CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Fakulta elektrotechnicka

Katedra elektrotechnologie

Diplomova prace

Technicko-ekonomické posouzeni ndvrhu systému FVE
pro rodinny diim

Technical and economic evaluation of the design of a PV
system for a family house

Studijni program: Elektrotechnika, energetika a management
Studijni obor: Technologické systémy

Vedouci prace: Ing. Michaela MakeSova

Vypracoval: Bc. Petr Chalupa

Praha 2022



CvuT

CESKE VYSOKE

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

|. OSOBNI A STUDIJNIi UDAJE

-
Prijmeni: Chalupa Jméno: Petr Osobni Eislo: 466169
Fakulta/dstav.  Fakulta elektrotechnicka
Zadavajici katedra/Ustav: Katedra elektrotechnologie
Studijni program: Elektrotechnika, energetika a management
Specializace: Technologické systémy

A

Il. UDAJE K DIPLOMOVE PRACI

'

Nazev diplomové prace:
Technicko-ekonomické posouzeni navrhu systému FVE pro rodinny dum
Nazev diplomoveé prace anglicky:
Technical and economic evaluation of the design of a PV system for a family
Pokyny pro vypracovani:
1. Analyza prostiedi v CR se zaméfenim na FVE pro domacnosti
2. Navrh technického fedeni FVE pro wybrany rodinny dim
3. Optimalizace systému vEetné wuZiti akumulace
4. Technicko-ekonomické zhodnoceni navrzeného fegeni
Seznam doporuené literatury:
1. IEEEHA[\I!EK, Jaroslav. Tepelné-technické a energetické vlastnost budov. Praha: Grada, 2002. ISBN 80-7169-582-3.
2. PETRAS, Duan. Vytapéni rodinnych a bytovych domi. Bratislava: Jaga, 2005. Vytapéni. ISBN 80-8076-020-9.
3. Handbook of Photovoltaic Sicence and Enginering. Antonio Lugue, Steven Hegedus, ISBN: 978-0-470-72169-8
Jmeno a pracovisté vedouci(ho) diplomové prace:
Ing. Michaela Makesova, katedra ekonomiky, manaZerstvi a humanitnich véd FEL
Jméno a pracovisté druhe(ho) vedouci{ho) nebo konzultanta(ky) diplomové prace:
Datum zadani diplomové prace: 12.02.2021 Termin odevzdani diplomové prace:
Platnost zadani diplomové prace: 30.09.2022
Ing. Michaela Makesova podpis vedouci{ho) detavukatedry prof. Mgr. Petr Pata, Ph.D.
podpls vadowsi[ha) prace podpls d&kanaiky)
L

ll. PREVZETI ZADANI

Diplomant bere na védomi, Ze je povinen vypracovat diplomowou praci samostatné, bez cizi pomeci, s vyjimkou poskyinutych konzultaci.
Seznam pouZité literatury, jimych pramend a jmen konzultant] je tfeba uvést v diplomové praci.

Datum prevzeti zadani Podpis studenta




/4

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem predlozenou praci vypracoval samostatné a ze jsem uvedl veskeré pouzité
informacni zdroje v souladu s Metodickym pokynem pro dodrzovani etickych principii pfi
pripravé vysokoskolskych zavérecnych praci.

V Praze dne

Podpis



Podékovani

Rad bych podékoval celé své roding, kterd mé v priibéhu studii na vysoké skole vzdy
podporovala a dodavala mi motivaci. Déle bych rad pod¢koval Ing. Michaele MakeSové za
pomoc s formovanim zadéani, celkové vedeni prace a rychlé reakce pii potiebé feSeni
urcitych problému. Také bych rad podékoval svym spolupracovnikiim, diky kterym jsem se
do daného oboru FVE na rodinny dim (RD) vibec dostal. A nakonec bych rad podékoval i
vSem svym kamaradiim a zndmym za ptipadné rady ohledn¢ technickych i jinych zalezitosti.



Abstrakt

Prace pojednava o optimalizaci vybéru FVE na RD. Je vyhotoven vypocetni model, ktery
umozni na zéklad¢ urCitych vstupti vyhodnotit ekonomickou vyhodnost daného feSeni.
Pomoci iteracniho vypoctu je pak zvolena FVE s idealnimi parametry. Jakozto kritérium
vybéru je mozné volit ze 3 ekonomickych parametri. Optimalizace se zamétuje predevsim
na 3 parametry: velikost instalovaného vykonu, kapacitu baterie a dobu ohfevu TUV pomoci
FVE. Dile je provedeno porovnani jednotlivych technologii nejéast&ji pouzivanych na CR
trhu. Jsou uvazovany rizné scénare vyvoje inflace, cen elektiiny a zemniho plynu a na tyto
faktory jsou i poté i provedeny citlivostni analyzy. Prace je zakoncena technickym navrhem
daného systému.

Klicova slova

Vybér FVE na RD, vybér fotovoltaiky na rodinny dim, optimalizaéni vypocet, optimalizace
vykonu FVE, optimélni navrh FVE, ekonomické parametry FVE, hodnoceni FVE jako
investice, technicky navrh FVE, porovnani FVE pro RD

Abstract

The thesis deals with the optimization of the selection of PV on the house. A computational
model is created, which allows to evaluate the economic feasibility of the solution on the
basis of certain inputs. Using iterative calculation, the PV plant with ideal parameters is then
selected. As a selection criterion, it is possible to choose from 3 economic parameters. The
optimization focuses mainly on 3 parameters: the size of the installed capacity, the battery
capacity and the DHW heating time using the PV plant. Furthermore, a comparison of
individual technologies most often used on the Czech market is performed. Various
scenarios of inflation, electricity and natural gas prices are considered, and sensitivity
analyzes are still performed on these factors. The work ends with the technical design of the
system.

Keywords

selection of PV for family house, selection of photovoltaics for family house, optimization
calculation, optimization of PV power plant, optimal design of PV plant, economic
parameters of PV plant, evaluation of PV plant as investment, technical design of PV plant,
comparison of PV plant for family house



Seznam zkratek

FVE — Fotovoltaicky elektrarna

RD — Rodinny dim

TUV — Teplé uzitkova voda

BAT — Fyzicka baterie

EMR — Elektromérovy rozvadec

OM — odbérné misto

NT — Nizky tarif

VT — Vysoky tarif

Dxyd — Dany distribuéni tarif

VB — Virtualni baterie E.ONu nebo sluzba virtudlni banky obecné
EPS — Elektfina pro solary od CEZu

EE — Elektricka energie

ZP — Zemni plyn

CR — Ceska republika

BE — Bohemia Energy

NZU — Nova zelena isporam

MPO — Ministerstvo primyslu a obchodu

LPG — Load Profile Generator — software

SAM — Symulation Advisory Model — software

TDD — Typizovany diagram dodavky

CB — Centrélni banka

BMS —Ridici systém baterie (Battery management system)
AC -Stiidavy proud (Alternating Current)

DC — Stejnosmérny proud (Direct current)

DoD — Hloubka vybiti (Depth of discharge)

NPV — Cist4 sou¢asna hodnota (Net present value)

IRR — Vnitini vynosové procento (Internal Rate of Return)
RCF — Roc¢ni ekvivalentni cash flow

PP — Doba navratnosti — diskontovana (Paybac Period)
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1. Uvod

Zadani této prace vznikalo pfevazné z mé vlastni iniciativy. Chtél jsem vyvinout urcity
vypocetni model, ktery mi umozni nalézt nejlepsi feSeni FVE pro danou domacnost. Ve
sv¢ profesni Cinnosti jsem se vénoval jiz cca rok navrhiim fotovoltaiky pro rodinné domy.
Béznou praxi v oboru bylo se nad ndvrhem pfili§ nezamyslet a spi$ doporucovat vetsi a
drazsi systémy, jelikoz z toho plynul vyssi finan¢ni zisk. Ja jsem se touto cestou vydavat
nechtél. Bohuzel jsem mél k dispozici jen zékladni vypocetni model, ktery jsem vyvinul
Vv ramci semestralni prace. Tento neumoznoval zahrnuti vSech potfebnych parametra a
nepracoval ani s dostateéné piesnymi vstupy. Vystup tohoto zakladniho modelu nebyl
tedy uplné€ spolehlivy. Z tohoto divodu jsem se rozhodl v ramci diplomové préace
vyhotovit robustni model, ktery by mél brat v potaz co nejvice vstupd, a to s danou
piesnosti. Z danych vystupii by pak mélo byt mozné provést iteracni vypocet a dle kritérii
dané domacnosti vybrat nejoptimalngjsi feseni FVE.

Na zacatku jsem mél také plan cely proces optimalizace vybéru FVE na RD
zautomatizovat. Zdmérem bylo vyhotovit webovou aplikaci, kterou by mohla vyuzivat
Siroka vefejnost. Zde by byl uzivatel vyzvéan k zadani ur¢itych parametrti svého domu a
domacnosti a vystupem by bylo doporuceni optimalniho systému. Vzhledem k tomu, ze
by se jednalo o sluzbu pro laickou vefejnost, tak by bylo nutné pracovat
se zjednoduSenymi vstupy a presnost vypoctu by tedy nebyla tak vysoka jako u modelu
navrhnutému v ramci této diplomové prace. Vyhodou by nicméné bylo, ze k vypracovani
doporuceni by nebylo tieba odborného pracovnika, coz by pro domécnosti vyrazné
zlevnilo cely proces vybéru. V prib&hu psani prace jsem vsak dosel k zavéru, ze vyvoj
takovéhoto softwaru by dalece piesahl rozsah této prace. Nicméné rad bych se mu
vV budoucnu vénoval, napf. v ramci doktorandského studia.

V prvni fazi prace je popsana sou¢asna situace na energetickém trhu v CR. Nejdfive je
v rychlosti sumarizovan vyvoj FVE v CR. Pokraduje se na popis minulého i sou¢asného
dotacniho systému pro RD. Kratce se v€nuji 1 finanéni podpofe pro vétsi projekty.
Nasledng jsou popsany technologie, které se v CR na trhu s RD nejéastéji objevuji. Stejné
tak je kratce vénovana pozornost firmam pusobicim na daném trhu. Ke konci kapitoly se
zamysSlim pievazné nad geopolitickymi a makroekonomickymi faktory ovlivitujicimi, jak
celoevropsky, tak ¢esky energeticky trh. Je provedena i jednoduché analyza vyvoje cen
EE a ZP. Posledni podkapitola je pak vénovana dotaznikovému Setfeni. To jsem proved]
mezi domacnostmi, které si jiz FVE potidily.

V dalsi kapitole je podrobné rozebran postup ziskévani vstupii do vypocetniho modelu a
dale je tento model podrobné popsan. Ohledné diagramu spotieby je popsan prvotni
postup vypoctu z TDD. Ten by se mohl hodit pro uvazovanou webovou ,,kalkulacku®,
V této praci ale pouzit neni, jelikoz by neposkytl pozadovanou piesnost. Je tedy pouzit
druhy zpisob ziskani odbérového diagramu, a to pomoci LPG (Load Profile Generator).
Nakonec je zminén fakt, Ze se stale jedna o simulaci a bylo by nejlepsi mit ptimo realna
data, bud’to z chytrych elektroméri nebo z podobnych zafizeni. Kapitola pokracuje
popisem ziskdni vyrobniho diagramu. Ten je ziskdvan pomoci softwaru SAM. Je popsano
nastaveni pro dany RD a také ptesné specifikovano jaké vystupni data se pouzivaji dale
Vv analyze. Tato Cast prace je zakoncena podrobnym popisem vypocetniho modelu. Ten je
koncipovan v programu MS Excel.

Dalsi ¢ast prace je vénovana pirevazné popisu uvazovanych variant a scénafi. Nejdiive je
provedeno porovnani nejrozsifenéjSich vyrobci jednotlivych komponent pouzivanych na



CR trhu. U vybraného systému je pak uveden vylet moznych variant velikosti
instalovaného vykonu a kapacity baterie. Nasleduje predstaveni daného modelového RD
a jeho parametrt. Dle téchto parametrii jsou poté uréeny omezujici podminky vybéru
systému. Poté piedstavuji mozné varianty rozloZzeni a orientace systému. Kapitola je
ukoncena podrobnym popsanim uvazovanych scénaii. Zakladni 3 scéndie se lisi ve
vstupnich cenach zemniho plynu a elektrické energie.

V kapitole ¢. 5 se jiz vénuji pfimo optimalizacnimu vypoctu. Je popsan proces iterace a
zména urcitych faktori u kazdého kroku vypoctu. Podrobnéji se zde zaméfuji na
vysvétleni toho, jak byl tvofen odbérovy profil EE na ohfev TUV. Je uveden piedpoklad
0 tom, jaky pomér mezi celkovou ro¢ni spotfebou EE a vyrobou FVE bude optimalni.
Déle je popsan a odivodnén fakt, pro¢ nemd smysl zvySovat spotfebu EE nad hodnotu
vyroby FVE. Dale je také uvedeno, jaké mnozstvi spotieby ZP na ohfev TUV ma smysl
vytésiiovat pomoci zvySenim spotieby EE. V neposledni fadé je ovéfena i uvaha, ze
vibec ma ekonomicky smysl pomoci EE z FVE ohtivat vodu, misto toho, aby ohifev
zustal pouze pomoci plynu. Optimalizace je poté zaméfena na kapacitu bateriového
ulozisté a velikost instalovaného vykonu. U obou parametrii je vyhleddno optimum dle
ekonomického faktoru, ktery si zvoli dana domacnost. Ve vypoctu je mozné volit ze 3
parametrt — NPV/RCF, IRR ¢i PP. V této ¢asti prace jsou také prezentovany vysledky
optimalizacniho vypoctu se vSemi 4 vySe zminénymi ekonomickymi parametry. Tento
proces je proveden pro vSechny scénéfe.

V nésledujici ¢asti prace se vénuji citlivostnim analyzam. Je vybran jeden referencni
scénaf a optimalni systém. Pro néj jsou pak spocitany citlivostni analyzy pro vSechny 4
ekonomické parametry. Celkové je uvazovano se zménou 3 vstupnich hodnot. Prvni
Z nich je diskont, druhou pak vyvoj cen EE a posledni je zména cen ZP. Hodnoty jsou
prezentovany jak v tabulkach, tak v grafické podobé.

V dalsi kapitole uz se pfesouvame k technickému navrhu dané FVE. Nejdfive je
podrobné&ji popsan dany RD. Z namétenych rozméri je vyhotoven 3D model. Pokracuje
se podrobnym procesnim diagramem, ktery vysvétluje Casovy postup jednotlivych kroki
pii realizaci FVE. V dalsi ¢asti se zabyvam pfipojenim vyrobny do sit¢ PREdi. Je
vysvétlen cely proces a jsou uvedeny dokumenty, které je nutné piilozit k zadosti o
pfipojeni, za zminku stoji pfevazné vypracovani jednopdlového schématu. Déle jsou
popsany naroky na EMR. Poté nésleduje podrobny popis veSkeré kabelaZze a ovéteni
jejiho dimenzovani. Zabyvam se také rozmisténim panelll a vybérem optimdlniho
montdzniho systému. V dané sekci se zmifuji i 0 uzemnéni systému. Poté je podrobné
popséano vybaveni fotovoltaického rozvadéfe i vcetné¢ fotodokumentace zredlné
instalace, které jsem se Gcastnil. Tato kapitola je poté zakoncena popisem postupu podani
a vyplaceni dotace.

V posledni kapitole se kratce vénuji diskusi nad vstupnimi parametry. Dany model a z n¢j
pramenici doporuceni optimalni varianty totiz vzdy zavisi na vstupnich datech, ktera jsou
platna k dobé vyhotoveni analyzy. Tyto faktory se ale v ¢ase mohou meénit, a proto
navazuji tvahami, jak by se cely vypocetni model zménil, pokud by k danym zménam
doslo. Je zde stru¢né také shrnuto doporuceni, jak se pfed pfipadnou zménou urcitych
parametrii alesponi ¢asteCné ochranit. Dale jsou rozebrany urcité modelové ptipady,
kterymi bych se chtél do budoucna dale zabyvat, ale do této prace se jiZ nevmeéstnaly.
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2. Analyza prostiedi FVE na RD v CR

2.1. Historicky vyvoj v CR

2.1.1. Zacatky - minulost

K prvnimu rozvoji solarnich elektraren zacalo dochazet zhruba od roku 2004 a
pokracoval az do ukonceni statni podpory v roce 2013. V této dob¢ se stavély pievazné
velké solarni parky, které diky chybné nastavené dotacni politice zatézuji statni rozpocet
CR dodnes. Nicméné v této dobé vznikaly i mensi instalace na RD. Tyto FVE jsou dnes
jiz cca 10 let staré a valna vétSina z nich stale funguje a diky podpoie pomoci VC/ZB by
jiz mély mit splaceny ptiivodni investici a od t¢ doby Setii ndklady danym majiteliim.

2.1.2. Rozvoj - sou¢asnost

Po roce 2013 byla ukondena veskera statni podpora a trh s FVE se v CR téméf zastavil.
[1] K ozZiveni zacalo dochazet az kolem let 2016 — 2017. Dopomohl k tomu dota¢ni
program NZU a snizujici se naklady na FV komponenty. Postupem &asu dochazelo
ke stale vyrazn&jSimu nartstu po¢tu instalaci. Rozvoj trochu zpomalil pfichod pandemie
COVID-19, nicméné i pres tento faktor dochazi v soucasné situaci k nebyvalému ristu
poctu instalaci. V minulém roce byly dokonce n¢které firmy nuceny piestat pifijimat
objednavky, jelikoz celily nebyvalému naristu poptavky. Dvé hlavni pficiny byly: za
prvé rust cen silové elektiiny na trzich (EE), ktery byl pro nékteré jesté urychlen padem
Bohgmia Energy. Druhym zasadnim faktorem byla zména dota¢ni politiky programu
NZU.

Pocty prijatych zadosti na FVE
12000
10000
8000
6000
4000
2000

0
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

udaje k 7. 3. 2022

Obrizek 1- Vyvoj Zddosti o dotaci na FVE na RD — Zdroj dat: NZU [2]
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2.1.3. Vyhled — budoucnost

Co se ty&e budouciho vyvoje FVE v CR, tak dle mého nazoru je zde velky potencial
k dal$imu ristu. Davodua je k tomu hned nékolik. Asi tim nejhlavnéjS$im je soucasna
geopoliticka situace. Valka na Ukrajin€, rostouci ceny zdrojii a po-pandemické oziveni
poptavky vyhnalo ceny energii o stovky procent. Pokud se situace nestabilizuje, tak si
pravdépodobné budeme muset zvykat na relativné drazsi ceny energii, nez na jaké jsme
byli z minulosti zvykli. Ruku v ruce s tim jde politika tzv. ,,Green dealu* EU. Odklon od
fosilnich paliv bude vyzadovat vykonovou nahradu. Dlouhodoba podpora jadra je nejista
[3]. S ohledem na soucasny vyvoj bude plyn pravdépodobné velmi drahou alternativou.
Na odklonu od uhli panuje napti¢ Evropou shoda. Jako jedina alternativni varianta se jevi
OZE. Tudiz bude pravdépodobné dochazet k budovani dalSich VE a FVE zdroju v celé
Evropé. CR se navic zavézala, e zvysi podil vyroby z OZE [4] na 22% do roku 2030 a
jelikoz FVE je téméf jedinou moznosti pro nasi zemépisnou $itku, tak 1ze ocekavat, ze
Vv blizké budoucnosti bude pokrac¢ovat nartst dalSich instalaci.

2.2. Dotacni politika

2.2.1. Rodinné domy — NZU

Jedna se o program na podporu energeticky efektivnich opatienich v RD. Program byl
spustén v roce 2014 a nasledné nekolikrat upravovan. Piedposledni znéni bylo z kvétna
2020. V ramci programu NZU jsou podporovana riizna opatieni na snizeni energetické
naro¢nosti RD a BD. Mizeme jmenovat napf. podporu na zatepleni, pofizeni nového
podpora FVE. Technické parametry na jednotlivé prvky systému byly definovany v tzv.
wZavaznych podminkach pro zadatele®, komponenty byly certifikovany a ovéfeni
probihalo pomoci tzv. SVT kodu. Byly stanoveny napf. minimalni G¢innosti paneld a
meéni¢li. Dale musela provadét montaZz pouze osoba s danou certifikaci ,,Montér
fotovoltaickych systémt“ Tyto podminky se v nové upravé téméf nezménily. Vyse
podpory se odvijela podle nasledujici tabulky a byla rozdélena do 6 podoblasti, tzv C.3.X.
Obyvatelé 3 zvyhodnénych kraji dostali jesté o 10% vice. Jednalo se o strukturdlné
zasazené kraje a to Karlovarsky, Ustecky a Moravskoslezsky. [5]

C34 FV systém bez akumulace elektrické energie s tepelnym 55 000
vyuzitim prebytkd a celkovym wyuZitelnym ziskem = 1
700 kWh-rok™

C.3.5 FV system s akumulaci elektrické energie a celkovym 70 000

vyuZitelnym ziskem = 1 700 kWh-rok™

C3.6 FV system s akumulaci elektrické energie a celkovym 100 000
vyuzitelnym ziskem = 3 000 kWh-rok™

C3.7 FV systém s akumulaci elektrické energie a celkovym 150 000
vyuZitelnym ziskem > 4 000 kWh-rok*

C38 FV systém efektivné spolupracujici se systémem vytapéni 150 000
a piipravy teplé vody s tepelnym erpadlem

C359 FV systém bez akumulace elektrické energie s tepelnym 80 000
vyuzitim prebytki a celkovym vyuZitelnym ziskem = 3
000 kWh-rok™

Tabulka 1 - Struktura podpory FVE z programu NZU do #ijna 2021 - [5]
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Oznaceni

Sledovany parametr C.3.4 C.3.5 C.3.6 C.3.7 C.3.8 C.3.9
Y pa [Jednotky]
= 3 000
Celkowy wyuZitelny 1
. W Y Qv L |=z21700] =1700 | =3000 | =4000 (an = 3000
zisk [kWh.rok™] =4 000
(3f)

Minimalni mira
vyuZiti vyrobené
elektfiny pro kryti [96] 70 70 70 70 70 70
spotfeby v misté
vyroby

Akumulace prebytka
energie do teplé - Povinna| MoZna MozZna MoZna |Povinna | Povinna

vody

Minimalni objem

zasobniku teplé vody .
. [ 120 - - - 600 200
nebo akumulacni

nadrze

Akumulace prebytkd
energie do
elektrickych
akumulatord

- MoZna | Povinna | Povinna | Povinna | MoZna | MoZna

Minimalni mérna
) [kWh-kWp ) ] _ ] ) )
kapacita - 1,75/1,25 | 1, 75/1,25 | 1,75/1,25 - -

akumulatord

Tabulka 2 - Pozadované technické parametry v jednotlivych podoblastech podpory - [5]

wewvr

vV daném RD spotiebovalo minimalné 70% ro¢ni vyroby, tedy aby pietoky do DS
netvofily vice nez 30%. Divod byl ekonomicky, v dané dob¢ se prosté pfilis nevyplacelo
posilat EE do sité. Timto pozadavkem bylo celkem uspe$né€ limitovano potfizovani
systému s VétSim instalovanym vykonem. Systémy tedy byly dimenzovany predevSim na
vlastni spotiebu uzivatele, ktera ve vétsiné ptipadt neni v obdobi vyroby FVE tak velka.
Casto se proto potizovaly systémy pouze s akumulaci do vody, pievazné pak 1f. Podil 3f
hybridnich systému byl rozhodné mensi nez dnes. Ovétovani dodrzeni dané podminky
bylo zajistovano odbornym posudkem, ktery zpracovaval energeticky specialista. Rozsah
daného dokumentu byl vétsi nez pii soucasnych podminkéch.

K vyrazngjs$i zmeéné podminek doslo k 12.10.2021. Nézev programu se prezentuje jako
“Nova zelena tsporam 2030%, soucasné podminky by ale mély byt platné prozatim do
roku 2025. Program mé¢l pivodné startovat az od 1.1.2022, nicméné jakozto soucast
predvolebni kampané bylo zahajeni pfesunuto jiz na fijen 2021. To sebou neslo relativné
turbulentni obdobi konce ladéni podminek. Vzhledem k tomu se o¢ekavala i urcita tprava
»Zavaznych podminek pro zadatele jiz na v bfeznu 2022. K tomu také doslo, nicméné
V trochu jiné formé, nez se ptredpokladalo. Hlavni zménou bylo ukonceni podpory
plynovych kotli. Dalsi apravy mohou nésledovat urcité diive neZ v roce 2025, diivodem
muze byt naptiklad vymeéna politické garnitury.
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Nejdulezitejsi inovace oproti pivodnimu programu:

e Podpora az na dvé dobijeci stanice na E-car — 2x30 000 K¢

e Integrace programu De§tovka a &asti Kotlikovych dotaci do programu NZU

e Podpora BD po celé CR

e Bonus pii soucasné realizaci vice opatieni - 10 000 K¢/opatieni
e Pokud je uplatnén bonus, tak moznost ziskat az 60% zptisobilych vydajt

e Online podani zadosti v programu AlS

Systém vyplaceni dotace na FVE se oproti minulému obdobi v celku zménil. Nové se
dotace vypocitava ze tii faktori. Typ ménice, vykon FVE v kWp a kapacita baterie
v kWh. Podrobné miizete pozorovat v tabulce ¢. 3. Porovnani vySe dotace pii shodnych

parametrech systému je pak mozné nalézt v tabulce €. 4 a €.5.

Financni struktura novych dotaci

Klasicky stfidac - zaklad 2kWp 40 000 K¢
Hybridni stfidac - zaklad 2kWp 60 000 K¢
Na kazdy dalsi kWp 10000 K¢

Na kazdou kWh 10 000 K¢
Maximalni dotace 200 000 K¢
Odborny posudek 5 000 K¢

Max. podil dotace - bez bonusu 50%
Max. podil dotace - s bonusem 60%

Tabulka 3 - Struktura vypoctu dotace na FVE, NZU od #ijna 2021 - viastni tvorba

S baterii
Panely | Baterie Dotace
kWp kWh Nové Staré

3.6 4.5 126 000 K¢ 105 000 K¢
3.6 5.8 139 000 K¢ 105 000 K¢
3.6 6.2 143 000 K¢ 105 000 K¢
4 6.2 147 000 K¢ 155 000 K¢
4 9.3 165 000 K¢ 155 000 K¢
4.5 9.3 180 000 K¢ 155 000 K¢
4.9 6.2 156 000 K¢ 155 000 K¢
4.9 9.3 187 000 K¢ 155 000 K¢
5.4 9.3 192 000 K¢ 155 000 K¢
5.4 11.6 205 000 K¢ 155 000 K¢
6.2 6.2 169 000 K¢ 155 000 K¢
6.3 9.3 201 000 K¢ 155 000 K¢
6.3 11.6 205 000 K¢ 155 000 K¢
7.2 9.3 205 000 K¢ 155 000 K¢
> 7kWp a 9kWh 205 000 K¢ 155 000 K¢

Tabulka 4 - Priklad vypoctu dotace, hybridni ménic a baterie - viastni tvorba
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Bez baterie
Panely Klasicky Hybridni Nezalezi
kWp Nové Nové Staré
2 40 000 K¢ 60 000 K¢ | 60000 K¢
3 50 000 K¢ 70000 K¢ | 60000 K¢
4 60 000 K¢ 80000 K¢ | 85000 K¢
5 70 000 K¢ 90000 K¢ | 85000 K¢
6 80000 K¢ | 100000 KE | 85000 K¢
7 90000 K¢ | 110000KE | 85000 K¢
8| 100000Ke¢ | 120000KeE | 85000 KE
9| 110000K¢ | 130000KeE | 85000 KE
10| 120000K¢ | 140000KE | 85000 Ke

Tabulka 5 - Priklad vypoctu dotace na jednotlivé systémy bez baterie - viastni tvorba

Co se ty¢e podminek dotace, tak zde se jako hlavni zména jevi uvolnéni pravidla 70/30.
Toto ma za nasledek to, Ze je mozné portidit libovolné velkou FVE nehled¢ na spotifebu
RD. Tim padem je mozné pokryt celou ro¢ni spotiebu diky sluzbé nékteré z Virtualnich
Bank. Tomuto fenoménu se bude vénovat podrobné&ji nasledujici kapitola/y. Divodem
uvolnéni této podminky je divod o co mozna nejvétsi zvySeni instalovaného vykonu.
V minulém obdobi bylo cilem podpory predev§im co nejvétsi vlastni spotieba. Dalsi
zménou je tzv. stupniovani podle dle kWp a kWh. Toto pfinasi vétsi volnost pfi navrhu
systému a je tak mozné klientovi navrhnout opravdu to nejlepsi feseni na miru. Odpadlo
také generovani energetického posudku, ktery byl nahrazen pouze technickou zpravou,
ktera se jevi byt jednodussi na zpracovani. VéEtSina ostatnich podminek ziistala témér
nezménéna.

2.3. Technologie

2.3.1. Asymetricky vs. symetricky stfida¢, popis typi méreni

Nejprve si uvedeme popis rozdilu jednotlivych technologii a poté pristoupime
k vysvétleni pro¢ je tato skute¢nost pravé v CR u RD tak dilezita. Symetrii &i asymetrii
feSime u 3f ménich. Symetrickym méni¢em se rozumi takovy ménié, ktery je schopny
dodavat na kazdou fazi v daném okamziku vZdy pouze stejny vykon. Asymetricky ménic¢
oproti tomu je schopny dodavat na jednotlivé faze v dany okamzik rozdilné vykony. Tato
funkce se hodi v pfevazn€ v takovych 3f rozvodnych soustavach, kde jsou témért
vyhradné zastoupeny 1f spotiebiCe. Ty jsou ,,rozhidzeny* na dané faze a vétSinou maji
odbér v rozdilném case. To je pfesné ptipad RD. Zde tedy asymetricky ménic¢ je schopen
maximalizovat vyuziti vyrobené energie a minimalizovat odbér ze sité.

Asymetrické ménie jsou, ale co se tyée Evropy, celkem specifikem CR. Resp. v CR jsou
témef nutnosti a maji naprosto dominantni podil na trhu. Divodem je tzv. méfeni po
fazich. Jedna se o opak souctového méfeni. Pii méfeni po fazich se na distribu¢nim
elektroméru méti chod proudu na kazdé fazi zvlast. Tedy je mozné métit odbér na jedné
fazi a naptiklad dodavku na tieti fazi s tim, Ze pfes L2 netece zrovna Zadny vykon. Oproti
tomu u souctového méfeni se méti pouze soucet okamzitych proudt vSemi tfemi fazemi.
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Rozdil se dobie pochopi z daného ptikladu. Méme odbér na L1 = 3kW, L2 = L3 = 0.
Vyroba FVE jsou 3kW. V ptfipad¢ asymetrického méni¢e neni teoreticky problém a
vSechen vykon se posle na L1 a ze sit¢ se neodebere nic. Naopak se symetrickym
ménicem se na L1 posle pouze 1kW a zaroven se musi dokoupit dalsi 2kW ze sité, na
druhou stranu se na L2 a L3 posila shodné 1kW do sit&. Coz je v podminkach CR znaéné
neekonomické, jelikoz vykupni cena je menSi nez nakupni. V piipadné souctového
méfeni by sice fyzikalni toky energie byly stejné, ale zG¢tovani by pro klienta bylo shodné
jako s asymetrickym méni¢em. Divodem, pro¢ je tento typ pro zakazniky nezadouci je
ten, ze asymetrické ménic¢e maji historicky vétsi poruchovost a ztraty. Firma Solar Edge,
ktery je povazovana za Spicku v oboru, dokonce kvili t€émto nepfijemnostem prerusila
vyvoj asymetrickych ménict.

2.3.2. Provedeni ménice — transformatorové a beztransformatorové

Dalsim technickym faktorem ovliviiujicim je typ ménice z pohledu konstrukce.
RozliSujeme dva zasadni typy, s transformétorem a beztransformatorové. Podrobnéjsi
vysvétleni rozdili je mozné nalézt v mé bakalaiské praci [6]. Na trhu CR se v pievazné
mife pouzivaji beztransformatorové ménice. Mezi zastupce téch s transformatorem patii
prevazné Victron a poté jeSté Studer Inoncent. Tyto ménice se pouzivaji Casto
Vv takzvanych ostrovnich systémech, kde mohou nabidnout diky svym konstrukénim
prvkim urcité vyhody. Hlavnim diivodem je galvanické oddéleni od sité, to mize ptinést
urcité vyhody, viz znovu moje bakalatska prace. Bohuzel je zde vSak tento fakt vykoupen
vyssi cenou. Ohledné kvality a Zivotnosti danych technologii se obcas vedou rozsahlé
diskuse, skute¢nost jsem nemohl posoudit, jelikoz nemam Kk dispozici zadna relevantni
data.

2.3.3. Lokalita vyrobcii, délka zaruk, rozliSeni kvality systémi

Pokud se podivame na lokalitu vyrobcti ménici, tak valna vétsina z nich pochazi z Ciny.
Obecné v navaznosti na minulou podkapitolu, vyrobci symetrickych méni¢ti maji
povétsinou puvod v Evropé. Zde mizeme jmenovat napf. jiz zmiflovany némecky
SolarEdge, rakousky Fronius, dale pak némecké vyrobce SMA ¢i Kaco. Oproti tomu
vyrobci asymetrickych ménict, objevujici se na ¢eském trhu jsou, jak jiz bylo feceno,
vyhradné z Ciny. Mezi hlavni bychom mohli zahrnout GoodWe, Solax, Growatt,
Wattsonic ¢i InfiniSolar. Dale se budeme vénovat z vySe uvedenych duvodi pouze
asymetrickym méni¢iim asijské vyroby, které tvofi na CR trhu pres 95%.

Co se tycCe zaruk, tak se prvné budeme vénovat stiidacim. Zde byvaji zpravidla dva typy
standartnich zaruk pro stfidace nabizené na ¢eském trhu. Bud'to 5 ¢i 10 let. Podle tohoto
kritéria tedy mizeme rozliSovat relativni kvalitu asymetrickych méni¢d. Zavedeme
predpoklad, ze vyrobce sam nejlépe vi, jaka bude Zivotnost a poruchovost jeho vyrobk.
Pokud by $patné tyto faktory odhadnul, tak by mohl v budoucnu velmi tratit na zaru¢nich
opravach. Pozor by si mél zdkaznik dat na zaruku 20 let, kterou nabizeji jednotlivé
dodavatelské firmy. Vyrobce totiZz povétSinou nabizi pouze Sletou zaruku a zbytek je
pouze zaruka dodavatelské firmy, ktera tu také nemusi téch zbylych 15let vydrzet.
Ptipadné jesté¢ mize byt zajimavy fenomén zaruky 5 + 5 let, ktery se nékdy mize vydavat
za zaruku 10ti letou. Prvnich 5let je klasické zaruka se v§im vSudy, dalSich Slet je vyrobce
pouze povinen dorucit nahradni dil.

Ohledné zaruk u baterii miiZeme rozliSovat dva zakladni parametry a dale pak vyrobni
technologii neboli pouzitou slouc¢eninu. Prvnim je pfedpokladany pocet cykli. Po daném
poctu cykll garantuje vyrobce, Ze by neméla kapacita baterie klesnout pod 80% pocatecni
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kapacity. Cim vé&tsi éislo tim lepsi. Nejéastéji rozliSujeme baterie o poétu cykli mezi 4000
az 6000. Objevuji se 1 vyrobcei uvadéjici 8000, 10000 nebo 12000 cykli. Zde je tfeba byt
obezietny, jelikoz s garanci u poctu cyklii to neni tak lehké. Soucasti zaruky je totiz také
doba 10let. Po té se jiz na cykly nehledi. Zalezi, ktera ze skute¢nosti nastane diive. Jedna
se totiz o stejnou zaruku jako u aut 120 000 km nebo 7 let. Druhym dulezitym faktorem
je pak DoD (Depth of Discharge, jedna se idaj o hloubce vybijeciho a nabijeciho cyklu,
procentualni hodnota je vztazena k celkové kapacité bateric — 100%). Nejcastéji se
setkavame s hodnotou 90% a ta se bere obecné jako referen¢ni, pti které by se mély dané
produkty srovndvat. Obcas se ale vyskytne, Ze nékdo uvadi i hodnoty pro 80% DoD,
potom samoziejm¢ bude 1 pocet cykli vyssi. Baterie dostava obrazné feceno ,,méné
zabrat® a zvladne tak vétsi pocet cykli. V neposledni tfadé miizeme porovnavat
slou¢eninu pouzitého elektrolytu. Rozhodné nejcastéji pouzivanou je LFP neboli
LiFePOs. Druhou variantou mtize byt NMC neboli NiMnCd. Dle [7] by méla dosahovat

vvvvv

Jako posledni hlavni komponenta systému ndm zbyvaji fotovoltaické panely. V CR se
Vv soucasné¢ dobé pouzivaji vyhradné monokrystalické panely. Ohledné dalSich
technologii vyroby jsou dnes bézné half-cell panely s technologii PERC. Ptevladaji jasné
klasické panely nad fullblack variantami. Trosku specifikem CR je pouzivani 450Wp
paneld, s kterymi je téz§1 manipulace. Hlavné pokud ma dany panel vynést jeden ¢lovek
po Zebiiku na stfechu. Divodem pro¢ se piestaly pouzivat maloformatové panely, bude
pravdépodobné marketingova kampan. Ohledné ptivodu vyrobcei, tak vétSina pochazi
znovu z Asie. K vybéru by snad jen dalo fici, Ze je vyhodnéjsi volit nékterého z velkych
a zab&hlych vyrobcti. Mezi ty bychom mohli fadit napt. JinkoSolar, JASolar, Longi ¢i
Canadian Solar.

2.3.4. Zpisob akumulace — BAT, TUV, BAT + TUV

Pokud se budeme bavit o zptisobech akumulace EE, kter4 je v CR kviili vy$e zminénému
fazovému méfeni veelku dilezita, tak zde jsou celkové 3 varianty. Prvni z nich je
akumulace do baterii (BAT). V soucasné dobé& pii novych podminkach dotaci NZU se
tento typ stal jednozna¢né nejdominantnéj$im. Druhym zplsobem, ktery byl velmi
popularnim pii minulych dotacich, je akumulace do teplé vody, v naprosté mife pomoci
boileru a elektrické spiraly. V soucasné dobé vzhledem k podpote baterii, tuto variantu
voli minimum zakaznik. Nicmén¢ pro urcity typ klientl muize byt tento systém ve
spojeni s vétSim instalovanym vykonem nejvyhodnéjSi. Tuto skutecnosti se budeme
zabyvat dale v praci. Posledni moZnosti je kombinace dvou zminénych. Tedy jak baterie,
tak ohifev TUV. Diivodem je minimalizace pfetokii do DS, které jsou, jak jiz bylo
zminéno, vzdy méné vyhodné, nez pokud se dana energie spotiebuje pfimo v nemovitosti.

2.3.5. Koncept VB

V této podkapitole ¢asteCné navazeme na tu predchozi. Rad bych vysvétlil koncept tzv.
virtualnich bank. Tato sluzba je velice dilezita pro tuto praci. Chtél jsem navrhnout
takovy software, ktery by byl schopny spocitat vyhodnost investice pro jakykoliv typ RD.
S konceptem virtualniho ulozisté pfisla jako prvni firma E.ON. Jedna se v podstaté 0
alternativu k prodeji prebytki. Uzivatel pfimo neprodava vyrobenou elektiinu v realném
Case, ale misto toho si ji svym zplsoben ukladd do virtualni baterie. To znamend, Ze
v dobé¢ piebytku ji posila do sité a v dob¢ nedostatku si ji ze sité zpét odebirad. Naspotena
elektfina je pfi zpétném odbéru zpoplatnéna, a to ve vysi regulované variabilni slozky
ceny EE. Coz neni Gplné presny termin, jelikoz zdkaznika by toto dle cenikti dodavatelti
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mohl zmast. K poplatku za distribuci je nutné pfipocist jest¢ dan z elekttiny, systémové
sluzby, a hlavné podporu na obnovitelné zdroje (POZE). [8]

Jak je tedy mozné vydedukovat, ze tato sluzba mize byt pro nékteré RD zajimava. Bude
velmi zalezet na daném distribucnim tarifu. Dale v minulosti regulovana Cast ceny tvofila
celkem velké procento nehledé na tarif. V souc¢asné dobé razantniho rustu silové Casti se
vSak zacina koncept VB jevit vyhodnéji. Divodem je také to, Ze donedavna nabizel tuto
sluzbu pouze E.ON a to jen klientiim, kteti si FVE koupili od néj. V soucasné dobé ma
stejnou politiku Yellow Energy se svym smluvnim partnerem na vystavbu FVE. Nicméné
CEZ nabizi tuto sluzbu také, a to bez omezeni. Tedy 0 danou sluzbu si miize zazadat
kdokoliv, kdo ma potizenou FVE do 10kWp v rezimu mikrozdroje a nezalezi na
realizatorovi. Specifikem VB od E.ONu jsou platby za danou sluzbu. Uétuje se podle
celych MWh. V rozmezi uvazovaném v této praci, 1-4MWh, pak kazdda MWh tlozisté
stoji 588K ¢/rok. Cena za MWh z VB se tedy méni, viz. nasledujici ptiklad. Cena bude
niz8i, pokud posleme a zpét odebereme napt. 2,9MWh oproti 2,1MWh. V obou ptipadech
jsme totiz v pasmu 2-3MWh.

Vzhledem Kk vyse popsanému principu fungovani VB bylo v uréitych variantach
pfistoupeno k optimalizaci. Napf. uvazujme, ze prebytek v prvnim roce byl 3,1MWh a
Vv 4. roce jsme se jiz dostali na pietok pod 3MWh. V daném ptipad¢ jsme prvni tii roky
neptesli do pasma 3-4MWh za 199K¢/mésicné ale zustali jsme v pasmu 2-3MWh a
zbytek piebytkl byl poslan do sité¢ zadarmo. V ramci celé doby zivota investice to ale
snizilo naklady za poplatky na VB.

2.4. Faktory ovliviiujici cenu EE

Zcela zasadni pro hodnoceni celého projektu je cena elektrické energie, jeji aktudlni i
budouci. Situace v dnesni dobé¢ (jaro 2022) je velmi dynamicka, co se ty¢e cen energii a
hodnoceni projektu na vstupech a jejich vyvoji do znaéné miry zavisi.

2.4.1. Emisni povolenky

Jednim z hlavnich faktort, ktery v posledni dobé& ovliviioval rist cen EE v EU, je systém
EU ETS, tzv. emisni povolenky. Vztahuje se na emise téchto tii plynt: CO2, N2O, PFCs.
Pro nas bude dllezité predev§im CO2, jelikoZ za jeho vypousténi musi zneciStovatel
odvadét poplatek v podobé emisni povolenky, proto se budeme déle vénovat pouze jemu.
Do systému ETS jsou zahrnuti vyrobci elektfiny a tepla, dale pak také primyslové sektory
s velkou energetickou naroc¢nosti. Princip je takovy, Ze pokud chce dany subjekt vypustit
jednu tunu CO2, tak musi mit jednu povolenku, kterou ,,zaplati“ za vypusténi daného
Skodlivého plynu do ovzdusi. Zisky z prodeje povolenek jsou nasledné prerozdélovany
jednotlivym ¢lenskym statim. V CR prostiedky zpravuje napt. MZP a MPO. Penize jsou
vyuzivany pro energetické uspory, tfeba i v ramci programu NZU. U vyroben elektfiny,
kde se ke generaci energie pouziva spalovaci proces, ma vliv na variabilni naklady i cena
emisnich povolenek, coz je pfi souc¢asné cen¢ povolenek znacné znevyhodnuje. To je i cil
celého systému, vytlacit emisni zdroje, pfevazné tedy uhli z energetického mixu. BohuZzel
emisni zdroje stdle tvoii znaCnou Cast evropského energetického mixu, a proto rist cen
povolenek ma za nasledek rist cen EE a to nemaly.

Emisni povolenky se zac¢aly obchodovat v roce 2005. Jejich cena v té dobé nebyla piilis
vyrazna, v prvnich par letech se pohybovala kolem 20 EUR/tCOeq. Prvnim problémem
bylo to, ze pocet vydavanych povolenek byl vétS§i nez ten, jenz se rovnal tunam
vypousténych plynd. Tim padem doslo v letech 2007 k propadu ceny povolenky téméf
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k0 EUR. Poté nasledovalo prvni revidovani systému. Tuto skutecnost dopiedu
predpovedéli nékteti investofi. [9]

Poté systém celkem fungoval a znovu se propadl k nizkym hodnotdm v roce 2013 a

vvvvv

dokonce atakoval hodnotu 90 EUR a to na pielomu let 2021/2022. Od té doby lehce
pokles a v ptilce biezna 2022 se obchodovala povolenka zhruba 75 EUR/COzeq [10]

EU Carbon Permits (EUR) 76.76 -5.45 (-6.63%)

. "\

2007 2010 2013 2016 2019 2022

i 1w 1M em 1Y 5Y 10Y  25Y 50Y Al

Graf 1 - Vyvoj ceny emisnich povolenek —[10]

2.4.2. Emisni cile a uhlikova neutralita

Velice zajimavy vliv mohou mit na podobu evropské energetiky emisni cile. EU se
zavazala do roku 2030 omezit emise sklenikovych plyni o min 55% vzhledem k roku
1990. Zvysila také plan na to, aby min 40% spottebované energie pochazelo z OZE.
Celkové EU sméfuje k cili dosazeni uhlikové neutrality do roku 2050. [11] [12] Pro
splnéni tohoto cile bude nutnd masivni vystavba novych zdroji. Z velké ¢asti se
predpoklada realizace vSech moznych typi OZE. Mezi piechodné zdroje byly dle
taxonomie EU zafazeny dva zdroje, a to jadro a plyn. Jaderna energetika je investicné
naro¢na, plyn je v soucasné dob& provozné nejdraz§im zdrojem. Samoziejmé se jedna o
bezprecedentni rist a neni vibec jisté, jak se bude cena plynu v budoucnu vyvijet. Nova
vystavba nicméné bude urcité¢ nakladna, coz pravdépodobné nedovoli cené elektiiny
klesat. Ruku v ruce s tim jde pted¢asné odstavovani uhelnych a jadernych zdroji. Hlavné
u téch pozdéji jmenovanych pijdou naklady spojené s predCasnym ukoncenim do
opravdu velkych castek. Kromé& vystavby novych zdroji bude nutné vystavit 1 nové
prenosové sité. Pfipadné pfedimenzovat ty stavajici, jelikoZ ty jsou navrzeny na soustavu,
Vv které je velky podil stabilné dodavajicich zdrojti. Oproti tomu energetika zalozena na
OZE bude mit pravdépodobné vétsi narazové vykony, nutnost akumulace a chytré fizeni
sit¢. Piipadné se bude muset integrovat pouzivani smartgrids. K tomu bude zapotiebi
budovat velké mnozstvi kapacitnich ulozist. Ty budou at’ uz ve formé baterii ¢i mozna
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vodiku. VSechny tyto investice budou pravdépodobné znamenat to, ze cena elektfiny
v piistich par desetiletich v realnych cenach klesat nebude. Vice o tomto v kapitole
zamétené na ekonomicky model.

2.4.3. Geopoliticka situace a vyvoje energetiky v Evropé

Energeticka situace se v ramci roku 2021 zajimavé vyvijela. Méli na to vliv rizné faktory,
nékteré z nich si zde zkusime rozebrat. JakoZto prvni se mizeme vénovat jaderné
energetice. Zde hrala naptiklad zajimavou roli pozice Némecka, které pokracuje ve svém
planu na odstaveni jadernych reaktorii. Opravdu tomu tak ucinilo ke konci roku 2021.
Vv pribéhu roku 2021[13]. Dalsim piikladem miize byt vypadek urcité ¢asti reaktoru ve
Francii. Dulezité upozornit, ze jaderné elektrarny dodévaji elektfinu v zdkladnim zatiZeni.
Dalsi udalosti, jez stoji za zminku, je slaba troven vétru na severu Evropy. To mélo za
nasledek mensi vyrobu z velkych off-shore vétrnych parkt. Tyto tvorily v posledni dobé
celkem vyznamné ¢asti dodavky elektrické energie v danych regionech, z nichz mizeme
jmenovat napi. Nizozemsko, Velkou Britanii ¢i Dansko. [14] Duvodem toho, pro¢ cena
eskalovala na podzim 2021, muze byt pravdépodobné i to, Ze doslo k sezonni zméné
pocasi a slunné 1éto vysttidal zatazeny podzim. Tim padem vypadl dalsi zdroj. To byly
velké solarni parky v severozapadni Evrop¢.

3M14/2022

APR22 120.960 o 7825 10805

INTRADAY 3MONTHS 1YEAR 2YEARS LAST UPDATE TIME: 03-14-2022 12:24 PM GMT
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Graf 2- Vyvoj ceny ZP v Evropé za posledni dva roky - [15]

Velmi vyznamem faktorem ovliviiujicim cenu energii v Evropé byla v roce 2021 také
geopoliticka situace. Jedna se pfedevsim o eskalaci vztahli mezi zapadem a Ruskem. Ten
nakonec vyustil v otevieny vojensky konflikt na Ukrajiné v unoru 2022 a jesté vice
zamaval a ztizil predpovéd’ vyboje cen energetickych komodit. Tato skute¢nost bude mit
vliv pfedevSim na ceny plynu, ty ale v Evrop¢ alespon V posledni dobé celkem vyrazné
koreluji s cenami elekttiny.
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PXE - Zemni plyn EUR 1 MWh
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Graf 3- Vyvoj cen dlouhodobych kontraktii ZP na PXE - [16]

SVG graf ceny Elektrina
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Graf 4- Vyvoj cen dlouhodobych kontraktii EE na PXE - [17]

| pokud by se v dohledné dobé¢ ukoncil konflikt na Ukrajiné nelze predpokladat, ze se
ceny plynu vrati hned na své pivodni tGroven. Situace se vyostfovala jiz cca 8let a je
mozné, ze nasledky Ruské invaze zanechaji velmi zhorSené vztahy mezi zdpadem a
Ruskem. Zprovoznéni plynovodu NordStream?2 bylo pozastaveno a je otazkou, zdali se
Evropu, tak se obavam, ze z politickych diivodi dojde k ur¢itému bojkotu nakupti, coz
bude znamenat, Ze budeme muset danou spotfebu nahradit né¢jakym jinym typem plynu,
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ktery bude ale drazsi. Muzeme tedy ocekavat, ze pokud se situace s plynem vyrazné
nezlepsi, tak zastane i cena elektiiny v Evropé na vysokych trovnich.

Vidime tedy, Ze né&které faktory byly pouze sezénniho charakteru, a tedy je
pravdépodobné, Ze pfisti rok odezni, jiné budou pravdépodobné dlouhodobéjsiho
charakteru a jen té¢zko se bude ptredpovidat piesny vyvoj.

2.4.4. VIiv faktora na rist ceny v CR a analyza roku 2021

Skutecnosti uvedené v piedchozich podkapitolach mély vliv na vyvoj cen v celé Evropé,
a Jelikoz nas trh je ¢aste¢né svazan s tim evropskym, tak se dané faktory promitly i na
trhu v CR. V nasledujicich odstavcich se podivame na faktory, které dale ovlivnily situaci
pouze v CR a dale pak také na mozny vyhled cen pro nasledujici roky.

Ceskym specifikem byl pad nejvétsiho alternativniho dodavatele energii, Bohemia
Energy. Ten ukon¢il ¢innost na podzim roku 2021 a zanechal t¢éméf 900 000 domacnosti
v rezimu DPI, a to jak s elekttinou, tak s plynem. Tato udalost vyvolala Sok na ¢eském
energetickém trhu. Valna vétSina klientt byla kvili rezimu DPI nucena platit ceny, které
byly vys$§i nez spotové. Coz bylo pro vétsinu z nich o 100% vice, neZ méli predtim
zafixovano.

Tato skute¢nost muze vést dle mého nazoru k vytvofeni témét oligopolu na trhu
s energiemi. Domnivam se, Ze vétSina maloodbératelt, kteti odebirali nebo stale odebiraji
energie od mensich alternativnich dodavateld, nebudou chtit znovu riskovat podobny
osud, ktery potkal klienty BE. Dusledkem pak muze byt a pravdépodobné i bude
zvySovani marzi dodavatelti. To vyZene cenu vySe nad cenu silové elektiiny prodavané
na burze.

Dulezité pro odhad budouci ceny je podivat se na dlouhodobé kontrakty. Spotové ceny
tato prace zkouma jen okrajove, protoze na ty se vétSinou maloodbératelé nesetkavaji.
Vyjimku tvofilo pravé dané DPI, které se ale dle mého jiz nebude v takhle velké mife
opakovat. Pojd'me si tedy analyzovat baseload futures na PXE. Pii pohledu na data ze
zacatku roku 2021 tak muzeme pozorovat, Zze cena se pohybovala kolem hranice
50EUR/MWh. Oproti tomu zacatkem biezna 2022 se obchodovalo za 175 EUR/MWh,
coz ¢ini narust zhruba 350%. Pro zajimavost, maximalni cena dosahovala v prosinci 2021
i nad hranici 300 EUR/MWh, coz je narust o 600%. Dulezité je ale zamé&fit se na budouci
futures. Ty na rok 2023 se po Ruské invazi obchoduji nad hranici 170 EUR/MWh. Pro
rok 2024 jsem nad hladiné 100 EUR/MWh, roky 2025 a 2026 pak té&sné¢ pod touto
hladinou. [18]

Z vySe uvedeného vyplyva, ze cena za silovou elektfinu se jiz pravdépodobné nedostane
pod hladinu 100 EUR/MWHh, alespon ne v pfistich par letech. Je také dobré upozornit, Ze
se jedna o baseload, spotové ceny letos dosahovaly i nad hranici 500 EUR/MWHh. Pro nasi
analyzu jsou ale dilezité dlouhodobé kontrakty. Mtzeme tedy ptedpokladat, Ze pokud se
situace néjak vyznamné nezmeni, cena silové elektfiny se prozatim ustali kolem hodnoty
100 EUR/MWh.
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EEX-PXE Czech Power Futures - Baseload
Name Last Price Last Volume Settle.ment Volume Volume Trlade Open
Price Exchange Registration Interest
Cal-23 - - 170,600 - - 579
Cal-24 - - 118,970 - - 373
Cal-25 - - 94,750 - - 173
Cal-26 - - 93,000 - - 8

Tabulka 6 - Ceny a objemy dlouhodobych futures z PXE - [18]

Cena pro koncové uzivatele a v naSem piipadé maloodbératele je dana vice faktory. Jak
jiz bylo zminéno vyse, tak dodavatelé energii pravdépodobné v pfistich letech budou
moci zvysit svoje marze. Coz znamena, Ze cena se bude pohybovat urcité nad cenou
dlouhodobych kontraktti a pravdépodobné o vic, nez jsme byli zvykli v minulosti. O
kolik, to je velmi tézké predpovidat. Mizeme se pouze podivat na standardni ceniky
nejvétSich dodavateld z obdobi, kdy byla delsi dobu cena na burze relativné konstantni a
pohybovala se kolem 40 EUR/MWHh. Tedy biezen az listopad 2020, kdy cena za silovou
elektfinu byla v referenénim ceniku CEZu cca 1700 K&/MWh bez dan& a 2000 K& s dani.
Kurz koruny byl v dané dobé kolem 27K¢&. Z &ehoz vyplyva, ze CEZ prodaval kazdou
kWh s marzi kolem 750-1000 K&/MWh. Jedna se o velmi hruby odhad, ptesné informace
o marzich energetickych giganti nebyly vefejné pftistupné. [19] Dal§im zasadnim
faktorem mutize byt vliv politiky CNB. Ten se také da odhadovat jen stézi. Budeme-li ale
brat rozsah mezi 25-27 CZK/EUR, tak si myslim, Ze neudélame vyraznou chybu. [20]
Zvyse uvedeného se da usuzovat, ze pokud se cena dlouhodobych kontraktii nedostane
pod 100 EUR/MWh a kurz koruny zlstane nékde na hranici 26 CZK/EUR, tak se
pohybujme pro silovou slozku na urovni cca 2 600 K&/MWh. Ptipoc¢teme-li k tomu
zvySenou marzi velkych dodavatelt, feknéme 900 KE/MWh, tak se dostdvame k finalni
hodnoté 3 500 K&/MWh. Toto by byla koncova cena pro maloodbératele v pfistich par
letech.

2.4.5. VIiv rastu cen vyhodnosti FVE

Dale se budeme vénovat tomu, jak se vSechny tyto vyse uvedené skuteénosti promitly na
vyhodnost investice do FVE. Budeme mit tf1 hlavni faktory, které dle mého nazoru vedly
k velkému rustu zajmu o FVE v druhé pilce roku 2021 a nasledné se k nim ptidal jeden
dalsi jev, ktery udrzel a mozna jesté zvysil zajem obyvatelstva o vlastni FVE. Doptedu
mohu pifedeslat, Ze na jate 2021 jesté Cinila primérna navratnost kolem 12-15let, pficemz
dnes se mizeme s dobie navrzenym systémem v klidu dostat pod hranici 10let, Casto az i
k 8 rokim. Coz samoziejmé vyrazné zvysilo zajem o FVE.

Prvnim a asi nejvyrazngjSim je skokové zdraZeni ceny elektfiny v poslednim roce a pil.
Zvyseni cen bylo v fadu stovek procent a velmi velky pocet lidi tento fakt vydésil.
Druhym popudem pak byly jednozna¢né nové dotace, které se spustily na podzim roku
2021. O jejich podobé se jiz védelo na konci 1éta. JelikoZ dotace poskytly vétsi volnost a
zaroven vétsi financéni podporu, tak hodné lidi, ktefi s pofizenim FVE vyckavali, se
nakonec rozhodli jit do pofizeni vlastni domaci elektrarny. Posledni vyznamnym
faktorem v roce 2021 bylo oziveni ekonomiky a s tim spojena vysoka mira inflace. Takto
vysoky rist tu dlouho nebyl a dle mého nézoru a zkuSenosti vydésil ur¢itou ¢ast populace
a pfimél je k investovani volnych prostfedki. V neposledni fad€¢ jsme tu pak meéli
eskalujici konflikt mezi Ruskem a Ukrajinou, ktery nakonec vyustil az v ozbrojené
stietnuti. V navaznosti na toto zacala urcita ¢ast obyvatelstva hledat moznosti, jak se
alespoii Castecné energeticky zabezpecit.
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2.5. Dotaznikové Setreni

Nekteré informace a nazory V této kapitole vychéazi z mé vlastni zkuSenosti. Posledni rok
a pal jsem pusobil jakozto konzultant pro optimalni vybér FVE pro klienty, ktefi maji
RD. Tyto informace jsem se tedy rozhodl ovéfit si pomoci kratkého dotazniku,
smétovaného na lidi, ktefi si FVE v posledni dobé pofidili. BohuZzel jsem se nedostal
k tomu, abych tento dotaznik ptipravil dfive nez pfed podzimem 2021. Myslim, Ze po této
dobé se chovani urcité ¢asti domacnosti vecelku zménilo. Jsem si védom, toho Ze tento
dotaznik je jen pouze velmi zjednoduSenou verzi. Nicméné nejednd se o jadro mé
diplomové prace a spiSe jsem chtél né¢jakym zpiisobem podlozit mé dosavadni zkuSenosti.
Dotaznik je tvofen velmi jednoduchou metodikou a odpovédi se podafilo ziskat pouze od
malého poctu respondentt.

vvvvvv

Odpovédi se riizni, a proto jsem navrhl vypocetni model tak, aby poskytl vS§echny tyto
udaje. Kazda domacnost tedy bude schopna provést optimalizaci na zdklad¢ vybraného
parametru. Nejcastéjsi volba padla na celkové sniZeni nakladd, tedy RCF. Tento parametr
preferovalo presné 50% respondentli, druhym vyznamnym faktorem byl ro¢ni vynos
investice, IRR, s35%. Jak je tedy mozné pozorovat z danych vysledku, lidé se spise
zameétuji na maximalizaci uspor i pii faktu, ze pocatecni investice bude vétsi a jeji vynos
nebude dosahovat mozného maxima. Tento rozhodovaci proces zvolila i nase modelova
domécnost.

Dal$im zajimavym vysledkem Setfeni bylo zjisténi, Ze lidé by podrobnou ekonomickou
analyzu ocenili (70%), ale vétSina z nich by za ni nebyla ochotna zaplatit poticbnou
¢astku (75%). Vzhledem ke komplexnosti vypoctu byla ur¢ena minimdlni cena na 2 000
K¢&. S tim, Ze dle mého odhadu bude ¢asova naro¢nost vysoka a i ¢astka 2 000 K¢ nebude
dostatecna. Zde tedy pfichazi v uvahu analyza modelovych doml a vytvofeni
tabelovanych hodnot. Cemuz bych se v budoucnosti rad vénoval.

V neposledni fad¢ se doslo k zavéru, Ze jsou zde 1 neekonomické faktory, diky kterym
lidé potizuji FVE. Tyto se nebudu snazit zakomponovat do své ekonomické analyzy.
Zkusil jsem se ale zeptat, kolik by byli lidé ochotni zaplatit navic, pokud by dany produkt
spliioval jejich nefinan¢ni pozadavky. Nejvice odpovédi bylo u varianty 0 — 10000 K¢ a
to presnéji 50%. Jde tedy usoudit, ze vétSina respondentii vyhleddva ekonomicky
nejefektivngjsi feSenti.

Kolik byste byli ochotni zaplatit pokud by se jednalo o komplexni poradenstvi? K ekonomické

analyze by byla pridana i osobni konzultace a vybér optimalnich parametr( FVE.
20 odpovédi

@ Nic, za takovou sluzbu bych nebyl
ochotny zaplatit.

@ maximalné 500 K¢
500 - 1000 K&

@ 1000 - 2000 K&

@ 2000 - 5000 K.

@ Vice nez 5000Ké

9
| 4

Graf 5- Ochota zaplatit za piesnou ekonomickou analyzu - viastni tvorba
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3. Diagram spotreba/vyroba a z toho plynouci
vypocetni model

3.1. Zakladni avaha a dany RD

Zadanim préace bylo vybrat optimalni fotovoltaicky systém pro konkrétni rodinny dim.
Vypocetni model je navrzen tak, aby spliioval tyto pozadavky, je tedy uzptisoben piimo
pro dany dim. Nicmén¢ vypocetni model jsem navrhoval tak, aby ho s mirnou modifikaci
bylo mozné pouzit na jakykoli dim v CR. DulleZitou roli zde hraje zdroj vytapéni. Dany
model je vyhotoven pro Cisté plynovou domacnost. Po urcitych tpravach by ho bylo
mozné pouzit i na ostatni typy vytapeni a ohievu TUV. Toto bylo i primérnim cilem prace,
aby bylo mozné dany postup vypoctu aplikovat na téméi kazdy dim.

Jako vzorovy diim byla vybrana stavba na adrese Jihovychodni IV 966/10, 104 00 Praha
4 — Chodov. Jedna se o dvoupatrovy diim z 20. let minulého stoleti. V sou¢asné dobé byla
dokoncena jeSté pristavba. Doposud objekt obyval jeden par v pokrocilém véku.
Nemovitost je vytapéna plynovym kotlem. Ohfev TUV je prozatim také realizovan pouze
plynem. Spotieba elektiiny domu doposud tvotila cca 3000 kWh za rok. Odbér je v tarifu
D02d s jisticem 25A. Vafeni je realizovano na plyn. Trouba je elektricka.

V nedavné minulosti byla dokoncena piistavba. V ni bude zit druhy par, a to naopak
Vv produktivnim véku. Vareni bude elektrické. Vzhledem k témto skute€nostem mizeme
predpokladat, ze druhy par bude v domé travit méné casu a vzhledem k tomu bude mit i
mensi spotfebu. Naproti tomu bude mit elektrické varnou desku, kterd nema maly ptikon.
Dame-li tyto dvé skute¢nosti dohromady, |ze pfedpokladat, ze spotieba v piistavbé bude
zhruba stejna jako v pivodni ¢asti RD, tedy 3000 kWh. Rozvod TUV bude spole¢ny pro
ob¢ casti domu.

Celkové se tedy dostavame na celkovou spotiebu celého domu 6000 kWh/rok. Pripadnym
pfidanim ohfevu TUV bude mozné celkovou spotfebu EE domécnosti zvySovat.
Soucasné s tim bude dosazeno snizovani spotieby plynu, jelikoZ ten nebude pouzit na
ohfev TUV.

Domacnost uvazuje o porizeni FVE. Rada by vybrala optimalni variantu dodavky energii.
Nejdiive bude navrhnut vypocetni model, ktery bude schopny vypocitat vicero
ekonomickych ukazatel. Domacnost si pak vybere na zakladg, jakého znich chce
provést optimalizaci. Prvotnim ndpadem bylo navrhnout takovy FV systém, ktery bude
akumulovat jak do baterie, tak do TUV. To by pfineslo minimalizace pietokd do DS a
zaroven by bylo mozné piejit na vyhodngjsi tarif D26d. Na zéklad€ toho byl sestaven
vypocetni model. Samoziejme byla provéfena i moznost akumulace pouze do baterie.
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Obrazek 2 - Rozmery strechy RD zmérené pomoci softwaru SolarEdge Designer - viastni tvorba

3.2. Diagram spotieby

3.2.1. TDD

Pro vypocet ekonomické efektivnosti bylo nutné ziskat jak data o spotfebé, tak data o
vyrobé. Tézsi Cast urcité predstavovala spotieba. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o méteni
typu C tak mame pouze souhrnnou ro¢ni hodnotu spotieby. Pro zajisténi dostatecné
piesnosti vypoctu by bylo potieba ziskat alespon hodinova data o spotiebé. Vzhledem
K tomu jsme pfistoupili k pfepoc¢tu pomoci TDD. Jelikoz se jedna o Cisté plynovou
domécnost s tarifem D02d, tak pro nas byl smérodatny TDD4. Ten by ndm po piepocteni
dal hodinova data. Postup vypoctu byl nasledujici. [21]
Th

Zeom
kde:
0y, je hodnota odbéru v dané hodiné
O, je hodnota ro¢niho odbéru zakaznika

1, je hodnota TDD4 v dané hodiné
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Jako referen¢ni hodnota spotieby byla pouzita spotieba z roku 2019, divodem je
pandemie Covidu-19. Vzhledem K této skute¢nosti jsem chtél pouzit diagram spotieby
z predpandemického obdobi. Posledni dva roky mély totiz vyrazné jiny profil spotieby
vlivem lockdownt a vS§ech moznych opatteni. Pfedpoklddam, ze do budoucna se denni
rezim obyvatelstva vrati do normalu, a proto jsem zvolil data z obdobi pied covidem.

Vzhledem k tomu, Zze chceme uvazovat i ohfev TUV, tak musime jesté zakomponovat do
diagramu spotieby tento faktor. Budeme uvazovat mésice duben az zafti, kdy FVE vyrobi
dostate¢né mnozstvi energie na to, aby pokryla i ohiev TUV. Mnozstvi denni spotieby
TUV bylo odhadnuto na 40 l/osobu/den, pro 4 osoby tedy V =160 1, dale byl uvazovan
ohfev 0 45°C a mérna tepelna kapacita vody Cvody = 0.00116 kWh / kg - °C. [22] [23]

E = Cyoqy 'V * At = 0,00116 - (4 - 40) - 45 = 8,35 kWh

Denni spotfeba energie na ohfev TUV nam tedy vychazi na 8,35kWh. Ztraty pfi vymeéné
tepla byly zanedbané, stejné tak ztraty tinikem tepla. V dal$im kroku jsme ur¢ili vykon
topné spiraly. Vybran byl klasicky boiler z DraZic, jehoZ patrona ma nominélni vykon
2,2kW. Patrona bude v rezimu s FVE fungovat jinak nez v klasicky elektricky boiler.
Nebude odebirat stile konstantni nominalni vykon, ale bude fungovat v rezimu
proménného vykonu. K tomu ndm dopomuze néjaké tidici PLC, pravdépodobné Green
Bono ¢i Watt Router. V tomto ptipadé budou do TUV, potazmo patrony, posilany pouze
prebytky z FVE. Vyrobu FVE mohou ovliviiovat napt. prochazejici mraky oproti tomu
spotfebu napt. zapnuti spotiebi¢ii v domdcnosti. Tim paddem se budou piebytky v Case
ménit. Neni tedy mozné fict, ze patrona bude zatizena stale stejnym vykonem. Druhym
faktorem bylo zvoleni ¢asu nahiivani TUV. Tento byl zvolen na dopoledni a ¢asné
odpoledni hodiny. V této dobé je mozné predpokladat mensi aktivitu v dome a tim padem
veelku dostatecny vykon pro nahfivani boileru. V daném modelu bylo zvoleno ¢asové
okno, kdy dojde k primarnimu nahtivani TUV pied nabijenim baterie. Resp. je zde
v daném ¢asovém okné zvySena spotieba o 0,75% vykon topné patrony. Tento pomér byl
zvolen sohledem na piedpoklad jiz dostateCné vyroby a zaroven menS$i spotieby
v dopolednich hodinach. Za danych podminek se bude voda ohtivat cca 5 hod. V modelu
je pocitano s celymi hodinami, vzhledem k tomu je poté nutné provést korekci, aby se
celkové energetické toky rovnaly. Tato je provedeno déle v ekonomickém modelu
jakozto rozdil realné energie pouzit¢ na ohtati vody a té uvazované v upraveném
diagramu spotieby.

Pro obecné pouziti je mozné stejné jako u ohfevu vody ptidat jeste¢ dalsi dodate¢nou
spotiebu a tim dale upravovat denni diagram spotieby. Jakozto vyznamné byly zvoleny
dva dalsi spotiebice a to klimatizace (AC) a bazén. Tyto dva jiz nejdou fidit pomoci GB
¢i WR jelikoZz se nejednd o odporovou zatéz. V modelu je mozné uvaZovat se
zjednodusenim pomoci spinani dle ¢asového relé. Dané dva spotiebie se provozuji
vyhradné v letnich mésicich, tudiz by se mélo ekonomicky vyplatit je napajet z FVE. U
daného modelového domu vsSak tyto spotiebice nejsou a nebudou tedy zahrnuty do
analyzy. Nicméné model je pfipraven, pokud by se pocitalo s jinym domem, tyto dva
faktory zahrnout. Model umoziiuje U vSech téchto 3 dodatecnych spotiebicii zadavat
vykon a délku trvani zatéZe. Dale je pak mozné modulovat, v jaké Casy by mély byt
spotiebie spustény a v jakém obdobi roku jsou v provozu. Aby dany model pocital,
pokud mozno nejpiesnéji, doporucuji alespont ohiev TUV nechéavat na hodiny od cca
9hod. Vyvarujeme se tak teoretickému ¢astému vybijeni baterie do boileru. K tomu by
dochazelo ve vypocetnim systému SAM, ktery bude dale pouzit k vypoctu rozdilu vyroby
a spotieby. Provedeme tedy prioritizaci nahfivani TUV pied nabijenim baterie. V realu
toto opravdu nastavit jde, napf. u pouzitého stfidace Solax X3 Hybrid 8.0D ctvrté
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generace. Nicméné v praxi se toto nastaveni bézn€ nepouzivd a ja bych ho také
nedoporucil. Lepsi je spiSe dat prioritu nabijeni baterie nad ohfevem TUV. Dlvodem je
to, ze z EE naakumulované v baterii mizeme spustit jakoukoliv z4téz, tedy 1 patronu na
ohiev TUV. S ohfdtou vodou uz ale nic jiného neudélame. Pro potteby ekonomického
vypoctu a spravného fungovani modelu a simulace ale byla zvolena opac¢na prioritizace.

Ptfi vytvareni modelu byla snaha o takovou koncepci, aby se dany postup vypoctu dal
aplikovat i u ostatnich typit domacnosti. Prob¢hla tedy analyza TDDS5 a TDD7. U TDDS
rozliSujeme dle regiont, pravdépodobné z diivodu rozdilnych €asii spinani HDO. Pro
potieby této prace byla analyzovana oblast Praha a Stiedni Cechy. Jako kontrolni den byl
vybran 12.1.2019, zde mlizeme pozorovat Spicky spotieby v rannich hodinédch, coz by
odpovidalo nahfivani boilerti. Zvolena byla celkovy spotieba 5500kWh/rok, 3000 kWh
jakozto zakladni spotiebu domacnosti a 2500 kWh na ohfev TUV. Pokud bychom
predpokladali 1601 boiler a dany Cas nahfivani, vychdzi ndm vykon patrony cca 2,1kW
coz veelku presné odpovida klasické 1f nejpouzivanéjsi patroné. Nicméné odbéry EE se
pii danych hodnotach ro¢niho odbéru neslucuji s odbéry v prepocteném TDD. Pokud
bychom chtéli tento vykon odecitat od spotieby, tak bychom se dostali do zapornych
hodnot. VVzhledem k tomu bych tedy tento postup nedoporucoval a do budoucna bych se
zamyslel nad jinym pfistupem pro tyto typy domécnosti. Divodem, pro¢ nejde uvazovat
realny vykon patrony, tedy cca 2,2kW vychazi ptimo z definice TDD. Data jsou zde
primérovana a nejednd se o okamzité vykony. U TDD7 pravdépodobné¢ nema smysl
prikrocit k upravé odbérového diagramu. Zatim nejsou technicka feseni, ktera by uméla
zajistit levnou a zaroven efektivni komunikaci mezi TC a FVE. Pouziti WR nedava piilis
smysl, jelikoz v obdobi vyroby FVE dosahuje TC relativné dobrého COP, dnes i kolem
4, a ohfev pomoci el. patrony se tedy jevi jako neekonomicky.

Load power (kW)

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Now Dec

Graf 6 - Odbérovy diagram vychdazejici z TDD upraveny o ohifev TUV od brezna do zdri - vlastni tvorba
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Celkove se pii tomto postupu urceni diagramu spotieby jednd vzdy jen 0 odhad. Pro
presnéjsi analyzu, by bylo potieba jednak pfesného méfeni na daném RD, k tomu by
pomohl bud'to chytry elektromér s méfenim typu A ¢i B nebo pfipravek typu VisonQ,
ktery je schopny zaznamenavat odbér domécnosti s az minutovym ¢asovym krokem. Za
druhé by také byla nutna zména navykt doméacnosti jako napt. sprchovani rano, aby
dochazelo k nahfivani boileru v uvazované hodiny. Dale by bylo nutné zatadit Casové
spinace na spotiebice typu filtrace a ohfev bazénu a klimatizace.

January

Load powrer (kW)

Graf 7 - Priibéh okamzité denni spotieby EE daného RD, vychdzejici z upraveného TDD - viastni tvorba
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3.2.2. LPG a SAM makro

Druhou moznosti ziskani odbérového diagramu domacnosti bylo pouziti softwaru
LoadProfileGenerator.de a makra programu SAM. Tento pfistup umoznil modelovani
vV mensim ¢asovém kroku, az 1 min, a proto byl nakonec v diplomové praci pouzit prave
tento postup. Co se tyce ptivodniho zaméru o vyhotoveni jednoduchého vypocetniho
modelu — ,,kalkulacky*, tak zde by tento postup vyhotoveni odbérového digramu nebylo
mozné aplikovat, jelikoz analyzu musi provadét kvalifikovany pracovnik s patficnymi
znalostmi. Casova naro&nost je v fadu niz§ich jednotek hodin, pokud je tedy jiZ pfipraven
vypocetni a optimalizaéni model. Z dotazniku vyplynulo, Ze zna¢na ¢ast domacnosti by
za tuto analyzu nebyla ochotna zaplatit potfebnou castku. Proto bych v budoucnu
pristupoval spiSe k vytvoreni referencnich domu a jejich spotfeb a vytvortil ,,tabulkové
hodnoty* ekonomickych parametrti investice.

LPG je software umoziujici modelovani odbérovych diagramti domacnosti. Vznikl jako
diserta¢ni prace studenta Technické univerzity Chemnitz. Software umoznuje vybrat z jiz
pfeddefinovanych vzorovych domdacnosti nebo si i celkové namodelovat svoji vlastni
domacnost. Je mozné upravovat témét vse od véku po zivotni styl a konicky jednotlivych
¢lent. Software je zaloZzen na poznatcich z behavioralni psychologie, uvazuje tedy
chovani ¢lenti domacnosti a touhy uspokojovani jejich potieb. Na zékladé tohoto chovani
je pak generovan odbérovy diagram, v naSem piipadé nas bude zajimat elektiina. [24]

Rozdily oproti profilu ziskanému z TDD jsou zna¢né. Prvnim zasadnim rozdilem je
casovy krok, v LPF je mozné zvolit az ¢asovy krok lmin. Oproti tomu u TDD jsme
odkazani pouze na hodinova data. Pro€ je toto dilezité miizeme ilustrovat na ptikladu
zapnuti varné konvice, tato zaté¢z bude trvat v fadu jednotek minut ale jeji vykon je
vzhledem K ostatnim zatézim v domacnosti celkem znacny, cca 2kW. To nam tedy
vytvoii celkem vyraznou vykonovou $picku. Vzhledem Kk tomu, Zze se v daném ptipadé
jedna o dvé nezavislé domacnosti s dvojnasobnym poctem spotiebict, je tento fakt jeste
podstatnéjsi. Jedna se o jedno OM, tedy je zde pouze jeden spoleény elektromér. Oproti
tomuto odbéru se stavi energie dodavana fotovoltaikou, v ptipadé¢ malého vykonu baterie
nebo v ptipadé vybité baterie a nedostatecné vyroby piimo z FVE se poté Cerpa energie
ze sité. Toto chovani bychom na hodinovych datech nebyli schopni rozlisit. U TDD jsou
data o spotfebé zprimérovana a tim padem nevidime vykonové Spicky a muzeme
pracovat jen s primérnym hodinovym odbérem.

V LPG byly namodelovany dvé vzorové domacnosti. Prvni z nich byl mlady par
v aktivnim véku, navstévujici v pracovnich dnech zaméstnani. Druhou domécnosti byl
par v diichodu. Nebyla provedena modelace jedné domacnosti s 4 ¢leny, jelikoZ v redlu
se jedna o dvé oddélené bytové jednotky s dvojim zastoupenim vyznamnych spotiebici.
Primarni data byla ziskdna z minutového odbéru energie v kWh. Byly secteny hodnoty
pro obé domacnosti. U softwaru neslo nastavit poZzadovanou ro¢ni spotiebu energie,
kterou my ale u jedné jednotky zname a u druhé jsme odhadli. V praci se pracuje se
zakladni spotfebou EE v hodnoté 6000 kWh/rok. LPG nam dal sou¢tovou hodnotu 6939
kWh/rok. Provedl jsem tedy znormovani dat z LPG, tak aby odpovidaly dané spotiebé
6000 kWh. Poslednim krokem byl piepocet z minutovych dat o odbéru v kWh na
minutova data o piikonu v KW. Pro tuto hodnotu byla data v kWh vynasobena 60, coz
odpovida po¢tu minut v jedné hoding€. Timto postupem jsme tedy ziskali vysledny profil
spotieby daného domu v KWh s minutovym krokem. Tento byl pouzit v dalsi ¢asti prace
pro makro v softwaru SAM.
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Graf 8- Priibéh okamzité spotieby EE ve vSedni a vikendové dny - mlady par - viastni tvorba
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Graf 9 - Priibéh okamzité spotieby EE ve vSedni a vikendové dny - par v diichodu - viastni tvorba
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Druhym krokem bylo pfidat k diagramu zakladni spotfeby EE energii, ktera se vyuziva

na ohfev TUV. K tomu jsem vyuzil makra v programu SAM. Makro B vytvoiil pied
rokem Ing. Jan Drapela v ramci své diplomové prace. [25] Pivodné bylo mozné, aby
ohiev TUV probihal pouze cely rok. Ja jsem poté makro upravil tak, aby §lo nastavit,
V jakych mésicich se bude voda v boileru ohiivat. Toto bylo nutné pro moznost
ekonomické optimalizace systému. V makru je mozné tedy nové nastavovat v jakych
mesicich se TUV ohtiva pomoci elektiiny a kdy ziistava ohfev pomoci plynu. Déle byla
provedena takova Uprava, aby makro spravné pocitalo ro¢ni spotifebu EE, pokud se zadaji
minutova data o vykonu z LPG. Pomoci dat z LPG a Makra B byly vytvoteny profily EE,
kde se postupné nastavovaly pozadované mésice, pti kterych se TUV ohfiva pomoci EE.
Kazdy mésic zvedl spotfebu o cca 300kWh. Podrobnégji pfesné v pouzitych krocich
v podkapitole zamétené na optimalizacni proces.
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Graf 10 - Pritbéh okamzité spotreby EE - vyhotoveny pomoci LPG a Makra B - viastni tvorba
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Celkova spotreba energie cbjekiu
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Potreba energie pro chrev vody v zascbniku na minimalni teplotu
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B Celkerm: 2671 KWh

Graf 11 - Mésicni diagram spotieby EE - ohirev TUV nastaven na biezen az rijen - viastni tvorba + Makro B [26]

3.3. Diagram vyroby a vypocet v programu SAM

Druhym krokem pro vypocet je ziskdni diagramu vyroby dané FVE. Ten budeme
modelovat v simulaénim programu SAM (Systém Advisory Model). [26] Jedna so o
open-source, ktery vyviji NREL (National Renewable Energy Laboratory) financované
americkym ministerstvem energetiky. Tento systém umi modelovat vyrobu v rtznych
¢asovych krocich. My v nasi simulaci pouzijeme hodinovy krok. Meteorologicka data
budou vyuzita ze zdroje PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System)
spadajicim pod EU a poskytujici pfesna data pro evropsky region. Pouzita budou data
z TMY PVGIS-SARAH2: 2005-2020. [27] Datovy soubor stahneme v souboru .epw,
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ktery jde snadno importovat do SAMu. Tento soubor vybereme v zalozce Location and
Resources

Budeme pracovat s verzi 2020.2.29. Panely uvazované pro dany dim nebyly v nabidce
softwaru. Diivodem je, Ze tento vypocetni model je specializovan pfevazné na americky
trh. SAM nicméné poskytuje moznost si dle zakladnich tidajii z datasheetu namodelovat
svij vlastni panel. Zalozka Module > Simply Efficiency Module Model. Nami uvazovany
bude panel firmy Longi LR4-72HPH 450Wp. Stejny postup udélame se stiidacem. Zde
budeme uvazovat Solax X3 Hybrid 4. generace. Stejn¢ jako u paneli si dle tdaji
v datasheetu namodelujeme dany ménic¢. Zalozka Inverter > Inverter Datasheet. Dalsi
¢asti systému, kterou budeme modelovat bude baterie. Zde budeme pouzivat dvé varianty,
a to Solax Triple Power 3,1kWh a 5,8kWh. Z nasledujicich budeme provadét kombinace
pii optimalizacnim vypoctu. Vzdy jde kombinovat pouze baterie stejného typu, ted’
nejéastéji 3x3,1 anebo 2x5,8kWh. Udaje znovu zadame dle danych datasheett. Zalozka
Battery Storage. Stejny postup bude aplikovan na vykon systému, zde se budeme
pohybovat v zalozce Systém Design a budeme upravovat pocet stringd, panelt a dale pak
jejich orientaci a sklon. Ztraty systému byly ponechany dle defaultniho nastaveni a
odpovidaji cca 15%. Zalozka Losses. Lifetime degradation byl zvolen dle datasheetu
paneld na 0,55%/rok. Poslednim nastavovanym parametrem je zalozka Eletric Load zde
vlozime profil spotfeby vygenerovany ve vypocetnim modelu a popsany v predchozi
kapitole. [28 — 31]

Vypocetni program poté porovna jednotliva data o vyrobé a spottebé s danym ¢asovym
krokem, nasem ptipadné hodinovym. Vysledkem je simulace, ktera poskytuje veskera
potfebnd data pro ekonomicky model. My budeme vyuzivat 4 hodnoty, vSe jakozto
hodnoty ro¢ni. Bude se jednat o celkovou vyrobenou energii — Energy, energii dodanou
do sité = pebytky — Anual Energy exported to the Grid, energii odebranou ze sité - Anual
Energy imported from the Grid a energii vyuzitou z baterie — Battery Anual Energy
Dischareged. Nutno upozornit, Ze vypocetni program nezohlednuje podminky fazového
méfeni. Této problematice se okrajoveé vénoval Ing. Drapela, nicméné bylo vyhodnoceno,
ze implementace této funkce do programu SAM by vydalo na samostatnou diplomovou
praci. Tudiz prozatim se musime spokojit s vypocetnim softwarem, ktery mame
k dispozici a spiSe miizeme doufat, Ze se legislativni podminky v CR zméni a sjednoti se
se zbytkem Evropy.

3.4. Ekonomicky vypocetni model

3.4.1. Popis vypocetniho modelu

Dany vypocetni model byl sestaven v programu MS Excel. Vystupy programu jsou
pfevazné tyto ekonomické parametry: NPV, IRR, RCF a PP. Model je plné
programovatelny, veskeré vstupy je tedy mozné ménit dle libosti uzivatele a s ohledem
na danou domacnost. Zamérem a primarnim cilem prace bylo, aby se dany vypocetni
postup dal pouzit u SirSiho okruhu domécnosti. Model je koncipovan na porovnani dvou
vydajovych NPV.

Prvni varianta je bez potizeni FVE. Uvazujeme standardni provoz domacnosti s nakupem
veSkeré elektifiny ze sité. Distribucni tarif zastava D02d a tomu odpovida 1 vySe
regulovanych variabilnich plateb. Fixni poplatky jsou vypocteny dle hodnoty hlavniho
jistiCe, 25A, a dle dalSich fixnich poplatkli. Data byla ¢erpana z cenového rozhodnuti
ERU na rok 2022. [32] TUV je nadale ohiivana pouze plynem. Neni tedy uvazovano
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zadné zvyseni spotieby a ta zistava na 6000k¢/kWh. Doba zivota investice, a tedy doba
porovnani je pocitana na 30 let a nejsou zde uvazovany zadné reinvestice.

Druhou variantou je vydajové NPV s potizenim FVE. V dany ¢asovy interval je uvazovan
ohtev TUV pomoci FVE. Tento interval je mozné ménit a tato promeénna bude jednim
Z parametrti uvazované optimalizace. Mnozstvi EE potiebné na ohiev TUV je ziskdvano
Z mnou upraveného Makra B a je zadavano jako jeden ze vstupti modelu. Zakladni
spotteba EE je uvazovana shodné s prvni variantou na 6000 kWh/rok. Pii zvySeni
spotieby EE vlivem ohfevu TUV se uvazuje soucasné snizeni spotieby plynu. Vstupy pro
Vydajove NPV s FVE jsou: po¢atecni investice, naklady na pravidelnou udrzbu a revize,
reinvestice v 15. roce, elektfina odebrana ze sité, elektiina odebrana z VB. Jako posledni
je vstup S minusovym znaménkem, tedy nikoli naklad ale naopak tUspora za
nespotiebovany plyn. Zde se jedna o cenu samotné FVE a ptipadné dodatecné prvotni
naklady. V piipad€ naseho modelového domu jde o novy boiler a fidici PLC a dale pak o
vymisténi EMR. Druhym vstupem jsou pak provozni naklady, v modelu byla zvolena
revize jednou za 4 roky, cena revize byla odhadnuta na 4 000 K¢. Tretim faktorem je
reinvestice do nového ménice a baterie, ty jsou v modelu uvazovany v 15. roce Zivota
investice. Dle [33][34] byl proveden odhad poklesu ceny jak u ménice, tak u baterie. U
meénice je uvazovan pokles na 85% soucasné ceny, U baterie se pak jedna o hodnotu 46%.
U reinvestice je uvazovana i vyména PLC v hodnot¢ 8 000 K¢ a déle pak prace spojena
S touto vymeénou, 10 000 K¢&. Dal§im vstupem je pak fixni ndklad, ten je stejny jako u
varianty Vydajové NPV bez FVE a odviji se od velikosti jistiCe a ostatnich fixnich
regulovanych plateb. Dal§im dilezitym vstupem je Uspora za plyn. Tu vypoéitame
z mnozstvi EE na ohfev TUV. V podstaté vytésnujeme spotiebu plynu viici spotiebé EE.
Ve vysledku nam tedy stoupne spotieba EE a zaroven klesne spotieba plynu. Uvazujeme
ucinnost plynového kotle na 92%, nejedna se totiz jesté o novy kondenzaéni plynovy
kotel. Vyslednou tsporu ziskdme jakoZto ndsobek ceny za plyn a mnozstvi. Dana hodnota
bude se znaménkem minus, jelikoz toto mnoZstvi plynu nemusime odkoupit od
obchodnika a Setfime tim tedy vydaje.

Do ekonomického vypoétu nam ze simula¢niho programu SAM vstupuji 4 hodnoty, viz
minula podkapitola. Mnou navrzeny model pak vyuzivé tyto vystupy pro vypocet dvou
zakladnich hodnot. V obou piipadech se jednd o elektfinu, kterou je nutné dokoupit ze
sité. RozliSujeme vSak mnoZstvi elektfiny ,,Cerpané* z virtudlni banky a mnoZstvi
klasicky odebrané ze sité po vyprazdnéni VB. K tomuto ndm slouzi pravé hodnoty ze
systému SAM. Z udaji o celkové vyrobé a piebytcich ur¢ime rozdilem mnozstvi tzv.
»samospotieby®, tedy o kolik méné musime fyzicky odebrat ze sité. Tato samospotieba
se dale rozd€luje na pfimou spotiebu a spotiebu krytou z fyzické baterie. K tomuto
vypo¢tu nam poslouzi hodnota 4 Battery anual energy discharged. Poslednim krokem je
vypocet toho, kolik energie musime ze sité odebrat po vyCerpani VB. K tomu se
dopracujeme nésledujicim zptisobem: celkova spotieba — samospotieba ndm da mnozstvi
EE fyzicky odebrané ze sit¢, od toho pak odecteme mnozstvi piebytkd, hodnota 2, a vyjde
nam kolik re4dln€¢ musime docerpat ze sit€ za plnou cenu.

Hodnoty vystupujici ze SAMu Hodnoty pouzité v mém modelu
Total energy produced Vyroba [kWh]
Energy exported to grid Pretok do sité [kWh]
Energy imported from grid PouZita pro mezivypocet [kWh]
Battery energy discharged Spotreba z baterie [kWh]
Tabulka 7 - Hodnoty ziskané z programu SAM a jejich reprezentace ve vypocetnim modelu — viastni tvorba
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Samospotiteba = Vyroba — Pretok do sité
Prima spotteba = Samospotieba — Spotteba z baterie
Spotteba ze sité bez FVE = Spotteba zaklad + Spotteba TUV
Spotteba ze sité s FVE = Spotteba ze sité bez FVE — Samospotteba

Spotteba ze sité po vycerpani VB = Spotteba ze sité s FVE — Pretok do sité

Vyse uvedené hodnoty jsou v kWh. Finan¢ni toky ziskdme prenasobenim jednotkovymi
cenami. Pfi pofizeni elektrického boileru ma domécnost narok zazadat o zménu
distribu¢ni sazby. Uvazujeme tedy snizeni distribu¢ni sazby z D02d na D26d. Toto je
vyhodné ptredevsim pro koncept virtudlni banky, jelikoz u ni velmi zéalezi na variabilni
regulované Casti ceny. Z divodu dvousazbového distribuéniho tarifu bylo nutné rozlisit
regulované variabilni ceny v VT a NT. Tyto byly znovu ziskany z dat ERU. Vysledna
cena EE je slozena ze dvou hodnot, silové elektfiny — neregulovana ¢ast a ,,distribuce® —
regulovana ¢ast. Souctem téchto dvou hodnot dostaneme jednotkovou cenu pro oba tarify.
Poté jest¢ musime zahrnout 21% DPH. Divodem tohoto rozdé€leni je, ze odbér EE z VB
neni zatiZen cenou silové elektfiny. V daném pfiipadné totiz domdcnost plati pouze
regulovanou ¢ast a obchodni ¢ast ji uc¢tovana neni. Proto je velmi dtlezité rozlisit, kolik
prebytkli domacnost do sit€ dodala a jaké mnozstvi EE si tedy potom odebere za snizenou
cenu. Dulezité je jesté zapocitat poplatek za sluzbu VB. U dané domdacnosti je uvazovano
0 VB od firmy E.ON, v dob¢ realizace byl platny cenik VB takovy, Ze do pietoku 5 MWh
ro¢né se uctovalo vzdy 49K ¢/mésic za MWh. Tudiz kazdda MWh z VB byla zatizena cca
0,6 K¢. Celoro¢ni pomér mezi NT a VT byl zvolen 1:3. Jedna s o kvalifikovany odhad,
ktery bude pravdépodobné¢ vystihovat chovani domacnosti s FVE. Tento pomér pak
zajistuje jednotkovou cenu za distribuci na hodnoté 1,17 K&¢/kWh bez DPH a na 1,41
K¢/kWh s DPH. Spolu s platbou za VB ve vysi 0,6 KE/kWh se dostavame na hodnotu
kolem 2,01 K¢&/kWh, coz bude zajimavé na porovnani s jednotkovou cenou plynu. Po
vycerpani kapacity VB se zbytek EE odebird v normdlnim rezimu, tedy jako kdyby
domécnost Zadnou FVE neméla. Plati se tedy jak obchodni, tak silova ¢ast.

Fixni poplatky jsou uvazovany u obou variant shodné, stejné tak cena silové elektiiny.
Dale je v modelu samoziejmé pocitano s casovou hodnotou penéz. Je uvazovan rist cen
EE, ZP, diskontovani, inflace 1 OC. Tyto faktory a jejich volba bude podrobné&ji popsana
Vv nasledujici podkapitole. Dale je v modelu pocitano i klasické investi¢éni NPV, z kterého
ziskavame hodnoty PP a IRR.

3.4.2. Prijaté predpoklady

Abychom mohli provadét néjakou ekonomickou optimalizaci, je nutné prvotné zvolit
urcité vstupni parametry. Nékteré, jako napiiklad volba diskontu ¢i vybér dodavatele,
byly komunikovany pifimo s danou domacnosti. Jiné byly zvoleny po dohodé
s konzultanty prace. Model nicméné umoziuje zménu téchto vstupnich dat, a tedy jde
provadét optimalizaci na jakykoliv diim, typ investora ¢i odhad vyvoje situace na trhu
s energiemi. V dalsi ¢asti prace bude uvazovana i citlivostni analyza na zménu urcitych
vstupt. Dulezité je také zminit, Ze prace vznikala v dobé bezprecedentniho vyvoje na
trhu. A to jak na tom energetickém, tak také z pohledu makroekonomického. Vyvoj na
energetickém trhu byl zna¢né dynamicky a turbulentni a téZko se odhaduje vyvoj situace
na 30 let dopfedu. Stejné€ tak vyvoj makroekonomicky, ktery souvisi s pandemii covidu-
19 pfinesl znaéné rozdilny vyvoj, nez tomu bylo v minulych desetiletich. Na mysli mam
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predevsim vyvoj inflace. Z hlediska korektnosti prace byly uvazovany hodnoty téchto
vstupt z piedpandemického obdobi. Diivodem byl predpoklad, Ze se situace v dohledné
dobé uklidni a vrati se k normalu.

Prvni Cast vstupnich dat bychom mohli zaradit do sekce ekonomickych hodnot. Prvni
hodnotou byl odhad inflace. S ptihlédnutim k cilim a zavazkiim monetarni politiky drzet
inflaci kolem 2% a vzhledem k dlouhodobému vyvoji inflace v CR byla zvolena hodnota
2,5%. [39]. Opportunity cost bylo konzultovana ptimo s danou doméacnosti a byla zvolena
na hodnota 1,5%. Z téchto dvou ¢isel nam poté vySel uvazovany diskont 4%. Tato
hodnota také odpovida bézn¢ uzivané vysi pro dany typ investora — domécnost. Dalsi
hodnotou byl uvazovany riust cen EE. Zde bylo dle konzultaci se tfemi vedoucimi
pracovniky ekonomické katedry voleno ¢islo 3,5%. Toto je slozeno z uvazované inflace
arealného nartstu cen elektrické energie. Na doporuceni byla do modelu zakomponovana
moznost ménit tempo rustu po 10ti letech. Divodem byla zna¢na transformace evropské
energetiky v nasledujicich letech. Nejdiive bylo uvazovano s pouzitim rizného rtstu cen
Vv jednotlivych ¢asech investice, nicmén¢ vzhledem k tézko predvidatelné situaci a jejimu
dopadu na cely proces transformace energetiky bylo ponechano stejné tempo rustu po
celou dobu investice. Hodnota byla odhadnuta na 1%. Vétsi narist by vzhledem k vyvoji
dle geometrické fady béhem uvazované doby 30let vyrazné zvysil ndklady na energie. To
by mohlo pfinést tzv. energetickou chudobu a doufam, ze zpolitického a
socioekonomického hlediska nebude mozné takovyto narlst tolerovat. Stejné tak se
uvazuje s eskalaci cen ZP. Zde bylo znovu té¢zké ucinit v dob€ psani prace relevantni
odhad. Vzhledem k provazanosti cen EE a ZP byla zvolena stejna hodnota. Tedy realny
nariist o 1%, coz nam dava spolu s 2,5% mirou inflace celkovy rtst cen o 3,5%. Tato
hodnota je uvazovana i u regulované casti ceny EE. Zde je znovu mozné pfistoupit
k diskusi, jak se cena regulované slozky vyvine. Pfedchozi vlada napiiklad chtéla zamezit
rustu této ¢asti platby za EE, aby domacnostem alesponi ¢astecné ulevila od vyrazného
nartistu obchodni slozky. Nicméné nemyslim si, ze by tento postup byl realistiky a
dlouhodobé udrzitelny, jelikoz néklady spojené schodem sité zde budou stale.
Srozvojem OZE a transformaci energetiky se budou dané naklady spiSe zvySovat.
Vzhledem k tomu byl tedy uvazovan také rist o 3,5%. Cena silové elektiiny a ZP je blize
popsana v kapitole vénované uvaZzovanym scénaiim. Regulovana €ast ceny je prevzata
z cenového rozhodnuti ERU pro rok 2022.

e Uvazovany diskont — 4%
e Uvazovany meziro¢ni rist cen EE — 3,5%
e UvaZovany meziro¢ni rast cen ZP — 3,5%
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Graf 12- Vyvoj inflace v CR - [35]
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Dalsi faktory nejsou cCist¢ ekonomického razu a budou popsany V nasledujicich
odstavcich. Prvnim znich byla volba dodavatelské firmy. Zde dand domaécnost
preferovala jednoho z velkych dodavateld. Dle jejich vyjadieni byl pry hlavnim divodem
predpokladana odbornost téchto firem a dale pak také obava o stabilitu firmy. Tento
faktor byl umocnén padem BE na podzim roku 2021. Z tohoto diivodu byly ve vybéru
uvazovany pouze tfi nejvetsi tuzemské firmy. Zde pak byla nejvetsi vaha prikladana
pouzité technologii. Preferovan byl urcity typ systému od danych vyrobct (podrobnéji
popsano v nasledujici podkapitole). Tuto technologii byl schopen dodat pouze jeden
subjekt ze tif uvazovanych. Vzhledem k tomu byl tedy nakonec vybran tento — E.ON.
Domacnost také preferovala vyuziti virtudlni banky od stejného dodavatele. Vzhledem
k tomu jsou ve variantach 1-4 uvazovany podminky VB od E.ONu, kde v danou dobu
byla kazda MWh zatizena ro¢nim poplatkem 588 K¢.[36] K variant¢ SMWh a vic se
v zadné ze simulaci nepfiblizilo. Z volby dodavatele vychazi také uvazované ceniky na
dodavku EE a ZP. [37]. Alternativou by pak mohl byt uvazovany produkt od CEZu, EPS
— Elektiina pro Solary. Tomuto se vénuji v bonusovém scénafi, podrobnéji popsano dale
V praci.

Z predchoziho odstavce vyplynuly uvazované komponenty systému. Zvolené panely
m¢ely linearni pokles vykonu dle DS 0,55%/rok. Tato hodnota byla nastavena v programu
SAM. Celkové ztraty systému byly po konzultaci nastaveny na 15%. Vzhledem
Kk defaultnimu nastaveni systému SAM byla mirné snizena hodnota Dusting, jelikoz se
jedna o instalaci v méstské zastavbé a v blizkosti instalace neni zadné pole, které by
mohlo v prib&hu roku svymi prasnymi Casticemi snizovat vykon paneli. V piipadné
néjakého necekaného jevu €i pylové sezony mlize majitel panely lehce ocistit, stiecha a
celkové rozmisténi panelil je k tomu dobte uzpiisobené. Reinvestice do nového stiidace,
baterie a WR byla uvazovéana na 15. rok. Tato doba byla volena vzhledem k zarukdm
vybraného systému a také konzultovana s odbornikem na hybridni FVE. Podrobnéji
popsano v dalsi podkapitole. Cena WR byla urcena na 8000 K¢. Déle je zapocitana prace
na provedeni této vymény, 10 000 K¢. Uvazovano je dale s poklesem cen baterie a
stiidacl. Zde byla Cerpana data z [33][34] a hodnoty k dobé vymény, cca rok 2035. U
baterii se dostdvame na pokles viici soucasné hodnoté o 54%, tedy ve vypoctu uvazujeme
cenu baterie na 46% soucasné ceny baterie. U stidaci je pak dle zdroje piedpovidan
pokles 0 15%, a tedy v dob¢ reinvestice uvazuji 85% soucasné hodnoty ménice. Pocatec¢ni
cena komponent byla poskytnuta dodavatelskou firmou.

Hodnoty spotteby TUV byly pievzaty z vySe zminovaného makra v programu SAM.
Jeden mésic zvysi spotfebu TUV o cca 300kWh. Podrobné&jsi popis jednotlivych variant
bude nasledovat dale v praci. Pomér mezi EE odebrané v VT a NT byla zvolena na 3:1.
Tento je uvaZovan u vSech redlnych variant velikosti instalovaného vykonu. U prvni
bonusové varianty S u daného domu nerealnym vykonem 8,1kWp je pak mozZné proveést
jesté optimalizaci tohoto poméru. Pro zkusSebni variantu byl zvolen pomér 70%/30%.
Dtvodem je fakt, Ze TUV bude ohfivana elektfinou celoro¢né a v dobé nizké vyroby FVE
bude tedy voda v boileru dohtivana vyhradné v NT, ¢imz vzroste pomér této spotieby
vaci VT.
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4. Optimalizace systému v¢etné vyuziti
akumulace

4.1. Volba systému

V ramci optimaliza¢niho procesu se budeme snazit vybrat nejlepsi mozny systém pro
daného uzivatele. Ten preferuje jedno z danych kritérii, podle n€hoZ budeme optimalizaci
provadét. Dale pak mame omezujici podminky, které ndm urcuji mozny rozsah
navrhovanych feseni. Tyto dvé véci podrobnéji popisuje nasledujici podkapitola. Proces
optimalizace bude probihat pomoci iteracnich krokd. Bude postupné zvySovan vykon
FVE a k tomu odpovidajici mozna velikost bateriového tlozisté. S ristem instalovaného
vykonu musi také riist spotteba EE, jinak by byla ptebyte¢na energie dodavana do sité.
Zde by bylo mozné uvazovat piimy vykup piebytkii. K nejvétSim piebytkim by
dochazelo v obdobi Iéta, kdy je spotova a respektive i vykupni cena nizkd. Vzhledem
K tomu tato varianta uvazovana nebyla a bylo pocitano se sluzbou virtualni banky.
Vzhledem k vyse popsanému bude postupné navySovana spotieba EE na ohifev TUV.
Timto bude vznikat Gispora za plyn, jelikoZ se nebude muset vyuZzivat na ohfev TUV.

Prvnim dilezitym rozhodnutim byl vybér komponent systému. Byly uvazovany dva
nejrozsitendjsi systémy na CR trhu. Jeden levngjsi s krat$imi zarukami a druhy drazsi
s del§imi zarukami. U prvniho byla doba zivotnosti ménice a baterie odhadnuta na 10let
u druhého na 15 let. Jedna se o kvalifikovany odhad na zaklad¢ délky zaru¢nich dob,
realné Zivotnost jednotlivych komponent se jen tézko urcuje. Pointou bylo vybrat a ovéfit,
zdali se vyplati investovat do draz$iho a zaroven teoreticky kvalitnéjsiho systému
s ptedpokladem delsi zivotnosti. Ohledné vyssi kvality a lepSich vlastnosti drazsiho
systému jsem se dotazoval dvou nejvétsich ceskych velkoobchodt GBC Solino a Kranich
Solar, ktefi provad¢li ur€ita méteni na danych systémech. Z obou zdroji mi bylo feceno,
7e drazsi systém by mél byt kvalitativné a vykonnostné lepsi. Zadna data ale neni mozné
zvefejnit. Byl tedy proveden ekonomicky vypocet vyhodnosti investice. U levné&jsi
varianty se ocekava reinvestice v 10. a 20. roce. Oproti tomu u kvalitn€jSiho systému
uvazujeme pouze jednu reinvestici a to v 15. roce. Z dané tabulky vyplyva, Ze se vice
vyplati investovat do drazs§iho a relativné kvalitngjsiho systému, ktery by mél s urcitou
pravdépodobnosti poskytnout delsi zivotnost. Dale se tedy budeme v analyze zabyvat
pouze draz$im systémem od firmy Solax. Cenovy rozdil mezi obéma variantami je 25 000
K¢.

Parametry systém
kWp kWh kWp kWh
5.4 10.65 5.4 11.6
Znacka GoodWe | Pylontech Solax Solax
Zaruky Slet 4000 cyklt 10let 6000 cykll
.jq;’: 10. rok ANO ANO - -
€| 15 rok - - ANO ANO
‘0 | 20.rok ANO ANO - -
NPV 456 519 K¢ 542 496 K¢
IRR 14.8% 16.4%
PP 1llet 8 let

Tabulka 8 - Porovndni ekonomickych parametrii dle rozdilné Zivotnosti stiidace a baterie - viastni tvorba
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4.2. Zakladni uvaha

Na zacatek byla sestavena tabulka moznych variant, z nichz prvni polovina byla
zavrhnuta, jelikoz dle prostého odhadu nebude dosahovat takové ekonomické vyhodnosti
jako varianta referenc¢ni. Diivodem je pievazné postup vypoctu vyse dotace. Déle byla
zavrhnuta varianta 1f systému, ktery by sice mohl mit dobré ekonomické parametry,
nicméné uzivatel tuto variantu rovnou eliminoval. Elektrarny mensi nez 5,4kWp by byly
ptipadné také zavrhnuty z divodu nevyCerpani téméf celé vySe dotace, coz je jedna
Z kritérii vybéru dané domécnosti. Druhym diivodem je i postaveni dotacni politiky,
findlni cena menSich systému a toho referen¢niho se blizi, n¢které jsou dokonce drazsi.
U mensiho vykonu FVE bude také nutné dokoupit vice elektfiny piimo ze sité, coz zhorsi
ekonomické parametry investice.  Bylo ovéfeno i vypoctem, Zze by mensi FVE
dosahovaly horSich ekonomickych vysledkii. Déle pak byly také zavrhnuty varianty
S bateriemi vétsimi nez 11,6kWh. Dlivodem bylo zna¢né navySeni ceny a tim padem i
zhorseni ekonomickych parametrl investice. U instalaci s vét§im vykonem je jiz dotace
»zastropovana“ maximalni ¢astkou 200 000 K¢. A 1 pokud by domacnost chtéla vetsi
baterii, tak jiZ na ni nedostane vyssi dotaci. Tato tvaha je déle v praci i ovéfena
vypoctem.

Data o cenach byla ziskana od jedné dodavatelské firmy. Jedna se o celkovou cenu dila,
kterd zahrnuje veskeré polozky. Zaklad tvoifi hlavni komponenty: panely, stfida¢ a
baterie. V cené je 1 celkova dodavka na kli¢, dalsi polozky jsou tedy: konstrukéni systém,
kabeldz, elektroinstalacni materidl, rozvadéce AC a DC, prace, doprava, vytizeni dotace,
projektovd dokumentace, vstupni revize. Dalsi dodatecné vydaje, které jsou u kazdé
varianty jsou pak pofizeni nového boileru s elektrickou spiralou a k tomu odpovidajici
regulator na ukladani prebytkd. Druhym nakladem je u daného domu nutnost vymisténi
EMR. Tyto dvé polozky jsou v ekonomickém modelu zatazeny separatné. Pokud bychom
chtéli provadét optimalizaci u jiného domu, tak zde naptiklad nebude nutné provadét
vymisténi EMR, tudiz tuto poloZku nebudeme do poc¢ate¢nich naklada zapocitavat, stejné
tak pokud by jiz dany klient mél boiler s elektrickou patronou.

Néklady na jeden panel byly ureny na 9000 K¢ a zahrnuji i montazni systém. Cenovy
rozdil mezi 9,3kWh a 11,6kWh baterii je 19 000 K¢. U vétsich systémii nad 5,4kWp jsou
jesté nacenovany optimizéry TIGO, kde cena jednoho je cca 1 000 K¢&. Jsou umistovany
pouze na panely, u kterych hrozi zastinéni béhem dne. Ridici jednotka nacenéna neni,
nebude tedy mozné mit monitoring a také nebude fungovat bezpecnostni funkce pro
pfipadné sniZeni napéti na panelech. Od varianty 8,1kWp je také nutné uvazovat zménu
z 8kW stidace na 10kW, zde se tedy promitne zdrazeni o cca 5 000 K¢.

Dodatecné vydaje

Novy boiler + regulator 20 000 K¢
Vymisténi EMR 20 000 K¢

Tabulka 9 - Ndklady nepiimo spojené s FVE - viastni tvorba

Naklady systému pti iteracnim vypoctu

1ks panelu s montaznim systémem 9 000 K¢
Rozdil mezi 9.3kWh a 11.6kWh baterii 19 000 K¢
1ks optimizéru TIGO 1 000 K¢
2. string — 7,65kWp a vice 5000 K¢
Vykonnéjsi stfidac¢ — 8,1kWp a vice 5000 K¢

Tabulka 10 - Jednotkové naklady na dané komponenty, pouzité pro vypocet ceny pri iteracich - viastni tvorba
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Panely Baterie | Cena po dotaci | Dlvod vyrazeni
kWp kWh - -

3.6 5.8 178 000 K¢ | nechtéji 1f
405 62 191 000 K¢ | drahé vici ref
405 93 207 000 K¢ | drahé vici ref
405 116 225 000 K¢ | drahé vici ref

45 62 195 000 K¢ | drahé vici ref

45 93 202 000 K¢ | drahé vUci ref

45 -6 221 000 K¢ | drahé vUci ref
495 62 200 000 K¢ | drahé vici ref
495 93 205 000 K¢ | drahé vUci ref
495 -6 217 000 K¢ | drahé vUci ref

54 62 205 000 K¢ | drahé vici ref

54 93 208 000 K¢ | drahé vici ref

5.4 11.6 214 000 K¢ | referenéni

54 124 230 000 K¢ | draha baterie

54 174 278 000 K¢ | draha baterie

6.3 9.3 220 000 K¢ | nevyfazena

6.3 11.6 235 000 K¢ | nevyrazena
6.75 9.3 226 000 K¢ | nevyrazena
6.75 11.6 245 000 K¢ | nevyrazena

7.2 9.3 236 000 K¢ | nevyrazena

7.2 11.6 255 000 K¢ | nevyrazena
7.65 9.3 251 000 K¢ | nevyfazena
7.65 11.6 270 000 K¢ | nevyfazena

Tabulka 11 - Uvazované moznosti velikosti FVE - viastni tvorba

4.3. Predstaveni variant

4.3.1. Varianta s orientaci paneli na jih

Prvné uvazujeme variantu s orientaci paneld na jih. Na uvazovaném dom¢ mame
k dispozici plochou stiechu o ur€itych rozmérech. Tyto jsou pro nas limitujicim faktorem.
Modelovani moznosti rozmisténi paneli prob¢hlo v softwaru od firmy SolarEdge. Byly
zmgéteny presné rozméry a vyhotovena 3D modelace, ktera zohlediuje i zastinéni. Mame
zde 3 Casti stfechy: 2. NP — pfedni ¢ast, 2.NP — vychodni ¢ast a 3.NP. 2. NP — vychodni
¢ast je ke konci dne stinéna blokem tvaru kvadru tvofeného stavbou 3. NP z toho diivodu
jsou na panelech na té to varianté pouZzity optimizéry. U 3. NP je po okraji stfechy atika,
cca 35 cm vysokd, tudiz jsou pro jistotu také pouzity optimizéry. Vliv zastinéni byl
vypocitan pomoci softwaru SolarEdge Designer. U varianty S nejvétsim poctem
zastinénych paneld ndm vysla ztrata 1,62% ro¢ni vyroby oproti referenci. Tento faktor
jsem se tedy rozhodl zanedbat. Maximalni pocet paneltl, ktery jde umistit na jednotlivé
plochy je mozné pozorovat na obrazku €. 3. Jako dodate¢na byla v jednom ze scénaid
uvazovana varianta s vykonem vétsim nez 7,65kWp, presnéji 8,1kWp a 8,55kWp.
Jednalo by se o celkové 18ks, resp. 19ks panelt. Na danou stfechu RD neni mozné
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V uvazované orientaci umistit takovéto mnozstvi paneld. Jedna se tedy o teoretickou
variantu. Nicmén¢ byl proveden ekonomicky vypocet i pro tyto hodnoty pro piipad, ze
by se jednalo o jiny RD s dostate¢nou plochou stiechy. Nad 8,55kWp jiz nemélo cenu
provadét vypocet, jelikoz maximum ro¢niho odbéru EE na ohiev TUV byl stanoven na
cca 3600 kWh a spolu s ro¢ni spotfebou domu to tvoii cca 9600 kWh, coz odpovida
vyrobé 8,55kWp systému s uvazovanymi parametry.

DC Moot(kv@ ROCNi ODH.
N ENERGIE (MWh)

Obrazek 3 - Modelovani rozmisténi panelil s orientaci k jihu - maximalni kapacita 17ks - viastni tvorba

4.3.2. Dualni sklon — vychod/zapad

Druhou moznosti by bylo uvazovani rozmisténi panelti s orientaci vychod-zapad. Panely
s orientaci na vychod by byly mirné natoCeny k severu a jejich vyroba tedy nebude
optimalni. V této varianté¢ by byla pouzita konstrukce s dudlnim sklonem, ktera se
pouziva Casto na pramyslovych objektech. V tomto pifipadé by bylo mozné na sttechu
osadit az 22ks panelt, to by davalo vykon 9,9kWp coz je maximum, pro které jesté neni
nutné tesit dodateCna administrativni povoleni. Ro¢ni souhrnnd vyroba by v tomto
piipadné byla cca 9700kWh/rok, a proto byl k tomuto vykonu vybran diagram ro¢ni
spotieby o hodnoté cca 9600 kWh/rok.
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Obrazek 4 - Modelovani rozmisténi panelii s orientaci EW - maximum 22ks - viastni tvorba

DC WKoN'(ip) ROGNi ODH.
ENERGIE (MWh)

UvaZované varianty
Panely | Baterie Cena po Rozmisténi Ztrata
kWp | kWh dotaci panell zastinénim
54 11.6 214 000 K¢| 2.NP - predek X
6.3 9.3 220 000 K¢
2ks na 3.NP 0.03%
6.3 11.6 235 000 K¢
6.75 9.3 226 000 K¢
3ks na 2.NP 0.63%
6.75 11.6 245 000 K¢ vychod
72| 93| 236000KE| 7ksna3.NP+ L579%
7.2 11.6 255 000 K¢ | 2ks 2.NP vychod
7.65 9.3 251 000 K¢
2ks na 3.NP + 1.62%
7.65 11.6 270 000 K¢ | 3ks 2.NP vychod
81| 93| 266000KE| Teoreticka y
8.1 11.6 285 000 K¢ varianta
855| 93| 276000K¢| Teoreticka “
8.55 11.6 295 000 K¢ varianta
9.9 11.6 329 000 K¢ Dualni sklon 1.62%

Tabulka 12 — Uvazované varianty FVE, pro které byl provadén vypocet - viastni tvorba
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4.3.3. Ohrfev TUV

Jak bylo pfedeslano v minulych kapitolach, jako jeden z optimalizacnich procesi byl
zvolen ohfev TUV pomoci EE. Timto byl vytésnén ohifev TUV pomoci ZP. U
jednotlivych variant byl vzdy zvolen Casovy usek, ve kterém probihalo ohfivani TUV
pomoci EE. Casovy krok se d4 nastavit S az minutovou piesnosti, v mém modelu byl
zvolen jako nejmensi krok zmény jeden mésic. Kazdy mésic odpovida vzriistu spotieby
cca o0 300kWh. Dtive byla popsana ivaha o neekonomicnosti zvySovat spotfebu EE nad
hodnotu celkové ro¢ni vyroby FVE. V tomto pfipadné by dochazelo k vytésiovani ZP za
EE. Ta ma ale vyssi cenu za MWh a tudiz tento postup nedava ekonomicky smysl. Dany
ptredpoklad byl i vypocetné ovéien (viz dale v praci tabulka ¢. 16). Z tohoto dtiivodu byla
vzdy uvazovana takova doba ohfevu TUV, aby platila rovnost mezi ro¢ni vyrobou
systému a celkovou spotiebou. Tedy s vzristajicim instalovanym vykonem se ndm i
prodluzuje obdobi ohievu TUV.

UvaZované varianty
Obdobi - ISpotFeba Panely | Vyroba
ohfevu TUV Zakladni | TUV | Celkem
kWh kWh kWh kWp kWh
Bez TUV 6000 0 6000 5.4 6040
Cer. - Srp. 6000| 880 6880 6.3 7059
Kvé. - Srp. 6000 | 1516 7516 6.75 7567
Bre. - Zar. 6000 | 2124 8124 7.2 8082
BFe. - Rij. 6000 | 2444 8444 |  7.65 8590
Uno. - Lis. 6000 | 3120 9120 8.1 9077
Led. - Pro. 6000 | 3666 9666 8.55 9628
Led. - Pro. 6000 | 3666 9666 9.9 9878

Tabulka 13 - Uvazované varianty doby ohievu TUV pomoci EE - viastni tvorba

4.3.4. Velikost baterie

U daného domu uvaZzujeme systém od firmy Solax. Ta dodava v souc¢asné dobé dvé
velikosti bateriovych moduli. Jedné se o mensi 3,1kWh a vétsi 5,8kWh moduly. Rozdilné
kapacity nejdou kombinovat dohromady. Podminkou je vzdy u 3f stfidace Solax X3 —
Hybrid minimalné pouzit 2ks bateriovych moduli. Divodem je vytvofeni dostate¢né
vysokého napéti na svorkach bateriového ulozisté. Dle vySe uvedené tabulky byly
zavrhnuty varianty s 2x3,1kWh bateriemi, divodem je pifevazné nastaveni dota¢niho
programu. V optimalizaci tedy s touto variantou pocitat nebudeme. Bude provedena
analyza od 9,3kWh do 17,4kWh.

4.4. Kritéria vybéru a omezujici podminky

4.4.1. Kritéria vybéru

Nejdiive popisi mozné kritéria vybéru a nasledné se zamétime na danou domdacnost.
Resp. si uvedeme, jaké kritérium zvolila pravé tato domacnost. Mezi kritérii mizeme
rozliSovat ty Cisté¢ ekonomické a poté i1 ta neekonomického charakteru. Z pohledu této
prace se specializujeme primarné na rozhodovani podle ekonomickych kritérii.
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Hlavni ekonomick4 kritéria vyberu jsou IRR — Ro¢ni vynos investice, PP — Diskontovana
doba navratnosti a NPV — Cista soucasna hodnota, potazmo RCF — Primérné vydaje. My
se vV nasem optimaliza¢nim procesu budeme zamétovat na maximalizaci NPV, resp. RCF.
Tento tdaj byl vybran po konzultaci s danou domécnosti a NPV je také povazovéano za
nejvice vypovidajici ekonomicky parametr.

4.4.2, Omezujici podminky

Omezujici podminky jsou u instalace FVE na RD vcelku snadno definované. Tou hlavni
a zéasadni je plocha stfechy, resp. ¢asti vhodnych pro instalaci FVE. Zde je nutné vybrat
optimdlni velikost panelti vzhledem k typu a plosSe stiechy. V urcitych ptipadech miize
byt plocha stfechy nedostatecna a omezi nas tak v moznosti uvazovat vétsi instalovany
vykon, viz v daném pfipad¢ varianta §,1kWp. Dalsim ¢astym omezujicim faktorem muize
byt hodnota pocateCniho kapitalu. Tato skutecnost miize znovu zamezit uvazovani o
vétsim instalovaném vykonu. V naSem piipadné tuto prekazku nemame. Tteti a velmi
¢astou podminkou je pozadavek vyuzit témet celou vysi dotace. Divodem je, Ze soucasny
dota¢ni program je koncipovan tak, ze pokud si nevycCerpate plnou vysi dotace, tak jiz
v budoucnu nejde rozdilovy zbytek docerpat. VétSina domacnosti se tedy snazi radsi
rovnou zainvestovat o trochu vétsi elektrarnu. V soucasné dobé miize byt s rozsifovanim
1 prakticky problém. Instala¢ni firmy se do téchto zakazek pftili§ nehrnou a navic je cena
roz$iteni procentudln€ vyssi nez pii bézné instalaci, jelikoz se urcita ¢ast fixnich nakladt
rozd€li pouze na maly pocet panelii. Poslednim uvazovanym kritériem Casto byva
neochota si pofidit 1f systém. Toto byl i pfipad dané domacnosti, proto jsme pro tuto
variantu nepocitali ekonomickou analyzu. Piehledné shrnuti mizete nalézt v nasledujici
tabulkach.

Kritéria vybéru Omezujici podminky
Cist4 soucasnd hodnota - NPV Plocha stfechy
SniZeni provoznich nakladd - RCF Pocatecni kapital
Nejlepsi vynos investice - IRR Vycerpani plné vyse dotace
Nejkratsi doba navratnosti - PP Neochota mit 1f systém

Tabulka 14 - Ekonomicka kritéria vybéru a omezujici podminky pri vvberu optimalniho reseni - vlastni tvorba

4.5. Uvazované scénare

Vzhledem Kk dynamickému vyvoji na energetickém trhu byl zvolen pfistup
vyhodnocovani vysledkl dle jednotlivych scénait. Scénate se 1isi v pocatecni cené EE a
ZP. Jako zakladni jsou uvaZzovéany 3 scénafe s postupnym rlistem ceny. Vychazi se
z cenikl spolecnosti E.ON. Cena je pak urcena podle ¢asu sjednani smlouvy. Dale jsem
vypracoval dvé bonusové varianty. V prvni je uvazovan produkt virtualni banky od
spole¢nosti CEZ. V druhé je pocitana varianta, kdy si musi domacnost na potizeni FVE
vzit avér. Tim padem se celkem znacné zvysi diskont.

4.5.1. Scénar ¢. 1- optimisticky

V prvnim scénafi uvazujeme, ze se dané¢ domacnosti podafilo uzaviit smlouvu jesté pred
padem BE. V dané dob¢ nebyly ceny EE a ZP jesté tak extrémné vysoko, jako je tomu na
jate 2022. Je uvazovano s fixaci na 3 roky. Béhem této doby je pocitdno s ustalenim a
postupnym padem cen jak EE, tak ZP. Udaje o hlading, na které se nakonec ceny ustali,
byly podrobnéji popsany v prvni kapitole této prace. Jedna se odhad zalozeny pievazné
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na hodnotach dlouhodobych futures na burze PXE. Zde cena EE pro roky 2024-2026
osciluje kolem hodnoty 100 EUR/MWh. S piihlédnutim k vyvoji na trhu s dodavateli
energii v CR muZeme predpokladat zvySeni marzi u hlavnich dodavatelti oproti
prechazejicim rokiim. Dtivodem bude neochota zdkaznikii zlGstdvat u menSich
alternativnich dodavateli. S pfihlédnutim k cenikiim hlavnich dodavateld v daném
obdobi byla cena silové elekttiny odhadnuta na cca 3000 EUR/MWHh bez DPH. V daném
scénafi byla cena silové elektiiny uvazovana shodna pro vSechny distribu¢ni tarify.
Takovouto cenovou strukturu nabizi v sou¢asnosti napiiklad nejvétsi dodavatel CEZ.
Bylo by mozné uvazovat i rozdilnou hodnotu ceny silové elektfiny pro jednotlivé tarify,
tak jak je tomu u druhého a tietiho scénate. Zde byl ur¢en rozdil na 6%, data byla erpéna
z ceniku E.ONu. Tarif D02d se bral jako zéklad a cena VT u D26d byla 106% a cena NT
pak 94%. U scénare ¢. 1 jsem zkusil ovéfit, zdali nebude mit tento faktor vliv na vysledek.
Tato variace vSak nepfinesla t¢éméf Zadnou zménu vysledkt. Divodem byl také fakt, ze
se jednd o odhadnutou cenu a nikoliv o pfesnou cenu pievzatou z urcitého ceniku.
Primérna koncova cena za kWh EE je pak stanovena jako soucet silové elektiiny s DPH
a vSech variabilnich regulovanych slozek, samoziejmé i se zapoctenim fixni ¢asti. U
daného scénafe se u pilivodni varianty bez FVE pohybujeme u tarifu D02d na cené 6,26
K&/kWh a u tarifu D26d na zprimérované hodnoté 5,05 K&/kWh. Ptrehledné shrnuti je
mozné pozorovat v tabulce ¢.15. [18] [19] [37]

Cena ZP byla stanovena podle stejného principu. Byly uvazovany ceny z futures z PXE
s dodanim na roky 2024-2025. Zde se cena jiz pohybuje kolem ceny 50 EUR/MWh.
Vzhledem k napjaté a nejisté situaci ohledné dodavek plynu do Evropy bylo uvazovano
prozatim s touto hodnotou. Nartist je oproti hodnotam z pocatku roku 2021 celkem
znacny, nicméné vyraznéjsi zleviiovani plynu je za soucasné turbulentni situace celkem
nejisté, a proto bylo uvazovano s danou hodnotou z PXE. Stejné¢ jako u EE byla
uvazovana zvySena marze obchodniki, kterd v sobé zahrnuje i rizikovou ptirdzku. Ta se
da ocekavat vzhledem k napjaté a nejisté geopolitické situaci. Konecna cena ZP byla tedy
Vv tomto scénéfi stanovena na 2 KE/MWh. Pomér mezi cenou ZP a EE je tedy téméf presné
1:2. Coz se jevi jako spiSe pesimisticky odhad vzhledem k tomu, Ze na jate roku 2022
dosahuje u aktudlné nabizenych cenikli pomé&r zhruba 1:2,5. V minulosti byval tento
pomér lehce nad hranici 1:3. Uvazovano pro zprimérovanou hodnotu u tarifu D26d se
souc¢asnym pouzitim FVE na ohiev TUV. [18] [19] [37]

4.5.2. Scénar ¢. 2 — realisticky

U druhého scénaie uvazuji, ze dand domécnost fixovala ceny az po padu BE. V té dobé
bylo v celku té€zké sehnat néjaky vyhodny cenik. Urcita ¢ast firem dokonce na chvili
prestala pfijimat nové klienty. Po obnoveni prodeje byly uz ceny znatelné€ vyssi. Budeme
uvazovat, ze dana domacnost piesla z rezimu DPI relativné brzy. Pro odhad ceny v tomto
scénafi tedy budeme brat data z cenikll platnych k druhé polovin€ podzimu roku 2021,
pfipadné na pfelomu roku 2021 a 2022. Cenik byl uvazovany od spole¢nosti E.ON,
jelikoz domacnost chtéla stabilniho dodavatele a rada by méla jak FVE tak dodavku
energii od stejné firmy. Z divodu co nejveétsi objektivnosti byl vybran stejny produkt jak
pro EE, tak ZP. Pfesnéji se jednalo o Variant PRO 24 Podzim I s u¢innosti obchodnich
cen od 18.10. 2021. [38] [39] Dany produkt byl vybran i z divodu, Ze na jafe 2022 se
jednéd o jediny aktudlné nabizeny cenik pro nové klienty. Z diivodu porovnatelnosti
jednotlivych scénatu tedy padla volba pravé na tuto produktovou fadu. Tyto hodnoty je
mozné pozorovat Vv tabulce €. 15.
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4.5.3. Scénar ¢. 3 — negativisticky

Tteti scénaf pocita s tim, Zze domacnost bude ceny fixovat az na jaie roku 2022. Vzhledem
k tomu byl uvaZzovan cenik s platnosti obchodnich cen od 21.2.2022. Znovu byl zvolen
cenik od spole¢nosti E.ON Energie, a.s.. Jedinym cenikem na webu byl v dobu psani
prace produkt Variant PRO 24. Zima 1.[40] [41] Dle dostupnych tdaji byl po zahajeni
valky na Ukrajin€ na chvili pozastaven piijem novych zédkaznikl. Po kratké dobé bylo
mozné sjednavat nové smlouvy, nicmén¢ klient musel piijit osobné na pobocku a byl mu
nabidnut dany cenik. V tomto scénéii jsou tedy vzhledem k postupné eskalaci cen na
konci roku 2021 a udéalostem z poc¢atku roku 2022, ceny nejvyssi. Hodnoty naleznete
Vv tabulce €. 15 na konci této podkapitoly.

4.5.4. Bonusovy scénar ¢. 1 — EPS od CEZu

Jako bonusovy byl zpracovan scénaf s vyuzitim virtualni banky od CEZu, piesnéji se
jedna o produkt Elektiina pro Solary — EPS. Tento tarif si miZe sjednat kdokoli kdo ma
FVE pfipojenou v rezimu mikrozdroje. Neni zde tedy podminka, aby byla FVE
realizovand CEZem. To je vcelku dilezity rozdil oproti sluzbé Virtualni baterie od
E.ONu, kde na tuto sluzbu ma narok pouze klient, ktery si necha FVE realizovat od dané
spolecnosti. U uvaZzovaného domu jesté neni realizace FVE hotova. Proto neni mozné
tento produkt zatim sjednat. Dle pravidel CEZu je moZné na tento tarif piejit az po PPP.
Od 1.4. se budou ménit ceny silové elektfiny u daného tarifu. Tento produkt doposud
nabizel bezkonkuren¢ni ceny za silovou elektiinu, od 1.4. ale budou tyto ceny naopak
v danou dobu jedny z nejvyssich. U daného domu by toto ale vylozené nevadilo, jelikoz
pfi zachovani podminky, Ze celkova ro¢ni vyroba se rovna celkové ro¢ni spotiebe, je
uzivateli v podstaté jedno, jakou cenu silové elektiiny ma. Divodem, je Ze ze sité necerpa
zadnou elektiinu za plnou cenu a vyuziva pouze tu z VB, kterd ho stoji pouze cenu
distribuce. Navic je u tohoto produktu fixni poplatek ve vysi 92K¢, za mésic a neni zde
odstupiiovani jako v ptipadé VB od E.ONu. Cim vice elektiiny tedy domacnost do sité
doda, tim niZ$i bude mit jednotkovou cenu za kWh. Tento rozdil se oproti VB od E.ONu
neprojevi u mensich pietoktt do IMWh, zde bude vyhodnéjsi cenova struktura E.ONu. U
pretokii do 2MWh ale jiz za¢ind byt vyhodn&jsi produkt od CEZu a &im vice roste
mnozstvi pietokd, tim vice se EPS zacina vyplacet. Jako zajimavé se mi jevilo porovnani
se scénarem ¢. 2. Pro variantu bez FVE byla uvaZovana tedy stejné cena EE jako v tomto
scénafi. Silova ¢ast bez DPH u tarifu D02d to tedy ¢ini D02d — 3,411 K&/kWh. Celkova
cena pak 5,67 K¢/kWh. Oproti tomu u tarifu D26d uz musime uvazovat ceny z ceniku
EPS s ucinnosti obchodnich cen od 1.4.2022. Tedy 4,559 K¢&/kWh pro silovou ¢ast bez
DPH a celkovou pomérovou cenu 6,93K¢/kWh. Pokud bychom uvaZzovali u tarifu D02d
stejnou cenu za silovou elektfinu jako u D26d, tedy tu nabizenou v tarifu EPS doslo by
ke zkresleni vypoctu a celkové by tento postup ani nedaval smysl, jelikoz pokud
domaécnost FVE nem4, tak nemtize mit tento tarif sjednany. Cena ZP je uvaZzovéna také
shodna se scénafem ¢. 2 a jeji kone¢na hodnota pro domacnost je 2,394K¢/kWh. [42]
Bude pak zajimavé porovnani tohoto a druhého scénare.

4.5.5. Bonusovy scénar €. 2 - VEétsi zdrazeni plynu

Vzhledem k soucasné geopolitické situaci, jsem se rozhodl uvazovat i se scénafre, ze se
zméni pomér ceny EE a ZP. Ten v minulosti v Evropé dosahoval pro maloodbéreatele
zhruba poméru 1 : 3,5. V dobé¢ psani prace nedoslo k vyfeSeni konfliktu na Ukrajiné a
spiSe to vypada, Ze se schyluje k dalSimu vyhroceni. Z tohoto diivodu jsem tedy pocital i
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se scénarem, ze pomér cen EE a ZP se zménina 1 : 1,75, tedy Ze plyn vici elektting zdrazi
cca o polovinu, budeme-li brat jako zaklad stav pted rokem 2020.

4.5.6. Bonusovy scénar ¢. 3 — Piijcka

U tohoto scénare uvazujeme, Ze domacnost nema na poiizeni FVE volny kapital. Bude si
tedy muset dané prostiedky pujcit. Pro zjednoduSeni budeme brat v potaz predpoklad, ze
domaécnost si musi ptjcit jen castku, kterou je bude stat FVE po dotaci. Mizeme uvaZovat,
ze penézni prostiedky ve vysi dotace budou poskytnuty na dobu vyplaceni dotace
rodinnym pfislusnikem, piipadné bude sjednan pieklenovaci uvér, ktery bude hned po
obdrzeni dotace splacen. Pfi tomto scénafi se nam znateln¢ zvysi pozadovany diskont.
Dtivodem je, ze domacnost musi umoftit dany uvér a uroky z néj. Budeme tedy uvazovat
nejlepsi alternativu, kterou miize byt uéelovy uvér od CSOB, ktery je poskytovan piimo
na zafizeni energetické uspory v domécnosti. Dle jejich podminek toto vystavba FVE
spliiuje. Jedna se o produkt Pijcka na tisporné bydleni. Tento uvér nabizel v dobé psani
prace RPSN 5,99%. Nutno poznamenat, Ze monetarni politika v danou dobu byla velmi
piisna a viechny tii zakladni Grokové sazby CNB byly na dlouhodobych maximech.
Jedna se tedy o relativné vysokou trokovou miru. Uvazujeme splatku plijcky do deseti
let. Vypocet ro¢ni splatky byl proveden v programu Excel prostfednictvim funkce Platba.
Tato hodnota je pak po dobu 10ti let pficitana k vydajim domdacnosti. Po¢atecni investice
neni uvazovana, jelikoz domacnost nemusi mit Vv podstaté¢ zddné vlastni prostiedky.
Vzhledem k tomuto stylu vypoctu nebylo vypocteno IRR jelikoz funkce Mira vynosnosti
v Excelu neuméla pracovat s pouze kladnymi CF. [43]

Varianta pro vydajové NPV s FVE - tarif D25d
Silovka | Silovka | Primérna | Cena .
- L oay . NT VT cena EE plynu Pomer
il S = [FBfElE bezDPH | bezDPH | sDPH | sppH | EF/%P
[K¢/kWh [-]

Optimisticky - pfed BE + pokles cen 3.00 3.00 5.05 2.00 25:1
Realisticky - zima 2021 - stagnace cen 3.63 3.23 5.69 2.39 24:1
Negativisticky - jaro 2022 - nar(st cen 4.58 4.07 6.80 2.67 25:1
B1 E.ON VB vs. CEZ EPS 4.56 4.56 6.93 2.39 29:1
B2 Realisticky - drazsi plyn 3.63 3.23 5.67 2.84| 1.75:1
B3 PUjcka 3.63 3.23 5.67 2.39 24:1

Tabulka 15 - Souhrn uvazovanych scéndrii véetné jejich zakladnich parametru - cen EE a ZP - viastni tvorba

4.6. Klasifikace NPV a RCF

Dale v praci je Casto pracovano s terminy NPV, IRR a RCF. Pokud neni vyslovené feceno
jinak, tak se vzdy jednd o rozdil vydajovych parametri. Tedy vysledek rozdilu mezi
variantou bez pofizeni FVE a s pofizenim pftislusné i-t¢ FVE. Varianta bez FVE je tedy
brana jako referen¢ni ke vSem variantdm s FVE, u téch se pak méni parametry jako
instalovany vykon ¢i rocni spotfeba elektfiny. Prehledné je moZné tuto skutecnost
pozorovat na nasledujicim vzorci.

NPV = NPVye, pye — NPVSFVEi

RCF = RCFye, pve — RCFs FVE;
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5. Vysledky optimaliza¢niho vypoctu

5.1. Pomér mezi celkovou vyrobou a spotiebou

Jak jiz bylo popsano vyse, prvnim faktorem, na ktery jsem se pii optimaliza¢nim vypoctu
zaméfil, byl pomér celkové rocni vyroby z FVE k celkové spotifebé domacnosti. Spotiebu
domaécnosti mizeme zvySovat uvazovanym ohfevem TUV a tim vytésiiovat spotiebu
plynu. Dtlezité je zde se zaméfit na pomér koneéné ceny EE a ZP. EE je v kazdém
ptipad¢ stale drazsi, uvazujeme-li cenu za kWh. Piedpoklad tedy byl, Ze nema smysl
zvySovat spotiebu EE na ukor ZP, pokud nebudeme tuto EE schopni vyrobit z FVE. Na
druhou stranu se zvysi podil samospotieby z FVE. Diilezité je zde zminit pomér mezi
kone¢nou cenou ZP, cenou EE z VB a klasickou cenou EE. Cena ZP se pohybuje
V scénatich kolem 2-2,7 K¢&/kWh, cena kWhz VB u klasickych scénaiti je pak
Vv nejlepsim piipadé na hodnoté 2,02K¢/kWh, celkova cena EE je poté v zavislosti na
daném scénaii od cca 5-8 K&/kWh. Je tak moZzné pozorovat, Ze ma smysl vyt&siiovat
spotiebu ZP za souc¢asné podminky ¢erpani zna¢ného mnozstvi EE z VB. Pokud bychom
nahrazovali spotiebu ZP za celkovou cenu EE, tak to nebude mit ekonomicky smyl.
Nepomuiize nam v tomto ptipadé ani zvysSeni samospotieby, jelikoz cenovy rozdil mezi
konecnou cenou EE a ZP je pfili§ velky. Dané ptedpoklady byly ovéteny vypoctem. Pro
prvni variantu byl proveden vypocet pro tfi rizné navyseni spotieby. U dalSich scénati
byl proveden pouze ovéfovaci vypoCet pro nejmensi navySeni spotieby, tedy
z 6000kWh/rok na 6888 kWh/rok.

Jak mizeme pozorovat z nasledujicich tabulek, rozdilové NPV s ristem spotieby EE pfi
soucasné konstantni vyrob¢ klesa. Tento fakt byl ovéten pro 4 hodnoty spotieby s cenami
ze Scénate ¢. 1, viz tabulka ¢. 16. Stejné tak tomu je u IRR a rozdilového RCF. Timto je
tedy ovéfen nad$§ prvotni piedpoklad. Pokud domécnost nemd moznost instalovat
dostatecny vykon FVE, neméla by navySovat uméle svoji spotifebu EE napiiklad tim, Ze
se rozhodne ohtivat TUV. A to u vSech uvazovanych scénait. Jak je moZzné pozorovat
z tabulky €. 17, ekonomické parametry jsou vzdy lepsi pro ptipad, kdy se ro¢ni spotieba
rovna celkové rocni vyrobg, a to pro vSechny scénére.

Délka . Fﬁifla Instalovany |  Rotni Rozdilové | Rozdilové | Rozdilové
ohfevuTUV| °P vykon vyroba NPV IRR RCF
Celkem
[-] [kWh] [kWp] [kWh] [l [l []
Bez TUV 6000 ) )
465 165 K¢ 14.90%| 26901 K&
LW 6880 ) )
Cer. - Srp. 5.4 6040 448 897 K¢& 13.82% | 25960 K&
TUV
Kvé. - Srp. 7516 407 735 K¢ 13.07%| 23579 K&
TUV
Bre. - Rij. 8444 342 041 K& 11.83%| 19 780K¢

Tabulka 16 - Zavislost ekonomickych ukazatelii na rocni spotiebé EE pii konstantni rocni vwrobé — vlastni tvorba
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Ly Dglka ROS”' Instalovany Rocni Rozdilové | Rozdilové | Rozdilové
Scénar | ohrevu spotieba wkon Wroba NPV IRR RCF
TUV Celkem v v
[-] [-] [kWh] [kWp] [kWh] [l [l [l
Bez TUV 5 5
1 6000 54 6040 | 465 165 K¢ 14.90% | 26901 K¢
TUV '
Cer. - Srp. 6880 7059 | 448 897 K¢ 13.82% | 25960 K¢
Bez TUV . .
5 6000 54 6040 | 542 496 K¢ 16.4%| 31373 K¢
TUV '
Cer. - Srp. 6880 7059 | 519 700 K¢ 15.2% | 30054 K¢
Bez TUV . .
3 6000 54 6040 | 692 998 K¢ 19.4%| 40076 K¢
TUV '
Cer. - Srp. 6880 7059 | 665 549 K¢ 17.8%| 38489 K¢

Tabulka 17 - Ovéreni, ze riist spotreby nad rocni vyrobu neddava ekonomicky smysl nehledé na scéndr-viastni tvorba

5.2. Volba kapacity baterie

Druhym faktorem optimalizace byla volba velikosti bateriového ulozisté. Zde bylo mozné
poskladat celkovy bateriovy systém ze dvou velikosti modulli. VZzdy bylo mozné
kombinovat jen bateriové moduly stejné kapacity. Prvni modul mél velikost 3,1kWh a
druhy 5,8kWh. Oba byly od stejného vyrobce, Solax a mély stejnou technologii, tedy LFP
a také stejny pocet cykll - 6000. Podrobngjsi informace 1ze nalézt v DS. [30][31] Dle DS
byly také nastaveny parametry v simulacnim programu SAM v zélozce Battery Storage.
Z technického hlediska je vZdy nutné mit v systému minimélné dva moduly, divodem je
pracovni napéti ménice. Varianta 2x3,1kWh byla rovnou zavrhnuta, jelikoz by byla dle
dotacnich podminek mozna jen u instalovaného vykonu 5,4kWp. Déle pak také proto, Ze
vzhledem Kk nastaveni dotaci nevychazi tento systém finan¢né pfili§ vyhodné, jelikoZ je
jen 0 9 000K¢ levnéjsi nez varianta s 11,6kWh baterii a domacnost chtéla investovat do
vetsi baterie. UvaZovany tedy byly varianty 3x3,1kWh = 9,3kWh, 2x5,8kWh = 11,6kWh,
4x3,1kWh = 12,4kWh a 3x5,8kWh = 17,4kWh. Tyto byly spocitany pro referencni
scénaf, tedy realisticky Scénar ¢.2. Z tabulky ¢. 18 mizeme pozorovat, Ze nejlépe si vede
baterie 9,3kWh. Pro porovnavani byl zvolen vykon 6,75kWp jelikoZ se nachéazi uprostied
uvazované mnoziny moznych instalovanych vykonti.

Rozdil oproti 11,6kWh nebyl zas tak znacny a vzhledem k urCitym faktiim uvedenym
v predchozim textu se této varianté budeme jesté CasteCné vénovat. Druhym dvéma
variantam se jiz vénovat nebudeme, a to z divodu ekonomické optimalizace. Nutno
poznamenat, ze se jednd o Cisté¢ ekonomické rozhodnuti, technickoekonomické a
neekonomické hledisko bude popsano na konci této podkapitoly. 12,4kWh poskytuje
oproti 11,6kWh jen malé zvySeni kapacity baterie a tim i zvySeni samospotieby. S tim
pak souvisi snizeni plateb za EE. Na druhou stranu zvySeni ceny baterie oproti 11,6kWh
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je v celku markantni, celkové se jedna o cca 16 000 K¢. Tento rozdil je nutné také
zapocitat pfi reinvestici v 15. roce zivota investice. Z vysledkii vypocta vyplyva, ze
investice do této veEtsi baterie se ekonomicky nevyplati. U baterie 17,4kWh vychézi
ekonomické parametry zdaleka nejhtiife. Divodem bude to, Ze cena je znacné vyssi a
celkoveé jiz vétsi baterie nepfinese takovy uzitek oproti menSim bateriim.

Scénar 2. - realisticky
Vysledek optimalizace - kapacita baterie
kWp | kWh NPV IRR
6.75 9.3 631 035 K¢ 16.67%
6.75| 11.6 616 838 KC 15.71%
6.75| 12.4 598 383 K¢ 15.02%
6.75| 17.4 559 714 K¢ 13.05%

Tabulka 18 - Porovndani NPV v zavislosti na velikosti baterie — viastni tvorba

Dale jsem prozkoumal, zdali se se zménou ceny EE a ZP neméni nejlepsi velikost baterie
dle ekonomickych parametri. U vSech zkoumanych scénarti ale zlstala jako nejlepsi
baterie velikosti 9,3kWh. Z tohoto divodu bude dale v praci pocitano pravé s touto
variantou kapacity baterie.

Jak bylo jiz diive zminéno, u baterie je také dulezité vzit v ivahu pomér jeji kapacity a
vykonu FVE, pfipadné¢ kapacity a okamzité¢ hodnoty odbéru domacnosti. Tento pomér
pak ma vliv na to, v jakém C-rate se z baterie proud odebira. [44] Zde plati, Ze pii stejné
velikosti okamzitého odbéru bude méné zatézovana baterie s vyssi kapacitou. Toto mize
mit vliv na celkovou zivotnost baterie. Dle teorie by tak méla mit vétsi baterie delsi vydrz,
Vv jakém poméru by ale bylo velmi slozité urcit a presahovalo by to ramec této prace.
Nicméné¢ je dulezité tuto problematiku zminit, jelikoz ma vliv na Zivotnost baterie a tim
padem to muze mit jak ekonomicky, tak také ekologicky aspekt. Domécnosti je dobré
tuto skuteCnost komunikovat, aby se v pfipadé, ze se nerozhoduji pouze podle
ekonomickych parametrt, mohli pfiklonit k pravdépodobné vice ekologické varianté.
Dalsim dilezitym faktorem je, Ze dand domdécnost se v podstat¢ sklada ze dvou
separatnich celkl. Jelikoz se jednd o dvougenerani diim, tak zde mame zastoupeny
vSechny spotiebice 2x. To vede k moZnosti tvofeni vétSich okamzitych vykonovych
Spi¢ek. V simulaci jsou uvaZzovana minutova data, takZe tato skutecnost se projevi i ve
vypoctech. Diivod, pro¢ toto zmifuji je ten, Ze baterie s vykonem 3x3,1 = 9,3kWh ma
nominalni vykon 7,65kW a baterie 2x5,8kWh = 11,6kWh ma vykon pouze 4,8kW. Toto
je zpasobenou rozdilnym poctem modult zapojenych sériove. Pro dany typ domacnosti,
tedy dvougeneracni dim na jednom OM je tedy teoreticky leps$i mit baterii s vét§im
vykonem. Je mozné, Zze u jiného typu domacnosti, napi. u klasické jednogenera¢ni 4-
¢lenné domacnosti obsahujici dva rodi¢e a dvé déti by nebyl takovy pozadavek na
okamzity vykon baterie a 4,8kW by bohaté dostacovalo. V tom piipadé by se tento typ
baterie mohl jevit i ekonomicky méné nevyhodny oproti varianté s mensi baterii. VySe
zminéna skutecnost s rozdilnym poctem modulll v sérii mé vliv 1 na pracovni napéti
bateriového systému. U 9,3kWh baterie se pohybujeme na hodnoté 307V a u 11,6kWh
na 230V.
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Vysledek optimalizace - kapacita baterie
Scénar | kWh NPV IRR
1 9.3 539 123 K¢| 15.05%
11.6 525068 K¢| 14.18%
) 9.3 631 035KE| 16.67%
11.6 616 838 KE¢| 15.71%
3 9.3 807 266 KE¢| 19.67%
11.6 792 820 K¢ | 18.54%

Tabulka 19 - Ovéreni ekonomickych faktori dle jednotlivych scéndarii - viastni tvorba

5.3. Optimalizace instalovaného vykonu

Dalsim krokem bylo jiz piistoupeni k optimalizacnimu procesu volby instalovaného
vykonu. Postupovalo se vzdy s danym krokem dle tabulky ¢. 13 z piedchozi kapitoly.
Krok byl vétsinou po jednom panelu, tedy 450Wp. Nejprve je dobré si pro lepsi predstavu
Ctenafe prehledné prezentovat parametry jednotlivych variant spotieby a vyroby.
Spotfeba je ovlivnéna jak zakladni hodnotou 6000 kWh, tak také spotfebou na ohiev
TUV. Vyroba FVE se pak méni logicky v zavislosti na instalovaném vykonu. Jak je
mozné pozorovat z ndsledujici tabulky, tak u urcitych variant dosahuje spotfeba vétsi
hodnoty nez vyroba, a naopak, u urcitych variant je zase vyroba vétsi nez spoticba.
Dtvodem byla volba minimélniho ¢asového kroku pro dobu ohievu TUV, byl zvolen
jeden meésic, ktery odpovida cca 300kWh spotieby EE. V pfipadé vétsi vyroby nez
spotieby byla provedena korekce hotovostnich tokti CF, tak aby nedochazelo k zaporné
platbé za EE ze sité, tedy o usporu. Divodem je fakt, ze produkt virtualnich bank takto
funguje, ptebyte¢na EE vyrobend nad hodnotu ro¢ni spotieby propadne a neni uzivateli
vracena v podob¢ pieplatku.

D%Ika Rocni spotfeba | Rocni spotfeba | Rocni spotieba Instalovany Ro¢ni vyroba
il T Zéklad TUV Celkem vykon
TUV
[l [kWh] [kWh] [kWp] [kWh]
Bez TUV 6000 0 6000 5.4 6040
TUV
Cer. - Srp. 6000 880 6880 6.3 7059
TUV
Kvé. - Srp. 6000 1516 7516 6.75 7567
TUV
Bre. - Zar. 6000 2124 8124 7.2 8082
TUV
Bre. - Rllj. 6000 2444 8444 7.65 8590
TUV
Unr. - Lis. 6000 3120 9120 8.1 9077
TUV
Celoro¢ni 6000 3666 9666 8.55 9628
TUV
Celoro¢ni 6000 3666 9666 9.9 9878

Tabulka 20 - Tabulka uvazovanych variant dle poméru spotieby a vyroby-viastni tvorba
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Nejdiive jsou prezentovana data z tfech zakladnich scénafi: Scénar €. 1 — optimisticky,
Scénar ¢. 2 — realisticky a Scénaf ¢. 3 — negativisticky. Zelen¢ jsou pak zvyraznény
nejlepsi hodnoty. V nésledné analyze ekonomickych faktord jsou popsany vysledky z
referen¢niho Scénare €. 2. Referen¢ni scénat pak v dalSich podkapitolach také porovname

se vSemi tfemi bonusovymi scénaf.

Panelova optimalizace - Scénar 1 - rocni spotreba = rocni vyroba
kWp 54 6.3 6.75 7.2 7.65
kWh 6000 6880 7516 8124 8444
NPV | 465 165 K¢ | 530094 K¢ | 539 123 K¢ | 542 715 K¢ | 555 614 K¢
IRR 14.9% 15.04% 15.05% 14.77% 14.46%
RCF 26901 K¢| 30655KE| 31178 KE| 31385KE| 32 131KE

Panelova optimalizace - Scénar 2 - ro¢ni spotfeba = rocni vyroba

kWp 54 6.3 6.75 7.2 7.65
kWh 6000 6880 7516 8124 8444
NPV | 542 496 K¢ | 617 060 K¢ | 631 035 K¢ | 639 458 K¢ | 658 769 K¢
IRR 16.4% 16.59% 16.67% 16.42% 16.11%
RCF | 31373K¢| 35685KCE| 36493 KE| 36980KE| 38097 K
Dodatecné varianty

Jih Jih Dual NT/VT NT/VT
kWp 8.1 8.55 9.9 8.1 8.55
kWh 9120 9666 9666 9120 9666
NPV | 637 514 K¢ | 637 923 K¢ | 615 805 K¢ | 641 107 K¢ | 646 081 K¢
IRR 15.36% 15.06% 13.5% 15.40% 15.17%
RCF | 36868 KE¢| 36891KE| 35612KE| 37075KE| 37363 KE

Panelova optimalizace - Scénar 3 - ro¢ni spotfeba = rocni vyroba
kWp 5.4 6.3 6.75 7.2 7.65
kWh 6000 6880 7516 8124 8444
NPV | 692998 K¢ | 793 395 K¢ | 807 266 KC| 816 529 K¢ | 843 753 K¢
IRR 19.4% 19.62% 19.67% 19.35% 18.99%
RCF| 40076KE| 45882KCE| 46684 KE| 47220KE| 48794 K¢

Tabulka 21 - Panelovy optimalizace - naznacené nejlepsi vysledky pro vSechny 3 scéndre - viastni tvorba
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Zavislost NPV na instalovaném vykonu

K&660 000
K&640 000
K&620 000

K&600 000

Rozdilové NPV

K&580 000
K&560 000

K&540 000
5.4 6.3 6.75 7.2 7.65 8.1 8.55 9.9

Instalovany vykon - [kWp]

Graf 13 - Vyvoj NPV u Scéndre ¢.2 - rocni spotieba = rocni vyroba, upravené pomery NT/VT - viastni tvorba

5.3.1. NPV a RCF

NPV se u scénate €. 2 se zvysilo cca o 100 000 K¢ oproti scénafi €. 1. Rozdil mezi
scénafem ¢.3 a scénafem ¢.2 je cca 200 000 K¢. Brano pro variantu s 7,65kWp. Mizeme
pozorovat, Ze NPV s rostoucim instalovanym vykonem roste, a to pfi vSech variantach.
Toto bude zpisobeno tim, Ze dodate¢na investice do paneld je v celku mala vzhledem
K cené celého systému a k tomu, kolik dodatecné energie miize panel vytvofit. Tento fakt
se potvrzuje u vSech uvazovanych scénait s orientaci panell na jih, které jdou na daném
domé realizovat. RCF vychazi z NPV a proto je jeho vyvoj shodny. Maximum také naléza
u nejvétsiho instalovaného vykonu.

Zavislost NPV na instalovaném vykonu - porovnani scénaru

K&850 000

KE&800 000
K¢&750 000
KE&700 000

K&650 000 o

K&600 000

Rozdilové NPV

KE&550 000
K¢&500 000

K&450 000
5.4 6.3 6.75 7.2 7.65

Instalovany vykon - [kWp]

e=@==Scénar ¢.2 Scénar ¢. 1 e=@==ScénarC.3

Graf 14 - Optimalizace instalovaného vykonu dle NPV - porovnadni scéndrii - viastni tvorba
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5.3.2. IRR

IRR (rozdilové) oproti tomu nalezlo své maximum vzdy u varianty 6,75kWp. Dany
ekonomicky faktor je maximalni tam, kde je nejlepSi pomér vlozené investice k
celkovému vynosu. Hodnota 6,75kWp vysla pravdépodobné nejlépe z toho divodu, ze
zde dochazi k ohifevu TUV v obdobi Kvé. — Srp., kdy je nejvétsi vyroba FVE, a tedy se
maximalizuje vytésnéni spotieby ZP za plnou vysi EE a ne pouze za ¢ast z VB jako u
variant s delsi dobou ohievu TUV Oproti tomu u varianty s ohfevem pouze pies léto
nedochazi k tak velké uspote k jaké by mohlo.

Z4avislost IRR na instalovaném vykonu - porovnani scénar

20%
NSNS
k—
19%

18%

17%

Rozdilové IRR

16% —g
15%

14%
5.4 6.3 6.75 7.2 7.65

Instalovany vykon - [kWp]
==@==Scénar ¢.2 Scéndr¢.1 e=@==Scéndr .3
Graf 15 - Optimalizace instalovaného vykonu dle IRR - porovnani scéndrii - vlastni tvorba

5.3.3.PP

Poslednim ukazatelem, ktery jsme sledovali, je doba navratnosti. Byla vypocitana pouze
diskontovana doba navratnosti PP, prosta doba navratnosti by byla krats$i. V tabulce
vysledki uvadim vzdy hodnoty pro optimalni variantu, tedy 7,65kWp. Jak mtzeme
pozorovat, tak doba navratnosti se pohybuje od 9,5 let u 1. scénafe. U referen¢niho
scénafe €. 2 se pak pohybujeme kolem 8,5 let. Oproti tomu u scénafe €. 3 se dostdvame
na navratnost kolem 7,5 let. Budeme-li tedy brat referenéni scénat, tak CF se nam pieklapi
do kladnych hodnot zhruba v 1/4 zivota investice. Coz uz mize byt pro vétSinu lidi
psychologicky piijatelné a pravdépodobné je to jeden z hlavnich faktort, ktery vedl
k zvySenému zajmu o FVE v pribéhu roku 2021. Vidime, Ze se zménou ceny se PP
zkracuje cca o rok. | v nejhorS$im scénafi ¢. 1 jsme na dobé do 10ti let, to je porad 1/3
doba Zivotnosti FVE, coz je dle mého pro vétSinu investorti piijatelné a je to jednim
z hlavnich psychologickych faktort, ktery mohl vést k vyrazné€ vét§Simu zdjmu investorli
z fad domacnosti. Jak miiZeme pozorovat mezi Scénafem ¢.2 a B1 neni rozdil, coz je
logické z velmi malého rozdilu NPV. Oproti tomu varianta B2 dosahuje o piil roku kratsi
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navratnost nez referencni scéndr €. 2, za coz muze vétsi NPV zplsobené drazsi cenou
plynu.

Pokud se zaméfime na vyvoj PP s ristem instalovaného vykonu, tak miizeme pozorovat,
ze pti mensich vykonech FVE, kde vyroba kryje vétsi mirou spotiebu EE na ohfev TUV
a tim padem vytésiuje celou cenu EE viici ZP, se nam PP v podstaté neméni. Oproti tomu
u varianty s delsi dobou ohievu TUV, 7,65kWp, nam jiz PP roste o cca pul roku a u
celoro¢niho ohfevu TUV se dostavame jiz na 9let. PP vSak neni ten nejlepsi ekonomicky
ukazatel a ja bych nedoporucoval klientim se rozhodovat pravé podle né;j.

FVE o vykonu 7.65kWp
Scénare
1 2 3 B1 B2 B3
PP 9.5 let 8.5 let 7.5 let 8.5 let 8 let X
Scénar 2
Vykon FVE [kWp]
5.4 6.3 6.75 7.2 7.65 8.55
| pp 8 let let| 81let| 82let| 85let| 9let

Graf 16 - Porovnani PP u danych scéndari a zména doby PP dle instalovaného vykonu u Scéndre ¢. 2 - vlastni tvorba

5.3.4. Realisticky scénare €. 2 — referencni

Pojd’me si nyni podrobnéji popsat ekonomické vysledky Scénare €. 2, jelikoz ten budeme
povazovat za referencni a budeme s nim nasledné srovnéavat zbytek scénatii. Co se tyka
NPV a RCF, tak zde vidime stejny vyvoj jako u vSech ostatnich zakladnich scénatt. Tyto
ukazatele rostou spolu s ristem poctu paneli. V tomto referenénim scénafi ale byly
uvazovany i doplikové varianty. Jedna se o 8,1kWp a 8,55kWp s orientaci k jihu a
9,9kWp s dualnim sklonem. Jak mizeme pozorovat, tak varianty vétsi nez 8,1kWp
nedosahuji lepsich vysledkt nez varianta s 7,65kWp, viz tabulka ¢. 22. U vykont vétsich
nez 7,65kWp dochazi v zimnich mésicich k ohfevu TUV primarné ze sité, tedy z VB.
Ditvodem je, ze v podminkdch CR se vyroba FVE v obdobi listopad - tnor celkem
vyrazné¢ snizuje. Tedy vytésiiujeme cenu ZP pomoci ceny EE z VB. Mezi t€émito cenami
neni pfili§ velky rozdil, cca 2K¢/kWh vs zhruba 2,4K¢/kWh. Celkovou cenu EE, cca
5,7K&/kWh, jiz ptes zimu pravdépodobné témet nevytésitujeme. Oproti tomu ndm rostou
naklady v podob& nutnosti druhého stringi a vykonngjsiho stiidace a samoziejme i
dodate¢na investice do dalSich panelli. Z celkového pohledu, pak investice do takto velké
FVE s danymi pfedpoklady vychézi hiife nez varianta s 7,65kWp a ohfevem TUV pouze
v dob¢ od biezna do fijna. Dulezité je ale také zminit, ze varianta s 8,55kWp dosahla
lepSich vysledki nez varianty S men§im instalovanym vykonem nez 7,2kWp.

V ptipadé celoro¢niho ohfevu TUV pomoci EE mizeme uvazovat jest¢ zménu poméru
NT a VT. Pomér mezi VT a NT byl upraven z pivodnich 75%/25% na 70%/30% pro
8.1kWp a na 65%/35% u varianty 8,55kWp. Byla uvazovana zména o 5% a ne 6,5%
jelikoz je mozné, Ze v urcitych dnech dojde k nahtati TUV z FVE. Postup vypoctu je
nasledujici. Spotieba u varianty 7,65kW a ohfevem v mésicich bfezen-fijen je 2444 KWh.
Oproti tomu u varianty 8,1kWp uvazujeme ohfev TUV v mésicich tinor-listopad, v téchto
okrajovych mésicich je pfedpokladany ohfev TUV primarné ze sité. Celkové se jedna o
9026 kWh, a tedy vzhledem Kk spotiebé u varianty 7,65kWp — 8444 kWh se jedna o
ptirastek 528kWh. To je ku celkové ro¢ni spotiebé cca 6,5%, proto byla uvazovana
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zména pomeéru na 70/30. U varianty 8,55kWp se pak jedna o celoro¢ni ohfev TUV
pomoci EE. Ctyfi zimni mésice tvoii dodate¢nou spotiebu 1222Wh oproti varianté
7,65kWp a 8444kWh. Vzhledem K celkové spotiebé 9666 kWh tvoii 1222kWh cca
12,5%, proto zvolen pomér 65/35. Mizeme tedy pozorovat, Ze pii uvazované zméné
poméru NT a VT se jevi celoroni ohfev TUV stale hiie nez optimélni varianta. U
varianty s8,55kWp jsme nicméné zohlednénim tohoto faktoru dosahli druhého
nejlepsiho vysledku.

Varianta s dualnim sklonem a plnym vykonem 9,9kWp se jevi ekonomicky huie, nez
varianta s mensim poc¢tem panelil a orientaci na jih. Roli zde bude hrat primarné Spatna
orientace 14ks panelti na severo-vychod. Celkové horsi orientace panelt piinese mensi
vyrobu, vzhledem k vyssi pofizovaci cen¢ se tato varianta u daného modelového domu
nevyplaci.

V celkovém shrnuti je nutné poznamenat, ze rozdil mezi optimalni variantou 7,65kWp s
ohfevem TUV mezi bieznem az fijnem a druhou nejlepsi variantou 8,55kWp s
celorocnim ohfevem se zapoctenim zmény NT a VT je vcelku maly. Hodné zde zalezi na
volbé vstupnich parametrii, hlavné pak poméru cen EE a ZP. Vzhledem k tomu, ze na
uvazovaném RD jde realizovat pouze varianta s 7,65kWp, tak se v citlivostni analyze
budeme zabyvat pouze touto. Rozdil je v§ak maly a u jiného domu by mozna vysledek
vySel jinak. Z obecného hlediska bych tedy variantu celoro¢niho ohfevu TUV
nezavrhoval. Nicméné v naS§em modelovém piipadé vysla vyhodnéji varianta s ohievem
jaro-podzim.

V uvaZované ekonomické analyze nebylo pocitano s vyuzitim WR. Divodem bylo
omezeni vypocetniho softwaru zalozeného na daném makru, které umélo pracovat i
S bateriovym ulozistém. Pokud by bylo s WR mozné pocitat, tak bychom dospéli
Kk pfesnéj$imu  vypoctu a ekonomické parametry investice by byly s velkou
pravdépodobnosti lepsi.

Panelova optimalizace - Scénar 2 - ro¢ni spotfeba = rocni vyroba
kWp 5.4 6.3 6.75 7.2 7.65
kWh 6000 6880 7516 8124 8444
NPV | 542 496 K¢ | 617 060 K¢ | 631 035 K¢ | 639 458 KE| 658 769 K¢
IRR 16.4% 16.59% 16.67% 16.42% 16.11%
RCF | 31373K¢| 35685KCE| 36493 KE| 36980KE| 38097 K

Dodatecné varianty
Jih Jih Dual NT/VT NT/VT
kWp 8.1 8.55 9.9 8.1 8.55
kWh 9120 9666 9666 9120 9666
NPV | 637 514 K¢| 637 923 K¢ | 615 805 K¢ | 641 107 K¢ | 646 081 K¢
IRR 15.36% 15.06% 13.5% 15.40% 15.17%
RCF | 36868 KE¢| 36891KE| 35612KE| 37075KE| 37363 KE

Tabulka 22 - Vysledky ekonomickych faktori pri panelové optimalizaci — Scéndr ¢. 2 - viastni tvorba
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Zavislost IRR na instalovaném vykonu
16.8%
16.6%
16.4%
16.2%
16.0%

15.8%

Rozdilové NPV

15.6%
15.4%
15.2%
15.0%
5.4 6.3 6.75 7.2 7.65 8.1 8.55
Instalovany vykon - [kWp]

Graf 17 - Vyvoj IRR pri zméné instalovaného vykonu - Scéndr ¢. 2 - vlastni tvorba

Na dalSich dvou grafech, ¢. 18 a ¢.19 miZzeme pozorovat porovnani celkovych naklada
na energie a dale pak pribeh vyvoje investice. Oba grafy zobrazuji diskontované hodnoty.
U prvniho z nich se v podstaté jedna o vydajové NPV. Za zminéni stoji urcité fakt, ze u
varianty s FVE dochazi postupné k mensimu naristu, coz je zpisobenou relativné malym
zakladem — ro¢ni vydaje za energie, ktery je kazdy rok umociiovéan. Hlavni roli zde hraje
pocatecni investice Vv prvnim roce a dale pak reinvestice v 15. roce Zivota investice.
Oproti tomu u varianty bez FVE mizeme pozorovat o dost strméjsi rist nakladu za ¢imz
stoji veétsi zaklad — ro¢ni vydaje za energie, jenz je kazdy rok umocnovan. Mizeme
pozorovat, Ze rist nakladl se jevi témét linearni, divodem bude volba hodnoty diskontu
a vyvoje cen EE a ZP. VSechny tfi hodnoty jsou témét totozné, diky diskontovani
penéZznich toki tedy dochazi k linearizaci nariistu. Ohledné grafu €. 18 miZeme pozorovat
pteklopeni NPV ke kladnym hodnotam v 9. roce, coz odpovida diskontované dobé
navratnosti. Za zminku pak stoji také pokles v 15. roce, ten je zpiisoben reinvestici.

Porovnani celkovych vydaji na energie po dobu 30ti let
1400 000
1200 000
1 000 000
800 000

600 000

400 000

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Doba Zivotnosti investice [roky]

Kumulativni vydaje na energie [K¢]
o

B Vydaje s FVE Vydaje bez FVE

Graf 18 - Porovnani vydajovych NPV u varianty bez porizeni FVE a s FVE - viastni tvorba
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Prabéh vyvoje investice
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Graf 19 - Vyvoj diskontovanych hotovostnich tokii (CDCF) potazmo zndzornéni PP - vlastni tvorba

5.3.5. Porovnani VB od E.ONu a EPS od CEZu

Nyni se podivame na porovnani obou hlavnich produktl virtudlnich bank. Ty nabizeji na
CR trhu CEZ a E.ON. Rozdily byly popsany dfive v praci. Zasadnim rozdilem je cena
silové elektfiny a dale pak také smysl Gctovani fixniho poplatku. Pro lepsi grafické
porovnani uvedu tabulku s vysledky hned na zacatku, aby bylo lehce porovnatelné
s vysledky z tabulky z minulé podkapitoly.

Panelova optimalizace — B1 — rocni spotieba = ro¢ni vyroba
kWp 5.4 6.3 6.75 7.2 7.65
kWh 6000 6880 7516 8124 8444
NPV | 528 469 K¢| 623 142 K¢ | 644 607 K¢ | 653 383 K& | 660 035 K¢
IRR 16.34% 16.83% 17.06% 16.81% 16.29%
RCF | 30561K¢| 36036KE| 37278KE| 37785KE| 38170 Kc
Dodatecné varianty
Jih Jih Dual NT/VT NT/VT
kWp 8.1 8.55 9.9 8.1 8.55
kWh 9600 9600 9600 9600 9600
NPV | 672 746 K¢| 651 881 K¢ | 589 348 KC| 655 356 KE| 658 973 K¢
IRR 15.85% 15.60% 13.13% 15.78% 15.70%
RCF | 38905K¢| 37698KE| 34082KE| 37899KE| 38108 KE

Tabulka 22 - Vysledky ekonomickych faktorii pii panelové optimalizaci — Bonusovy scéndr ¢. 1 - viastni tvorba

Jak mizeme vidét, NPV roste u EPS vice linearné, divodem je fixni poplatek
92K ¢/mésicné, nezavisle na mnozstvi prebytkti. Oproti tomu u E.ONu dochézi k diskrétni
zmeéné fixni sazby s krokem 49K ¢/mésic/MWh. Cim vice tedy uzivatel posle EE do sitg,

tim vyhodn&;jsi je produkt od CEZu oproti tomu od E.ONu. Dale je mozné pozorovat, Ze
u scénafe s EPS je dosaZeno lepSi maximalni hodnoty NPV. Divodem zde bude
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pravdépodobné mensi jednotkova cena za EE z VB. Osobné bych vSak ¢ekal vétsi rozdil.
Dtivodem, pro¢ k tomuto nedoslo bude pravdépodobné fakt, ze FVE systém s Casem
ztraci svoji ucinnost, tim padem vyrobi také méné EE. Vzhledem k tomu se musi
v pozd¢jsich letech zivota investice nakupovat vice EE piimo ze sité. U tarifu EPS je
prumérna finalni cena EE cca o 1,3KE¢/kWh veétsi oproti scénaii ¢.2. Tento fakt
pravdépodobné snizuje vyhodnost feSeni s EPS. Pokud ale budeme uvazovat, ze by byly
ceny silové elektfiny stejné u obou scénarii, tak bude produkt EPS dosahovat vyraznégji
lepSich hodnot nez produkt od E.ONu. Zajimavé by tedy bylo porovnat situaci s cca
stejnymi cenami silové elektiiny. Dale by mohla byt zajimava tivaha o tom, pokud by
dana domacnost stihla realizovat stavbu FVE a cely proces az k PPP do 1.4.2022. Do té
doby byla cena silové elekttiny v daném ceniku EPS bezkonkuren¢ni, dokonce lepsi nez
u vSech ostatnich béznych cenikd, a tedy by tento scénéi ptinesl urcité nejlepsi vysledky.
Jelikoz CEZ nedovoluje piiznani tohoto produktu pied dokon&enim PPP, tak jde bohuzel
V nasem piipad¢ o nerealisticky scénar.

5.3.6. Scénar s drahym plynem

Dal$im porovnanim muze byt scénaf ¢.2 a scénaf ¢. B2. Tedy referencni scénatr vici
scénafi, kdy bychom uvazovali vyrazné zdrazeni ZP, piesnéji na pomér EE vici ZP na
hodnoté 1,75:1. To by davalo finalni cenu ZP okolo 3,24K¢/kWh. Dle dostupnych dat i
mého nazoru pravdépodobné nedojde k tak vyraznému zdrazeni, nicméné piislo mi
zajimavé tuto moznost vzhledem k soucasné geopolitické situaci propoditat. [45] [46]
Naptiklad dle soudasného ceniku CEZu na dobu neurditou je pomér cca 2,9: 1.
V minulosti byl béZny pomér nad 3: 1. V cenicich E.ONu z druhé poloviny roku 2021
jsme se dostavali na pomér cca 2,4 : 1 a cenik z Unora 2022 byl u stejné spole¢nosti na
hodnoté poméru 2,5 : 1. Vzhledem k tomu, Ze cena EE v soucasné dob¢ koreluje v Evropé
s cenou ZP, tak neocekavam, ze by se tento pomér vyrazné ménil v neprospéch ceny ZP.
Pokud bychom ale uvazovali takto vyrazny nartst ceny ZP, tak jiz dle nasledujici tabulky
vychazi 1épe si poridit vétsi FVE o vykonu 8,55kWp a ohtivat TUV pomoci EE celoro¢né.
IRR ale zlistava stale maximalni pfi vykonu 6,75kWp a dané dobé ohfevu TUV.

Panelova optimalizace - B2 - roc¢ni spotfeba = roc¢ni vyroba

kWp 5.4 6.3 6.75 7.2 7.65 8.55
kWh 6000 6880 7516 8124 8444 9026
NPV | 542 249 K¢ | 639 609 K¢ | 669 881 K¢ | 693 882 K¢ | 721 393 K& | 745 017 K&
IRR 15.6% 16.96% 17.31% 17.28% 17.05% 16.74%
RCF | 31358KE| 36989 KE| 38739KE| 40127 KE| 41718 KE| 43084 K

Tabulka 23 - Vysledky ekonomickych faktorii pri panelové optimalizaci — Bonusovy scéndi ¢. 2 - vlastni tvorba

5.3.7. Pijcka

Poslednim bonusovym scénafem bylo uvazovani ptijcky na systém FVE. Bylo uvazovano
S tim, ze domacnost si pujcuje pouze na Cast ceny po dotaci. Zdivodnéni viz. popis
scénafi. Budeme tedy uvazovat 6% RPSN a to, ze domécnost by rada splatila pijcku za
10let. Splatka pajcky se 1isi dle velikosti instalovaného vykonu, resp. po€atecni investici.
Budeme pozorovat, jaky ma toto vliv na vyhodnost investice. Hlavné nas bude zajimat,
zdali je NPV stéle kladné nebo jestli se pfi daném scénati FVE na dluh poftidit nevyplati.
Jak mizeme pozorovat, tak NPV nam kleslo, oproti referencni varianté v priiméru o cca
55 000 K¢. Dilezity je hlavné parametr RCF. Zde nam klesla priimérnd ro¢ni uspora o

60



cca 3 000 K¢ za rok. Coz neni zas tak vyrazné, oproti scénafi ¢.2. Rozdil je mensi nez

10%.
Panelova optimalizace B3 a 2- roc¢ni spotfeba = rocni vyroba
kWp 54 6.3 6.75 7.2 7.65
kWh 6000 6880 7516 8124 8444
B3 NPV | 497 973 K¢ | 567 590 K¢ | 580 424 K¢ | 586 944 K¢ | 603 401 K¢
RCF | 28798 KC| 32824 KCE| 33566 KE| 33943 KE| 34895 K¢
) NPV | 542 496 K¢ | 617 060 K¢ | 631 035 K¢ | 639 458 K¢ | 658 769 K¢
RCF | 31373K¢| 35685KE| 36493 KE| 36980 KE| 38 097 Ké

Tabulka 24 - Vysledky ekonomickych faktorii pii panelové optimalizaci — Bonusovy scéndr* ¢. 3 - vlastni tvorba
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6. Vybér optimalni varianty, citlivostni analyzy

6.1. Optimalni FVE pro dany RD

Pro vybér optimalni FVE jsme nejdiive museli prodiskutovat podle jakého ekonomického
faktoru budeme tuto volbu provadét. Po konzultaci s danou domécnosti padla volba na
nejvetsi praimérnou ro¢ni tsporu, tedy RCF. Tento ukazatel se odviji od hodnoty NPV, a
tedy dosahuje maxima v stejné varianté¢ jako RCF. RCF je definované nasledujicim
vzorcem:

r

RCF = (1—(1+r)‘T).N

PV

Kde:
r = diskont
T = pocet let

Model je nicmén¢ nastaven tak, aby bylo mozné vypocitat vSechny zminéné ekonomické
ukazatele (NPV, RCF, IRR a PP). Pokud by méla tedy jind domacnosti odlisné
preference, mtze si vybrat i podle téchto dvou ukazateli. Co se tyka volby mozného
feSeni, tak jsme se museli drzet urcitych omezujicich podminek. Tou nejzasadnéjsi byla
V nasem piipadé plocha stfechy. Zde tedy bylo mozné poskladat maximalné 17ks panelll
s orientaci k jihu. Finan¢ni omezeni dand domécnost neméla, je tedy mozné volit 1 vEétsi
systémy s vy$8i mirou pocatecni investice. Vzhledem K nartstu spotfeby na minimalné
6MWh byly uvazovany systémy s maximalni vysi dotace. Men$i systémy by pfinesly
mens$i RCF a domécnost jejich pofizeni ani nezvaZovala. Stejné tak byla rovnou
zavrhnuta varianta mensiho 1f systému. Z vyse uvedeného vyplyva, ze jako optimalni
byla zvolena varianta se 17ti panely, jelikoZ poskytuje nejvétsi tsporu nakladi, tedy
maximalni rozdil vydajovych RCF. V scénaii B2 — Elektiina pro solary od CEZu sice
vyslo o cca 2 000 K¢ vétsi NPV nez ve referencnim scénafi 2, dand domécnost se ale
nicméné rozhodla tuto skutecnost zanedbat a zvolila feSeni ze scénate €. 2. Divodem byl
prevazné fakt, Ze chtéli mit dodavku elektfiny zajiSt€nou od stejné firmy, ktera jim bude
dodavat fotovoltaiku.

Vybrany optimalni systém

Obdobi ohfevu TUV Bre. - Rij. | []
Ro¢ni spotfeba — TUV 2444 | [kWh]
Rocni spotifeba — zakladni 6000 | [kWh]
Celkova spotieba 8444 | [kWh]
Ro¢ni vyroba 8590 | [kWh]
Instalovany vykon 7.65 | [kWp]
Kapacita baterie 9.3 | [kWh]
Vykon stfidace 8 | [kW]

Regulator TUV ANO | [-]
NPV 658 769 | [KE]

RCF 38 097 | [K¢]

IRR 16.11 | [%]

PP 8.5 [let]

Tabulka 25 - Parametry optimdlniho systému
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Vzhledem k celkem konzistentnim vysledkim u vSech scénatti byl vybér optimalni
varianty vcelku jednoduchy. Dana domacnost nam také poskytla pfesny popis, podle
kterého mame vybrat optimalni variantu. Vzhledem k omezené plose stfechy jsme se také
nemuseli pfili§ zabyvat variantami s vétSim instalovanym vykonem, jelikoz ten prosté na
daném domé realizovat nejde. Ohledné generalizace vysledki analyzy bych byl opatrny.
Dany dim byl specificky pfevdzné tim, ze se jednalo o dvougenera¢ni domécnost, kde
V podstaté¢ mame dvé plné¢ vybavené doméacnosti na jednom OM. To nam ovliviuje
diagram spotieby. Je tedy mozné, ze u jinych domdacnosti by vysla nékterd z variant 1épe
nez v nasi analyze. Je mozné, ze by napftiklad byla snizena vyhoda vétSiho okamzitého
vykonu u 9,3kWh baterie a domacnost by mozna volila s pfihlédnutim k neekonomickym
faktorim vétsi baterii s pravdépodobné delsi Zivotnosti. Stejné tak by bylo nutné u jinych
domu piepocitat vyrobni diagram, jelikoZ ten velmi zalezi na orientaci a sklonu stfechy.
Déle pak miize hrat relativné vyraznou roli lokalita domu, i kdyz pokud se nevyskytuje
v relativné $patnych podminkach, tak by v ramci CR neméla byt odchylka ve vyrobd
oproti Praze zas tak vyraznd. Vzhledem k témto vSem faktorim bych doporucil
propoc¢itani dané analyzy u kazdého domu zvlast, abychom mohli dané domécnosti
poskytnout opravdu relevantni tidaje o vyhodnosti investice.

6.2. Citlivostni analyzy

Poslednim krokem ekonomického vypoctu bylo provedeni citlivostnich analyz. Tento
proces je dulezity vzhledem k tomu, abychom vidéli, jak se mizou zménit ekonomické
ukazatele v zavislosti na zmén¢ vstupnich dat. Dulezité je se zamé&fit v prvni fadé na to,
zdali se nam NPV nedostava do zapornych hodnot. Déle si mize dand domacnost zvolit
jakoukoli mezni hodnotu, pii které by se ji jiz investice do FVE zdala nevyhodna. Jakozto
vychozi jsou pouzity hodnoty ze referenéniho scénéie ¢. 2. Ménénymi faktory bude vyvoj
cen EE a ZP a dale pak zména diskontu. Zména pocatecnich cen EE a ZP nebude
podrobovana citlivostni analyze, jelikoz ta byla uvaZzovédna rozdilnd v jednotlivych
scénafich. Bude provedena i1 varianta se shodnym procentem ristu cen EE a ZP, jelikoz
alesponl v soucasné dobé v Evropé cena EE koreluje s cenou plynu. Divodem je, Ze
plynové elektrarny byvaji tzv. zadvérnym zdrojem a urcuji tak cenu elektrické energie. U
EE bude prozkouman jesté oddélen¢ rist ceny regulované a silové slozky, jelikoz
Vv soucasné dobé¢ se jejich vyvoj ubird rozdilnym ro¢nim procentudlnim riistem. Abychom
mohli tuto analyzu provést, bude nutné mirné upravit ptivodni vypocetni model.

6.2.1. Diskont

Prvni ukazatel, na ktery se zamétime bude diskont. UvaZzovanym investorem je v daném
pfipadé domacnost, z toho také bude vychéazet uvazovany rozsah hodnot diskontu. Jako
minimalni byla zvolena hodnota -3%. Zaporna hodnota byla zvolena z ditvodu, Ze urcita
Cast obyvatelstva necha své tspory na bézném uctu a zadnym zpiisobem je nezhodnocuje,
a naopak je znehodnocuje inflace. Jako horni hranice pak byla volena hodnota 12%, na
vyssi hodnoty se vétSina domécnosti se svym investicnim chovanim nedostane. Jen pro
zajimavost, z dostupnych dat, 1ze pfedpokladat preklopeni NPV k zapornym hodnotam
n¢kde zhruba u 15 % diskontu

6.2.2. Vyvoj ceny EE a ZP

V citlivostni analyze vychazime ze scénafe €. 2, ktery miiZzeme nazvat realisticky. Dle
analyzy popsané v piedchozi ¢asti prace byly popsany Gvahy o poklesu ceny a tyto byly
pouzity v scénafi. €. 1. Ceny energii jsou v soucasné dob& na svém historickém maximu.
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Vzhledem k tomuto faktu jsou v citlivostni analyze uvazovany i zaporné hodnoty ristu
cen EE a ZP. Jedna se tedy o primérny ro¢ni pokles ceny. Vzhledem k uvazované délce
vypocetniho obdobi, tedy 30 let, jsem nevolil vétsi pokles nez 4 %. Pokles cen by
v dlouhodobém horizontu mohl piinést hlavné rozvoj OZE, které maji povétSsinou
minimalni provozni naklady. Horni hranice rastu cen byla zvolena na 12%. Vétsi rust by
pravdépodobné znamenal velké strukturalni problémy pro celou ekonomiku a miizeme
tedy predpokladat, ze by statni organy ptipadné ucinili urcité intervence. Pro zajimavost
byla zpracovana i dvoudimenziondlni citlivostni analyza, ktera uvazuje rizné varianty
rustu ceny EE a ZP. V tabulkach budou nicméné vyznaceny hodnoty, které odpovidaji
shodnému vyvoji cen EE a ZP, diivodem je alespoil soucasnd provazanost cen téchto
komodit v EU. Tento fakt je zptisoben tim, ze plynové elektrarny se v souc¢asnosti chovaji
Vv Evropé, alespon v ¢asti roku, jako tzv. zavérné zdroje a cen plynu tak urcuje cenu EE.

6.2.3. Rozdilové NPV

Z vysledkll analyzy mizeme pozorovat, Ze rozdilové NPV zlstavd v daném rozsahu
uvazovanych diskonti stale kladné. Rozdil mezi referenénim scénafem (4 %) tim
s nejmensim diskontem (-3 %) je zhruba 5,5nasobny, coz je velmi vyrazny rozdil. Jesté
vétsi rozdil miizeme pozorovat u druhého extrému (12 %), zde je rozdil oproti referenci
vice neZ 6nasobny. Pti zvazeni 0 % diskontu je vysledek NPV cca 3krat lepsi nez pii
referenci. Poc¢atecni investice dosahuje u dané referenéni hodnoty celkové vyse 291 000
K¢, coz ptinasi vzhledem k NPV rovnému 658 769 K¢ cca dvojnasobné zhodnoceni

v

naopak pouze na 1/3nasobek vlozenych prostiedkd.

Z analyzy vyvoje cen EE a ZP mliZeme pozorovat, ze cena EE mé razantné vétsi vliv na
celkové NPV. To je logické a vychazi to z toho, ze celkové mnozstvi EE je vzdy o 6000
kWh vétsi neZ mnoZzstvi plynu. Druhym faktorem je pak to, Ze kone¢na cena EE je vyssi
nez cena ZP, a proto ma na NPV logicky vétsi vliv. Jak je mozné vidét z dat, tak ani u
nejvétsiho uvazovaného poklesu cen EE se nedostavame k zapornému NPV. Rozdil viici
referenci je vSak 10nasobny. Oproti tomu u nejvyssiho uvazovaného ristu cen EE se
pohybujeme zhruba na 6nasobku referenéniho NPV. Pomér vloZzené investice vaci
celkovému piinosu je pak cca 1:13.
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NPV na diskontu
Diskont NPV

-3%| 2933799 K¢

-2%| 2340486 K¢

-1%| 1876866 K¢

0%| 1512189 K¢

1% | 1223405 K¢

2% 993 146 K¢

3% 808 267 K¢

4% 658 769 K¢

5% 537 012 K&

6% 437 127 K&

7% 354 588 K&

8% 285 883 K¢

9% 228 276 K¢

10% 179 627 K¢

11% 138 248 K¢

12% 102 808 K¢

NPV na cené EE
Cena EE NPV
-4% 61 931 K¢
3% 105 132 K¢
2% 155 795 K¢
-1% 215 482 K¢
0% 286 114 K¢
1% 370 047 K¢
2% | 470179 K¢
3% 590 076 K¢
3.5% 658 769 K¢
4% 734 122 K&
5% 907 719 K&
6% | 1117512 K¢
7% | 1371688 K¢
8% | 1680324 K¢
9% | 2055822 K¢
10%| 2513448 K¢
11%| 3071981 K¢
12%| 3754510 K¢

NPV na cené ZP
Cena ZP NPV
-4% 550 958 K¢
-3% 558 788 K¢
2% 567 961 K¢
-1% 578 760 K¢
0% 591 528 K¢
1% 606 689 K¢
2% 624 762 K¢
3% 646 386 K¢
3.5% 658 769 K¢
4% 672 347 K¢
5% 703 613 K¢
6% 741 374 K¢
7% 787 096 K¢
8% 842 582 K¢
9% 910 052 K&
10% 992 238 K¢
11%| 1092499 K¢&
12%| 1214964 K¢

Tabulka 26 - Citlivostni analyza NPV na danych parametrech - vlastni tvorba

Jako posledni se vénuji dvojdimenziondlni citlivostni analyze vyvoje cen EE a ZP.
V tabulce jsou Zlutou barvou zvyraznény hodnoty stejného vyvoje cen EE a ZP. Jak bylo
popsano vyse, tento vyvoj je alespon Vv soucasné dobé v Evropé€ nejvice pravdépodobny.
Cervenou barvou je pak zvyraznén referenéni scénai s narGistem cen o 3,5%. Z dat
muizeme pozorovat, ze s roénim nardstem cen o 6% roce NPV zhruba o dvojnasobek a
S nartistem o 8% se jedna zhruba o 3 nasobek. Oproti tomu pii mens$im rdstu cen, 2%, se
NPV snizilo na 2/3 a pti nulovém vyvoji cen se NPV snizuje na cca 1/3. Jediné piipady,
kdy dochézi k zapornému vysledku NPV je pii soucasném poklesu cen EE 0 4% ro¢né a
nulovém a aZ zdporném vyvoji cen ZP.

NPV spolecny riist cen EE a ZP
EE

-4% -2% 0% 2% 3.5% 6% 8% 10%
-4% -45 880 K¢ 47984 K¢ | 178303 KE| 362368 KE| 550958 KE| 1009702KE| 1572513 KE| 2405638 KE
-2% -28 877 K¢ 64 987 KE| 195306 KE| 379372KE| 567961KE| 1026705KE| 1589516KE| 2422641KE
0% -5 310 K¢ 88554 K¢ | 218873 KE| 402939KE| 591528 KE| 1050272KE| 1613083 KE| 2446208 K&
ZP 2% 27924 K¢ | 121788Ke| 252107 KE| 436172 KE| 624762 KE| 1083506KE| 1646317 KE| 2479441 KE
3.5% 61931 KE| 155795KE| 286114 KE| 470179KE| 658769 KE| 1117512KE| 1680324 KE| 2513448 KE
6% 144536 K¢ | 238400Ke¢| 368719KE| 552784 KE| 741374KE| 1200118 KE| 1762929 KE| 2596054 K&
8% | 245744KE¢| 339608KE| 469927 KE| 653992 KE| 842582KE| 1301325KE| 1864137KE| 2697 261 KE
10% | 395400KE| 489264KE| 619583KE| 803649KE| 992238 KE| 1450982 KE| 2013793 KE| 2846918 K¢

Tabulka 27- Dvoj dimenziondlni citlivostni analyza, NPV na vyvoji cen ZP a EE - vlastni tvorba
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6.2.4. Rozdilové RCF

Prvné je znovu nutné upozornit, ze se jedna o rozdilové RCF. Ptesnéji, jde o rozdil mezi
vydajovym RCF bez potizeni FVE a vydajovym RCF s potizeném FVE. Jak mizeme
pozorovat z nasledujici dat a jak i vychazi z diive uvedené definice, tak RCF je odvozeno
Z NPV. Vysledky citlivostni analyzy jsou tedy velmi podobné. Prvné se zaméfime na
analyzu diskontu. Referen¢ni hodnota je cca 38 000 K¢ pti 4%. Pokud budeme uvazovat
variantu s nejnizsi hodnostou diskontu, tak se dostavame na hladinu okolo cca 59 000 K¢.
Coz necini ani dvojnasobek referencni hodnoty. Na mésicni bazi je to pak uspora o cca
1800 K¢. Oproti tomu varianta s 12% diskontem nam ptinasi hodnotu cca 12 000 K¢, coz
je méné nez 1/3 vici referenci a pokles roc¢ni uspory z cca 3 000 K¢ na zhruba 500 K¢.
Nejvyraznéjsi vliv na vyvoj hodnoty RCF ma stejné jako u NPV uvaZovany vyvoj cen
EE. Zde nam pro nejvétsi uvazovanou hodnotu poklesu ceny, -4%, vychazi RCF pouze
na 3 851 K¢&. Coz ¢ini téméi piesné 1/10 referenéniho RCF. Oproti tomu pfi uvazovaném
ro¢nim rastu cen EE o 12% se dostavame na hodnotu 217 124 K¢, coz je vici referenci
cca 5,7 nasobek. Cena ZP mé znovu nejmensi vliv na hodnotu RCF. Pro nejmensi hodnotu
-4% se ndm RCF méni z cca 38 000 K¢ u reference na 31 862 K¢&. Nejveétsi uvazovany
rust cen ZP, 12%, nam zvedne hodnotu RCF k cca 70 000 K¢.

Citlivostni analyza RCF

K&250 000

K&200 000

KE150 000

RCF

K&100 000

KE&50 000

Keo
4% 3% -2% -1% 0% 1% 2% 3% 3.5% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%

Vyvoj cen a diskont

=@=RCF na diskontu RCF na cenach EE =@=RCF na cenach ZP

Graf 20 - Citlivostni analyza RCF, Scénar ¢.2 - viastni tvorba

Jak muzeme vidét z dvojrozmérné citlivostni analyzy, tak vysledky jsou, co se tyce
zapornych hodnot, shodné s NPV. Negativni rozdilové RCF ziskavame pouze pii
kombinaci poklesu cen EE o0 4% ro¢né a vzajemné stagnaci nebo poklesu cen ZP. Pokud
by se cena ZP i EE sniZovala primérnym tempem 2% ro¢n¢, tak bychom u ukazatele RCF
dosahovali vysledku cca 3 700 K¢, coz tvoii zhruba 1/10 oproti referenci. Pii
nezménéném stavu, 0%, dosahujeme hodnoty 12 657 K¢, coz tvori zhruba 1/3 vici
referenci. Oproti tomu 12% narast jak ZP, tak EE nam dava hodnotu 164 638 K¢, coz je
vuci referenci zhruba 4 nasobny nartst.
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RCF spole¢ny riist cen EE a ZP
EE

-4% -2% 0% 2% 3.5% 6% 8% 10%
-4% -2 653 K¢ 2 775 K& 10311 K¢ 20956 K¢ 31862 K¢ 58 391 K¢ 90 939 K¢ 139 118 K¢
-2% -1670 K¢ 3 758 K¢ 11295 K¢ 21939 K¢ 32 845 K¢ 59 374 K¢ 91 922 K¢ 140 102 K¢
0% -307 K¢ 5121 K¢ 12 657 K¢ 23302 K¢ 34 208 K¢ 60 737 K¢ 93 285 K¢ 141 464 K¢
zpP 2% 1615 K¢ 7 043 K& 14 579 K¢ 25 224 K¢ 36 130 K¢ 62 659 K¢ 95 207 K¢ 143 386 K¢
3.5% 3581 K¢ 9 010 K¢ 16 546 K¢ 27 191 K¢ 38 097 K¢ 64 626 K¢ 97 173 K¢ 145 353 K¢
6% 8 359 K¢ 13 787 K¢ 21323 K¢ 31968 K¢ 42 874 K¢ 69 403 K¢ 101 950 K¢ 150 130 K¢
8% 14 211 K¢ 19 640 K¢ 27 176 K¢ 37 820 K¢ 48 727 K¢ 75 256 K¢ 107 803 K¢ 155 983 K¢
10% 22 866 K¢ 28 294 K¢ 35831 K¢ 46 475 K¢ 57 381 K¢ 83910KE¢| 116458 K¢ 164 638 K¢

Tabulka 28 - Dvojdimenzionalni citlivostni analyza, RCF na vyvoji cen ZP a EE - vlastni tvorba

6.2.5. IRR

Vzhledem k definici IRR neni mozné provést citlivostni analyzu na diskont. Byly tedy
provedeny pouze analyzy na vyvoj cen EE a ZP. Jak miizeme pozorovat z tabulky, tak i
pfi poklesu cen EE 4% se stale drzime na hladiné 6,7%, coz je vé&tsi, neZ uvazovany
diskont 4%. Z tohoto diivodu bychom tuto investici dané domacnosti stale doporucili.
Referen¢ni vynos kolem 16% piedstavuje dle mého nazoru velmi dobrou hodnotu,
vzhledem Kk tomu, ze se jednd v podstaté o malo rizikovou investici. Pokud by cena
stagnovala, tak ztistavame stale na hodnoté 11,9%. Uvazujeme-li vyrazny narust cen EE,
tak se pi1 maximalni uvazované hodnoté, 12%, dostavame nad hranici 25%. Pokud se
podivame na zavislost IRR na vyvoji cen ZP, mliZeme znovu pozorovat, Ze tento faktor
nema tak zasadni vliv jako vyvoj cen EE. Pokles cen 0 4% nam vici referenci ubira pouze
cca 1%. Ro¢ni nartst o 12% by nam vzhledem k referenci polepsil o cca 3%. Podivame-
li se na dvoudimenzionalni analyzu, tak si mizeme v§imnout, ze zaporna hodnota IRR se
vyskytuje pouze u souc¢asného poklesu cen EE i1 ZP 0 4% ro¢né. Pod referencni hodnotu
diskontu se pak dostavdme ve variantach, kde dochazi k poklesu cen EE o 4% a zaroven
cena ZP stagnuje nebo klesa. Zbylé varianty je mozné prehledné sledovat v tabulce ¢.30.
Zluté zvyraznéné jsou varianty shodného vyvoje cen EE a ZP, ervend pak referenéni
hodnota.
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Citlivostni analyza IRR

30%
25%

20%

o

oc 15%
10%
5%
0%
-3.0% -2.0% -1.0% 0.0% 1.0% 2.0% 3.0% 3.5% 4.0% 5.0% 6.0% 7.0% 8.0% 9.0% 10.0% 11.0% 12.0%
Vyvoj ceny EE a ZP
==@==|RR na cendch EE IRR na cenach ZP
Graf 21- Citlivostni analyza |IRR, Scénar ¢.2 - viastni tvorba
IRR spolecny rust cen EE a ZP
EE

-4% -2% 0% 2% 3.5% 6% 8% 10%

-4% -0.9% 6.3% 10.0% 13.0% 15.0% 18.2% 20.6% 23.0%

-2% 1.7% 7.0% 10.4% 13.2% 15.2% 18.3% 20.7% 23.1%

0% 3.7% 7.7% 10.8% 13.6% 15.5% 18.5% 20.9% 23.2%

ZP 2% 5.4% 8.6% 11.4% 14.0% 15.8% 18.8% 21.1% 23.4%

3.5% 6.7% 9.4% 11.9% 14.3% 16.1% 19.0% 21.3% 23.5%

6% 8.7% 10.8% 12.9% 15.1% 16.7% 19.4% 21.6% 23.8%

8% 10.4% 12.0% 13.9% 15.8% 17.3% 19.9% 22.0% 24.1%

10% 12.0% 13.4% 15.0% 16.7% 18.0% 20.4% 22.4% 24.5%

Tabulka 29 - Dvojdimenzionalni citlivostni analyza, IRR na vyvoji cen ZP a EE - viastni tvorba
6.2.6. PP

Poslednim ekonomickym faktorem, na ktery jsem se v ramci citlivostni analyzy zaméfil
byla diskontovana doba navratnosti. Prostd doba navratnosti pocitana nebyla, dle teorie
by dosahovala lepSich hodnot nez navratnost diskontovand. Vysledky je znovu mozné
pozorovat na nasledujicim grafu a tabulkach. Referen¢ni doba navratnosti je 8let.
Hodnoty PP jsou urovany s pfesnosti na celé roky, model pocita s hotovostnimi toky
v danych letech, a proto neni mozné dostat data s vétSim rozliSenim. Co se ty¢e diskontu,
tak zde nam pro zadporné hodnoty diskontu vychazi snizeni doby névratnosti na 6let, coz
je snizeni oproti referenci o 2 roky. Oproti tomu zvyseni diskontu na hladinu 12% by
prodlouzilo PP shodné o 2 roky vzhledem k referenci. Nejvétsi vliv ma jak jiz je zvykem
vyvoj cen EE. Hlavné se zde projevuje negativni dopad piipadného zlevinovani elektiiny.
V tom piipadné se PP mize prodlouzit az k 19 rokiim u varianty 4% ro¢niho poklesu cen
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EE. Zde je mozné pozorovat vyrazny skok mezi hodnotou -2% a—3%, divodem je, Ze pfi
ro¢nim poklesu vét§im neZ 3% dochdzi k tomu, Ze hodnota reinvestice v 15. roce ndm
znovu pieklopi kumulativni diskontované CF do zapornych hodnot. Tim padem dochézi
fakticky ke konecné navratnosti az pozdéji. Oproti tomu 1 piipadné zdrazovani 0 12%
ro¢né pfinese urychleni ndvratnosti jen o 2 roky viici referenci. Cena ZP v podstaté nema
vliv. na dobu navratnosti. Zajimavou skuteCnost mulzeme  pozorovat
ve dvoudimenzionalni analyze, zde vidime Ze znovu pii stejnych hodnotach poklesu cen
EE a ZP dochézi k tomu, ze NPV je zdporné a tim padem je doba navratnosti vétsi nez
uvazovand doba Zivota investice a neni mozné v takovémuto piipadé domadacnosti
doporucit investici do FVE.

Citlivostni analyza PP

18
16
14
12
> 10
X ==@=PP na diskontu
x g
PP na cenach EE
o ==@==PP na cendch ZP
4
2
0
3% 2% -1% 0% 1% 2% 3% 3.5% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10% 11% 12%
Vyvoj cen a diskontu
Graf 22 - Citlivostni analyza PP, Scéndr ¢.2 - viastni tvorba
PP spoleény riist cen EE a ZP
EE
-4% -2% 0% 2% 3.5% 6% 8% 10%
-4% 30 19 10 9 8 8 7 7
-2% 30 18 10 9 8 8 7 7
0% 30 17 9 9 8 7 7 7
ZP 2% 21 16 9 9 8 7 7 7
3.5% 19 10 9 8 8 7 7 7
6% 17 10 9 8 8 7 7 7
8% 10 9 9 8 8 7 7 6
10% 10 9 9 8 8 7 7 6

Tabulka 30 - Dvojdimenzionalni citlivostni analyza, PP na vyvoji cen ZP a EE - vlastni tvorba

69



/. Navrh technického reSeni FVE pro vybrany
rodinny dim

7.1. Popis technickych parametri daného RD

Jak jiz bylo zminéno dfive, jedna se o dim na adrese Jihovychodni IV 966/10, 104 00
Praha 4 — Chodov. Bylo provedeno méfeni pfesnych rozmért stfechy a tyto poté byly
zaneseny do katastralni mapy. Rozméry domu byly dale pouzity v modelovacim softwaru
SolarEdge Designer. Zde byl vytvoien 3D model, reflektujici realné zastinéni paneld.

V daném domé je realizovana sit’ typu TN-S. Dim je pfipojen na hladinu NN spolecnosti
PRE Distribuce, a.s. pfivodnim kabelem 4x16mm2. Parametry soustavy jsou 50Hz a
400/230V. Hodnota hlavniho jistiCe je 3X25A, charakteristika B. Dle zkuSenosti
domacnosti, tento jisti¢ dostacuje i kdyz dle vyjadieni domacnosti dochéazi casto
k soudobému provozu spotiebi¢t s vét§im piikonem. Toto bude pravdépodobné
zpisobeno charakteristikou jistice, typ B, ktery nevybavuje tak rychle pii prekro¢ni dané
hodnoty proudu. Pfivodni kabel je veden do sklepa, zde je také umistén HDR, v ném je

jisténa spotieba ptivodniho domu. Odtud je pak veden druhy kabel do podruzného
rozvadéce v piistavbe.

e ~ X
] XJEJ
T Tato atika ma
| [p=1,020 T vysSku mezi
\lur=1,450 3-14cm
0l
|lur-1,250]
- == sttecha 2NP
‘ +6,860
=1
L
o |

2
Tato atika ma Na této strané je zkosena
vySku mezi hrana dlouha ca. 24 cm.
9.5-155cm Tato délka neni zahrnuta

v namérenych rozmerech.

Obrazek 5 - Katastralni mapa pudorysu s rozmeéry
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Obrazek 6 - 3D vizualizace s ukdzkou zastinent - JV pohled - viastni tvorba

Obrazek T - 3D vizualizace s ukdzkou zastinéni - JZ pohled - viastni tvorba
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7.2. Casovy priibéh projektu
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Obrazek 8 - Procesni diagram priibéhu realizace FVE

7.3. Zadost u PRE Distribuce, a.s.

Spolecnost PRE Distribuce, a.s. nevyzaduje pii zadosti o ptipojeni FVE do sité v rezimu
mikrozdroje projektovou dokumentaci v takovém rozsahu jako napt. CEZ Distribuce, a.s.
Budou tedy popsany dokumenty, které je nutné prilozit k zadosti a nebude vyhotovena
technicka zprava, jelikoz ta neni u PREdi nutna.

Pted zapocetim vystavby FVE musi dand realiza¢ni firma zazadat o ptipojeni zdroje do
distribucni sité. Malé FVE na RD s vykonem do 10kWp se vétSinou ptipojuji v reZimu
mikrozdroje. Pokud se nejedna o zjednodusené pfipojeni, tak jsou i povoleny piebytky
do DS. U daného RD se bude jednat prave o tento typ pfipojeni, a proto se budeme dale
vénovat pravé tomuto. Jako prvni krok je nutné vyplnit dany formuldé - Zadost —
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pripojeni vyrobny k distribucni siti. [47] Spolu s ni je také nutné pfipojit tzv. jednopdlové
schéma - SLD. Jedna se o zékladni elektrick¢é schéma zapojeni. Je zde naznaCeno
propojeni FVE s DS. Dale je zde uvedeno, jak se FVE bude chovat vzhledem k DS
(Dokument vyrobniho modulu Al [48]) respektive jaké ochrany musi byt nastaveny, aby
FVE nemohla negativné ovliviiovat chod a parametry DS. A také dle ptilohy ¢. 4 PPDS.
[49] Tyto udaje jsou také vyplnény na tzv. Protokolu o nastaveni ochran. Poslednim
dokumentem, ktery je nutné ptilozit, je Zakres na katastralni mapé. Zde je nutné vyznacit
parcelu a k ni ptislusny RD, vyzaduje se také zakres umisténi pfedavaciho mista, tedy
EMR. Vizualizace by mé¢l také obsahovat zakresleni mista napojeni FVE na domovni
vedeni. Po spravném vyplnéni a zaslani vSech dokumentt, posSle PREdi dané domécnosti
tzv. Smlouvu o pfipojené — SoP. Poté investor smlouvu podepise a zasSle zpét na PREdi.
Nasleduje kladné stanovisko a moznost instalace FVE.

Po dokonceni stavby FVE je nutné provést vystupni revizi, tuto povétsinou zajistuje
instala¢ni firma. Jakmile je realizace dokoncena, tak je mozné pozadat PREdi o tzv. Prvni
paralelni pfipojeni — PPP. Jedna se v podstaté o kontrolu spravnosti zapojeni pracovnikem
PREdi. Ten m4 30 dni na to, aby se dostavil na danou nemovitost a provedl zkousku.
Pokud dany revizni technik neshleda zadné zadvazné nedostatky, tak vyhotovi protokol
z PPP. Poté PREdi zasle kladné stanovisko k ptipojeni do DS a je mozné FVE spustit.
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7.3.1. Jednopolové schéma

Solax Triple Power 3,1kWh
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|
|

Mastaveni ochran ménice dle PPDS, dle poZadav
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MWadfrekvence, pfi f = 52 Hz. vypinaci ¢as t = 0.5s
Podfrekvence, pfi f < 47,5Hz, vypinaci dast = 0,55

MNapéti 1. stupen, pfil = 111% Un (255,3 V), vypinaci fas t = 3s
Napéti 2. stupen, pfi U = 115% Un (264,5 V), wypinaci €as t = 0.2s

3 AC 50 0,230V TN-C REdi
Fopis funkce ochran 1ledchylka od nastavens tolerance zpusobi edpojeni menice od site 3/PEN, AC 50Hz, 400/230V TN-C |
2) ménié obnovi vyrobu, | Oddéleni Technicky referent Kreslil Brezkoutal
pokud v predchazejicich _ - .
20t minutich byls Bc. Petr Chalupa
— — sit ové napéti
ku PREdi a frekvence Druh dokumentu Status dokumentu Zména
bez pisruteni . . .
S hodnatach " Jednopalové schéma
dle pfilohy -
£ 4 PFDS ﬂo — MNazev, dopliujici nazev C. dokumentu Mésitko
taulka &1 _ “ FVE MakeZovi - -
Jihowychodni IV 966/10 Datum vydani Jazjk | List
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7.3.2. Katastralni mapa

nove vymystény EMR

5006/1 5007/2

podruzny rozvadéc
v pristavbe

technologie + boiler

stavajici EMR + HDR
misto napojeni FVE na

domovni rozvod 5065

Obrazek 9- Zakres zpiisobu pripojeni vyrobny na sit' NN - viastni tvorba

7.3.3. Pozadavky na EMR

Kazda distribucni spolecnost ma jiné naroky na provedeni a umisténi EMR. PREdi je ve
svych poZzadavcich nejptisnéjsi z tii distribucnich spole¢nosti. PoZadavky na EMR se fidi
podnikovou normou PREdi (PN PRE MM 501 ,, Technické podminky pfipojeni ¢ast A —
Obchodni méfeni®) a také PPDS. [50][51] Dle téch je nutné mit rozvadé¢ pozadovanych
minimalnich rozmérd, coZ miZze byt Casto problém. V poslednich par letech se Casto
pouzival rozvadé¢ od spole¢nosti DCK Holubkova o $ifce 410 mm. Dle PN je nutné mit
minimalni $itku 420 mm, tedy o jeden centimetr vice. EMR jsou ¢asto zasazené do
obvodové zdi, aby bylo moZzné umistit novy rozvadec, tak je nutné provést v hodné
ptipadech i dodate¢né zednické prace. Dalsim pozadavkem je, aby EMR obsahoval dva
ktize, jeden pro osazeni elektroméru a druhy pro osazeni piijimace HDO. V poslednich
letech byly casto osazovany elektroméry, které maji pfijima¢ HDO pfimo integrovany
Vv elektroméru. Toto u OM, kde bude pfipojena FVE neni povoleno. Signal HDO je
vuzemi PREdi nutné vést vyhradné fyzickym kabelem, bezdratové moduly nejsou
povoleny. Pokud tedy neni veden kabel mezi EMR a HDR, je nutné provést vykopové
préace a natdhnout dany kabel. DalSim pfipadem, ktery neni povolen, je EMR ,,za krytem*,
jedna se o starSi rozvadece, které byly kryty plechem s prihlednym okynkem pro
moznosti ode¢tu. Poslednim pozadavkem je, aby EMR byl umistén na hrané pozemku,
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ptesna formulace v PPDS je ,,na vefejné trvale pfistupném misté*, tedy aby bylo mozné
se k EMR dostat z ulice. U ostatnich dvou distribu¢nich spole¢nosti, CEZ Distribuce, a.s.
a E.GD, a.s., jsou pozadavky na EMR o dost mirngj$i. Vyse uvedené pozadavky na EMR
znamenaji Casto v celku vyrazny vicendklad, ktery by u jiné distribucni spolecnosti
nemusel nastat. Dle mé praxe se ndklady spojené s ipravou EMR nejcastéji pohybuji
kolem 20000 — 50 000 K¢&. Dané prace muze také provadét pouze firma, ktera je
certifikovana spole¢nosti PREdi. Toto je dalsi rozdil oproti ostatnim dvéma distribu¢nim
uzemim, kde miize upravy provadét kdokoli s danou certifikaci dle Vyhlaska ¢. 50/1978
Sh. Stejné tak nema CEZ Distribuce, a.s. ani E.GD, a.s. zadné podnikové normy. U
daného RD se EMR nachazi ve sklepnim prostoru a je v provedeni ,,za plechem®. Toto
neni dle PN a PPDS pfijatelné, a proto musi dojit k vymisténi EMR na hranu pozemku a
bude pofizen novy rozvadec, ktery bude spliiovat PN. Vicenaklad byl v ekonomické
kalkulaci zapoc€itan a byl urcen na 20 000 K¢&.

7.4. Popis technického navrhu systému

7.4.1. Vybér optimalni technologie

Jak bylo popsano diive, na dany RD byla zvolena technologie od firmy Solax. Dtivodem
bylo doporuceni od 2 ceskych velkoobchodl, které provadély testovani hybridnich
asymetrickych ménici. Panely byly uvazovany od firmy Longi, jelikoz je realiza¢ni firma
méla v dobé navrhu FVE k dispozici. Longi je jeden z nejvétsich vyrobel panelii na svéte,
coz by mélo zarucit dobrou kvalitu produktu a piipadné rychlé jednani v piipadé
jakychkoli reklamaci. Regulator TUV byl zvolen podle dostupnosti jednotlivych vyrobcti
Vv dobé névrhu FVE a jedna se o produkt GreenBono. Montazni systém byl zvolen také
na zaklad¢ informaci od realizac¢ni firmy, ta pry pro dany typ stiech (plocha stiecha)
dodava systémy od firmy Renusol. Kabeldz a ostatni drobny elektroinstalaéni material je
volen dle mého uvazeni, dle vyjadieni montdzni firmy se dopfedu neda presné urcit, jaké
produkty budou nakoupeny. Jak je mozné pozorovat na 3D modelu, tak u urcitych paneld
by mohlo hrozit riziko zastinéni v uréitych ¢astech dne. Vzhledem k tomu bylo pro jistotu
pristoupeno k osazeni danych panelti vykonovymi optimizéry. Jedné se o dva kusy panela
na 3. NP a o 3 panely umisténé na zadni Casti 2. NP. Byly pouzity optimizéry od
spolecnosti TIGO. Ptehledné shrnuti hlavnich komponent je v nasledujici tabulce.
Odkazy na datasheety k hlavnim komponentam jsou ptilozeny jako zdroje.

Seznam pouzitych technologii

Pouzité panely Longi LR4-72HPH-450M 17 ks
Celkovy vykon 7.65 kWp
Pouzity stridac SOLAX HYBRID X3-8.0D 1ks
Vykon sttidace 8 kw
Pouzita baterie Solax Triple Power 3.1 kWh 3 ks
Kapacita baterie 9.3 kWh
Pouzity reguldtor WattRouter ECO 1ks
Optimizéry TIGO TS4-A-0 5ks

Obrazek 10 - Vypis pouzitych komponent - vilastni tvorba
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Obrazek 11 - Foto z redlné instalace, systém Solax - viastni tvorba

7.4.2. Kabelaz a propojeni

Pti navrhu FVE je nutné uvazovat vice kabelovych tras. Nejprve zde mame DC vedeni
od panelt k ménic¢i. Dale néasleduje AC vedeni od ménice k FVR. V pfipad€, Ze neni
zavedeno do domu HDO, tak se musi feSit 1 tato kabelova tras. V neposledni fad¢ pti
pouzitém ménici je nutné provést piimé méteni na privodnim kabelu, tedy pied vstupem
do HDR. Pokud by byl realizovan back up, tak zde mame jesté druhé vedeni od ménice
k HDR. Poté jsou kabelové Spoje pfimo v FVR a mezi ménicem a bateriemi. Postupné
bude rozebrana kazda z téchto kabelovych cest.
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Zacneme s DC kabeldzi, ta bude svedena ze sttechy po fasadé dolt k hranici terénu a poté
bude nasledovat priraz do sklepa. Tam se jiz nachazi misto, kde bude umisténa
technologie — ménic¢. Délka kabelové trasy byla odhadnuta na 25m. Vzhledem k fakttim,
popsanym v podkapitole zabyvajici se méni¢em, bude uvazovano rozdélni DC vedeni na
dva stringy. Ve stejnosmérném obvodu byl uvazovan jednozilovy solarni kabel
s prifezem 6mm?. Tento by mél vyhovovat viem podminkdm vychazejicim z normy
CSN 33 2000, presndji &asti zabyvajici se dimenzovanim vodi¢d. S ohledem na
uvazovany systém byl proveden i propocet s 4mm? kabelem, ten by piedstavoval
vzhledem k mensimu prufezu vétsi odpor, ktery by pii dané délce vedeni a materialu
(méd) piedstavoval zvysené ztraty oproti 6mm? kabelu. Rozdil v pofizovaci cené je cca
250K¢&, proto bych doporugil kabelaz s 6mm?. Kabel bude uloZen v chraniéce a ve vnitini
¢asti poté jesté veden v listeé. Kabely budou zakonc¢eny konektory MC4.

AC kabelaz je po¢itano s CYKY-J 5x6mm?. Byla ovéfena vypoétem vhodnost pro danou
instalaci. UvaZované vypoctové proudy nepiekro¢i maximalni meze uvedené v norméch.
Bylo uvazovano s ulozenim vedeni typu C. Udaje potiebné pro vypocet maximalniho
provozniho proudu byly zjiStény z DS stiidace. Pro potieby spravné funkce systému je
nutné provadét mefeni na privodnim kabelu hned pfi vstupu do objektu. Diky tomu je
mozn¢é detekovat hodnoty tzv. pretokll. Ty se pak vyuzivaji jednak pro nabijeni baterie,
druhak, pokud je jiz baterie nabita, tak je mozné pomoci pietoki nahtivat TUV. Prvni
uvedené zajistuje stiidac a jeho méfici prvek, druhou pak zajistuje stiida¢ ve spolupraci
s regulatorem TUV, v nasem piipadé GreenBonO nebo WattRouter. Na obr. 17 jsou
naznageny MTP, k systémiim Solax viak dany distributor v CR dodava realiza¢ni firmé
méfici modul od Eastronu, ktery je konstruovan na pfimé méteni. Z toho diivodu je nutné
provést preruSeni hlavniho ptivodu v HDR, odtud dotdhnout pfivodni kabel nejdiive do
FVR, kde je na n&j napojen méfici modul Eastron a napojena FVE, nésledné je ptivodni
kabel znovu ptiveden zpét do HDR. Timto zpisobem je proveden silovy propoj mezi
HDR a FVR. Pokud je u dan¢ho systému instalovan back up, tak ten je realizovan jesté
jednim separatnim kabelem mezi FVR a HDR. [52-56]

ostatni spotiebice

] esee

O] ¢

v

regulétor =/ méfici
WATTROUTER® modul

stiidac ¢

“«— > .
pfipojeny spotiebi¢ J elektromér

Obrazek 12 -Schématické zapojeni WattRouteru ECO - [57]
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Obrazek 13 - Vstupy a vystupy ménice Solax X3 Hybrid 8.0D G4 - [58]

Object Description

DC switch

B PV connection port

C Battery connection port

D USB port forupgrading

E Ethernet port

F Battery communication

G Meter/CT Port

I Grid connection port

| Ground connection port

] Fans{only for X3-Hybrid-12.0-D/M and X3-Hybrid-15.0-D/M )

K External monitoring connection port

] CAMN are reserved ports / SHUT is a reserved port/
DEM Port{only for Australia)

M Off-grid Output({main load connection port)

Obrazek 14 — Popis vstupii a vystupii ménice Solax X3 Hybrid 8.0D G4 - [58]
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Obrazek 15 - Schéma zapojeni FVE pro méni¢ Solax X3 Hybrid 8.0D G4 - [58]

Ohledné kabelu pro signal HDO pro krizové fizeni vykonu FVE a pro signalizaci NT a
VT posta¢i kabel CYKY-J 3x1,5mm? Propojeni mezi HDR a FVR by mélo byt
dimenzované na proud lehce nad hodnotu hlavniho jistice. Vzhledem k moznému
navySeni jistice v budoucnu a vzhledem K instalaénimu manualu bych zvazil kabel
CYKY-J 5x10mm?, jelikoz se ale jedna o kratkou kabelovou cestu, tak by pfipadal
Vv ivahu i vySe zmitiovany CYKY-J 5x6mm? Propoj mezi baterii a méni¢em bude
zajistén kabelazi dodanou ptimo od vyrobce. Propojeni veskeré kabelaze bude provedeno
dle montaZniho manualu od vyrobce stiidace, viz. strana 11 pro ndmi navrhovany typ
meénice. Zapojeni regulatoru TUV bude také provedeno v souladu s montaznim
manualem vyrobce, uvazovanou z4tézi bude 1f patrona s pfikonem 2,2kW. Méfeni
regulatoru TUV se zapojuje hned na vstupu do objektu, tim padem je mozné detekovat
hodnotu piebytkli do DS a miiZeme tak provadét nahiivani TUV pravé pomoci této
piebytecné energie. [57][58]

7.4.3. Vybaveni FVR

Ve FVR budeme mit prvky definované v SLD. Jelikoz na daném RD jesté¢ nedoslo
K realizaci, tak neni mozné ukazat fotodokumentaci z dané instalace. Z tohoto davodu
jsem se rozhodl vypujcit si fotografie z jedné jiz realizované FVE s podobnym typem
systému a v nasledujicim obrazku popsat jednotlivé komponenty umisténé v FVR. U
daného modelového domu je v HDR vcelku dost volnych pozic, bylo by tedy mozné
osadit méfici modul ESTRON piimo v HDR a ne v FVR, jak je naznaceno na obrazku na
nasledujici stran€. Pii takovémto zapojeni by se nemusela tvofit smycka z pfivodniho
kabelu mezi HDR a FVR. Toto feSeni miize byt vyhodné pfedevS§im na instalacich
s dlouhou AC trasou, kde se takto docili toho, Ze se tah4 pouze komunikac¢ni a ne silovy
kabel. Nékteré stiidade, jako napf. v CR &asto uzivany GoodWe umozituji dokonce
bezdratovy ptenos dat z méficiho modulu. V tomto piipadé pak neni nutné vibec
propojovat HDR a FVR, za podminky zZe se napojime nékde mezi HDR a EMR. Toto u
urcitych instalaci velmi snizi nutnost stavebnich zasahti v domé¢. Pfi tomto feSeni vSak
nejde pouzit WattRouter.
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Obrazek 16 - Fotovoltaikcy rozvadéc pro dany ménic s vyvedenym plnym back upem a 3f ohievem TUV - viastni
tvorba

7.4.4. Montazni systém a uzemnéni

Na dany typ stfechy byl zvolen montazni systém od firmy Renusol, jelikoz ten pouziva
dana montédzni firma. Na dany typ stfechy bylo moZné a nabidnuté pouZit systém s dvéma
variantami sklonu. Pfesné&ji 10° nebo 18°. Vétsi sklon by ptinesl lepsi celkovou ro¢ni
vyrobu, nicméné rozestupy mezi jednotlivymi fadami by musely byt vétsi. Vyrobce
poskytl také minimalni doporuc¢enou vzdalenost mezi fadami pro dané typy konstrukci.
Z danych udajii bylo nutné dle Pythagorovy véty dopocitat minimélni vzdalenost mezi
fadami. Poté byl proveden propocet, kolik panelll se na danou sttechu s danym sklonem
vejde a k tomu odpovidajic vypocet ro¢ni vyroby. Na zakladé této tvahy byl vybran
montazni systém se sklonem 10°. Hodnoty y a z byly dopocteny. U montéaze na plochou
sttechu je také nutné provést zatizeni celé¢ konstrukce, aby vlivem povétrnostnich
podminek nedoslo k posunuti ¢i dokonce padu celého systému. Zatizeni se provadi
pomoci tzv. balastu, jedna se vétSinou o betonové bloky. Povazované zatiZzeni vzhledem
K typu stiechy také poskytuje vyrobce montazniho systému. [59]
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Obrazek 17 - Vypocet potiebné minimalni vzdalenosti mezi jednotlivymi Fadami - [63] + viastni tvorba
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V druhém odstavci se budeme vénovat uzemnéni systému. Na daném RD je realizovany
tyCovy jimag, ktery je umistén na 3. NP. Hromosvod je poté veden dolt k 2.NP, hranou
mezi 3. NP a 2.NP a nasledn¢ dolt po fasad¢ az k zemi. Vedeni je uzplisobeno, tak aby
bylo co nejkratsi a splitovalo pozadavky, dle CSN EN 62305. Zemni odpor soustavy by
nem¢l presahnout 2 Ohm, méfeni provedeno nebylo a je pocitano, ze soustava spliiuje
dané parametry a Ze ovéfeni probé&hlo pii vystupni revizi po montaZzi zemnici soustavy.
Jelikoz se jedna o RD, tak objekt spadéa do III. tfidy LPS Vzhledem k tomu, Ze panely
budou umistény téméef u hrany mezi 2.NP a 3. NP, tak neni mozné dodrZeni ochranné
vzdalenosti s. Kovova konstrukce jednotlivych panelit bude vodivé pospojovana a
nasledné spojena s vedenim hromosvodu na 2. NP. DC vedeni je chranéno pomoci
piepétovych ochran, ty jsou umistény na kazdém stringu. [60][61][62]

7.5. Zadost o dotaci

Domacnosti mohou na stavbu FVE na svém RD Zadat o investi¢ni podporu z programu
NZU, ten byl podrobnéji popsan v prvni kapitole. Zde bude struéné popsan cely proces
od podani ke schvaleni a vyplaceni dotace. Podporu s celym administrativnim procesem
veétSinou zajiStuji primo dodavatel nebo specializované firmy, zaméfujici se na
vyfizovani dotaci. Zadost o dotaci je mozné podat pred zalatkem realizace nebo az
zpétné. VEtSina domdcnosti z mé zkuSenosti preferuje podani Zadosti pfedem, nasledna
montdz nasleduje az po tzv. akceptaci zddosti. Dale popisi, co je nutné dolozit pro Uspésné
ziskani dotace.

Zadatel si nejdiive musi zfidit tzv. e-identitu. Tu je mozné ovéfit riznymi zptisoby.
Nejcastéji se pouzivaji tyto zplsoby: Bankovni identita, ovéfeni pies datovou schranku,
elektronicka obcanka, ovéfeni na poboc¢ce CzechPointu. Poté co si Zadatel ztidi e-identitu,
tak se pomoci ni piihlasi do systému AIS SFZP. Zde se zaregistruje a dle navodu na
webovych strankach NZU vytvoii kod. Ten poté preda subjektu, ktery mu dotaci vyfizuje.
Tento kod v podstaté nahrazuje plnou moc. Nasledné si zpracovatel ptifadi daného
7adatele pod sviij Gidet a za¢ina s vyfizovanim Z4adosti. Zadatel musi napf. poskytnout
informace o navrhovaném systému, misto instalace, pfedpokladanou dobu realizace,
pfipadné doloZit kladné vyjadieni, pokud se RD nachazi v pamatkové ¢i piirodné
chranéné oblasti a v neposledni fad€ i ovéfeni vlastnictvi Uctu, na ktery pfijde dotace.
Piesny polozkovy popis vSech udaju, které musi byt pii zadosti vyplnény, zde nebude
uvaden, jelikoz jsem ho neshledal zdsadnim pro ucely a vystup této prace. Nasledné je
nutné dolozeni urc¢itych dokumentl po realizaci. Zde se jednd pievazné o faktury, které
prokazuji zaplaceni dila a dale také fotodokumentace, znovu se zdmérem ovéfit, Ze
opravdu na daném RD doslo k realizaci definované FVE.

Za zminku stoji jesté technicka zprava, tu by méla vykonat osoba k tomu zpisobila. Dle
pozadavka SFZP se jedna v ptipadé FVE bud’to o projektanty § 10 vyhlaSky Ceského
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Gfadu bezpeénosti prace a Ceského banského ufadu & 50/1978 Sb., o odborné
zpusobilosti v elektrotechnice, ve znéni pozdéjSich predpisi nebo Osoba znala pro fizeni
¢innosti dle § 19 odst. 2 zdkona ¢. 250/2021 Sb., o bezpecnosti prace v souvislosti s
provozem vyhrazenych technickych zatizeni a o zméné souvisejicich zakont. S tim, ze
prvni jmenované opravnéni bude platné do 30.6.2022 a druhé zminiované od 1.7.2022.
Dale jest¢ mohou odborny posudek zpracovavat Osoba autorizovana podle zakona ¢.
360/1992 Sb., o vykonu povolani autorizovanych architekti a o vykonu povolani
autorizovanych inzenyr a technikd ¢innych ve vystavbé nebo Osoba nebo firma
opravnéna dle § 10d zdkona ¢. 406/2000 Sb., o hospodafeni energii, k instalaci
fotovoltaickych systémi. Technicka zprava zahrnuje jednopolové schéma, ndkres
rozmisténi paneli, popis systému a v neposledni fadé tzv. ,,Vyhodnoceni tspor a
piinosti. Pro potfeby NZU byl navrzen vypodetni software, jehoz vystupem je pravé
pozadovany dokument o vyhodnoceni Gspor. Zajimavosti je, ze dany software byl vyvinut
Ing. Vladislavou Cernou, Ph.D. zna$i katedry Elektrotechnologie CVUT.[63]

v

Podrobné¢;jsi informace o celém dotacnim procesu je mozné najit v [64].

Zajimavosti U RD je také to, Ze se nachazi v pamatkové chranéné zo6né. Vzhledem k tomu
je nutné kontaktovat ptislusny odbor pamatkové péce magistratu Hlavniho mésta Praha.
Byla vyhotovena Zadost o stanovisko se zdmérem realizace FVE na daném RD. Nejdfive
byl pouzit zékladni format zadosti. Tento byl podan, pokud by ptislusny odbor pamatkové
péce pozadoval dodatecné informace, tak bych vyhotovil technickou zpravu. S pozadavky
na danou dokumentaci jsem jiz obeznamen, jelikoz jsem zpracovaval a uspésné vyiidil
jednu zadost v pamatkove chranéném izemi na Praze 4.
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8. Véci k diskuzi

V posledni kapitole bych se rad vénoval uréitym tématim a faktorim, které mohou
V budoucnu zésadné ovlivitovat vyslednou ekonomickou vyhodnost investice. Vysledky
vypoctl jsou totiz zaloZzeny na urcitych vstupnich datech a je uvazovano s tim, Ze se tyto
parametry v prub¢hu doby zivota investice nemeéni. Jelikoz se ale jedna o dlouhou dobu,
tak neni mozné tento ptredpoklad zarucit a spisSe je pravdépodobné, Zze se urcité faktory
zméni. Jak, kdy a pokud viibec vSak neni mozné odhadnout, nicméné pfislo mi dilezité
zminit, ze k zméné dojit mize. Dale se v této kapitole budu vénovat ur¢itym obecnym
faktorim, které ovliviiuji ekonomické vysledky analyzy. U daného RD mame
zadefinované parametry nemovitosti i domacnosti. Zkousim se jesSt¢ zamyslet, nad tim,
kdyby tyto parametry vypadaly jinak. Celou ekonomickou analyzu pro jiny typ
modelového domu vsak nepocitam, jelikoZz to by pieséhlo rozsah této prace.

8.1. Zména tarifni struktury a porovnani VB vs. vykup

Zajimavym bodem k diskusi mtize byt struktura distribu¢nich tarift v CR. Stat skrze ERU
urcuje vysi regulované slozky ceny EE, lidové nazyvané ,,distribuce®. Tento faktor hraje
roli hlavné u energie, kterou domacnost nedokaze ptimo spotiebovat v RD, mizeme
mluvit o podilu samospotieby. Cim vétsi tento podil je, tim méné bude dand domacnost
zavisla na tom, jak vypada tarifni struktura. Z vyse uvedeného je tedy mozné vyvodit, Ze
tento faktor bude ovliviiovat predevs§im tu ¢ast energie, kterd se posila do sité¢ a zpétné
odebirad pomoci sluzby VB. Jednotlivé tarify maji rizné podily regulované a neregulované
slozky, jak je mozné pozorovat na obrazku na dalsi strang. Jako referen¢ni byl ptijat cenik
CEZu ze za¢atku roku 2022 s fixaci na 2 roky. [19][32]

Zasadngjsi posun v ekonomice investice by ale mohla pfinést systematickd zména tarifni
struktury. Dnes je cca 85% regulované casti ceny EE odvijeno podle spotfebovaného
mnozstvi, jednd se tedy o variabilni néklady. Zbylych 15% tvoii fixni naklady, kde je
dominantni poloZkou platba za jisti¢, tedy za rezervovany piikon. Realné naklady na
provoz, vystavbu a udrzbu sit¢ jsou ale v opaéném pomeéru, prevazuji fixni naklady.
K zméné tarifni struktury se snazilo ERU pfistoupit mezi roky 2016 az 2017, vzhledem
k negativnimu postoji odborné i prosté vetejnosti od n¢j v§ak ustoupilo. Nicméné nejde
vylou¢it, Zze v budoucnu se znovu o zménu nepokusi, realné naklady se nezménily a je
potieba je z néteho hradit. [65]

Dal$im zajimavym faktorem by mohlo byt vytvofeni specialniho tarifu pro domacnosti
s FVE. Ty maji v prabéhu roku jiny odbérovy diagram nez ostatni domacnosti. V zimnich
mesicich vSak berou téméf vSechnu EE ze sité a tim padem nejde, aby poklesla hodnota
rezervovaného pfikonu. Tim padem nebude uleva pro prenosovou a distribu¢ni soustavu
velka, jelikoz doba nejvétSiho zatizeni je pravé v zimnich mésicich. S tim, jak se
v soudasné dobé tla¢i na pechod z plynu na TC, se toto pravdépodobné ménit nebude.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze je také dobré se podivat na ptipadné porovnani sluzeb VB
a pfimého prodeje prebytkl. Problémem prodeje je, Ze cena se fidi vétSinou podle vyvoje
na kratkodobych trzich, viz strdnky OTE. Cena je pak nejvyssi v dobé maximalniho
zatizeni, tedy v zimné¢, v té dobé bohuzel FVE moc piebytkd nema. Oproti tomu v 1éte,
kdy bude ptebytkii nejvice, je energie vétSinou dostatek a cena je tak nizka, dokonce
zapornd. V soucasné dob¢ se tedy jevi sluzby VB jako jistéjsi a pravdépodobné i
vyhodné&jsi pro domacnosti. Pokud by vSak doslo ke zméné tarifni struktury, tak by bylo
zajimavé provétit 1 ekonomickou vyhodnost pfimého vykupu. [66]
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8.2. Vyvoj cen a inflace, bezpe¢nostni politika

V dobé¢ psani prace jsme se nachazeli v bezprecedentnim obdobi. Ceny energii atakuji
historickd maxima a stejné tak inflace dosahuje hodnot, které jsme nevidéli minulych 20
let. Odhadovat makroekonomicky i1 geopoliticky vyvoj je velice tézké, pro ¢lovéka
s mymi zkuSenosti a vzdélanim téméf nemozné. Situace ve spolecnosti se zda byt velmi
vyhrocené a z mého pohledu se zacina jednat ¢astecné emotivné a ne Cisté pragmaticky a
logicky. Vzhledem k tomu je tézké odhadnout budouci vyvoj. V praci byly pouzity
standartni hodnoty vyvoje cen energii i inflace, tak jak jsme byli zvykli pfed rokem 2020.
Pocatecni hodnoty vstupii vSak jiz byly pozménény, jelikoz se neptedpoklada navrat na
piedchozi cenovou hladinu. V piipadé¢, ze by eskalace cen energii i inflace pokracovala,
tak je mozné pozorovat dané vysledky v sekci citlivostnich analyz. Pokud by mél dany
investor jiné predpoklady ohledné budouciho vyvoje trhu, tak je mozné model upravit
jednoduchou zménou parametrti a provést vypocty s témito udaji.

Vzhledem k faktim popsanym v prub&hu celé prace a v minulém odstavci vidime posun
v motivacich domacnosti potfizovat si FVE. Vzhledem ke své dosavadni praxi v oboru
konzultanstvi k FVE na RD si troufnu fict, ze do poloviny roku 2021 vyznamné
pfevazoval Cisté ekonomicky faktor. Lidé si pofizovali fotovoltaiku proto, aby usetfili.
Toto byl zasadni a rozhodujici faktor pii rozhodovéani. Situace se pak ke konci roku 2021
zasadné zmenila jednak kvili ristu cen a druhak kvili padu BE. Na poc¢atku roku 2022
se k témto faktoriim piidal jesté nejvétsi valeény konflikt v Evropé od I1. Svétové valky.
Vsechny tyto uddlosti veelku vyrazné zménily pfistup lidi k FVE. Ekonomickd otazka
stale zlstava dulezitd, nicméné jako dopln€k se kni ptidava i snaha o bezpeci a
samostatnost. Tuto potfebu viak miize FVE v podminkach CR poskytnout jen &aste¢ng,
jelikoz v zimnim obdobi je vyroba vétsinou nedostatecnd a nadale tak zistava zavislost
domacnosti na DS.

8.3. Fazové méreni

Zésadni vliv na celou ekonomiku FVE na RD by méla zména z fazového na souctové
méteni. Vysledky by byly rozhodné pozitivni. Prvnim zlepSenim by bylo, zvyseni podilu
samospotieby. Nejednalo by se o fyzikalni zménu ale o zménu dle fakturace. Jak vime, S
ristem podilu samospotieby roste ekonomické efektivnost investice. Diivodem je, Ze se
kromé silové slozky Setii 1 regulovana ¢ast zavisla na mnozstvi. Druhou vyhodou by byla
moznost piejit k symetrickym ménicim. Ty dosahuji z principu delsi Zivotnosti,
vzhledem Kktomu Ze vykonové tranzistory nejsou pietézovany, ale naopak
jsou zatézovany rovnomérné. V soucasné dobé jsme, co se tyCe vyrobcl, odkazani
prevazné na Cinskou produkei, ta se vénuje 1 asymetrickym ménicim. Hlavni evropsti
vyrobci od asymetrickych ménica upustili napiiklad i kvili velké poruchovosti. Orientace
na evropské vyrobce by mohla pfinést jednak teoreticky vyssi kvalitu provedeni méni¢ta
a zadruhé 1 CasteCné snizeni zavislosti na zahranicnich dodavatelich, samoziejm¢ za
predpokladu, ze i zasadni komponenty, jakou jsou vykonové tranzistory a ¢ipy, se budou
vyrabét v Evropé.

Fazové méfeni byl v CR zavedeno v roce 2011 a bohuzel zatim zrugeno nebylo, i kdyZ se
o to urcitd cast odborné vefejnosti aktivné snazi. Divodem je samoziejmé tlak
distribu¢nich spole¢nosti na to zménu nedélat. Soucasny systém jim vyhovuje, jelikoZz je
pro n¢ z pohledu ptetokt do DS finan¢né vyhodny. Tento typ méfeni u domécnosti je
v Evropé neobvykly a jedna s v podstaté 0 ¢eské specifikum. Jak jiz bylo dfive zminéno,
cely mij vypocetni model pocita s tim, Ze je zavedeno souétové méfeni. Vypocetni
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softwary neumi pracovat s fazzovym métfenim, je tedy nutné pocitat s tim, Ze ekonomické
vysledky budou horsi nez ty, které nam vysly. Tlak na zménu stylu méfeni je ¢im dal tim
vétsi a s ohledem na soucasny boom FVE si myslim a doufam, ze se bude jen stuptiovat.
Miuiizeme mit tedy nad¢ji, ze v rdmci mensich jednotek let dojde k zméné z fazového na
souCtové méteni.

8.4. Vysledky u tarifu D57d

U modelového domu byly pocitany dvé varianty, vydajové NPV bez FVE a s FVE. U
prvniho pfipadu uvazujeme ponechani distribu¢ni sazby D02d. U druhé varianty poté
zménu na snizenou sazbu D26d. Distribu¢ni sazba ma vliv na celkovou cenu EE. Celkova
cena pak ovliviiuje ekonomické vysledky, jakou jsou napt NPV, IRR ¢&i PP. Cim vyssi
cena je, tim se investice zda vyhodné&jsi. Pokud bychom v8ak uvazovali domacnost, ktera
ma jiz v soucasnosti tarif D57d, tak zde nedojde vlivem ohfevu TUV k zméné, resp.
snizeni sazby. Celkovy rozdil obou vydajovych NPV tedy nebude tak vyrazny, jako u
modelového domu s plynovym vytapénim. Druhym faktorem, ktery by pfispé€l k hor$im
ekonomickym vysledkiim je niZsi cena za EE. U tarifu D57d byva vétSinou pomér mezi
VT a NT cca 1:9. Vyrazna vétSina spotteby je tedy v pasmu NT, tam se pohybuje cena
variabilni regulované slozky za distribuci cca na 0,15 K&/kWh. Oproti tomu napt. u D02d
je cena zhruba 2 K&/kWh. Poslednim negativnim faktorem bude rozdilny podil vlastni
spotteby, u modelového domu miizeme pifedpokladat vétsi vyuziti EE pifimo
v domécnosti. Z vyse uvedeného je tedy mozné odhadnout, ze ekonomické parametry
investice do FVE by u domu s tarifem D57d byly horsi nezZ u modelového domu. Jak moc
by se lisily si odhadovat netroufam, bylo by nicméné nutné provést stejnou analyzu i pro
diam s elektrickym vytapénim. BohuZel v ramci této prace, jiz na takovyto vypocet nebyl
prostor.

Na druhou stranu u urcitého typu domu by mohla investice do FVE pfinést razantni
snizeni provoznich nakladd. Re¢ je predeviim o domech s mensi spotiebou, resp. lepsim
zateplenim. Pokud dosahuje Souhrnnd ro¢ni spotieba do 10MWh a plocha stifechy
umoznuje osazeni 10kWp, tak je mozné vyuzit naplno sluzeb VB a domacnost nebude
prilis ovlivnéna vyvojem cen na burze. Timto krokem je moZné dosdhnout alespon
¢astecné nezavislosti na vyvoji na energetickém trhu, coZ je v soucasné dobé€ poZzadavkem
¢im dal tim vice lidi. Tento pfistup se také dle mych zkuSenosti stava spolu s novou
formou dotac¢ni politiky stale popularné;si.

8.5. Navrh ,,kalkulacky* a dalSi modelové pripady

Zadani této prace vzniklo, tak Ze jsem chtél udélat nejlepsi mozny navrh FVE pro rodinu
0 co nejoptimalnéjsi vybér systému, ktery tak bude dosahovat maxima ekonomickych
parametrd. Bohuzel jsem mél k dispozici pouze mnou vytvoreny, prosty vypocetni model.
Ten nezahrnoval vSechny potiebné vstupy anebo jejich piesnost nebyla dostatecna.
Motivaci pro vznik této prace tedy byla snaha vytvofit opravdu robustni model, ktery
bude zahrnovat v§echny potiebné vstupy s pozadovanou piesnosti.

Na zacatku psani prace jsem mél ambici vytvofit 1 jednoduchou ,kalkulacku*
ekonomické vyhodnosti FVE. Tento vypocetni nastroj mél byt uzivatelsky ptivétivy i pro
laickou vetejnost. Idea byla takova, ze uzivatel vyplni cca 6-8 hodnot, které definuji jeho
domaécnost. Software by mu pak pomoci optimaliza¢niho vypoctu doporucil nejvhodné;jsi
parametry FVE a zaroveil by mu poskytl data o ekonomické vyhodnosti investice.
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V priibéhu psani prace mi ale pomalu dochazelo, ze zde bude vicero problémt. Prvnim
Z nich bylo, ze takto jednoducha vstupni data nebudou ve vysledku poskytovat tplné
ptesné vysledky. Po konzultacich s odborniky z nasi fakulty jsme dospéli k vysledku, ze
nepiesnost by byla v uréitych piipadech piili§ velka a vypovidajici hodnota by tedy
nebyla dostate¢na. Druhym problémem by byla implementac¢ni naro¢nost. Po konzultaci
S par programatory jsme odhadli, Ze Casova naro¢nost by byla velmi vysoka, predevsim
pokud bych na projektu pracoval sam, divodem je i fakt, Ze mé programatorské
schopnosti jsou velmi zadkladni. Pro vyvoj produktu ve form¢, vjaké jsme si ho
predstavovali, by byl poticba minimalné¢ jeden backendovy specialista. Finanéni
naro¢nost by tedy také nebyla zrovna maléa. Nasledovaly 1 dalsi prekazky, tou hlavni byla
casova narocnost takovéhoto projektu.

Vzhledem Kk vyse uvedenym faktim jsem od vyvoje takovéhoto produktu prozatim
ustoupil. Po analyze mi doslo, Ze tyto cile by se v ramci diplomové prace nestihly
realizovat a vyrazn€ by piesahli pozadovany rozsah prace. Nicméné bych se této
problematice v budoucnu rad vénoval, naptiklad v ramci doktorandského studia. Touto
cestou by bylo mozné i ziskat urc¢itou finan¢ni pomoc, diky které by se dalo spojit
s odborniky na backendovou implementaci. V ramci diplomové prace nicméné vznikl
robustni model, ktery je schopny na zaklad¢ vstupnich dat, spocitat optimalni variantu
FVE pro rodinné domy s V relativn€ velkou ptesnosti. Mij cil mit pro navrth FVE u RD
software, ktery mi pomiZe jim vybrat optimalni feSeni, byl tedy splnén. Otazkou zlstava,
zdali budou mit domacnosti viibec zajem o takto podrobnou analyzu. Vzhledem k tomu,
ze ji musi provadeét kvalifikovana osoba a casové narocnost bude v fadu hodin, tak zlistdva
otazkou, zdali budou lidé ochotni za takovouto sluzbu zaplatit pozadovanou ¢astku.

Dle mého odhadu, ktery se i potvrdil z dat v dotazniku, nebude vétsina domacnosti chtit
zaplatit za danou analyzu. Proto jsem se rozhodl v budoucnu zpracovat alespon par
dalsich modelovych domt. Jedna se o typové domdcnosti, s kterymi jsem se pfi své praxi
Casto setkdval. Na zakladé téchto dopliujicich analyz bych pak chtél sestavit ,,tabelované
hodnoty*. Ty by obsahovaly ekonomické parametry investice i doporuceni optimalniho
vykonu. Vybér nejvhodnéjsiho systému by se pak lisil podle toho, jaké kritérium by dany
Clovek preferoval. Byla by uvazovana jak ¢isté ekonomicka kritéria jako NPV nebo IRR,
tak i neekonomické motivace domécnosti. Ty totiZ hraji ¢im dal tim vétsi roli, jak vyplyne
ze sociologického Setieni, které provedla moje vedouci prace, Ing. Michaela MakeSova.
V dobé psani prace nebyla data jeSte vetejn€ prezentovana, proto neni mozné uvést zdroj.
Mnou uvazované modelové ptipady domacnosti, které v nejblizsi dobé chci prozkoumat
muzete pozorovat v nasledujicim seznamu.

e Plyn-3,5MWh — D02d

e Plyn+ TUV - 5MWh — D26d

e Plyn+ TUV + Bazén + AC — 7,5MWh — D26d
e TC-10MWh - BAT - D57d

e TC - 10MWh — bez BAT — D57d

e TC-18MWh - VB vs EPS — D57d
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8.6. Orientace vychod/zapad a sklon paneli

U daného RD jsme byli v celku omezeni plochou stfechy. Pokud bychom u jiného domu
méli k dispozici vétsi plochu, tak by bylo zajimavé se vénovat i optimalizaci sklonu
panell a pfipadné prozkoumat i rozmisténi panelt s orientaci vychod/zapad — EW. Co se
tyCe sklonu panell, tak zde s vétSim sklonem je tfeba také véEtsi rozestup mezi
jednotlivymi fadami, tedy vétsi plocha. Optiméalni sklon se méni se zemépisnou Sitkou,
v CR se pohybuje kolem 35°. Jedna se viak o sklon, ktery zajist'uje nejvétsi souhrnnou
ro¢ni vyrobu. Dal§im faktorem by mohl byt podil samospotieby, tedy napi. pro domy s el.
vytapénim. Zde bychom spiSe preferovali vétsi vyrobu v zimnich mésicich na tukor letni
vyroby, kdy domacnosti nedokaze velkou Cist energie pfimo spotfebovat.

- 7

Obrazek 18 - Konstrukce na panely s orientaci EW - [67]

Stejné tak by bylo zajimavé se podivat na moznost rozdilné orientace jednotlivych
stringi. Orientace k Cistému jihu pfinese nejveétsi rocni vyrobu, nicméné rozdilna
orientace napt. na JV a JZ poskytne rovnomérnéjsi vyrobu v prib&hu dne. Znovu tak
dojde ke zlepseni poméru samospotieby. Tento pristup je mozné realizovat na valbovych
sttechach. Poslednim scénatrem, ktery by bylo zajimavé provéfit, by bylo umisténi panelt
s orientaci EW. Tento montazni systém se pouziva napt. na vyrobnich halach. Vzhledem
k provedeni konstrukce neni nutné mit rozestup mezi jednotlivymi fadami. Jsme tak
schopni na stejnou plochu umistit vétsi instalovany vykon. Samoziejmosti je snizeni ro¢ni
vyroby, na druhou stranu se nam opét vice vyhladi kfivka vyroby v pribéhu dne. U
daného RD byl tento scénai uvazovan u nejvétsi varianty 9,9kWp. Bohuzel vzhledem
K tomu, Ze dochazelo k celoroénimu ohievu TUV a vykryvani spotieby ZP za EE z VB,
kde jsou ceny srovnatelné, tak tato varianta nedosahla pftili§ dobrych ekonomickych
vysledktl. Navic byla ¢ast panelli orientovana na SV. Oproti tomu, pokud by se jednalo o
diam s jest€¢ mensi plochou stfechy a obvodové stény by byly rovnobézné se svétovymi
stranami, tak bychom mohli zkusit prozkoumat pravé orientaci EW. Celkové z vyse
uvedeného vychdzi znovu stejny poznatek, ktery byl jiz v praci zminén. Kazdy dim je
relativné specificky a optimdalni feSeni se musi hledat vzdy pfimo na dany dim a nejde
piili§ zobecnit.
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10kW facing south

7.5kW east + 7.5kW west

5kW east 4+ 5kW west

Obrazek 19 - Rozdil v tvaru kiivky vyroby v pritbéhu dne v zavislosti na orientaci stringii - [68]

8.7. Dimenzovani ménice a baterie

Za zminku urcité stoji i dimenzovani vykonu ménice a kapacity baterie. Vykon ménice
se u instalaci na RD v CR ¢&asto velmi piedimenzovava. Divodem je snaha o co nejvétsi
asymetrii. Standartni 10kW stiida¢ je schopny dodavat na fazi 1/3 svého nominalniho
vykonu, tedy 3,3kW. Oproti tomu 8kW méni¢ doda pouze 2,6kW. Dle mého je vykon
2,6kW dostate¢ny, jelikoz velky 1f spotfebi¢ v RD ma vétSinou piikon 2kW, spolu
S ostatnimi mensimi spotiebici, odhad cca S00W, které bézi na dané fazi bychom se tedy
m¢éli vejit do vykonu 2,6kW. Pokud budou spustény dva vykonové spotiebice, tak se
dostdvame na vykon 4,5kW, ktery nedokaze pokryt ani 10kW méni¢. Mnou vybrany
méni¢ vSak poskytuje az 150% asymetrii. Tedy u 10kW se jedna o vykon SkW a u 8kW
jde o 4kW. Tento vykon by mél byt pro béZznou domécnost tedy v naprosté vétSiné
pripada dostate¢ny. Vzhledem k tomu, Zze v modelovém domé se jedna o dvé domacnosti,
a také tomu, Ze rozdil v cen¢ mezi silngj$im a slabSim méni¢em neni tak vyrazny, bych
zvazil pouziti 10kW ménice. Divodem predimenzovani byva Casto také tivaha nad
pfipadnym budoucim rozsifenim instalované¢ho vykonu. Tento faktor ale u daného
modelového domu asi fesit nebudeme, viz. vysledky prace. Dalsi vyhodou vétSiho ménice
muze byt mensi zatéZovani vykonovych tranzistorti, které by teoreticky mohlo pfinést
prodlouzeni Zivotnosti.

Zbyte¢né predimenzovani ménice ale mize zptisobovat i urcité negativni vlivy. Mezi né
muzeme fadit napt. vySs§i vlastni spotiebu, horsi uc¢innost pii hodné malych vykonech a
pfipadné vyssi minimalni napéti u MPPT

Ohledné velikosti bateriového ulozisté je situace podobna. Jak bylo popsano dfive, jsou
zde dilezité prevazné dva parametry, nomindlni kapacita v kWh a nominalni vykon
v kW. Zalezi pak na tom, z kolika moduld a s jakymi parametry poskladame vysledné
bateriové ulozisté. Obecné jde fict, ze pro normalni dim obyvany klasickou 4 ¢lennou
domacnosti s mensimi vykonovymi $pickami bych doporucil baterii s vétsi kapacitou,
ktera nebude zatézovana tak velkym C-rate. Oproti tomu u nami uvazované
dvougeneracni domdacnosti by stdlo za zvazeni baterie s vétsim vykonem. Vzhledem
k vykonu FVE i §pickam v odbéru bych ale u daného domu doporucil se zamyslet na
zvySenim kapacity o jeden 3,1kWh modul. Dostali bychom se tak na kapacitu 12,4kWh.
Tim padem by se snizil 1 C-rate a tim padem se teoreticky prodlouzila Zivotnost baterie.
Jak bylo feceno dfive, pro piesné ekonomické zhodnoceni by bylo nutné se vénovat
tomuto jevu podrobnéji, a to bohuzel neni mozné v ramci rozsahu této prace obsahnout.
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9. Zavér

Cela tato prace vznikla na zakladé mé snahy mit pfesny a robustni vypocetni model, diky
kterému budu schopny vybrat optimalni parametry FVE pro jakykoliv dim v CR.
Rozhodl jsem se si vytvofit svlij vlastni vypocetni model, ktery bude zahrnovat vSechny
vstupy, které jsou dle mého pottebné zakomponovat do vypoctu, abychom poté dostali
piesné vysledky. Vzhledem k urcitym specifikiim, jako je napi. VB, jsem se rozhodl
neprovadét celou analyzu v jiz existujicich softwarech, nicméné jsem je ¢asteéné vyuzil
pro dil¢i vypoctové kroky. Vysledkem prace je tedy metodika vypoctu i samotny
vypocetni model, ktery mi umozni pti mé profesni kariéfe navrhovat ta nejlepsi feseni.
To byla také moje motivace. V praxi se totiz v oboru navrhit FVE na RD pfili§ nefesi
optimalizace vybéru systému a vétSina subjektil na trhu se spiSe snazi prodat co nejvetsi
systémy. Ty jim pfinasi pochopiteln¢ vyssi financni zisk, pro danou domacnost se ale
Vv fad¢ pifipadii nemusi jednat o to nejlepsi feSeni. Pravé proto jsem chtél vytvofit tento
vypocetni model, jelikoz i kdyZz jsem se nechoval jako vétSina subjektl na trhu, tak jsem
neveédel, jaké fesenti je to idedlni.

Od plvodniho planu vytvofit opensource vypocetni software — ,,online kalkulacku®,
kterou by mohla vyuzivat Siroka vefejnost, bylo nakonec upusténo. Divodem by byla
ptili§ velka ¢asova ndro€nost, ktera by dalece presahla rozsah této prace. Nicméné rad
bych se této problematice v budoucnu vénoval, napt. v ramci doktorského studia.
V blizké budoucnosti bych rad provedl analyzu na dal§i modelové domy. Budou vybrany
typické domécnosti, které se v CR nejéastéji vyskytuji. Na zakladé téchto modelovych
ptipadd bude sestavena tabulka ekonomickych parametrii investice do FVE. Lid¢ si tak
budou moci ud¢lat alespon hrubou predstavu ohledné vyhodnosti pofizeni fotovoltaiky u
jejich typu domu.

V prubéhu analyzy jsem dospél k par zajimavym poznatktim. Prvnim byl fakt, jak moc
zalezi na poméru celkové rocni spotieby a vyroby. Ekonomického optima se dosahuje,
pokud se dané hodnoty co nejvice rovnaji. S moznosti vyuziti VB totiz dand domécnost
poté neni zavisla na vyvoji neregulované slozky ceny EE. Ta v uplynulém roce a pul
razantng zdrazila a pro domacnosti je tedy ¢im dal tim vic vyhodné, pokud nebudou muset
platit za tuto slozku EE. Pro domécnosti s vétSimi pretoky pak mize byt vyhodny spise
tarif EPS, ktery ma fixni platbu za vyuZivani sluzby, a tedy ¢im vice pfetokd tim mensi
jednotkova cena za ulozenou kWh.

Druhym faktem, ktery byl ovéten je to, Ze pfi instalaci FVE ma urcité smysl vyuZivat vice
typt akumulace. Kromé dotaci podporovanych lithiovych akumulatora se vyplati pomoci
EE ohtivat 1 TUV. Nejdiive bylo vypoctem provéieno, Ze FVE s akumulaci pomoci BAT
+ TUV dosahuje lepSich parametri nez pouze s BAT. A to 1 za predpokladu dodatecné
investice do regulatoru a nddoby na TUV. Pokud je EE spotiebovana piimo v domé, tak
dochazi k uspote celé variabilni slozky ceny EE, oproti tomu u ptetoki se Setii pouze
silova Cast ceny, plus je nutné zapocitat poplatek za sluzbu VB. Druhym pozitivnim
faktorem, ktery akumulace do TUV pfinese je moznost zazadéani o snizeni distribu¢niho
tarifu. Tento krok také pfinese usporu ndklada a celkem vyrazné zlepsi efektivitu VB.

Nasledné bylo velmi zajimavé prozkoumat optimalni délku ohfevu TUV pomoci EE. Pii
tomto typu ohfevu je vytésitovana spotieba ZP. Roli tedy hraje pomér cen EE a to jak
regulovana, tak neregulovana slozka, vii¢i cené ZP. V zimnim obdobi dochézi k nahtivani
TUV primarné elekttinou ze sité, tedy vykryvame spotiebu ZP pomoci ceny EE z VB.
V uvazovanych scénéfich, je pak cena EE z VB a kone¢na cena ZP relativné podobna.
Abychom mohli realizovat ohiev TUV 1 v zimé je nutné mit vétsi instalovany vykon, coz
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znamena vyssi poc¢atecni investici. Ta ale neptinese prili§ velké zvySeni uspory, jelikoz
cena EE zVB a cena ZP jsou podobné. Tim paddem dochazi k lehkému zhorSeni
ekonomickych parametrii investice. Jako optimum se tedy jevil ohfev TUV po dobu
dostate¢ného vykonu FVE, tady od jara do zacatku podzimu. V tomto obdobi dochazi
k Gspote celé variabilni slozky ceny EE a ne jenom casti z VB. Divodem je fakt, ze
dochazi k pfim¢ spotiebé vyrobené energie na ohiev TUV. Vzhledem Kk velmi
dynamickému vyvoji na evropském energetickém trhu bych byl ohledné¢ definitivnich
doporuceni lehce opatrny. Pokud by ZP vzhledem k EE vyraznéji zdrazil, jak je
uvazovano v Scénafi B2, tak jiz bude vyhodnéjsi provozovat celoro¢ni ohfev TUV
pomoci EE z FVE.

Nakonec byly provedeny citlivostni analyzy. Vzhledem k souc¢asné makroekonomické a
geopolitické situaci si myslim, Ze je dulezité se zaméfit 1 na extrémnéjsi pripady vyvoje
a to jak u vyvoje cen, tak u diskontu. V soucasné dob¢ spolu oba tyto faktory alespon
castecné koreluji a je tedy mozné predpokladat vyvoj stejnym smérem. V analyze bylo
pocitano s klasickymi hodnotami diskontu a vyvoje cen, tak jak jsme byli zvykli za
poslednich nékolik desetileti. Citlivostni analyzy nicméné byly uvazovany s vetSim
rozsahem vzhledem k vyse uvedenym skute¢nostem. Zajimavosti byl fakt, Zze NPV se
témeft nikdy nedostavalo do zapornych hodnot. K negativnimu vysledku doslou pouze pii
nejvice negativistickych scénafich s rocnim poklesem cen EE 1 ZP o vice jak 10%, coz
povazuji za velmi mélo pravdépodobny trend vyvoje. Na zéklad¢ téchto poznatki, je tedy
mozné vyvodit fakt, ze u danych modelovych typti domacnosti se investice do FVE za
dané situace témét vzdy vyplati. Je ale nutné zvolit idealni konfiguraci FVE.

Za zminku také stoji fakt, Ze se ekonomicky vyplati investovat do kvalitnéjSich
komponent. Budeme-li uvazovat piedpoklad, ze délka zaruky odrazi uvazovanou dobu
zivotnosti danych komponent. Idea je zaloZzend na faktu, Ze vyrobce nejlépe zna
predpokladanou zivotnost svych vyrobkii. Podniky zpracovavaji rozsahle statistické
analyzy kvili tomu, aby pfesné odhadli, jakéd bude Zivotnost a podle toho nastavili dobu
zaruky. Pokud by byla doba Zivota Spatné nastavena, znamenalo by to pro firmu finan¢ni
zatez v podobé velkého poctu reklamaci a zarucnich oprav. Dle danych ptedpokladl bylo
tedy provedeno porovnani dvou variant. Levné&j$i s kratSimi zarukami a drazsi s delSimi
zarukami. U prvné jmenovaného muselo dojit za dobu Zivota investice ke dvéma
reinvesticim oproti jedné u kvalitnéjSiho systému. To meélo za nésledek zhorSeni
ekonomickych parametrli prvniho systému. Zavér je tvofen samoziejmée pouze na zakladé
odhadt a predpokladi, realnd data o poruchovosti a zivotnosti vyrobkti nechtél zadny
Z vyrobct sdélit.

Mam-li shrnout celou praci, tak investice do FVE se dané domacnosti vyplati. Dle
citlivostnich analyz by se nemé¢la investice stavat prodélecnou téméf nikdy. Je také dobré
se zamyslet nad tim, jak by celou ekonomiku investice ovlivnily nékteré systémové
zmeény, o tom pojednava posledni kapitola. Také je nutné zminit, Ze dand domacnost méla
k dispozici podrobnou analyzu tvofenou piimo na jejich dim, diky které padlo piesné
doporuceni na parametry systému. Obavam se, Ze vétSina domacnosti za takto podrobnou
analyzu nebude ochotné zaplatit. Z toho diivodu se pokusim vytvofit alespoil n&jaké
»tabulované hodnoty“ pro dané typy domécnosti. BohuZel jak bylo v prib&hu prace
zjisténo, tak kazdy dim 1 domacnost jsou unikatni. Abychom mohli dat jasné doporucenti,
tak by bylo nutné vyhotovit pokazdé individualni analyzu pfesné na dany dim a
domacnost.
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