CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta strojni
Ustav fizeni a ekonomiky podniku

Proces pripravy projektu realizace fotovoltaické

elektrarny pro MSP

The process of preparing a photovoltaic power plant implementation project for SME

DIPLOMOVA PRACE

Autor prace:
Bc. David Bunata

Magistersky studijni program: Rizeni primyslovych systémii

Vedouci prace:

Ing. Miroslav Zilka, Ph.D.

Praha, Cervenec 2023



cvut ZADANI DIPLOMOVE PRACE

I. OSOBNI A STUDIJNi UDAJE

Ve

.

PFijmeni: Bunata Jméno: David Osobni Cislo: 473423
Fakulta/Ustav: Fakulta strojni
Zadavajici katedra/Ustav:  Ustav Fizeni a ekonomiky podniku

Studijni program: Rizeni primyslovych systému

UDAJE K DIPLOMOVE PRACI

Nazev diplomové prace:

Proces pripravy projektu realizace fotovoltaické elektrarny pro MSP

Nazev diplomové prace anglicky:

The process of preparing a photovoltaic power plant implementation project for a SME

Pokyny pro vypracovani:

Motivace pro zpracovani prace, cile a ukoly

Problematika fotovoltaickych elektraren, zakladni technicka charakteristika

Aktudlini legislativa a dota¢ni programy, obecny proces navrhu a pofizeni fotovoltaické elektrarny do vykonu 50 kW
Navrh fotovoltaické elektrarny miru pro konkrétni pfipad - analyza, navrh komponent, vypocet ekonomickych ukazatell a
zhodnoceni investice

Zavéry a doporuceni

Seznam doporucené literatury:

PROSTEJOVSKA, Zita a Ceské vysoké uc€eni technické v Praze. Finanéni fizeni a investovani. Praha: Nakladatelstvi
CVUT, 2008, p. [1a]. ISBN 80-01-03566-2.

MERTENS, Konrad. Photovoltaics: fundamentals, technology, and practice. Druhé vyd. Hoboken, NJ;Chichester, West
Sussex; Wiley, 2019. ISBN 9781119401049;1119401046;

HASELHUHN, Ralf a Petr MAULE. Fotovoltaické systémy: energeticka pfiru¢ka pro elektrikare, techniky, instalatéry,
projektanty, architekty, inzenyry, energetiky, manazery, stavitele, studenty, ucitele, ostatni odborné a profesni soukromé
nebo veFejné instituce a zajemce o fotovoltaicky obor a energetickou nezavislost. Plzefi: Ceska fotovoltaicka asociace,
2017. ISBN 978-80-906281-5-1.

FOTR, Jifi a lvan SOUCEK. Investiéni rozhodovani a Fizeni projektd: Jak pripravovat, financovat a hodnotit projekty, Fidit
jejich riziko a vytvaret portfolio projektd. Praha: Grada Publishing, 2011. ISBN 978-80-247-3293-0.

Jméno a pracovisté vedouci(ho) diplomové prace:

Ing. Miroslav Zilka, Ph.D. ustav fizeni a ekonomiky podniku FS

Jméno a pracovisté druhé(ho) vedouci(ho) nebo konzultanta(ky) diplomové prace:

Datum zadani diplomové prace: 04.04.2023 Termin odevzdani diplomové prace: 31.07.2023

Platnost zadani diplomové prace: 29.02.2024

(.

Ing. Miroslav Zilka, Ph.D. Ing. Miroslav Zilka, Ph.D. doc. Ing. Miroslav Spaniel, CSc.
podpis vedouci(ho) prace podpis vedouci(ho) Ustavu/katedry podpis dékana(ky)

lll. PREVZETi ZADANI

-

\.

Diplomant bere na védomi, Ze je povinen vypracovat diplomovou praci samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou poskytnutych konzultaci.
Seznam pouZité literatury, jinych prament a jmen konzultant je tfeba uvést v diplomové praci.

Datum prevzeti zadani Podpis studenta

J

CVUT-CZ-ZDP-2015.1 Strana 1z 1 © CVUT v Praze, Design: CVUT v Praze, VIC



ProhlasSeni

Prohlasuji, ze jsem tuto diplomovou praci vypracoval samostatné s tim, ze jeji vysledky
mohou byt déale pouzity podle uvdzeni vedouciho diplomové prace jako jejiho spoluautora.
Souhlasim také s ptipadnou publikaci vysledki diplomové prace nebo jeji podstatné Casti,

pokud budu uveden jako jeji spoluautor.

V Praze, dne 31.7.2023
David Bunata



Podékovani

Timto dékuji Ing. Miroslavu Zilkovi, Ph.D. za cenné rady pfi vedeni diplomové prace. D&kuji
mym mentorim z oblasti fotovoltaiky, Ing. Martinu Dolezalovi a Ing. Lence Schropferové
za predané zkuSenosti a poskytnuté podklady. Nejvétsi podékovani vsak patii mym rodi¢im
za veskerou a bezpodminecnou podporu pfi studiu, bez kterych by moje studium na této Skole

nebylo mozné.



Abstrakt

Zvyseni cen energii a nestabilita na trhu s energiemi pfinesla do mnohych podnikti ne¢ekané
zvySeni nakladl a nejistotu. Jednou z moznosti sniZzeni dopadli soucasné energetické krize
pro MSP je vystavba fotovoltaické elektrarny, kterd slouzi k vyrobé a nasledné vlastni
spotieb¢ elektrické energie. Pravé jejim navrhem se zabyva tato diplomova prace,
zohlediujici aktudlni ekonomické, politické, technologické, ekologické, socialni a
legislativni faktory.

Resersni Cast prace se zabyva obecnym prostiedim, do kterého fotovoltaicka elektrarna
spada. Dale jsou v ni uvedeny komponenty fotovoltaické elektrarny, faktory vstupujici do
vyhodnosti jejiho pofizeni a kli€ové pojmy souvisejici s jejim navrhem.

Prakticka ¢ast prace se zabyva obecnym postupem pro navrh fotovoltaické elektrarny do
instalovaného vykonu 50 kWp, jeho metodikou a moznymi komplikacemi ¢i
zjednodusenimi. V posledni kapitole jsou poznatky z reSerSe a obecného navrhu aplikovany
na konkrétnim ptipadu pro ktery jsou zjiSténa mozna feSeni. Tyto moznosti feSeni jsou
vyhodnocena, porovnana mezi sebou a je z nich vybrano to nejvhodné&jsi pro aplikaci na dany

ptipad.

Kli¢ova slova: fotovoltaickd elektrarna, navrh fotovoltaické -elektrarny, navratnost

fotovoltaické elektrarny, malé a stfedni podniky, FVE, FV



Abstract

Rising energy prices and instability in the energy market have brought unexpected cost
increases and uncertainty to many businesses. One of the options for reducing the impact of
the current energy crisis for SMEs is the construction of a photovoltaic power plant,
increasing independence on energy prices. This diploma thesis deals with its proposal, taking
into account current economic, political, technological, ecological, social and legislative

factors.

The research part of the thesis deals with general environment in which the photovoltaic
power plant falls. It also lists the components of a photovoltaic power plant, the factors

involved in the profitabilityof its acquisition and key terms related to its design.

The practical part of the work deals with the general procedure for the design of a
photovoltaic power plant up to an installed capacity of 50 kWp. Its methodology and possible
cimplications or simplifications. In the last chapter, the findings from the research and the
general proposal are applied to a specific case for which possible solutions are identified.
These solution options are evaluated, compared with each other and the most suitable one is

selected for application to the given case.

Keywords: photovoltaic power plant, photovoltaic power plant design, payback period of

photovoltaic power plant, Small and Medium-Sized Entities, PVPP, PV
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Seznam zkratek a vyrazi

MPO Ministerstvo priimyslu a obchodu
FVE Fotovoltaické elektrarna

FV Fotovoltaika, fotovoltaicky(a)
kWp kiloWatt peak

NzU Nova zelena usporam

DS Distribu¢ni soustava

MSP Malé a stiedni podniky

RE Elektromérovy rozvadec

HDR Hlavni domovni rozvadéce

RFVE Rozvadée pro FVE

BMS Battery Management Systém
PDS Provozovatel distribu¢ni soustavy
PPP Prvni paralelni pfipojeni

CR Ceska republika

MPP Maximum Power Point

MPPT Maximum power point tracker

ee Elektricka energie

ERU Energeticky regulacni urad

KSUS Krajska sprava a udrzba silnic
CEFAS  Ceska fotovoltaicka asociace (CFA)

OTE Operator trhu s elektfinou a plynem
WB Wallbox

NS Nabijeci stanice

PBR Pozarné€ bezpecnostni feseni

HZSCR  Hasi¢sky zachranny sbor ¢eské republiky

NPU Nérodni pamatkovy tstav
FvZz Fotovoltaické zatizeni
FVS Fotovoltaicky systém
RD Rodinny dim

OZE Obnovitelny zdroj energie



W

MZpP
STC
NOCT
ZPF

VVP

Ministerstvo zivotniho prostiedi
Standart testing condition

Normal operating cell temperature
Aemédélsky ptdni fond
Ministerstvo zivotniho prostiedi
Nérodni rozvojova banka
Rozlozeni paneld

Cista sou¢asna hodnota

Payback period — doba navratnosti

Vnitini vynosové procento



1 Uvod

Zvyseni cen energii a nestabilni situace na trhu zpisobily masivni narlst poptavky
po fotovoltaickych elektrarnach. Jednou z vladnich reakci na tuto krizi je schvaleni novely
energetického zdkona LEX OZE I, kterd zjednodusuje vystavby fotovoltaickych elektraren
do instalovaného vykonu 50 kWp. Fotovoltaické elektrarny o instalovaném vykonu
do 50 kWp jiz nové nepodléhaji nakladnému stavebnimu fizeni a stavaji se jesté lukrativné;jsi
investici pro MSP. Zaroven na ni maji moznost ¢erpat dotaci z nékterého staitem nabizeného
programu a sniZzit tim pofizovaci naklady, v né¢kterych ptipadech az o 55 %. MSP po poftizeni
FVE redukuji svou spottebu drahé elektrické energie z distribu¢ni sit¢ na minimum a
ziskavaji urCitou miru stability a jistoty. Zaroven ziskavaji moznost prodeje nespotifebované
elektrické energie do distribu¢ni sité, a to za spotovou, fixni nebo pevnou cenu. Toto se
promitd do jiz rozsdhlé problematiky navrhu fotovoltaické elektrarny, se kterou se v této
praci Ctenaf obeznami.

Prvnim cilem této diplomové prace je poskytnout komplexni pohled na problematiku procesu
ptipravy projektu realizace fotovoltaické elektrarny pro MSP. Za timto ucelem je zhotovena
reSerSe vénujici se principu fungovani fotovoltaickych elektraren, jejim komponentam,
technickym aspektim, legislativ€, dotaénim programim a zhodnoceni vyhodnosti jejiho
potizeni. Ze ziskanych znalosti je ddle vypracovan obecny postup pro navrh fotovoltaické
elektrarny do 50 kWp, zohlednujici veskeré faktory, které do navrhu vstupuji.

Druhym, neméné dualezitym cilem této prace, je aplikace obecného postupu navrhu
fotovoltaické elektrarny na konkrétnim ptipadu. Pro tento ucel byl vybran podnik spadajici
do MSP a s redlnym pozadavkem na vystavbu fotovoltaické elektrarny pro vlastni ucely. Pro
dany pfipad budou navrzena mozna feSeni, kterd se mezi sebou porovnaji, vybere se z nich
to nejvhodnéjsi a investice se zhodnoti. Praktickym pifinosem pro ¢tenafe této prace bude
nabyti potfebnych znalosti pro pochopeni zptisobu fungovéni fotovoltaické elektrarny a

obeznameni se s problematikou jejiho navrhu.
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1.1 Seznameni s fotovoltaickymi elektrarnami (FVE)

Fotovoltaické elektrarny jsou jednim ze statem finanén¢ podporovanych obnovitelnych
zdroju energie (OZE). Finan¢né se podporuji jejich vystavby a v minulosti se podporovaly
1 povinnym vykupem ¢i zelenym bonusem. Do dal$ich staitem podporovanych obnovitelnych
zdroji elektrické energie patii napt. vétrné elektrarny a vodni elektrarny.

FVE se fadi do priméarnich piimych obnovitelnych zdroji energie. Jsou nefiditelnymi zdroji

a vyrabi pouze tehdy, kdyz na né€ sviti slunecni zafeni.

1.2 Princip FVE

Foton ze slune¢niho zéafeni dopadajici na kiemikovy fotovoltaicky c¢lanek vyvolava
fotovoltaicky jev. Fotovoltaicky ¢lanek je v podstaté velkoplosny polovodi¢. Ma vrstvu N
s prebytkem zapornych elektronti a vrstvu P s jejich nedostatkem, ktery se projevuje jako
kladné ,,diry*. Mezi vrstvami vznika PN piechod umoznujici snadny piechod z dolni vrstvy
typu P do horni vrstvy typu N. Dopadne-li svétlo na povrch fotovoltaického ¢lanku, predavaji
fotony svou energii atomim v krystalické miizce kiemiku a uvoliuji z ni elektrony. Pfechod
PN zptisobuje, Ze elektrony uvolnéné ve vrstvé polovodi¢e N nemohou prechazet do spodni
vrstvy P a nahromadi se proto ve vrstvé N. Elektrony uvolnéné ve vrstvé P naopak volné
ptechéazeji do vrstvy N a pocet elektronti se v ni naddle zvySuje. Nahromadénim volnych
elektront vznika mezi vrstvami elektrické napéti. Mezi hornim a spodnim kontaktem ¢lanku
tedy vznikd napéti a pfipojime-li mezi né spotiebic, vytvoifime uzavieny elektricky obvod,

ptes ktery zacne protékat elektricky proud. [1]

kontakty

pfechod P- N kontakty
Obrazek 1 Polovodicova dioda [1]
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Na obrazkli nize mizeme vidét schéma zapojeni FVE, které vystihuje jeji princip. Sipky

znazornuji smér toku proudu.1

Spotrebice
—
FV panely Stfida¢ Rozvadéé Elektromér Distribuéni sit
20- [c501)
o |I:I|
== HEE |m'|
: Lecoo ] ||||||||
Wattrouter
TP oy
Baterie
©
Ulozisté prebytka

Obrazek 2 Zjednodusené schéma zapojeni FVE. Zdroj: Autor

1.3 Historie a sou¢asnost

Fotovoltaické panely se dostaly do povédomi SirSi vetejnosti diky jejich vyuziti na
vesmirnych satelitech, dale kvili rozlehlych fotovoltaickych elektrarnach, které Ize vidét na
polich. Primyslova vyroba solarnich ¢lankti zacala v Némecku malou sérii pro zdsobovani
satelitu energii. V roce 2009 si Némecko vydobylo pfedni misto v produkci solarnich ¢lankt
na zaklad¢ zakona o obnovitelnych energiich. V soucasné dob¢ vede ve vyrobé FV modula

Cina. [46]

! Elektricka energie z FV panelil te¢e do stiidace, ktery ji v zavislosti na vysi spotieby posila do domovniho &
jiného rozvadéce nebo ji uklada do baterie. Elektricka energie je nejprve vzdy vyuzita v objektu, poté se uklada
do ulozist’ prebytkd, do baterie a naposledy se posila do DS.
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Prvni solarni boom v CR

Jako prvni solarni boom v CR by se daly povaZzovat roky 2009 a 2010, kdy se zlevnily
naklady na potizeni velkych FVE na pole. V tu dobu byla stanovena pevna vykupni cena
vyrobené elektfiny na 20 let. Tato vykupni cena vSak pocitala s vétSimi potfizovacimi
néaklady, a tak se investorim FVE vysoce vyplatily. [2]

Prvni solarni boom lze vidét na obrazku 3 nize.?

Slunecni elektrarny, stav k 30.9.2022

35000 2500,00
2188,51
2125,91 2126,08 2122,90{2127,16 | 2130,390 | 2119,47 |2127,54 | 214871 215714 HTALHITAY
30000 . 7" — | TR zsaxz_zmﬁ——__—-
27956 | 28127| 2827 12 | 28554 | 2000 et 08
1952,70 29140 | 29231 |- 2000,00
25000 |
0} 1500,00 2
5 20000 H
o c
] £
g 3
515000 - 3
2 I 1000,00 %
8 £
a
10000
- 500,00
5000 -+
1 1 9 12
0,01 0,01 0,02 0,12 0,15
0 - - - - 0,00
¢ & & & & OGRS SRS O S B S G, | G S 1
Yoy v v vy Y PN N v N v v
NN N Ny RN LN N, VLR, VLR, VL, Vi Vo Ve L S
NTONTONT R RN YN N WY N N N A YA Y S
I A S A T S .

rok zahdjeni licencované innosti

= polet provozoven [ks]  =====instal. vykon [MWe]

Obriazek 3 Vyvoj instalovanych fotovoltaickych elektriren v CR [3]

2 Na svislé ose jsou FVE, které maji licenci, tedy FVE ptivodné nad instalovany vykon 10 kWp, nyni az nad
50 kWp. V grafu tedy nejsou zahrnuty FVE umisténé na rodinnych domech, kterym se vyplati nejvice
instalovany vykon do 10 kWp.
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Druhy solarni boom v CR
DalSim velkym milnikem byla evropska energeticka krize v roce 2022, kdy se zvysily ceny
energii a doba névratnosti fotovoltaickych elektraren se rapidné zkratila. FVE si ve vétSim

méfitku zacaly potizovat domacnosti i podniky.

101000 ks je
Y predikce pro 2023
Cela CR
Zadosti o pFipojeni vyroben
2018 - 2023
000
60000
oUO0U
40000
30000
20000
——

Obrazek 4 Vzrist poctu Zadosti o prvni paralelni pfipojeni (PPP) [4]

Meziro¢ni nartst poctu zadosti od roku 2021 do roku 2022 se zvysil o vice nez 300 %. Mnoho

dal$ich majitelt rodinnych domti a firem i nyni zvazuji potizeni fotovoltaické elektrarny.

Zakladni diivody pro potizeni FVE jsou:

e Uspora nakladi na elektiinu.
— Spravné navrzend FVE dokéaze pokryt vétSinu spotieby elektfiny a tim velmi
vyrazn¢ snizit néklady za energie.
e Vydelek z prodeje elektfiny.
— Piebytecnou (nespotifebovanou) elektfinu lze posilat do distribucni sité
za vykupni ceny.
e Sobé&stacnost, mozna ochrana proti kratkodobym Vypadkim elektrické energie

— Objekt s FVE je schopny dosahnout elektrické sobéstacnosti.
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Fotovoltaické elektrarny maji i své nevyhody.
Mezi né patii predevSim:
e Nefiditelny (nestabilni) zdroj elektrické energie (ee).
— Nelze od nich oc¢ekavat vyrobu po cely den, jsou zavislé na pocasi.
e Relativné mald zivotnost stiidace a baterie.
—  Cca 10 let.
e Mozna pfi¢ina vzniku pozaru.
— Samotné fotovoltaické panely jsou nehoilavé, nemohou tedy byt pfi¢inou

vzniku pozéru, avSak ostatni ¢asti FVE jimi byt mohou.
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1.4 Typy FVE

FVE na stavby
e e na stfechu, na fasadu, ploty, balkony, ...

FVE na pole
e se synergii s chovatelstvim, péstitelstvim, ...

Dle umisténi <
FVE na vodu
e pres feku, na vodni nadrzi, ...

g FVE na dopravni prostfedky
e nalodé, automobily, ...

Drobné stavby
e e do 50 kW

Jednoduché stavby
e 50-100 kW
Dle inst. vykonu <

Ostatni stavby
* 100 kW - 5 MW

Vyhrazené stavby
e nad 5 MW

Delenl PFipojené pfimo k rozvodné siti
FVE © napf. velké fve z rok(l 2009 az 2011

Dle pFipojent k siti PFipojené k rozvodné siti pfes domaci sit’
€ pripojenticsiti e FVE na RD ¢i firemnich budovach

Nepfipojené k siti
e ostrovni systémy

Pohybliva
e oto€na, rolovaci

Dle konstrukce 9
Fixni
e nadzvedavaci, nenadzvedavaci

- Monokrystalické

\ Dle typu FV paneli < Polykrystalické

~ Amorfni

Obrazek 5 Typy FVE. Zdroj: Autor

DalSim délenim by mohlo byt podle poctu sttidact a tak déle (pro piehlednost vynechano).
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2 Hlavni komponenty FVE

Pro spravny navrh FVE je nezbytné seznamit se se vSemi jejimi komponenty, s jejich

parametry a divodem vyuziti.

2.1 FYV panely

FV panely jsou zdkladnim kamenem fotovoltaickych elektraren. Pfeménuji energii
ze slune¢niho zafeni v elektrickou energii. Panely vyrabi stejnosmérné napéti a proud, ktery

teCe do stfidace.

Obrazek 6 Monokrystalicky fotovoltaicky panel [6]

Nejpouzivanéjsi typy:

Monokrystalické (Cerné) — maji nejveétsi ucinnost za idealniho osvitu, kolem 21 %, tzn.
v poledne v 1ét¢.

Polykrystalické (modré) — maji vétsi Gcinnost pfi osvitu z ostiejSich thll, tzn. rdno, na

veler a v zim&. Uginnost za idealniho osvitu je 15-17 %.

Amorfni (tenkovrstvé) — tenky, lehky film pro specifické ucely.

Teoretickd maximalni U¢innost krystalického kiemiku je okolo 31 %, od které se odviji i

maximalni u¢innost FV panelu.
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Vybrané parametry:

Tabulka 1 Parametry FV paneli. Zdroj: Autor

Parametr Jednotka
Vykon [Wp]
Uc¢innost [%]
Rozméry [mm]
Hmotnost [ke]
Zaruka [roky]

2.2 Konstrukce

Konstrukei se rozumi montdzni material ureny pro ptichyceni FV paneli na stfechu ¢i jinou
plochu, naptiklad na pole. Konstrukce a jeji uchyceni se lisi pro rizné typy stiech.

Pro ucely FVE jsou nejvhodnéjsi co nejméné ¢lenité stiechy bez objektt tvorici stin. Krytiny
sikmych stiech v Ceské republice byvaji nejéastéji taskové, Sindelové, trapézové nebo

falcové. Povrch rovnych stiech byva Casto bitumen, Stérk nebo naptiklad zelena stfecha.

Obrazek 7 Stacionarni ,,A* konstrukce orientujici panely na dvé svétové strany [7]

Konstrukce mizeme délit na:
e Stacionarni — maji fixni pozici, tthel nato€eni ani sklonu se neméni.

e Pohyblivé — jejich tthel natoCeni a sklon se méni v pribéhu dne.
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Obrazek 8 Otoc¢na volné stojici konstrukce [47]

2.3 Optimizéry, odpojovace

Optimizéry slouzi k maximalizaci vykonu jednotlivych paneld, které jsou z nékterého
diivodu méné osvicené, popiipadé mén¢ vykonné nez zbylé panely ve stringu. Tuto situaci
zapfiCini napf. stinici komin ¢i vyrazné lokalni zaspinéni. Obvykle se pouzivd jeden
optimizér na jeden az dva panely.

Optimizér pracuje s [-V kiivkou panelu, po které se pohybuje a hledd bod s nejvyssim

moznym vykonem za danych podminek.
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I-V CURVES OF PV MODULE (390W)

13.0
120 M 000 w/me
11.0
10.0
90 | 800wW/m?
g 8.0
t 70 [ soowm?
2 60
S 50
40 | 400W/m?
3.0
20 | 200 W/m? \
1.0
0 10 20 30 40 50

Voltage (V)
Obrazek 9 I-V kiivka FV panelu [7]
Odpojovace slouzi v krizovych stavech ke sniZzeni napéti na panelech. Po stisknuti tlacitka
STOP, ¢i po odpojeni napdjeni stiidace panely v kratké dob¢ snizi svoje napéti na maximalné
1V.

Optimizéry byvaji vybaveny i funkci odpojeni panelll a pfichycuji se na spodni stranu panelu.

Obrazek 10 Optimizér s funkci odpojovace umistény na spodni strané panelu [8]
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2.4 Stridace

Stiidace jsou specidlnimi typy elektrickych ménicl, které transformuji stejnosmérné napéti
z FV panell na stiidavé napéti, které ma castéj$i vyuziti. Zaroven posilaji pfebytecnou

elektiinu do baterii. V jedné FVE lze vyuzit vicero stfidact.

- @ GooDKWE

Obrazek 11 Typicky stiida¢ pro pouziti na RD [9]

Pro nase pouZiti se stiidace déli na typy dle:
Poctu fazi — 1f, 3f.

Ptipojeni k distribucni siti — on-grid, off-grid a hybridni.

Rozdéleni vyrobené energie do rozvodii v objektu — symetrické, asymetrické.

DalSimi, pro na§ ucel nepouzivanymi typy jsou napiiklad stfidace s transformatorem,

stringové stfidace ¢i mikrostiidace.
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Vybrané parametry stridacii:

Tabulka 2 Vybrané parametry stridace. Zdroj: Autor

Parametr Jednotka
Max. vystupni AC vykon do rozvodné sité (W]
Max. nabijeci a vybijeci proud baterie [A]
Max. DC vstupni vykon (W]
Rozsah MPPT [V]
Pocet MPPT [-]
Pocet stringi na MPPT [-]
Nabehové napéti [V]
Jmenovité vstupni napéti [V]
Max. proudovy vystup AC do rozvodné site [A]
Max. vystupni proud do back-upu [A]
U¢innost [%]
Rozsah provoznich teplot [°C]
Zaruka [roky]

2.5 Rozvadéce a jejich vybaveni

Elektromérovy rozvadé¢ (RE)

Elektromérovy rozvadeéc je pro pfipojeni nové FVE vétSinou nutno upravit. Pfipojovaci
podminky se v pribéhu ¢asu méni a RE, které byly nové instalované pted 10 lety se musi

pozmenit, ty starsi ¢asto Uplné vyménit. RE jsou umistované v elektromérovych sloupcich,

ty star$i mohou byt naptiklad na vnéjsi strané zdi.

Hlavni domovni rozvadé¢ (HDR)

Umist'uji se do néj méfici civky pro stfidace, nabijeci stanice a dalsi. Je nejcastéji umistén

uvnitf objektu.

Rozvadéc pro FVE (RFVE)

Tento rozvadé¢ muze byt jeden nebo jich mize byt vice, naptiklad jeden pro DC ¢ast a druhy

pro AC ¢ast FVE. V rozvadé€ich jsou umistény pojistkové odpinace, prepétové ochrany,
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jistice, proudové chranice, smart-metery, krizovy vypina¢ FVE a dalsi. Rozvadéc mize byt

spojeny s HDR.

2.6 Vodice

Dalsim hlavnim prvkem FVE jsou vodice pro ptenos elektrické energie (ee).

Pro spojeni FV paneli a stfidade se pouziva vodi¢ typu H1Z2Z2, typicky o prifezu 4 mm?
nebo 6 mm?. Vodi¢ disponuje dvojitou izolaci a ochranou pted UV zafenim.

Pro spojeni stfidace a baterie se vyuziva vodi¢ typu CYY, rovnéz s dvojitou izolaci kvili
moznym vysokym proudiim.

Pro spojeni stiidace s RFVE a HDR se pouzivaji vodi¢e typu CYKY-J 5xYmm?.

2.7 Systémy pro uloZeni nespotiebovanych piebytki

Prodej ptebytkd do DS je za aktualnich podminek nevyhodné, proto se pouziva systému pro

jejich uloZeni a pozdéjsi spotiebu.
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2.7.1 Fyzicka baterie

Pro uloZeni nespotifebované ee se bézn¢ pouzivaji lithiové ¢i oloveéné baterie, aktualné
nejpouzivanéj$im typem je baterie typu LiFePo4.
Pro tizeni nabijeni a vybijeni baterii se pouziva regulator — Battery Management System

(BMS) jednotka.

Vybrané parametry baterii:

Tabulka 3 Vybrané parametry baterii. Zdroj: Autor

Parametr Jednotka
Napéti bateriového modulu [V]
Kapacita modulu [kWh]

Max. pocet bateriovych moduli [-]

Max. hloubka vybiti [%]

Max. nabijeci a vybijeci proud [A]
Pracovni, skladovaci teplota [°C]

Zaruka [roky, cykly]

2.7.2 Virtualni baterie (VB)

Virtudlni baterie je sluzba poskytovand dodavatelem energii. Zakladnim principem je
,ulozeni* pretokt do dodavatelovi virtualni baterie. Elektrickou energii z této baterie lze

kdykoliv v prib¢hu roku vycerpat.

VB od CEZ

Piebytecnd energie, ktera putuje do DS se méii pomoci elektroméru a CEZ ve vyuétovani
o tuto hodnotu snizi ¢astku za elektrickou energii. Neodpadaji vSak fixni mési¢ni poplatky
a pfibyva poplatek za distribuovani do DS. Ro¢ni vykoupené mnozstvi elektfiny je vSak

nejvyse jedna ro¢ni spotieba ze site. [10]

VB od E.ON
Elektromér méii pietoky, které putuji do distribucni sité. Stejny objem piebytkl si poté

miizeme vzit zpét z DS, kdyZ ji budeme potiebovat a to zadarmo. Uétuje se mésiéni poplatek
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podle velikosti virtualni baterie. Velikost virtudlni baterie fikd, kolik do ni za jeden rok
muzeme ulozit a odebrat. [11]

PRE, Innogy ani dal$i dodavatelé momentaln¢ virtualni baterii nenabizeji.

2.7.3 Bojler

Pomoci regulatoru lze nespotiebované prebytky ee ukladat do akumulaéni nadrze, kde se

pomoci topnych spirdl pfeméni na teplo.

2.7.4 Wallbox/Nabijeci stanice (WB/NS)

Pomoci regulatoru Ize nespotiebovanou ee ukladat do baterie dopravnich prostredkii.

2.8 Zalohovany okruh (backup)

Backup je funkce stfidace, kterd zajisStuje provoz elektrickych zatfizeni pfipojenych do
zalohovaného okruhu i pifi vypadku dodavky elektfiny z DS. Elektricka zatfizeni jsou
v provozu, dokud se nevybije fyzicka baterie. V domovnich instalacich se nejcastéji instaluje

jednoduchy backup ve formé jedné ¢i vice zasuvek.
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3 Ekonomicka vyhodnost investice do FVE pro MSP

Potizeni FVE je nutno chapat jako investici u niz se o¢ekava budouci vynos, ktery lze popsat
ekonomickymi ukazateli a zaroven na ni Ize vyhodnotit rizika.

Pii potfizovani FVE se velmi ¢asto z4d4 o dotaci jednoho z dota¢nich programi. VSechny
dotacni tituly maji pozadavky na Zadatele a dalsi specifické podminky. Jednim z téchto
pozadavk je vzdy splnéni kritéria na velikost podniku. Tato prace se zabyva FVE pro MSP,

1 proto je dilezité znat jejich klasifikaci.

3.1 Malé a stredni podniky (MSP)

MSP budou nejcastéji zvazovat potizeni jedné ¢i vice FVE do instalované¢ho vykonu 50 kWp.

Ktery podnik spada do MSP? [12]

Stfedni podniky zaméstnavaji méné nez 250 osob a jejich ro¢ni obrat neptesahuje 50 mil.
EUR nebo jejich bilanéni suma ro¢ni rozvahy neptesahuje 43 mil. EUR.

U malych podnikli nesmi pocet zaméstnanct prevySovat 50, vySe ro¢niho obratu nesmi
presdhnout 10 milionti EUR nebo ro¢ni rozvaha nesmi pfesahnout 10 milioni EUR.
Jedinym mens$im podnikem, neZ maly podnik je mikro podnik, také spadajici do MSP mé do
10 zaméstnanci a obrat ¢i ro¢ni bilanci mensi nez 2 miliony EUR.

Dale musi podnik spliiovat kritérium nezavislosti, to znamena, Ze vice nez 24 % zakladniho
kapitalu ¢i hlasovacich prav nesmi byt ve vlastnictvi podniki, které nespadaji do kritéria
MSP.

Tyto definice jsou zavazné pro evropské programy a statni podpory.

Podil malych a stfednich podnikii na celkovém poctu aktivnich podnikatelskych subjekti
v roce 2017 byl 99,8 %. Podil piidané hodnoty malych a stfednich podniki v roce 2017 €inil
54,6 % a podil zamé&stnancti malych a stfednich podnikli na celkovém poctu zaméstnanct
podnikatelské sféry v CR v roce 2017 &inil 58,0 %. [12]

Tato prace se bude zajimat o FVE do instalovaného vykonu 50 kWp, které jsou vhodné pro
vétSinu MSP kviili jejich dobré vyuzitelnosti a kratké doby névratnosti. Také na n€ se budou

vztahovat konkrétni dotace.
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V této Casti se budeme vénovat investici do FVE obecné, konkrétné pro dany ptipad pak

v kapitole 7.

3.2 Faktory vstupujici do vyhodnosti investice

vvvvv

elektrické energie (zkrakta ee). Vyhodnost investice do FVE tedy velmi zalezi na aktualné
dostupném tarifu, na nasmlouvané dobé¢ stavajiciho tarifu a na trvani zastropovani obchodni
ceny ee.
Vstupujicimi faktory do vyhodnosti investice jsou:

e Cena nakupu ee.

e Cena prodeje ee.

e Cena jednotlivych komponentt, jejich Zivotnost a ti¢innost.

e Spravny navrh FVE — mnozZstvi pfimo vyuZzité ee a mnoZzstvi prodeje.

e Provozni ndklady FVE — ¢isténi, revize, opravy.

e Doba trvani aktudlnich tarifil, cena fixnich poplatkii.

e Klima (teplota, osvit, prasnost, ...) v dané oblasti.

3.3 Ekonomické ukazatele

Doba navratnosti
Doba navratnosti je Casovy usek, za ktery se investice splati z piijma, které zajisti. Tzn.,
ze akumulované pifijmy se rovnaji investicnimu vydaji. V naSem piipadé se miize stat,
ze zivotnost stfidace a baterie bude mensi neZz doba névratnosti projektu. Neni tfeba vSak
investici hned zatracovat, 1ze navysit investici o cenu stfidace, baterie a dobu névratnosti
piepocitat.

Investicni vydaj

Doba navratnosti = — -~ — [rok
Rocni Uspora nakladi [roky]

Pii potizovani FVE se Casto fesi hlavné jeji navratnost. Neni to vSak jediny dilezity ukazatel

urcujici vyhodnost zvazované varianty FVE.
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Cista soucasna hodnota (CSH)
CSH vyjadfuje soudasnou (tedy diskontovanou) hodnotu viech penéznich toki souvisejici

s investici. Umi pocitat s nestejnymi penéznimi toky napfi¢ dobou Zivota investice.

CSH = zn Ch K¢
= L@t K

kde CF, = finan¢ni tok v jednotlivych letech, n = zamyslena doba Zivotnosti investice,
r = urokova mira ¢i diskont

Vnitini vynosové procento (VVP)

Vnitini vynosové procento je trokova mira, pii které se soucasna hodnota penéznich piijmi
z investice rovna kapitalovym vydajam. Investice se povazuje za vyhodnou, jestlize VVP
pfedstavuje vys$i urok, nez je pozadovand minimdalni vynosnost investice, napiiklad

vynosnost konkurencni investice. [13]

0= z” CE,
~ Lui—o (1 + IRR)"

kde IRR = wvnitini vynosové procento, CF, = financni tok v jednotlivych letech,
n = zamyslend doba Zivotnosti investice

Navratnost investice (ROI)

ROI je pomér investice odectené¢ od vynosu vuci vysi investice. Ukazatel se pouziva pro
vyhodnoceni investic a porovnani s ostatnimi, nejcasteji se udava v procentech.

Zisk z investice

ROI * 100 [%]

- Naklady na investici

ROI vyssi nez 0 % znamena, Ze se investice splatila, procenta nad znamenaji pfinos.

3.4 Rizika investice do FVE

Rizika investice do FVE se jejiho navrhu tyk4 okrajové, proto zde bude zminéna pouze
povrchové. Investice do FVE jako kazda jina investice neni bez rizik, je tedy vhodné se s nimi

obeznamit a zhodnotit, zda se investice vyplati.
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Rizika investice do FVE:
e SniZeni cen energii.
e Snizeni vykupni ceny piebytecné ee.
e ZruSeni momentalné vyhodného tarifu ¢i sluzby.
e Zniceni FVE v priib¢hu jeji zivotnosti.

e Nespravny navrh FVE.

Mitigace rizik:

SniZeni cen energii je pro Sirokou vefejnost vyhodné, avsak pro investici do FVE to znamena
jeji ekonomické znevyhodnéni. Stejné jako ndhlé zruSeni momentalné vyhodného tarifu ¢i
sluzby toto riziko nelze nijak ovlivnit, do jisté miry se vSak da pfedpokladat.

Nahlé sniZeni vykupni ceny elektfiny lze zamezit fixovanou vykupni cenou. Pfi pouZiti
pevné ceny mame sice pevné stanovené ceny, ty se mohou vSak na zéklad¢ smlouvy zménit.
Jako u kazdé elektrické instalace i u FVE existuje riziko poruchy. Vznik pozéru, nebo
znieni FV paneld padlym stromem je béZznou zalezitosti. Moznou pti¢inou vzniku pozaru
znaén¢ omezime, pokud budeme provadét pravidelné revize. Nejcastéjsim diivodem byva
Spatn¢ dotazeny kontakt, ve kterém se zmensi dotykova plocha, zvysi odpor, a tudiz se zvysi
zahfivani spoje.

Riziko nespravného navrhu (natoceni, sklon, pocet panelid) lze pfedejit vyuzitim

energetického poradce a vybeérem ovéfené dodavatelské firmy.
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4 Legislativa

S pofizenim i provozovanim FVE se poji pomérné rozsdhla a aktudlné rychle se ménici

legislativa.

4.1 Zakladni legislativni ramec vystavby a provozovani FV elektraren:

Ziakon ¢. 183/2006 Sb. — Stavebni zakon (zrusen od 1. 1. 2024).
Ziakon ¢. 283/2021 Sb. — Stavebni zakon (G¢innost od 1. 1. 2024).
Z hlediska umisténi a povoleni stavby FVE ze stavebniho zakona nastavaji tyto piipady:

e Zafizeni pro vyrobu ee jako soucast technického vybaveni nové stavby podléhaji
rezimu projednani povolované stavby (budovy). [14]

e Zafizeni pro vyrobu ee instalované do stfesniho plasté, pokud nedochézi ke zvyseni
ani rozSifeni stavby, je mozno povazovat za stavebni Upravu, kterd nevyzaduje
uzemni rozhodnuti ani uzemni souhlas. V zavislosti na inst. vykonu vSak vyzaduji
ohlaseni stavebnimu ufadu nebo stavebni povoleni. Stavebni povoleni mtze byt
nahrazeno vetejnopravni smlouvou nebo certifikdtem autorizovaného inspektora.
[14]

e Zafizeni pro vyrobu ee instalované na pozemku vyzaduje tizemni rozhodnuti, nebo

uzemni souhlas a stavebni povoleni. [14]

Vyhlaska €. 264/2020 Sb., o energetické naro¢nosti budov.
Instalaci FVE na budovu sniZujeme jeji energetickou naro¢nost a budova ziskava lepsi
energeticky Stitek. Pokud jiz byla cerpana dotace na objekt, ktery ma v projektu uvedenou

FVE, nelze jiz ¢erpat dalsi dotaci pouze na FVE.
Zakon 114/1992 Sb., zakona o ochran¢ ptirody a krajiny.

Zde zakon udéava nutnost ziskani kladného zavazného stanoviska ptislusného organu ochrany

zivotniho prostiedi.

Zakon €. 334/1992 Sb., o ochrané zeméd¢€lského piidniho fondu (ZPF).
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Piesn&ji vyhl. ¢. 13/1994 Sb., a metodicky pokyn MZP CR OOLP/1067/96, ktery udava
nutnost do¢asného odnéti pozemku zemédélskému plidnimu fondu i pfes jeho nepferusené
zem&délské pouzivani.

Zakon €. 20/1987 Sb., o statni pamatkové péci, presnéji § 1 a § 14 odst. 1,2, 4 a 5.

Nérodni Pamatkovy Ustav (NPU) povoluje, ¢ zakazuje vystavbu FVE v chranénych
Gizemich a na kulturnich pamatkach. Novinkou v této oblasti je metodické vyjadieni NPU
ohledné povolovani FVE, které by mélo sjednotit zptisob rozhodovani. Uzemni odborna

pracovisté maji vSak stale rozhodujici slovo.

Zakon €. 458/2000 Sb., energeticky zékon.

Energeticky zakon stanovuje veskerd pravidla podnikani na energetickém trhu, stanovuje
a upravuje podminky o vykonu statni spravy nad timto odvétvim. Dale upravuje cenovou
politiku, zavadi pravidla ohledné udé&lovani licenci. Ufednim organem statni spravy je

Energeticky regulaéni uad (ERU).

Ziakon ¢.19/2023 Sb., LEX OZE L.

Jedna se o novelu energetického zdkona LEX OZE 1., kterd méni zakon ¢. 458/2000 Sb.,
o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné
nékterych zédkoni (energeticky zakon). Hlavni zménou je navySeni maximalniho vykonu
FVE bez stavebniho povoleni a licence na 50 kW s u¢innosti od 24. 1. 2023. Pro FVE do 50
kW tedy odpada i pozarné bezpeénostni fedeni (PBR) a staticky posudek (SP). Novela nové
fadi instalace o vykonu nad 1 MW mezi stavby vetejného zdjmu u kterych odpadne povinnost

schvalovat pro tyto zdméry zménu izemniho planu.
Zakon 26/2002 Sb., kterym se meéni zdkon 458/2000 Sb., o podminkach podnikani
a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich (energeticky zakon).

Zakon 278/2003 Sb., kterym se méni zdkon 458/2000 Sb., o podminkich podnikani
a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich (energeticky zakon).

W

Zakon ¢. 165/2012 Sb., o podpoife vyroby elektiiny z obnovitelnych zdrojli a zméné
nékterych zakont, napt. zdkona €. 180/2005 Sb.

Vyhlaska €. 150/2007 Sb., o zptsobu regulace cen v energetickych odvétvich.

Zakon ¢ 406/2000 Sb., o hospodareni energii.
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Jsou zde i zadkony piimo podporujici FV elektrarny [14]:

Zakon 458/200 Sb., v § 23 odst. 1 stanovuje pravo vyrobce pripojit své zafizeni k
elektriza¢ni soustavé za urcitych podminek, stanovenych timto zdkonem, a dale je zde § 30,
odst. 2, ktery se tyka ptipojeni obnovitelnych zdroji.

Zakon 364/2007 Sb., o podminkach podnikani a vykonu statni spravy v energetickych
odvétvich a o zméné nékterych zdkonii (energeticky zakon).

Vyhlaska 188/2005 Sb., o podpoie elektfiny z obnovitelnych zdroji energie a o zméné
nékterych zakonl (zdkon o podpofe vyuziti obnovitelnych zdroji).

Vyhlaska 150/2007 Sb., o zpiisobu regulace cen v energetickych odvétvich. Vykupni ceny

jsou uplatiiovany po dobu zivotnosti elektrarny.

Technickd podoba a provedeni fotovoltaickych elektraren je ovlivnéna vyhlaskami
o bezpecnosti provozu a instalaci elektrickych zatizeni. Veskeré zatizeni i kabelaZe musi byt

provedeny v souladu se zdvaznymi, v§eobecné uznavanymi a platnymi normami.

Ptiklad normy o ochrané pted tirazem elektrickym proudem:

CSN 33 2000-4-41 ed.3
zakladni ochrana: izola¢ni kryty
ochranné opatieni: automatické odpojenim od zdroje v siti TN
ochranné uzemnéni
ochranné pospojovani SELV, PELV
dopliikova ochrana: proudovy chranic

doplityjici pospojovani
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Seznam norem, uvedené bez zmén, které musi FVE plnit [15]:

CSN 33 2000-1 ed.2
CSN 33 2000-4-41 ed.3
CSN 33 2000-4-42 ed.2
CSN 33 2000-4-43 ed.2
CSN 33 2000-4-45

CSN 33 2000-4-46 ed.3
CSN 33 2000-5-51 ed.3
CSN 33 2000-5-52 ed.2
CSN 33 2000-5-53 ed.2
CSN 33 2000-5-54 ed.3
CSN 33 2000-5-56 ed.3
CSN 33 2000-5-523 ed.2
CSN 33 2000-5-537 ed.2
CSN 33 2000-6-61 ed.2
CSN 33 2000-7-706 ed.2
CSN 33 2000-7-712 ed.2

CSN 33 3051
CSN 34 1610

CSN EN 61140 ed.3

CSN 33 0010 ed.2
CSN EN 60038

CSN 33 1500

CSN EN 60909-0 ed. 2
CSN EN 50110-1 ed.3

Zakladni hlediska, zékladni charakteristiky a definice
Ochrana pied Grazem el. proudem

Ochrana pfed ucinky tepla

Ochrana proti nadproudiim

Ochrana pifed podpétim

Odpojovani a spinani

Vseobecné predpisy

Vybér soustav a stavba vedeni.

Spinaci a fidici pfistroje

Uzemnéni a ochranné vodice

Napajeni zatizeni slouzicich v ptipad¢é nouze

Vybér soustav a stavba vedeni — dovolené proudy
Ptistroje pro odpojovani a spinani

Vychozi revize

Omezené vodivé prostory

Zatizeni jednoucelovd a ve zvlaStnich objektech —
Solarni fotovoltaické (PV) napajeci systémy

Ochrany elektrickych strojii a rozvodnych zatizeni
Elektricky silnoproudy rozvod v primyslovych
provozovnach.

Ochrana pfed urazem elektrickym proudem — Spole¢na
hlediska pro instalaci a zafizeni

Elektricka zatizeni, rozd€leni a pojmy

Jmenovita napéti CENELEC

Revize el. zatizeni

Zkratové proudy v trojfazovych stiidavych soustavach

Obsluha a prace na elektrickych zatfizenich
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4.2 Vykup elektriny dodavatelem energie

Dodavatelé¢ energie nabizeji odkup piebytecné vyrobené ee od zakaznika (vykup ee). Cena
elektiiny je bud'to stanovena fixné, tzn. v celém dni za stejnou ¢astku, nebo spotové, tzn. ze
se cena odviji od aktudlni vyroby a spotieby ee na trhu.

Nize ptilozeny obrazek zachycuje formy vykupu ee z OZE:

J FORMY VYKUPU

V trznim rezimu Formou vykupnich cen
(= smluvni vykup) (= povinny vykup)
[ | \
[“ vyrobny bez Iicencc: \l vyrobny s Iicencii U vyrobny s licenci
|
r Ize kombinovat s podporou Zeleny Bonus

Obriazek 12 Formy vykupu elektiiny z OZE [16]

*Pro FVE skoncila podpora zeleného bonusu na konci roku 2013

Vykup elekttiny z OZE probiha ve dvou rezimech:

Smluvnim vykupem v trZznim reZimu

Vyrobce a Vykupujici si dohodnou vykupni cenu — pevnou nebo spotovou, a za tu pak
probihé vykup. Vykup probiha u Vykupujiciho (obchodnika), tzn. odménu za vykup vyplaci
Vykupujici. Smluvni vykup je jedinou moznosti pro vyrobny bez licence, a volitelnou

moznosti pro vyrobny s licenci. [16]

Vykupnimi cenami v povinném vykupu

Tento rezim je forma podpory. ERU stanovuje pevné danou cenu vykupu, vyrobce uzavira
smlouvu o povinném vykupu s povinnym vykupujicim, ktery je na daném distribucnim
uzemi statem stanoven jako povinné vykupujici. Vykup probihé u povinné vykupujiciho, tzn.

odménu za vykup vyplaci povinné vykupujici. [16]
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Povinné¢ vykupujici dle zakona 165/2012 Sb. jsou:
e CEZ Prodej pro tizemi CR vyjma jiznich Cech, jizni Moravy a izemi mésta Prahy
a okoli.
e E.ON Energie pro izemi jiznich Cech a jizni Moravy.

e Prazska energetika pro uzemi hlavniho mésta Prahy a okoli.
U vyroben do 50 KW je licence potieba v piipad¢, Ze se jednd o podnikani (tzn. nejednd se
o vyrobu pro vlastni spotfebu). Je tedy nutno posoudit, kdy se jednd o podnikani a kdy

nikoliv.[17]

4.3 Dan z elektriny

Pro FVE do vykonu 50 kW neni podminkou ziskani licence. V tomto ptipad¢ 1ze piijem
posoudit nikoli jako pfijem ze samostatné ¢innosti, ale jako pfijem ostatni, podle § 10 ZDP.
Ostatni pfijmy podle § 10 ZDP nepodléhaji odvodu pojistného na socialni zabezpeceni ani
odvodu pojistného na vetejné zdravotni pojisténi, a tudiz prehledy na pojistné se

nepodévaji.[18]

4.4 Typy cen energii [19]

Fixni cena se stanovuje smlouvou na dobu urcitou, kterd se v pribéhu smlouvy nemiize
zménit. Smlouva je na dobu urcitou, naptiklad 2—3 roky, béhem nichz dodavatel garantuje
odbérateli neménnou cenu, a to diky tomu, Ze dany objem energie nakoupi piedem na tzv.
futures trhu. Zde je tieba davat pozor na cenu za kWh v dobé¢ sttednédobého trzniho vyvoje.
V dnesni dob¢ se ceny ee stale pohybuji t€sn€ pod stdtem nastaveného stropu (5000 K/MWh
bez DPH).

Pevna cena je pevné stanovena cena, kterd se v prubéhu smlouvy miiZze zménit, v tomto
ptipad¢ je vsak mozné od smlouvy odstoupit. V tomto typu smlouvy je jasn¢ stanovena cena
a je kazdy den stejna. Smlouvy se podepisuji na dobu urcitou i neurcitou.

Spotova cena je plovouci cena, hybajici se podle ceny na burze. U elektfiny se cena méni,

v zavislosti na denni hodin€. Spotovou cenu mizou pouzivat pouze podnikatelé,
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¢i domacnosti s pribéhovym elektromérem. Mési¢ni primér na spotovém trhu tuto ¢astku
naposledy ptesahl v prosinci 2022 a od zacatku roku 2023 se pohybuje v intervalu od 2400
do 3200 korun za MWh.

4.5 Situace na trhu s elektrickou energii v CR

Situace na trhu s ee je proménliva, tato proménlivost zvySuje rizikovost investice do FVE,

nebo zvysuje jeji vyhodnost.

Zde muzeme vidét situaci na trhu s elektfinou z 9.7.2020:

Vysledky denniho trhu CR - 09.07.2020
—o—| cena (EUR/MWh) I Mnozstvi (MWh)
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Obrizek 13 Vysledky denniho trhu CR z 9.7.2020 [20]

Jsou zde vidét dvé lokélni cenova maxima a minima. Cena elektfiny byla jednoznac¢né

nejnizsi po pulnoci a v brzkych rannich hodinach a nejvyssi kolem devaté hodiny ranni, kdy
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se zalind pracovat a poté okolo osmé hodiny vecerni, kdy je vétSina obyvatel
v domacnostech.?

Zde je vSak stav k 9. 7. 2023:

Vysledky denniho trhu CR - 09.07.2023
—0—/ cena (EUR/MWh) I Mnozstvi (MWh)
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Obriazek 14 Vysledky denniho trhu CR z 9. 7. 2023 [21]

Z obrazku vyse lze vidét, ze cena je nejnizsi pravé v dobé, kdy FVE nejvice vyrabi. Cena je
pak nejvyssi od sedmé hodiny vecerni do prvni hodiny ranni. Priimérna cena elekttiny je
89,33 EUR/MWh, pted tiemi lety to vSak byla ¢astka 43,07 EUR/MWHh, coz je nartst o 107
%. Neni tedy divu, Ze si firmy i domdacnosti zacaly ve velkém potizovat FVE. Zde se vSak

bavime o primérné cen¢, nikoliv o cené, kdy FVE zrovna vyrabi.

3 Denni doba na trhu s energiemi se dle spotieby déli na ,,peak®, ktery je od 8:00 do 20:00 a na ,,off-
peak®, ktery je od 0:00 do 8:00 a od 20:00 do 24:00.
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4.6 Planované legislativni zmény

Pti ndvrhu FVE je nutné sledovat trend trhu s elektrickou energii a peclive sledovat rychle se

ménici legislativu.

Komunitni energetika

Novela energetického zakona LEX OZE II, schvalend vladou 22. 6. 2023 zavadi sdileni
elektiiny, jako poskytovani elektfiny z jiného pravniho divodu, nez je prodej mezi
obvyklymi stranami. [31] Novela ¢eké na schvaleni snémovnou a senatem.

,Ucelem komunitni energetiky je podpora decentralizace a demokratizace (zvySeného
zapojeni mensich hraci) energetiky, zvySovani zapojeni obnovitelnych zdroju energie,
zvySovani energetické ucinnosti a opatieni proti energetické chudobé, a to zejména na urovni
domdcnosti a malych a strednich podnikii. Novela zdkona zavadi pojem zranmitelného
zakaznika, ktery ma byt chranén pred negativnimi dopady energetickych zmén, zejména
v souvislosti s komunitni energetikou.” [32]

Vlastnici rodinnych domii budou tvofit spolecenstvi, ve kterém si mezi sebou budou moci
sdilet ee vyrobenou ze spolecnych zdroji bez nutnosti odprodeje distributorovi sité, tudiz bez
prostfednika. Stat v tomto sméru jiz podnikl prvni krok v podobé podepsani novely
energetického zakona. Novela dovoluje sdruzovat se do energetickych komunit a snizit své
vydaje za elektrickou energii.

Mohly by se tak vytvatfet projekty na fotovoltaické elektrarny pro celé vesnice ¢i obce.
Vyuzily by se ty nejlépe natocené stiechy ¢i jiné plochy pro FV panely, a tim by se optimalné

pokryla spotieba elektrické energie celé obce.

Agrovoltaika

Zemédglsky pudni fond (ZPF) tvoti 50 % plochy v CR, z toho je 36 % orna pida a trvale
travni porosty 13 % [33]. Pokud bychom zastavili pouze jedno procento téchto pozemka FV
panely, pokryli bychom spotfebu elektrické energie pro celou CR. Z tohoto diivodu je
diilezité zvazovat nové zptsoby jeho vyuziti.

Novela zikona o ochrané zemédélského ptidniho fondu, kterou pfipravilo MZP, zrusi

povinnost odebrani pozemku ze zemédélského ptidniho fondu pii vyuziti pozemku pro FVE.
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Zemédelci tak nebudou muset volit, zda pidu vyuziji napt. na pestovani plodin, nebo
na vyrobu elektiiny. Cesko tak po vzoru zapadnich stattl podpofi dalsi rozsiteni OZE a zvysi
vyuzitelnost zemédélskych ploch. FVE lze umistit na pidu, ktera se nechava lezet ladem,
nebo vytvoftit symbidézu mezi FVE a chovatelstvim ¢i péstitelstvim. Rostliny diky vypafovani
vody ochlazuji panely. Tento zplisob symbidzy by bylo mozné aplikovat i na stavajici polnich
FVE. Pro agrovoltaiku lze vyuzit rolovacich systémtl, coz jsou systémy umisténé na lanech,
které se v riznych dennich hodinach vytahuje a zatahuje.

Agrovoltaika pfinasi zemédélcim fadu vyhod. NejenZe uSetii za energie, coz by se mohlo
podepsat na cenach potravin, ale také mohou FV panely chranit samotnou plodinu. FV panely
mohou poskytovat rlizné urovné stinu, coz se jiz nyni vyuziva pro péstitelstvi malin.
V horkych letnich mésicich navic poskytnuty stin zamezuje sezehnuti rostlin. S postupujici
klimatickou zménou bude tato potieba stale siln€jsi. Fotovoltaické panely pti vhodném
nastaveni dale funguji jako ochrana ploda a kvéth pred prudkym destém, kroupami nebo

pted ptactvem. [34]

Go To Zony [35]
Go To Zény jsou oblasti, predstavené MZP, kde stat umozni rychlejii vystavbu OZE. Jsou
to provéiené oblasti s ohledem na biologii, stavajici infrastrukturu, pamatkové a chranéné

prostiedi atp.

Zb6ny budou mit 3 barvy:
Zelena barva — akcelera¢ni zona
Zlutd barva  — standardni zona

Cervend zoéna — musi se provadét biologické hodnoceni, které trva pres rok

FVE na vodnich plochach [33]

Jednou z moznosti umisténi FVE je na vodni plochy. Ty jsou pro umisténi FV panelti ideélni
z hlediska absence stint a dodate¢ného chlazeni paneld. Zaroven panely snizuji odpafovani.
Pilotni plovouci FVE je jiz umisténa na horni nadrzi pfeCerpavaci vodni elektrarny
Stéchovice a jejim dodavatelem je skupina CEZ. Jinak nevyuzita vodni plocha byla osazena

FV panely a je nyni v prib¢hu testovani.
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FVE na vodnich plochdch aktudlné nejsou povazovany za stavby, a tudiz se vyhybaji

stavebnimu fizeni.

Novy stavebni zakon
Novy stavebni zakon piindsi do oblasti FVE zmény, platny je jiz od 29. 7. 2021, u¢innost
vSak nabyvé az od 1. 1. 2024. Zmény tykajici se FVE do 5 MW maji u€innost od 1. 7. 2024,
zmény pro FVE nad 5 MW jiz od 1. 1. 2024.
Novy stavebni zakon ziizuje novy ufad DESU (dopravni a energeticky Gfad), ktery bude fesit
FVE nad 5 MW.
Dale rozfazuje FVE na druhy staveb a sjednocuje rozhodovaci procesy: [33]
o Uzemni a stavebni fizeni (a jejich varianty) nahrazuje jedno ¥izeni o povoleni stavby.
e Zavazna stanoviska jednoho ufadu lze (horizontaIn¢) sloucit do tzv. koordinovaného

vyjadfeni.

Jednotné enviromentalni stanovisko (JES)

w<Jednotné enviromentalni stanovisko od 1.4.2024 bude zjednodusovat stavebnikiim
., papirovani ‘. Namisto nekolika samostatnych razitek pro ucely povoleni stavby do jediného
razitka, a to véetné pripadného stanoviska EIA (Enviromental Impact Assessment).* [36]
“Noveé tak zadateli o stavebni povoleni staci podat jedinou Zadost na stavebni urad, ktery
zajisti potrebné podklady od dotcenych spravnich organu, vcéetne JES, sam. Jednotné
environmentalni stanovisko v sobé zahrne spravni akty obsazené v deviti riznych zakonech
z oblasti ochrany Zivotniho prostiedi.” [36]

Pro JES bude potieba dokumentace o provedeni stavby — tudiz ta nejpiesnéjsi. Tu je nutno
v ptipadé zmén ve skute¢ném provedeni upravit. [33 — Pavel Doucha, Doucha Sikola

a Advokati].
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S5 Dotacni programy

Aktudlni programy, vyzvy a podminky pro ziskani lze zjistit naptiklad z webovych stranek
MPO, MZP nebo NRB. O dotace lze v nékterych piipadech &erpat i zpétng. Aktudlnim
programem pro vystavbu je napiiklad OPTAK, u které se vSak musi vystavba FVE

kombinovat s dal§imi energetickymi sporami, napiiklad zateplenim.

5.1 Programy s aktualnimi vyzvami tykajici se FVE do 50 kW pro MSP

Kazda dotace uvadi pozadavek na velikost podniku, ktery ji mize Cerpat, poptipad¢ klade

pozadavek na pravnickou ¢i fyzickou osobu.

5.1.1 Program Nova zelena usporam (NZfJ)

Ackoli je tato dotace urcend pro rodinné domy, miizou je vyuzit i pravnické osoby (podniky),
ktefi jsou jejimi vlastniky a stavebnici rodinnych domil. Dotace je vdzané na budovu, lze o ni

zazadat kdykoliv a obvykle se vyplaci 2 mésice po dokonceni dila.

Vyzva NZU Rodinné domy — zdroje energie [22]
Kdo mtize zadat:

Zadat mohou fyzické i pravnické osoby, vlastnici i stavebnici rodinnych domi.

Klicova specifika pro splnéni podminek pro ziskani dotace:

e Rodinny diim je stavba zapsana v katastru nemovitosti jako rodinny dim, objekt
k bydleni, nebo zeméd¢lska usedlost. Je urcena pro trvalé bydleni a vic nez 50 % jeji
podlahové plochy jsou prostory, kde se ma trvale bydlet.

e V objektu, na ktery se mé fotovoltaika instalovat, nesmi byt vice nez 3 bytové
jednotky a objekt nesmi mit vice nez 2 nadzemni podlazi a 1 podzemni podlazi.

e V objektu mohou byt komeréni prostory, pokud je zachovana podminka, Ze se vice
nez 50 % podlahové plochy vyuziva k celoro¢nimu bydleni.

e Doba udrzitelnosti je stanovena na 10 let, po tuto dobu tedy musime mit vSechny

soucasti FVE, na které byla poskytnuta dotace v provozu.
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Vyse podpory, kterou lze ziskat:
o Lze ziskat az 50 % celkovych nakladd, a to do vyse 200 000 K¢&.
e Zakladni instalace o vykonu 2 kWp se standardnim méni¢em — 40 000 K¢.
e Zakladni instalace o vykonu 2 kWp s hybridnim méni¢em — 60 000 K¢.
e Zakladni instalace o vykonu 2 kWp s efektivnim vyuzitim tepelného cerpadla —
100 000 K¢.
e Zakazdy dalsi 1 kWp instalovaného vykonu — 10 000 K¢.
e Zal kWh el. akumulaéniho systému — 10 000 K¢.

Kdy konc¢i:

Zadosti se piijimaji do 30. 6. 2025 nebo do vy&erpani alokovanych finanénich prostiedkd.
MSP, které jsou vlastniky, ¢i stavebniky bytovych domi maji pravo také vyuzit dotaci NZU
Bytové domy — zdroje energie. Zadosti se pfijimaji do 30. 6. 2025 nebo do vy&erpani

alokovanych finan¢nich prosttedki. [23]

5.1.2 Program EFEKT

Program EFEKT podporuje dosahovani energetickych tuspor a snizovani energetické
narocnosti napfi¢ soukromym a vefejnym sektorem, stejné tak jako v domdacnostech.
Konkrétné cili na podporu piedprojektové piipravy, poradenské cinnosti v podobé
energetickych konzultatnich a informacnich stfedisek, vzdélavani a energetického

managementu a energetickych koncepci. [24]

Vyzva EFEKT4/2023 [25]

Kdo mtize zadat:

Nadacni fond, nadace, tstav, spolek, vefejna obchodni spolecnost, druzstvo, spolecnost s
ru¢enim omezenym, akciova spolecnost, neziskové tstavni zdravotnické zatizeni, vysoka
Skola, Skolskd pravnickd osoba, svazek obci, statni podnik, pfispévkova organizace,

organiza¢ni slozka statu, kraj, méstska ¢ast, Hlavni mésto Praha, obec.
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Klicova specifika pro splnéni podminek pro ziskdni dotace:

e Piijemce zodpovida za informovéani vefejnosti o tom, ze projekt byl realizovan
za finan¢ni spolutcasti Statniho programu na podporu uspor energie EFEKT III —
neinvesti¢ni na obdobi let 2022-2027.

e Piijemce dotace odpovidd za skutec¢nost, ze veskeré vystupni materidly vzniklé

v ramci této dotace musi byt opatfeny logem programu EFEKT.

Vyse podpory, kterou lze ziskat:
Vsichni zadatelé mohou ziskat zpét 80 % zpusobilych ndkladii, maximalné vsak do vysSe

400 000 K¢.

Kdy konc¢i:
Ukonceni piijimani zadosti je do 30. 9. 2023 (prodlouzeny termin) nebo do vycerpani

alokace.

5.1.3 Program OPTAK [26]

Operacni program Technologie a aplikace pro konkurenceschopnost (OPTAK) cili
na podporu opatieni pfispivajicich ke snizeni energetick¢ ndro¢nosti podnikatelského
sektoru. V konkrétni roviné se jednd o obnovu vyrobni technologie v podobé vymény
energeticky neefektivnich stroji, osvétleni budov a jejich zatepleni, modernizace
a rekonstrukce rozvodd, instalaci zafizeni na vyuzivani obnovitelnych zdrojii energii nebo

napiiklad o zavedeni a modernizaci systémt méteni.

Vyzva 1. OP TAK

Kdo mize zadat:

Zadatelem miize byt maly, stfedni i velky podnik. V oblasti Zelezni¢ni dopravy miize byt
zadatel i subjekt az ze 100 % vlastnény vefejnym sektorem, a statni organizace (Sprava

zeleznic, statni organizace).
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Klicova specifika pro splnéni podminek pro ziskani dotace:

e Projekt nebyl zahdjen pted datem registrace zZadosti o podporu.

e Projekt musi splnit specifické podminky Vyzvy, ke kterym se bude vyjadfovat
energeticky specialista.

e V ramci vyzvy nejsou podporovany modernizace stavajicich zafizeni na vyrobu
energie pro distribuci vedouci ke zvySeni jeji ucinnosti, ddle modernizace stavajicich
zafizeni na vyrobu energie pro vlastni spotfebu vedouci ke zvySeni jeji u€innosti
mimo zdroji na OZE. Nejsou podporovana zatizeni v EU ETS apod.

e Nejsou podporovana opateni ke splnéni legislativnich pozadavki vcetné pozadavki

na BAT apod., resp. pouze naklady nad rdmec téchto pozadavkd.

Vyse podpory, kterou lze ziskat:
Vyse podpory je od 0,5 mil. do 200 mil. K¢ na zpusobilé vydaje.

Procento vyse podpory se lisi dle velikosti podniku:

Tabulka 4 VySe podpory OPTAK. [26]

Maly podnik ‘ Sti‘edni podnik ‘ Velky podnik
55 % 45 % 35 %

pro Karlovarsky, Ustecky, Liberecky, Kralovehradecky, Pardubicky, Olomoucky, Zlinsky
a Moravskoslezsky kraj je dotace o 10% vyssi.

Kdy konc¢i:

Ukonceni pfijimani zadosti je 30. 11. 2023 nebo do vycerpani alokace.

5.1.4 Program Uspory energie (OPPIK) [27]

Tento program je urceny pro firmy, které uvazuji o projektech vedoucich k tispote energii.
Zvyhodnéné wvéry v programu Uspory energie napomahaji podnikatelim financovat
projekty, jejichz cilem je pravé uspora energie. Projekty mohou byt realizovany kdekoliv
na izemi CR kromé hlavniho mésta Prahy a musi byt spolufinancovany komerénim ivérem

smluvniho partnera NRB. Jedna se o podporu de minimis.
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Kdo muze zadat:

Podnikatelé bez rozdilu velikosti se sidlem po celé CR vyjma hl. mésta Prahy.

Klicova specifika pro splnéni podminek pro ziskdni dotace:

Opatteni vedouci k uspote kone¢né spotieby energie musi byt v ramci provadéni ekonomické
¢innosti uvedené v seznamu CZ-NACE v pfiloze €. 1.

Rezim podpory je podpora de minimis nebo ¢l. 38 obecné nafizeni o blokovych vyjimkach

(GBER).

Zvyhodnény tvér se poskytuje za téchto podminek:
e vyse uvéru: minimalné 500 tis. K&, maximalné 60 mil. K¢,
e doba splatnosti uvéru: az 10 let od data uzavieni smlouvy o uvéru,
e Uvér je bezurocny,
e doba odkladu splatek jistiny: maximalné 4 roky,
e zajisténi uvéru: dle dohody mezi ptijemcem podpory a NRB,
e Zvyhodnény uvér lze poskytnout maximalné¢ na 70/90 % zpilisobilych vydaji

projektu.

Vyse podpory, kterou lze ziskat:

Podpora je poskytovana ve formé zvyhodnéného tvéru, subvence trokové sazby bankovniho
uvéry, a finan¢niho ptispévku na potizeni energetického posudku.

Na jeden projekt mtize byt poskytnut pouze jeden zvyhodnény uvér, jedna Subvence urokové

sazby a jeden finan¢ni pfispévek.

Tabulka 5 VySe podpory OPPIK. [27]

Region NUTS II Maly podnik  Stfedni podnik  Velky podnik
Stfedni Morava, Severozapad,
55% 45 % 35%
Moravskoslezsko, Severovychod,
Jihovychod, Jihozapad, Stiedni Cechy 45 % 35% 25 %

Subvence urokové sazby je poskytovana z ¢asti bankovniho uvéru vycerpaného na zptsobilé
vydaje projektu spolu se zvyhodnénym uvérem ve formé financniho piispévku. Bankovni

uvér musi byt uceloveé uréen vyhradné k thradé nékladt projektu podpoteného zvyhodnénym
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uvérem. Celkova vyse vyplacené subvence nesmi piesahnout 15 % podpoteného bankovniho
uvéru vycerpaného na zpusobilé vydaje projektu a zaroven ¢astku 4 000 000 K¢.

Maximalni vySe finan¢niho ptispévku je 80 % zpusobilych vydajt, ne vSak vice nez 250 tis.
K¢. Finan¢ni piispévek se poskytuje piijemci podpory ve form¢ grantu na technickou

podporu projektu.

Kdy konc¢i:

Ukonceni pfijmu zadosti je 30. 9. 2023, nebo do vycerpani alokované castky.

5.1.5 Program ENERG

Program ENERG poskytuje zvyhodnény podnikatelsky Uvér pro podniky v oblastech
zpracovatelského primyslu a stavebnictvi, malo a velkoobchodu, dopravy a skladovani,
cestovniho ruchu a stravovani a v neposledni fadé¢ zemé&délstvi a energetiky, a to na Gzemi
Prahy. Cerpat jej lze na zatepleni budov, vyménu systémil vytapéni a klimatizace, osvétleni
nebo napiiklad na instalaci vyrobny energie z obnovitelnych zdroji. Program je financovan

z narodnich zdrojii a dopliuje program Uspory energie. [24]

Kdo muize zadat [29]:
Vsichni podnikatelé, bez rozdilu velikosti, ale pouze na projekty realizované na uzemi

hlavniho mésta Prahy.

Klicova specifika pro splnéni podminek pro ziskani dotace [29]:
Projekt musi byt realizovany na tizemi hlavniho mésta Prahy
e vyse zvyhodnéného tvéru az 70 % z predpokladanych zptsobilych vydaja,
projektu v piipadé€ zpiisobilych vydaji projektu nad 3 mil. K¢,
e vySe zvyhodnéného uvéru az 90 % z piedpokladanych zptsobilych vydaji projektu,
v ptipadé zpusobilych vydajii projektu do 3 mil. K& (plati pouze radmci de minimis),
¢ nominalni vyse uvéru — minimalné 0,5 mil. K¢, maximalné 60 mil. K¢,
e doba splatnosti uvéru: az 10 let od data uzavieni smlouvy o uvéru,

e doba odkladu splatek jistiny: maximalné 4 roky.

Vyse podpory, kterou lze ziskat [29]:
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Podpora je poskytovana ve formé zvyhodnéného tivéru s financ¢nim ptispévkem za dosazeni
vysledkl realizace projektu a finan¢niho piispévku na vyhodnoceni dosazenych uspor

energie a technickou dokumentaci.

Tabulka 6 VySe podpory ENERG. [29]

Region NUTS II Maly podnik  Stifedni podnik Velky podnik
Praha 50 % 40 % 30 %

Zvyhodnény uvér je poskytovan jako vetejnd podpora dle Blokové vyjimky nebo jako
podpora de minimis v souladu s vyzvou platnou ke dni podéani zadosti.
Finan¢ni pfispévek je poskytovany na vyhodnoceni dosazitelnych uspor energie projektu,

pfipadné i na pofizeni technické dokumentace.

Kdy konc¢i:
Do vycerpani alokace 90 000 000 K¢&.

5.1.6 Program ELENA [30]

Cilem programu ELENA (European Local ENergy Assistance) je usnadnit realizaci
energeticky uspornych opatfeni. Je zaméfen na renovace stdvajicich nemovitosti a cilené
investice do stavebnich a technologickych opatieni. NRB prostfednictvim n¢ho
podnikateliim nabizi pomoc pfi ptipravé energeticky uspornych projektli za zlomek nékladu.
Program ELENA nabizi pomoc pfi zpracovani energeticky usporné¢ho projektu a ziskani

energetického posudku.

Kdo mtize zadat:

Vsichni podnikatelé, ktetfi planuji investovat do energeticky usporného projektu, jenz je
spojeny bud’ s obalkou budovy (zatepleni, vyména oken/dvefi, zastinéni apod.), nebo s jejim
uzivanim (vytapéni, pfiprava teplé vody, ventilace, chlazeni, osvétleni, energeticky

management, OZE, automatizace a fizeni budov).
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Vyse podpory, kterou lze ziskat:

e Bezplatné prfedbézné posouzeni zaméru z hlediska uspor energie.
e Zajisténi energetického posudku.
e Bezplatna kompletace zadosti o beziro¢né financovani z programu Uspory energie,
resp. Energ.
e 90 % usporu financnich prostiedkii spojenych s piipravou projektu a méné
administrativy.
Kdy konc¢i:

Program nema uvedeny datum ukonceni, ani alokovanou ¢éstku.

5.1.7 DalSi dota¢ni programy

DalSimi dotacnimi programy podporujici FVE, avSak netykajici se FVE do 50 kW pro MSP,
jsou Nové obnovitelné zdroje v energetice — RES+ a Moderniza¢ni fond.

Dotacnimi programy podporujici FVE do 50 kW, tykajici se MSP, avSak nemajici aktualni
vyzvy, je napiiklad Narodni plan obnovy (NPO) a Operaéni program Zivotniho prostiedi

(OPZP).
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6 Obecny proces pripravy projektu realizace FVE do
instalovaného vykonu 50 kWp pro MSP

Tato kapitola se zabyva navrhem FVE, tedy ¢asti, kterou projednava obchodni zastupce (OZ)
dodavatelské firmy, spole¢né s objednatelem a poté projektantem. Pro navrh FVE mohou

firmy vyuzit nezavislého specialisty, nebo ziskat vice navrhii od vybranych firem.

FVE se v praxi navrhuji vice zpiisoby:

Zpusob — maximalni vyuziti plochy pro FV panely.

Zpusob — dimenzovani na urcitou potfizovaci ¢astku.

Zpusob — dimenzovani na ziskani maximalni vySe dotace.
Zpisob — dimenzovani podle inst. vykonu — napt. do 50 kWp.
Zpisob — dimenzovani dle priifezu vedeni od HDR k RE.

Zpisob — dimenzovani dle spotieby elektrické energie v objektu(ech).

AU o

Zpusob — dimenzovani na maximalni zisk do doby skonceni zivotnosti FVE, napt. 30

let pro panely, 10 let na stfidac ¢i baterii nebo 20 let dle doby odpisovani.

VétsSina zplsobd je pro navrh velmi limitujici. Abychom v této casti probrali veSkerou
problematiku, zvolime si vymysleny objekt s urCitou spotiebou, avsak s nelimitujici velikosti
ploché stfechy a disponujici stiny. VySe investice bude nelimitujici, dotaci se nebude
zaobirano. Navrhovat budeme 7. zptisobem a dimenzovat FVE na maximélni CSH do doby

30 let, kdy je predpokladand doba skonceni zivotnosti panell, které tvoti vétsSinu ceny FVE.
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6.1 Zjisténi energetickych potireb objektu, potreb zakaznika

Pro zjisténi energetickych spotieb je nejvhodnéjsi zpracovani energetické studie, ta je vSak
Casove 1 finan¢né€ naro¢nd a v piipadé FVE do 50 kW se nemusi vyplatit. Proto tuto moznost
vétSina objednateld FVE nevyuzije.

Predpokladem presného ndvrhu FVE na miru je dostupnost hodinové spotieby ee
konkrétniho podniku. Z tohoto zdroje se zjisti spotieba ee rozlozend v dnu i1 v prub¢hu roku.
Témito daty vSak vétSina objednatell nedisponuje a nezbyvd nam tedy nic jiného,
nez pracovat s dostupnymi daty a k presnému nadvrhu FVE se alespoii ptiblizit.

Vétsinou ma navrhovatel k dispozici pouze vyuctovani za ee a hrubou ptfedstava o tom, kdy
se elektfina v objektu spotfebovava. Je v zajmu dodavatelské firmy, a hlavné zdkaznika je
tuto spotfebu rozlozenou v ¢ase zjistit. Uz v prvnim kroku navrhu FVE do néj zanasime
nepiesnost.

Nemén¢ dulezitym krokem je zjisténi individualnich potieb zékaznika. Ten mize pozadovat
napiiklad funkéni backup, schopny pokryt spotiebu objektu po urcity cas. Déale miize mit

pozadavek naptiklad na vzhled instalace.

6.2 Obhlidka mista instalace

Po, nebo zéaroven se zjiSt€énim energetickych potieb objektu piistupujeme k obhlidce mista
instalace. Na tento krok je potieba elektrikat, pro zjisténi prufezu vodi¢t od HDR k RE.
Umisténi FV paneli

Objednatel vétsinou disponuje jak budovou, tak sousednim pozemkem. Z hlediska ucinnosti
(napft. zastinéni) a ziskani dotace je potfeba rozhodnout, kam FV panely umistime. Panely

mizeme vétSinou umistit na stfechu, fasaddu, plot ¢i volny pozemek.

Na misté¢ se provadi obhlidka stfechy, pfi které je nutné zjistit:

Rozméry, vyska a sklon

Rozméry stiechy je nutné znat pro zjiSténi jeji kapacity na umisténi FV panelt. Vyska se
zjistuje kvtli poveétrnostnim podminkam, které je nutné znat pro vypocet zatizeni konstrukce.

Sklon je nutné znat ze stejného diivodu a pro indikativni vypocet vyroby ee z FVE.
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Rozméry a umisténi objektii na stieSe

Rozméry objektt (pfekazek) a jejich umisténi na stieSe je nutné znat z divodu jejich
mozného stinéni na FV panely. Dale mize byt nezbytné mit k témto objektim piistup,
nesmime je tedy obestavét FV panely.

Piitomnost hromosvodu

Hromosvod je v oblasti fotovoltaiky ozehavé téma. Obecné téma hromosvodi muize byt
matouci, jelikoZ jsou v CR hromosvody revidovany dle dvou norem. Jedna je nové evropska
norma CSN EN 62 305 a stari, CSN 34 1390 podle které se viak stale miizou revidovat staré
hromosvody. Komplikaci pro navrh FVE je nutnost dodrzeni minimélni vzdalenost ,,s* od
jakékoli ¢asti hromosvodu. Dostatecnou vzdalenost lze spocist dle normy EN 62305-3.
Pokud tuto vzdalenost dodrzet nelze, je nutno vodive spojit hromosvod a FV panely.
Hromosvod se musi stejné jako FVE pravidelné revidovat. Jakakoliv uprava v hromosvodu
se musi uvést v jeho technické dokumentaci a provést znovu vypocty.

Konstrukce stiechy

Konstrukei stiechy je nutné zkontrolovat, abychom si byli jisti, Ze je staticky v poradku.
Sedlové stiechy, pokud nejsou ve Spatném stavu, je zpravidla mozné v plné ploSe osadit
panely. Velké ploché stiechy a stfechy s mirnym sklonem jsou na tom z hlediska osazeni FV
panely htife. Pro tyto stfechy se doporucuje vypracovat staticky posudek, ¢i alespoii spocitat
zatizeni panelt.

Povrch stiechy

Povrch stiechy je nutné znat z divodu zptsobu kotveni a umisténi FV paneld. Na kazdy typ
povrchu se pouzivaji jiné uchycovaci prostredky s liSicimi se cenami.

Orientace stiechy

Z pohledu maximalni vyroby za cely rok se doporucuje orientovat panely na skute¢ny jih
(pozor, ten se 1isi od magnetického jihu). Pii instalacich FV panelt na ploché stiechy je tedy
muzeme orientovat na skutecny jih anebo je sladit se stavajici orientaci budovy, pokud je

na ni nedostatek mista.
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Stejné dulezita je obhlidka vnittku objektu, pti které se zjistuje:

Umisténi technologie

Stiidace, baterie a rozvadéce maji specifické pozadavky na provozni podminky, které se
v zavislosti na vyrobci mirné lisi. Hlavni pozadavky byvaji na teplotu, vlhkost a ochranu
pted UV zafenim.

Stiidac je nutné umistovat do mistnosti, v které nepfekroci svoji maximalni provozni teplotu,
jinak se vypind. Stfidac je zaroven vhodné umistit co nejblize k FV paneltim, kvili ztratdm
v DC vedenti, které¢ je na né nachylngjsi nez AC vedeni.

Bateriim skodi jak vysoka, tak nizka teplota, obecné od 10° do 25° Celsia. Pokud je teplota
vys$$i, krati se jim Zivotnost, pokud niz$i, snizuje se jim proud. Baterie by méla byt umisténa
co nejblize ke stfidaci, znovu kvili vysokym ztratdm v DC vedeni.

Pro rozvadéce se provadi vypocet otepleni, ktery se pocita za danych okolnich teplot, které
se nesmi prekrocit.

Technologie 1ze umistovat do vnéjSiho prostiedi, prostfedi vSak pro to musi byt vhodné,

doporucuje se vzdy alespoil pod pristiesek.

Pri obhlidce je uz vétSinou jasné, kudy povedou kabely a kam prijde umistit

technologie, proto zde uvadim zakladni pravidla:

Prifezy kabelt se musi dostatecné dimenzovat dle zatizeni a délky. Médéné kabely typu
CYKY se nesm¢ji podkladat za teplot nizSich nez -5 °C. Kabely typu H1Z2Z2 se nesmé&ji
podkladat za teplit niz8ich nez -25 °C.

Pro vedeni kabeld musi byt ziizené prostupy ve zdech a ve stieSe. Pokud se kabely nebudou
ukladat do zdji, je potieba ziidit kabelové listy, Zlaby ¢i jiné. Je vhodné prostudovat si stavebni
dokumentaci objektu, nebo si trasu zkontrolovat detektorem elektrického a magnetického

pole, aby se pfi zfizovani priichodii nenarazilo na vodovodni potrubi ¢i kabely.
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Prifez vodici od HDR k RE

Prifez vodi¢l musi byt dimenzovany na maximalni proud tekouci do (spotfeba) nebo
z (vyroba) budovy. Pro méfeni pod napétim je nutné vyuzit sluzby elektrikaie. Zaroven
s timto krokem se zdrovei zjisti ptitomnost vodice pro hromadné dalkové ovladani (HDO),
kterym distributor dalkové miize FVE odpojit od DS. To mtze udélat napiiklad pii servisu
okolniho vedeni, ¢i v pfipad¢, ze bude v DS vétsi vyroba ee nez jeji celkova spotieba.

Stav hlavniho domovniho rozvadéée HDR

V HDR je dobré, aby bylo misto pro umisténi méficich civek smart-meteru, wattrouteru
a obdobnych zatizeni.

Dale je nutné obhlidka vnéjsiho prostiedi objektu, pfi které zjistujeme:

Stav elektromérového rozvadéce (RE)

Stav RE z pohledu FVE miiZze provéfit i neodborna osoba, jelikoZ neni nutnych Zadnych
zasahti. Pro prvni paralelni pfipojeni (PPP) FVE je nutné vyména elektroméru za pritokovy
a zaroven je nutné spliovat aktudlni pozadavky daného distributora. Zaroven je v tomto
kroku dobré¢ zjistit hodnotu a charakteristiku hlavniho jistice.

Objekty v okoli, které by mohly zptisobovat stin

Stfechu objektu velmi ¢asto mohou stinit okolni objekty, jako jsou napiiklad stromy nebo
panelaky. Je zaroven potieba pocitat s ristem zatim nestinicich stromt, ¢i moznou novou

vystavbu vyskovych budov.

6.3 Zjisténi vSech podminek pro vystavbu FVE

Nez za¢neme s piesnéj$im navrhem FVE, je nutné zjistit si podminky vSech orgéand, kterych
se vystavba FVE a pfipojeni k DS tyka. Stavbu FVE do 50 kWp neni nutné oznamovat
stavebnimu ufadu, avsak je nutné zajistit stanoviska, ktera se na FVE vztahuji. Pii nedodrzeni

tohoto kroku hrozi pokuta. Néktera tato stanoviska byla zaroven zminéna v kapitole 4.

PoZarné bezpecnostni FeSeni (PBR)
Pokud jiz stavba PBR ma, zhotovuje se k nému po instalaci FVE dodatek. Vypracovani PBR
neni nutné, pokud jsou splnény vSechny podminky pozarni bezpecnosti podle provadéciho

pravniho ptedpisu (z vyhlasky od MPO). Toto miZe ovéfit pozarnik obhlidkou instalace.
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Narodni pamatkovy ustav (NPU)

NPU povoluje ¢ zakazuje vystavbu FVE v chranénych Gizemich a na kulturnich pamatkach.
Pokud objekt do téchto kritérii spadd, musime zazadat o jejich vyjadieni. Vyjadreni ohledné
povoleni stavby FVE by mélo byt metodické, miizeme tedy do jisté miry predpokladat, ze
pokud vedlejii objekt v dané lokalité¢ FVE ma, na§ objekt ho ziska také. Vyjadieni od NPU
podléha vystavba FVE o jakémkoliv inst. vykonu.

Staticky posudek stiechy (SP)

SP pro FVE do 50 kW neni z legislativniho hlediska nutny, avSak doporucuje se. Pokud
stavba nezasahuje do nosnych konstrukci budovy, neni SP statnimi organy vyzadovany.
Podkladem pro vypracovani SP je navrh rozlozeni panelt a obhlidka mista instalace statikem.
FV panely umisténé na stfese ji zatéZzuji svou hmotnosti, zaroven panely nadzvedava vitr.
Pro sedlové stfechy toto obecné neni problém, pro ploché stfechy, ¢i stfechy s mirnym
sklonem by se jiz statikou zabyvat mélo. Jestli se bude statika fesit je tedy na dohod¢ mezi

zakaznikem a dodavatelem FVE.

Enviromentalni stanoviska (ES)
Je nutné ziskat enviromentalni stanovisko, pokud je misto instalace v chranéném uzemi,

napiiklad v CHKO ¢i v letecké zoné. Toto plati pro vystavbu FVE o jakémkoliv inst. vykonu.

6.4 Zajisténi rezervovaného vykonu v distribucni soustavé (DS)

Piipadné pietoky (ptfebytky nevyuzité elektrické energie) do DS musi byt povolené
distributorem. Proto je vhodné, jesté pied podpisem SOD zjistit si moznost pretoki do DS.

Pro tento ucel se podava zadost o pfipojeni, v ptipadé kladného stanoviska distributor vydava
smlouvu o pfipojeni (SOP), v ptipadé zaporného vydava distributor smlouvu o smlouvé

budouci nebo zadost zamita.
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Distributor E.GD nabizi vefejné pfistupnou mapu pfipojitelnosti, ta ale pouze uvadi, kde jiz
nelze ptipojit FVE s pretoky. Neuvadi tedy, jak velké pfetoky povoli, ani jaka je vyuzita

kapacita elektrické¢ho vedeni.

Distributor CEZ nabizi také mapu piipojitelnosti. Mapa ukazuje, e na celém tizemi CEZ
je mozné piipojit FVE s pietoky, coz ale CEZ zajistuje v ptipadé nedostateéné kapacity v DS
smlouvou o smlouvé budouci.* Ve smlouvé o smlouvé budouci se CEZ zavazuje, ze FVE do
urcité doby FVE K DS pfipoji. Do plnéni smlouvy vSak mize zasahnout naptiklad Krajska
sprava a udrzba silnic (KSUS), kterd miize mit zaruku na neporuseny povrch do uréitého

data, tudiz nelze instalovat dodatecnou kapacitu vedeni.

Distributor PRE mapu pfipojitelnosti nenabizi.

Druhy pfipojeni:
Pfipojeni s pretoky
Ptipojeni s pretoky nastava po PPP, které povoluje distributor. Pro vystavbu FVE je toto

idedlni pfipojeni.

ZjednodusSené pripojeni

ZjednoduSené piipojeni nastava, kdy je objekt s FVE ptipojen k DS bez povolenych pietokd.
O toto pripojeni lze pozéadat, dokud nebude volna kapacita v DS. AvSak ani tento typ
pfipojeni nemusi byt v krajnich ptipadech povolen. Pfi samotné instalaci FVE se ptetoky do
ur¢itého mnozstvi toleruji. dale se toleruji mala mnozstvi dodana do DS zpisobené kone¢nou

rychlosti regulace pietokil ve stiidaci.

Zamitnuté pripojeni
Nastava v piipadé, kdy provozovatel PDS uplné zamitne jakékoliv pfipojeni.

Za nepovolené pretoky se plati poplatky za stanovenych podminek daného distributora.

4 Smlouva o smlouvé budouci je obecna smlouva, ve které se jeji strany piedb&zné dohodnou na uzavieni
budouci smlouvy o konkrétnim zavazku.
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6.5 Zjisténi vyhodnosti a vhodné kapacity baterie

Spotfeba 1 vyroba ee v prub¢hu dne kolisa. Pro vykryti do¢asnych nedostatkli a ulozeni
prebytkl pro pozdé€jsi vyuziti se vyuziva prave baterie. VyuZiti baterie je nutné pro funkci
backupu. Pokud objednatel nepozaduje backup, je nutné zjistit ekonomickou vyhodnost

baterie pro jeji pfipadné pouZziti.

Pro zjiSténi vyhodnosti baterie je nutné znat nasledujici udaje:
e Cena elektfiny ze sité
- Lze zjistit zrocniho vyactovani, ¢i nabizenych produkti dodavateli energii.
Ptfipadné je nutné pocitat s cenou no¢niho proudu.
e Cena prodeje elektfiny do sit&®
- Lze zjistit od dodavatelti energii.
e Cena elekttiny z baterie

- Potfebujeme zjistit cenu baterie a jeji zivotnost.

Idealni kapacita baterie zavisi na maximalizaci jejiho zisku v dané FVE, ktery spocteme

odectenim nakladd od vynosii.

6.5.1 Vynosy baterie

Vyuzita kapacita se odviji od maximalni kapacity baterie, kterou zarovenn volime dle
prodavanych moznosti. Vyuzitou kapacitu lze ziskat pomoci série matematickych tkoni

uvedenych v ptiloze ¢€.2 ,,Vypocetni Excelova tabulka 1.

Vynosygqterie = VyuZita kapacita * Cena nakupu ee [K¢]|

3 Neni nutné prodavat stejnému dodavateli, od kterého nakupujeme.
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Tabulka 7 Priklad chovani baterie v pribéhu dne 1.1.2022 Zdroj: Autor

Vyroba  Spotieba Aktualni kapacita  Vynosy / naklady

4

Cas [Wh] [Wh] baterie [Wh] baterie [K¢]
20200101:0010 0 840 5000 0,0
20200101:0110 0 840 5000 0,0
20200101:0210 0 840 5000 0,0
20200101:0310 0 840 5000 0,0
20200101:0410 0 840 5000 0,0
20200101:0510 0 840 5000 0,0
20200101:0610 0 1680 5000 0,0
20200101:0710 0 4200 5000 0,0
20200101:0810 5043 5880 5000 0,0
20200101:0910 11520 6720 9800 -2,4
20200101:1010 16565 8400 17965 -4,1
20200101:1110 16366,5 8400 25931,5 -4,0
20200101:1210 14435 8400 31966,5 -3,0
20200101:1310 10330,5 8400 33897 -1,0
20200101:1410 3233,5 8400 28730,5 40,9
20200101:1510 0 7560 21170,5 59,8
20200101:1610 0 6720 14450,5 53,2
20200101:1710 0 7560 6890,5 59,8
20200101:1810 0 8400 5000 15,0
20200101:1910 0 8400 5000 0,0
20200101:2010 0 7560 5000 0,0
20200101:2110 0 5040 5000 0,0
20200101:2210 0 2520 5000 0,0
20200101:2310 0 1680 5000 0,0

Z tabulky lze vidét, ze pti ukladani kapacity baterie vykazuje naklad, jelikoz FVE bez baterie
by tyto pietoky prodala do DS. Pfi spotfebovani kapacity vykazuje baterie vynos, jelikoz by

se tato elektiina musela koupit z DS. ¢

¢ Parametry FVE: Inst. vykon = 50 kWp, Kap. Baterie = 50 kWh, DoD = 0.9, Azimut = 0°, Sklon = 9°.
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6.5.2 Naklady baterie

Nakladygaterie = Naklady uslého zisku[KC]
Niklady uslého zisku

Usly zisk je zptisobem ztratou vynosu, ke kterému by doslo pti provozu FVE bez baterie. Do

nakladl neni zahrnuta idrzba ani servis, po deseti letech predpokladame jeji vymeénu.

USly vynosgaterie = Vyuzita kapacita baterie * Cena prodeje ee [K(]|

Pokud chceme porovnat cenu jedné kilowatthodiny ee z baterie s cenou jedné kilowatthodiny

ee z DS, musime vypocet doplnit pravé o cenu sniZeni Zivotnosti baterie.
Niklady na sniZeni Zivotnosti baterie
Ptes kalendarni Zivotnost:

Investice do baterie [ K¢ :
Zivotnost [dny] * kWh z baterie za den 'kWh

Naklad snizeni Zivotnosti bat. =

Ptes zjednodusenou cyklickou Zivotnost:

Investice do baterie K¢

Naklad snizeni Zivotnosti baterie = = - — [ ]
Zivotnost [cykly] x Kapacita baterie "kWh

Néklady sniZeni Zivotnosti baterie je zavisla na jeji zivotnosti a kapacité.
Zivotnost baterie

Zivotnost baterie typu LiFePo4, bézné pouzivané pro FVE je v rozmezi 6000 az 8000 cykld.
Baterie s pokrytim denni spotteby 50 % obvykle udéla jeden cyklus (cyklus = vybiti a nabiti

baterie).
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Dale mtize vyrobce Zivotnost baterie garantovat kalendain€. Na baterii LiFePo4 byva garance
10 let. Je to doba, po kterou dokdze baterie pracovat s predepsanymi parametry s kterou

budeme pocitat jako dobou Zivotnosti baterie.

Také mizeme vidét kombinovanou zivotnost, kde vyrobce udava zivotnost na X cykli nebo

nay let.
Na zivotnost baterie ma vliv:

e Teplota, pii které je baterie pouzivana a skladovana
e Rychlost nabijeni a vybijeni

e DoD a cas, ktery baterie stravila na jeho limitu
Kapacita baterie
Kapacita baterie je odviji dle minimalni kapacita baterie pro backup.

spotteba backupu

Minimalni kapacita baterie pro backup = DoD + 7 [kWh]
S

, kde DoD = povolena hloubka vybiti, 77, = u€innost systému’

Dale se kapacita odviji na zdkladé maximalizace zisku FVE, v které je baterie pouzita.
Baterie musi mit takovou kapacitu, aby nebyla zbyte¢n¢ naddimenzovana, jelikoz by se
pfebytecnd kapacita nevyuzila. Zaroven nesmi byt poddimenzovana, aby ptebytky, které by
se daly pozdé&ji zuzitkovat nesly do DS jako pietoky.

Dale se kapacita baterie odviji od pozadavkl jejiho navrhovatele a to napf. na dobé¢
navratnosti nebo na maximéalni CSH po skonéeni Zivotnosti FVE. Pro tento p¥ipad nastava
dimenzovani baterie pomoci jejich vypoétii. Vysledek CSH a dalsich ekonomickych se méni
na zékladé zvolené kapacity a zpiisobu fungovani vypocetniho programu. Pro vytvoteni

vypocetniho programu, pozitého v praktické ¢asti byl vyuzit MS Excel a jeho funkce.

7'V préci je uvazovéana Ucinnost FVS 85 %, zdrojem této hodnoty je PVGIS.
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6.5.3 Zisk z baterie

Zisk z baterie ziskavame odectenim nakladl od vynosu.

ZisKpaterie = V},’nosyBaterie - NékladyBaterie [Ké]

Ptiklad pribéhu spotieby, vyroby a ukladani ee 1ze vidét na nésledujicim obrazku:

PROVOZ FOTOVOLTAICKE ELEKTRARNY | —@— Stav nabisbaterie

21. 6. 2021 —@— Akuilni spotieba elektfiny v objektu
—@— Akwilni odbér elektiiny ze sité nebo prodej pfebytkd do sité
—@— Akuwilni vyroba fotovoltaické elektrarny
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B: FVE vyrabi a zajidtuje &ast aktualni spotieby, zbyla &ast je pokryta nakupem elektiny z distribuéni sité.
C: FVE vyrabi a zajidtuje aktualni spotiebu. Z pfebytku nabiji baterie.
p s Lo alg & i i N - FVE = fotovoltaicka elektrarna
E: FVE vyrabi a zajidtuje aktuilni spotfebu. Baterie je téméf nabita, z pfebytky ohfiva TUV, .
- 3 % e aatle M TUV = tepla vzitkova voda
pfipadné posila do distribuéni sité.

F: FVE nevyrabi, objekt spotiebu pokryva z baterii.

Obrazek 16 Spotieba, vyroba a ukladani ee z FVE v pribéhu dne [38]
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6.6 Teorie z oblasti FV systémii

Pro dalsi postup je potieba se vice ponofit do problematiky vyroby ee ze slune¢niho zareni

a seznamit se s dilezitymi pojmy.

6.6.1 Intenzita sluneéniho zareni

kKWhim?

B 90970
B 971-99s
I g9s-1026
1026-1054
1054-1082

1082-1109

1109-1337

Obrizek 17 Velikost roéni sluneéni energie dopadajici na CR [39]

Na rovniku dosahuje osvit hodnot az 2400 kWh/m?2. To viak neznamené, ze se v CR FVE
nevyplati. Obecné plati, ze v zimnim obdobi je vyroba z FVE vyrazn¢ mensi. FVE vyrobi 70

% celkové roéni elektiiny v letni poloviné roku.® [14]

Priklad:

Intenzita slune¢niho zéafeni je v 13:00 v 1ét& pfiblizné 500 W/m?. Idealn& orientovany,
pohyblivy panel s G¢innosti 20 % o rozméru 1 m? by tedy za hodinu vyrobil pfiblizng 100 W
ee (500 W * 20 % = 100 W).

Pro zjisténi vyroby ee z FVE v prib¢hu roku, mésice i dne lze vyuzit nastroje PVGIS

(Photovoltaic Geographical Information System). PVGIS je bezplatny on-line nastroj

8 Letni polovina roku je ¢asovy isek mezi rovnodennostmi.
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poskytujici vypocet produkce ee z navrzeného FV systému. Poskytuje mnozstvi vyrobené ee

pfi zadaném instalovaném vykonu, ztratach, azimutu a sklonu paneld na daném misté.

Z PVGIS lze také zjistit denni prib¢h intenzity zareni:

Daily irradiance profile, inclined plane

(C) PVGIS, 2023
1200

1000
800
600

400

200 /—\

0 3 6 9 12 15 18 21
Hour (UTC)

Daily irradiance [W/m2]

Irradiance(Click on series to hide)

— Global — Direct
Diffuse

Obrazek 18 Priimérné cervnové hodinové ozareni v Praze [37]

Celkové (global) ozatreni se sklada z primého (direct) a nepFimého c¢i difuzniho (difuse)
zafeni.

Pro hodinovy vypocet vyroby z FVE poskytuje PVGIS data ve formatu csv. Ten je mozné
zpracovat napiiklad v programu MS Excel.

Pro pochopeni grafu z obrdzku 18 je nutné ud¢lat si jasno v thlech, azimutu a pozici Slunce

vuéi Zemi.
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6.6.2 Definice uhla

V architektufe a ve stavebnictvi je sever znacen jako 0° azimutu, pro solarni vyuziti se vSak

pouziva jih jako 0°.

Obrazek 19 Definice uhli pro solarni vyuziti [40]

Dle PVGIS je v CR pro maximalni vyrobu z FVE idelni azimut panell -5° a sklon 37°.
Pro spravny navrh orientace paneld je nutné obezndmit se s pozici Slunce vzhledem k Zemi

v prubehu roku i dne.
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6.6.3 Pohyb Zemé viici Slunci

Obrazek 20 Pozice Slunce oblohou o slunovratech a rovnodennostech na 50° s. . [41]

Z obrazku je zfejmy pohyb Slunce v pribéhu dne a jeho tthlova vyska v pribéhu roku. Slunce
je nejvyse o letnim slunovratu (21.6.), nejnize o zimnim slunovratu (21.12). Zemé je zaroven

vzhledem ke Slunci osové pootocena o 19 stupiitl.

6.7 Prvni navrh instalovaného vykonu

Prvotni navrh instalovaného vykonu je orientacni a upfesni se po, ¢i zaroveil se zvolenim
sklonu a orientace FV panelii a rozloZenim panelt. Proto se tyto kroky nejcastéji délaji
zaroven.

Prvnim odrazovym mustkem pro navrh inst. vykonu je ro¢ni spotieba ee. Instalovany vykon
dimenzujeme tak, aby celkova ro¢ni vyroba pokryla celkovou ro¢ni spotfebu. FVE
s instalovanym vykonem 50 kWp orientovand smérem na jih a se sklonem 40° vyrobi za rok
cca 50 MWp, ¢imz se mlizeme prozatim fidit. Ro¢ni vyrobu planované FVE zjistujeme

z PVGIS, PV*SOL ¢i obdobnych néstroji.
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6.8 Navrh sklonu

Sklon panelt se fidi snahou maximalizovat vyrobu FV paneliim dostupnou konstrukeci a jeji
cenou. Na stfechach se sklonem nad 10° neni aktudlné¢ ekonomické vyhodné panely
prizvedavat, to vSak zalezi na aktualnich cenach konstrukce. Pfizvedavaci konstrukce panely
ptizvedava o 9° a vice. Pro nejvyssi roéni vyrobu v CR je idealni sklon okolo 37°. Pro vyrobu
v zim¢ je vhodny vétsi sklon, pro vyrobu v 1ét¢ sklon mensi.

Teoreticky se FV panely mohou instalovat i se sklonem na sever, avSak s rapidné klesajici
vyrobou. Zareni pak ¢erpaji predevsim difizni, nepfimé.

Pro vizualizaci zde uvadim dva velmi rozdilné sklony.

Vyroba z panel(l se sklonem 45° a 15° v prabéhu roku
50000
45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000

Vyroba [Wh]

O 0 O
< n ©

81

92
104
115
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138
149
161
172
184
195
207
218
230
241
253
264
276
287
298
310
321
333
344
356

Den

s SKION 45° e SklON 15°

Obrazek 21 Denni vyroba FVE s rozdilnym sklonem Zdroj: Autor

Z obréazku lze vidét, Ze FV panely s vétsim sklonem vyrabi v zimnim v zimnim obdobi vice

a v letnim obdobi méné¢. Ptiklad letniho dne je zobrazen na obrazku 22.
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Vyroba z panelll se sklonem 45° a 15° 1.7.2022

16000
14000
12000
< 10000
2
& 8000
o
2 6000
4000
2000 I |
0 — ml
1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Hodina

Sklon 45° m Sklon 15°

Obrazek 22 Hodinova vyroba FVE s rozdilnym sklonem Zdroj: Autor

6.9 Navrh azimutu

Azimut panell se ve vétsing piipadi fidi orientaci budovy. Pokud je na stfeSe dostatek mista,
je mozné umistit FVE na skute¢ny jih i pfes rozdilnou orientaci budovy. Jednim z limiti
navrhu FVE je mozna malé nosnost stiechy. Nastavaji tedy ptipady, kdy je nutné umistit fady
panell diagonalné sméru nosnikt stfechy.

U FVE bez baterie je vice nutné orientovat panely tak, aby se pokryla spotieba objektu ihned
z vyroby. Pro FVE s baterii 1ze panely orientovat pro maximalni denni vyrobu, pfebytecna

ee se totiz uskladni v baterii.
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6.9.1 Orientace jih

Vyhodou orientaci na jih (azimut = 0°) je maximalni celkova ro¢ni vyroba. Nevyhodou je

zastinéni druhé fady panell fadou pied ni a méné rovnomérna vyroba v prabéhu dne.

Obrazek 23 Vzdalenost mezi jiZzné orientovanymi fady paneli [42]

Vzdéalenost mezi fadami se voli tak, aby se fady vzdjemné co nejméné zastifiovaly.
Vzdalenost je zavisla na denni hodin€ a rocnim obdobi. Pro stiechy s velkou volnou plochou

se voli vétsi rozestupy a opacné.

Vypocet vzdalenosti mezi panely:

_bxsin(f—-0a)
™ tan (y— a)

d=1[bxcos(f— )] +d,;

kde b = vyska panelu, = sklon panelu vici roving€, a = sklon stfechy a y=ihel vysky slunce.
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6.9.2 Orientace na dvé svétové strany

Pro tuto moznost se pouziva specialni konstrukce:

Obrazek 24 ,,A“ konstrukce [43]

Vyhodou je absence stinéni, bez nutnosti jejiho vypoctu. Nevyhodou pak je omezeny vybér
skloni.

Dalsimi orientacemi mtze byt naptiklad vychod — jih — zapad, vychod — jih, jih — zapad.
Vybér orientace zavisi na spotiebé rozlozené ve dni a pouziti baterie.

S azimutem a se sklonem panelli souvisi vybér typu panelu. V soucasné dobé jsou
nejvyhodnéj$i monokrystalické panely, a to i pfi nasledné nutnosti vyuziti pfizvedavaci
konstrukce oproti amorfnim ¢lankiim. Pro budovu s malou nosnosti stfechy je vS§ak moznost

vyuzit lehkych amorfnich paneld, které se pokladaji na sttechu bez nutnosti konstrukce.

6.10 Prvni upresnéni instalovaného vykonu

Po zjisténi moznych variant sklonli a azimuti porovname hodinovou spotfebu s hodinovou
vyrobou v prubéhu roku. Chceme dosahnout co nejvyssiho pokryti pro okamzitou spottebu
v objektu, kterd je nejvyhodnéjsi. Pfebytky zjistujeme odectenim hodnot spotieby od hodnot
vyroby. Pietoky do DS zjistujeme odectenim ulozené kapacity baterie od ptebytkd.

Podrobny vypocet je zndzornén v piiloze €. 2 ,,Vypocetni Excelova tabulka 1.
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Hodinova vyroba 50 kWp FVE z 18. 6.
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6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 1 4
-5 000
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Vyroba emm==Spotieba === Rozdil

Obrazek 25 Porovnani vyroby a spotieby ee v objektu Zdroj: Autor

Po zjisténi idedlni orientace FV panelti mtizeme ptikrocit k upfesnéni instalovaného vykonu.
Pro danou orientaci dimenzujeme inst. vykon tak, aby byla investice do FVE pro objednatele

co nejvyhodnéjsi.

6.11 Analyza stini

Pro spravné rozloZeni paneli je nutné provést analyzu stinti dopadajicich na misto instalace.

Zastinény panely nevyrabi ee a vSechny panely s nim zapojené do série tudiz také ne.
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Obrazek 26 RP s analyzou stinii z K2 Base od 7:00 do 21:00 dne 1.7.2023

Na obrazku vyse lze vidét stinéni od piekazek na stiese, zaroven je vidét stin od vedlejsiho
panelového domu, ktery stini vychodni roh budovy. V rannich hodinéach je tedy cast FV
panelil zastinénd. S timto je potfeba pocitat a zastinéné panely je vhodné dat do jednoho
stringu, umistit na n¢ optimizéry, nebo je z navrhu vytradit. Uddvanou vyrobu z PVGIS je

nutné ponizit na zaklad¢ této analyzy.

6.12 Navrh rozloZeni paneli (RP)

Pro tento krok je mozné vyuzit 2 D kreslicich programd, jako je napiiklad AutoCAD LT,
nebo pak specializovaného programu pro navrh RP od dodavateld stfidact ¢i konstrukce,
napiiklad K2 Base nebo SolidEdge.

Panely rozmist'ujeme tak, aby na n¢ dopadal co nejmén¢ stin a abychom co nejlépe vyuzili
volné misto. Také je dulezité, aby panely byly dobfe servisovatelné, ptipadné aby nam vysel

staticky posudek.
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6.13 Navrh stridace

Pro vybér stiidace je nutné znat tyto parametry:

Tabulka 8 Parametry pro vybér stiidace

Parametr Jednotka
Inst. vykon [kWp]
Vyuziti baterie [ano/ne]

Rozsah napéti na DC vstupu  [V]
Rozsah a pocet MPPT [-]

Max. vystupni proud [A]

Max. vystupni AC vykonu (W]

Pro tento krok miizeme vyuzit voln¢ dostupnych programi od vyrobct stiidacu, které nam
samy navrhnou vhodny stfida¢. Pokud ma FVE vice stfidact, tak se jejich maximalni
vystupni proudy séitaji (jsou zapojeny paraleln¢) a Castka za navyseni hlavniho jistice se

vyrazné zvedne.

6.14 Stringovani

Pti stringovani (fetézeni) paneld se panely zapojuji do série. Jeden string je tedy urcity pocet
panell zapojenych do série a vedenych ke stiidaci. Jejich napéti se scita, ale proud zlstava
stejny. Lze zvolit také sériové-paralelni zapojeni, kde se dva fetézce o stejném poctu panelt
paralelné spoji a secte se jejich proud.

Vhodny pocet paneli ve stringu zjistime z datasheetu stiidace, panelu a nésledujicimi

vypocty.
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Technical Specification

Max. Efficiency
European Efficiency

Max. Input Voltage 1

Max. Current per MPPT

Max. Current per Input

Max. Short Circuit Current per MPPT
Start Voltage

MPPT Operating Voltage Range 2
Rated Input Voltage

Number of Inputs

Number of MPP Trackers

Rated AC Active Power

Max. AC Apparent Power

Max. AC Active Power (cos¢p=1)
Rated Output Voltage

Rated AC Grid Frequency

Rated Output Current

Max. Output Current
Adjustable Power Factor Range
Max. Total Harmonic Distortion

SUN2000-50KTL-M3

Efficiency
98.5%
98.0%

Input
1,700V
30A
20A
40 A
200V
200V ~ 1,000 V
600V
8
4

Output
50,000 W
55,000 VA
55,000 W
400 Vac / 480 Vac, 3W+(N) + PE
50 Hz / 60 Hz
72.2 A @ 400Vac, 60.1 A @ 480Vac
79.8 A @ 400Vac, 66.5 A @ 480Vac
08LG ..08LD
<3%

Obrazek 27 Datasheet pro hybridni Fadu stfida¢a znacky GoodWe [48]

V datasheetu stfidace nas zajima rozsah MPPT, startovaci napéti a maximalni napéti.

ELECTRICAL DATA (NOCT)
Maximum Power-Pmax (Wp) 295 298 302 306
Maximum Power Voltage-Vwpp (V) 31.8 32.0 32.2 325
Maximum Power Current-Impp (A) 9.26 9.32 9.38 9.41
Open Circuit Voltage-Voc (V) 384 38.6 38.8 38.9
Short Circuit Current-Isc (A) 9.78 9.84 9.90 9.95

NOCT: Irradiance at B00W/m2, Ambient Temperature 20°C, Wind Speed 1m/s.

Obriazek 28 Technické parametry FV panelu znacky Trina Solar [49]

NOCT(Nominal Operating Cell Temperature) ~ 43°C (2 K)
Temperature Coefficient of PMAX  -0.34%/K
Temperature Coefficient of Voc -0.25%/K
Temperature Coefficient of ISc 0.04%/K

Obrazek 29 Teplotni koeficienty FV panelu znacky Trina Solar [49]

Z datasheetu FV panelu nas zajimé ambientni teplota pti NOCT, Voc koeficient, Vmpp a
Voc.
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Vypocet rozsahu poctu paneli ve stringu:

Minimalni poCet panelt
Nabéhové (startovaci) napéti stridace

"~ Vypp * [1 + Teplotni koeficient Voc * (max. teplota — amb. teplota pti NOCT)]

Maximalni poCet panel

Max.DC vstupni napéti stridace

- Voc * [1 + Teplotni koeficient Voc * (min. teplota — amb. teplota pti NOCT)]

Tento krok lze z ¢asti svéfit programu, jako je SolidEdge.

Tyto nastroje Casto disponuji témito funkcemi: [44]

e Aktualnimi udaji o solarnich panelech, stfidacich a kompatibilnich akumuléatorovych
ulozistich.

e Funkci pro flexibilni dimenzovani fotovoltaickych systému s vyuZzitim Multi MPP
Trackeru.

e Funkci pro minimalizaci poctu parametru.

e Moznosti vygenerovani prehledné sestavy ve formatu PDF.

e Navrhnou kompatibilni soucasti FV systému.

e Spocitaji maximalni a minimalni pocet panell ve stringu.

6.14.1 Pravidla pro stringovani

Pokud chceme stringy zapojit paralelné, je nutné brat také zfetel na max. vstupni proud.
Panely v jednom stringu by mély byt v jednom sklonu, orientaci a nezastinéné, vSechny
panely ve stringu totiz vyrabi nanejvys tolik ee, jako nejméné osviceny panel. Pro zamezeni
tohoto problému je nutné pouzit MMP tracker na urovni paneli, tzn. optimizéri. Optimizér
zastinénému panelu dle I-V kiivky snizi napéti tak, aby dosdhnul maximalniho vykonu.
Rozdilné¢ orientované stringy je vhodné umistit do na sob& nezavislych MPP trackerd.
Vsechny stringy by idedlné¢ mély byt zaroven stejné dlouhé, aby mezi nimi nevznikal
proudovy rozdil, a tudiz zpétné proudy. Dale je zddouci, aby mél string co nejmensi plochu

z diivodu indukce napéti pii zdsahu bleskem.
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dat takto:

o v

im mize vypa

7

7w

ucely PD ¢i dotac

4

ani pro

r

Stringov

6 5 4 AV 3 2 1
S1.1-{S1.14 S1.2- S1.2+ 82.1- S2.14 S§2.2- | S2.2+ S3.1- [ S3.14 S3.2-| S3.2+ S4.1-[fS4.1+4
I T e nr ] LT
[r4r ]
CCA STOP
Legenda:
S1.1+ MPPT1, string 1, kabel plus Parametry FVE:
S2.1- MPPT2, string 1, kabel minus Na stfeSe objektu jsou instalovany panely 400 Wp w
. Propojeni paneli do série (plocha 1 ks panelu, Ap = 2,31 m2, Apcelk = 194m2)
o Stfida¢ HUAWEI SUN2000-50KTL-M3
Fotovoltaicky panel Celkem
MPPT 1 2 3 4
20 String €. 1 2 1 2 1 2 1 2 8
Tlagitko STOP FVE
STOP acivo Pocetpaneli 12 12 12 12 12 12 12 0  8dks
Komunikace Celk. vykon [Wp] 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 0 33600 Wp
CCA CCA jednotka
TAP TAP jednotka
6 5 ! N 3 2 1

Autor

j:

i AutoCad LT, zdro

7

ingovani pomoci

Obrazek 30 Ukazka navrhu RP a str
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6.15 Druhé upresnéni instalovaného vykonu

Po aplikaci pravidel stringovani a vymazéani panell z trvale zastinénych mist ndm muze
prebyvat (nebo chybét) urcity pocet paneli. O tento rozdil je vhodné upravit vSechny
vypocty.

Dal8im krokem pfi navrhu FVE by bylo vytvoteni jednopdlového schématu (JPS).

6.16 Jednopolové schéma (JPS)

FVE je nutné navrhnout jak z pohledu ekonomického, tak z elektrotechnického. Nakresleni

JPS je podminkou pro PD, CEZ a EG.D a dotaéni programy.

Fotovoltaické pole

DC odpinad Ménik AC odpinal Méfeni Rozvadéd (5) Hiavni  Méfen Hlavni  Transformdator
v N v | (2) (3) > odpinad jiltén
| | e
i} ' ‘> - . . 7) r 1 (8)
Ll L pe— | : et | | | :
~ 1 1 F e =
Hl 4 S i EERETITE 1 st b ] e ) —
- ) i Wh Wh S
4 h ~ Bl ol [« :
7 Ll ] 5
L H L] .
| L - -
d . b J I( >
Ochrana proti DC AC Ochrana proti Ochrana proti
plepeti(1) plepéti (4) plepéti (6}

Obrazek 31 Priklad JPS FVE s transformatorem [45]

DC vedeni od panelil je tfeba zajistit ochranou proti prepéti? (1), u dlouhych tras i vice
prepétovymi ochranami. DC odpinac¢ (2) a AC odpinac (3) jsou uréené pro odpojeni AC a
DC strany FVE. U dlouhych AC tras je potieba instalace svodicii piepéti (4) za AC
odpinacem. K rozvadéci (5) mlze byt zapojen piistroj pro méfeni elektfiny vyrobené
fotovoltaickym polem, typicky méfici civky smart-meteru ¢i Wattrouteru. Za rozvadécem je
ptes hlavni odpinac¢ rozvadéce zapojen prutokovy elektromér (7). Celé vedeni a je chranéno
proti ptetizeni a zkratu hlavnim jisticem (8). [45]

Dale je vhodné ptidat do JPS pro FVE do 50 kWp STOP tlacitko a odpojovace.
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6.17 Vybér zptsobu vykupu pietoki

Pretoky tedy miizeme prodavat spotové, fixni sazbou ¢i pevnou sazbou. Pro porovnani pevné
¢i fixni ceny se spotovou je nutné se fidit cenou, ktera je v dobé, kdy FVE vyrabi.

V ptipadé FVE s dostatecnou kapacitou baterie miizeme zvaZzit pofizeni inteligentniho
systému, ktery uklada ee do baterie v dobé¢, kdy je levna, a prodava ji v dobé, kdy je draha.
Timto se ovSem provozovatel FVE stava podnikatelem na trhu s energiemi a je nucen si

poridit licenci a vynosy danit.

6.18 Vybér instalac¢ni firmy

Pokud jsme pro navrh FVE zvolili nezévislého konzultanta, poslednim krokem navrhu FVE
je vybér instalacni firmy. Zdéanlivé lehky krok je vsak v dobé druhého ceského solarniho
boomu nesnadny. Nové, nezkusSené instalacni firmy Casto nabizeji nemozné, nebo nabizeji
produkty, se kterymi nemaji zkusenosti. Proces pofizeni a zprovoznéni FVE do inst. vykonu
50 kWp se tak mlize protdhnout i na rok.

Dle ¢eho vybirat dodavatelskou firmu FVE:

Dle ovérenych recenzi

Nehled’te pfili§ na vyborné primérné hodnoceni na Seznamu ¢i Googlu.

Dle délky piisobeni na trhu s FVE

Cim déle, tim lépe, nejlépe se vznikem pred rokem 2022.

Dle smlouvy o dile
Podivejte se na splatkovy kalendar a na vSechny klauzule. Podeziele vysoka zaloha muze

znamenat Spatné hospodareni s pen¢zi, nebo miZe znacit zacinajici firmu.

Dle nabizenych technologii
Je lepsi mit znamé ovéefené a pouzivané technologie, ty se 1épe a levnéji servisuji. VSechny

znacky paneld maji stejnou Gcinnost, baterie nabizeji stejnou Zivotnost. U nich se divejte

vvvvvv
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mensi zivotnost. Leps$i znackou je napiiklad Victron, hojné pouZzivanou znackou je ¢insky

GoodWe. Vyhodou je u stfidace pasivni chlazeni.

Dle ceny
Vyzéadejte si nabidky od vice firem a porovnejte je mezi sebou.
Dle pozaruéniho servisu, zavazku vzdileného monitoringu

Pokud firma nabizi pozarucni servis, je to ukazatelem zkuSenosti s danym produktem.
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7 Navrh FVE pro konkrétni pripad

Nabyté znalosti z reSerSe a obecného navrhu nyni vyuzijeme na konkrétnim ptipadé¢. FVE je
navrhovana na zékladé skute¢ného pozadavku na jeji instalaci. Budeme se fidit metodikou

ktera byly popséana v piedchozi kapitole €. 6.

7.1 Predstaveni pripadu

FVE je navrhovéna pro budovu malého podniku umisténého v Praze. V budov¢ jsou celkovée
4 podniky znichz jeden je provozovan vlastnikem budovy. Dal$imi tfemi podniky je

prodejna potravin, hospoda a posilovna.

Obriazek 32 Objekt uréeny pro instalaci FVE Zdroj: Autor
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7.1.1 Spotieba elektrické energie v objektu

Celoro¢ni spotieba ee v objektu je 43 271 kWh, ktera byla zjisténa z ro¢niho vyuctovani za
elektfinu. Hodinovym méfenim spotifebované elektfiny objednatel nedisponuje, stejné jako
vétSina objednatelti. Musime tedy pfistoupit k méné pfesnym metoddm zjiSténi pribéhu
spotieby. Znaénym zjednodusSenim je, Ze zdkaznik topi plynem a vikendovy provoz je
podobny provozu od pond¢li do patku. Mésicni i denni spotieba elektiiny bude v pritbéhu
roku tedy skoro konstantni. Méni se vSak hodinova spotieba, kterou bylo nutné zjistit. Toho
bylo dosazeno kontrolovanim stavu elektroméru v hodinovych intervalech a odectem od

ptedchozi hodnoty.

Hodinova spotfeba objektu 7.7.2023

9000 2986 84118498 8433 8276 83328234
8000 7560 7568 7560
6722 6732
5889
5046
2000 4211

Spotreba [Wh]

Obrazek 33 Zjisténa spoti‘eba objektu ze dne 7.7.2023 Zdroj: Autor

Hodinova spotieba objektu od 5:10 do 6:10 je 841 Wh. V tuto dobu neni ani jeden podnik
v provozu, bude tedy tato spotieba stejna i od 0:10 do 5:10. Denni spotieba ee ¢ini 120 401
Wh, ptendsobend poctem dni v roce 44 946 kWh, coz zhruba odpovida realné ro¢ni spotiebé.
Rozdil od ro¢ni spotteby, 1 675 kWh je pravdépodobné zpiisobena klimatizaci.

Spoctenou denni spotfebu vynasobime podilem redlné a spoctené hodnoty a ziskdme

upravené hodinové hodnoty, které 1épe odpovidajici redlné spotiebé.
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Jiz v prvnim kroku navrhu FVE tedy zanaSime do névrhu i vypoctu ekonomickych ukazateli
nepiesnost, které se bohuzel nemizeme vyhnout. Vyse uvedené hodnoty jsou tedy spiSe
orientatni a muzou se zaokrouhlit. Dals§i moznosti zjisténi spotfeby je zjisténi vSech
spottebicd, jejich ptikonu, miru vyuziti a doby provozu, kterou vSak pokladam za jesté¢ méné
Na problém s nepiesnosti narazi i objekty s hodinovym méfenim. S nové potizenou FVE se
totiz Casto zméni spotieba elektfiny. Nové budou uZivatelé objektu napft. topit klimatizaci,

budou spoustét spotiebice v poledni Spicce a zacnou nabijet levné elektromobily.

7.1.2 Obhlidka mista instalace

Na misto bylo nutné se fyzicky dostavit a zjistit aktualni stav mista instalace.

Na zakladé obhlidky bylo zjisténo a rozhodnuto:

Volba umisténi FV paneli

Nejlepsi volbou v tomto pfipadé je stiecha, jelikoz je pozemek zastinény.

Rozméry, vyska a sklon stfechy
Vyska a rozméry stiechy byly zjistény laserovym métidlem, sklon byl zjistén aplikaci v
mobilnim telefonu. Uprostied hlavni stfechy je umisténa mensi, taktéz plocha stfecha. Sklon

obou stiech je zanedbatelny.

Tabulka 9 Rozméry stiech Zdroj: Autor

Stirecha Rozméry  Vyska od zemé
Hlavni 28 x28 m 8 m
Vedlejsi 9x6,5m 9,6 m
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Rozméry a umisténi prekazek na stieSe

Obrazek 34 Pirekazky na sti‘eSe budovy Zdroj: Autor

Prekazky spolecné s kotami byly zakresleny na papir, ktery poslouzil jako podklad pro
zakresleni prekazek v programu K2 Base, ktery vyuzijeme pro ndvrh rozlozeni paneli a
analyzu zastinéni. Nékteré z ptekazek budou objednatelem odstranény, bylo zarovei nutné

zm¢étit vzdalenost a rozméry sousedniho panelového domu.

=

Obrazek 35 Zakresleni prekazZek v K2 Base Zdroj: Autor
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Pritomnost hromosvodu
Hromosvod je nésledujicim obrazku vyznacen Zlutymi ¢arami. Od hromosvodu se musi

dodrzet vzdalenost bezpecnou ,,s%, kterou elektro projektant spocetl na 45 cm.

Obrazek 36 Hromosvod na objektu Zdroj: Autor

Konstrukce, povrch a orientace stiechy
Stiecha je plochd, betonova. Obalka budovy je orientovana zhruba na jiho-vychod a jiho-

zapad. Povrch stiechy jsou bitumenové pasy.
Umisténi technologie

Technologie bude umisténa v technické mistnosti ve sklepé. Sklep je dodate¢né chlazeny,

ma dostatek prostoru a je umistén zhruba uprostied ptidorysu budovy.
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7.2 Podminky pro vystavbu FVE

Nez zacneme s instalaci FVE, je nutné zjistit plisobnost vSech doty¢nych organt na vystavbu
FVE na daném objektu.

Pro nas pfipad jsou nutna tato stanoviska:

PBR
Stavba disponuje PBR, v kterém se bude provadét dodatek.

Vyjad¥eni od NPU
Stavba je na pamatkoveé chranéném tizemi. Vystavba FVE tedy zavisi na kladném stanovisku

od NPU, o ktery se pred vystavbou bude Zadat.

Staticky posudek stiechy
FV panely budou na stfeSe upevnény zatéZovou konstrukci, ktera nezasahuje do nosné
konstrukce budovy. Zhotoveni statick¢ého posudku tedy neni nutné. Zékaznikovi bude

pfiloZena technickd zprava s vypocitanym zatizenim od FV paneld, konstrukce a zatéze.

Enviromentalni stanovisko
Stavba neni v CHKO, v letecké zoné ani v zadné jiné. Na objekt se tedy nevztahuji zadné

zvlastni enviromentélni podminky.
Zadost o rezervovany prikon

Objekt je na izemi PRE, Zadost o rezervovany vykon se tedy podava na PRE a to bez nutnosti

ptiloZeni JPS.
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7.3 Minimalni kapacita baterie pro backup

Zakaznik pozaduje backup, ktery bude schopny napéjet lednice, mrazaky a bezpecnostni
systém po dobu piipadné poruchy ¢i upravy elektroinstalace a blackoutu. Dobu tohoto
vypadku byla zdkaznikem stanovena na jeden den. Sectenim piikont spotiebicli zapojenych
do backupu je 363 W.

Pro zalohovany okruh bude nutné pofidit baterii s kapacitou:

ptikon x poCet hodin 363 x24 8712

= = =12811Wh
DoD * n, 08+085 0,68

Kap.baterie =
kde DoD = povolena hloubka vybiti, 7, = G¢innost systému’
Pro jednodenni pokryti spotieby zalohovanych kruhti je potfeba baterie s kapacitou 12,811
kWh. Pokud chceme mit tuto kapacitu celorocné dostupnou, musime v BMS nastavit

minimdlni volnou kapacitu baterie. Pokud zakaznik bude védét o budoucim vypadku

elektiiny, mize si pomoci BMS baterii pfedem nabit.

7.4 Prvotni navrh instalovaného vykonu

Roc¢ni spotieba objektu ¢ini 43 271 kWh. Jelikoz zakaznik pozaduje baterii na backup,
budeme navrhovat systém s baterii. ZkuSeny odhadem je mozné fict, Ze bude nejvhodnéjsi
FVE s baterii o instalovaném vykonu pfiblizné 50 kWp. Tento vykon pouZijeme pro varianty

rozloZeni panelll, které budeme mezi sebou porovnavat.

7.5 Urceni sklonu a azimutu

Pii pouziti klasické, naklonéné konstrukce na jih se odhadem zabere vétSina prostoru stiechy,
1 mista, kterd jsou v prubéhu dne ¢aste¢né zastinény. ,,A*“ konstrukce je na druhou stranu
prostorové uspornéjsi a nebude se muset umistovat do ¢aste¢né zastinénych ploch a zbyly

prostor se bude moct v budoucnu vyuzit pro jiné ucely. Pro stiechy s omezenym prostorem,

9 Utinnost FVE je uvazovéana 85 %, zdrojem této hodnoty je PVGIS.
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jako je tato méa smysl konstrukce s mens$im sklonem. Sklon je v nasem ptipadé¢ také dan
dostupnou a ekonomicky vyhodnou konstrukei. Volime tedy nam dostupnou konstrukei se
sklonem 9°, ktera je zaroven dostupna v K2 Base. FV panely pfedbézné¢ volim AEG AS-
M132-Z-(M10)-500 Wp, avsak neocekavam jejich naslednou zménu.

Pro zékaznikovu stfechu jsou vhodné tyto moznosti azimutu FV panelt:

Varianta 1: naklonéna konstrukce na jih

- Azimut - 5°

Obrazek 37 RP: Varianta ¢. 1
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Varianta 2: naklonéna konstrukce na jihozapad

- Azimut +34°

Obrazek 38 RP: Varianta ¢. 2

Varianta 3: naklonéna konstrukce na jihovychod

- Azimut -56°

Obrazek 39 RP: Varianta ¢. 3
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Varianta 4: ,,A“ konstrukce smérem na jihozapad a severovychod

- Azimut +34° a -146°

Obrazek 40 RP: Varianta ¢. 4

Varianta 5: ,,A“ konstrukce smérem na jihovychod a severozapad

- Azimut -56° a +124°

Obrazek 41 RP: Varianta ¢. 5
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7.6 Zjisténi vyroby elektrické energie z FVE

Parametry vyse uvedenych variant spolec¢né s lokalitou zadavdme do programu PVGIS.

GRID CONNECTED

TRACKING PV

Solar radiation database” PVGIS-SARAH2 :
OFF-GRID Start year:” 2020 § End year:” 2020 4
Mounting type:”
| MONTHLY DATA O Fixed Vertical axis Incined axis Two axis
| DAILY DATA Slope [] 9 Optimize slope
Azimuth [°] -5 Optimize slope and azimuth
HOURLY DATA PV power
| ™Y PV technology Crystalline silicon C
Installed peak PV power [KWp]" 50
System loss (%]’ 15

Radiation components

Obrazek 42 Vstupni data PVGIS pro variantu ¢. 1 Zdroj: Autor

Vystupem z programu je .csv soubor, ktery je dale zpracovavan ve ,,Vypocetni Excelové
tabulce 1 z ptilohy ¢islo 2. Pro nas ucel postaci pouze prvni a druhy sloupec, tedy vyrobena

elektiina z FVE v dany ¢as. Postup opakujeme pro kazdou moznost orientace FV paneli.

Latitude (decimal degrees):50.090
Longitude (decimal degrees):14.325
Elevation (m):323

Radiation database:PVGIS-SARAH2

Slope: 9 deg.

Azimuth: -5 deg.

Nominal power of the PV system (c-Si) (kWp):50.0
System losses (%):15.0

time P G(i) H_sun T2m WS10m Int
20200101:0010 0.0 0.0 0.0 0.58 2.07 0.0
20200101:0110 0.0 0.0 0.0 0.58 193 0.0
20200101:0210 0.0 0.0 0.0 0.31 1.93 0.0
20200101:0310 0.0 0.0 0.0 0.25 2.0 0.0
20200101:0410 0.0 0.0 0.0 0.37 172 0.0
20200101:0510 0.0 0.0 0.0 -0.17 1.72 0.0
20200101:0610 0.0 0.0 0.0 -0.36 172 0.0
20200101:0710 0.0 0.0 0.0 -0.05 172 0.0
20200101:0810 5483.9 129.39 7.26 -0.01 1.45 0.0
20200101:0910 14246.55 292.94 12.57 112 131 0.0
20200101:1010 19379.7 386.55 15.88 2.27 138 0.0
20200101:1110 19867.7 394.71 16.89 2.95 1.45 0.0
20200101:1210 18065.76  364.63 15.5 3.23 117 0.0
20200101:1310 13043.02  277.58 11.85 Bi25} 0.9 0.0
20200101:1410 4355.4 112.8 6.26 3.02 0.97 0.0
20200101:1510 0.0 0.0 0.0 1.95 1.59 0.0
20200101:1610 0.0 0.0 0.0 0.27 1.86 0.0
20200101:1710 0.0 0.0 0.0 -133 1.93 0.0
20200101:1810 0.0 0.0 0.0 -2.3 1.93 0.0
20200101:1910 0.0 0.0 0.0 -2.77 2.0 0.0
20200101:2010 0.0 0.0 0.0 -3.02 221 0.0
20200101:2110 0.0 0.0 0.0 -3.09 2.28 0.0
20200101:2210 0.0 0.0 0.0 -3.15 2.21 0.0
20200101:2310 0.0 0.0 0.0 -3.25 2.07 0.0

Obrazek 43 Vystup z PVGIS pro variantu & 1'° Zdroj: Autor

10 p = yyroba [kW], G(i) = Ozafeni [W/m2], H_sun = vyska slunce [°], T2m = teplota vzduchu ve dvou
metrech [°C], WS10m = rychlost vétru [m/s], Int = pravda ¢i nepravda rekonstruovani dat [0/1]
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7.7 Analyza zastinéni FV panelu

Vyrobni data je nutné upravit kvili zastinéni FV panelt v prubéhu dne. Jelikoz zastinéné
panely nevyrabi ee, je nutné ponizit hodnoty vyroby o jejich procentudlni podil na celkové
vyrobg. Za timto ucelem provedeme analyzu stintl, a to hodinové pro jeden den z kazdého
mésice. Ziskame tim piedstavu o zastinéni, kterou ndsledné promitneme do vyroby finalni
verze navrzené FVE. Dalsi Gpravou prochézi vyroba v zim¢, kde mizou byt FV panely
zasnézené a nebudou vyrabét. Je na majiteli, zda si FV panely od sn¢hu odisti.

Pokud je alespoil jeden panel nezasnéZeny, zac¢ina vyrabét a zahtiva sebe i ostatni panely ve
stringu, nasledkem ¢eho snih taje a klouza dold po naklonéném panelu.

Ukazka z analyzy stinti:

[ 4w, e i

Obrazek 44 Zastinéni: zimni slunovrat Obrazek 45 Zastinéni: letni slunovrat
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— Ny

Obrazek 46 Zastinéni: rovnodennost

Z analyzy stint vyplyva, Ze plocha v t€sné severni blizkosti od stfisky je celoro¢né zastinéna.

Plocha v tésné severni blizkosti mensich piekazek je cela zastinéna v zimnim obdobi, kdy je

slunce nizko. S ptihlédnutim na stringovani, feSené v kapitole 7.12, upravime vyrobu FVE

pro jednotliva feseni.

Tabulka 10 Upravené vyrobené ro¢ni mnozZstvi ee z FVE

Reseni Vyroba
¢. 1 50352 Wh
¢.2 47 844 Wh
¢.3 47 897 Wh
¢.4 43 937 Wh
¢.5 43 902 Wh

S upravenymi daty o vyrobé muzeme pftikroCit k jejich zpracovani pro ucel vybéru

nejvhodngjsi varianty. Nejvhodn&jsi variantu budeme vybirat pomoci vypoétu CSH, ktera

nejlépe zachycuje chovani fotovoltaické elektrarny v pribéhu let.
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7.8 CSH investice

Vyhodnost jednotlivych moznosti budeme hodnotit hlavné pomoci CSH, jelikoz zahrnuje
veskeré provozni i investi¢ni naklady spojené s FVE po dobu jeji zivotnosti. Firma je platcem

DPH, tudiz vSude figuruji ceny o néj ocisténé.

7.8.1 Faktory vstupujici do CSH

Aktuilni cena nakupu elektriny
Objednateli FVE kon¢i smlouva s fixovanou cenou elektfiny a zvazuje, jaky produkt, od
jakého dodavatele energii si pofidit. Aktudlné se pro zékaznika jevi jako nejvhodnéjsi

produkt s cenou nakupu elektiiny 5,83 K¢ za kWh, ktera je pevnd, nikoli fixovana.

Aktuilni cena prodeje elektriny
S vybranym produktem se vaze i cena vykupu 0,5 K¢/kWh, s kterou budeme ve vypoctech

pocitat. Zisk z prodeje ee se v tomto ptipad¢ nedani.

Zivotnost komponent

Pro FV panely volim Zivotnost 30 let, ktera se jiz osvédcila jako redlnou dobou Zivotnosti
FV panelu.

Stiida¢ je komponentou s nejmensi Zivotnosti, prumérné odchazi jednou za 10 let, z toho je
jednou opravovan.

Jako dobu Zivotnosti baterie volim zaruku od vyrobce, kterd byva vétSinou na 10 let. Je to
dolni hranice Zivotnosti, tato volba je tedy spi$ pesimisti¢téjsi.

Dalsi komponenty FVE maji budto neomezenou zivotnost nebo jsou naklady na jejich

vymeénu zanedbatelné.

Investi¢ni naklady
Cena FVE bez baterie s naklonénou konstrukei se pohybuje okolo 22 600 K&/kWp a vyse,
cena s pouzitim ,,A* konstrukce se pohybuje okolo 22 000 K&/kWp.

Cenu baterie uvazuji 11 K&/kWh. Cena BMS je zapocitand v pocatecni investici do FVE.
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Cena za stfida¢ s vykonem 50 kW je aktudlné cca 100 000 K¢&.

Provozni naklady
Kazdé 3 roky se musi pro FVE provadét revize, jejiz aktudlni cena se pohybuje okolo 3 000

K¢. Déle si mlize investor objednat ¢isSténi paneld, s kterym zde vSak nepocitame.

Dotace
Aktudln€ neni vypsand zadna vyzva vhodna pro nasi instalaci, jedin¢ pokud by zakaznik

zvazoval dal§i Gispornd opatteni, jako je naptiklad zatepleni nebo vymeéna oken.

Odpisy
Doba odpisovani FVE je 20 let. V tomto prib¢hu v§ak musime jiz jednou vymenit stfidac a

pravdépodobné i baterie. St¥idac s baterii se odepisuji 10 let.

Pokles vykonu komponent

Meziro¢ni pokles ucinnosti FV panelt volim linearni, vyrobcem udavany 0,6 %. Pokles
kapacity baterie zde neuvazuji, jelikoz vyrobce udava zaruku na 10 let na udrZeni parametrii
baterie. Pokles Uc¢innosti stfidace je minimdlni, vyrobcem neudavany, zaroven se stiidac¢
kazdych cca 10 let méni a pokles ti¢innosti se u néj tolik neprojevi.

Dan

Ve vypoctech jiz pocitam s planovanym navySenim DPH na 21 %, které ma nabyt ti¢innost

od 1.1.2024.

Diskontni sazba

Diskontni sazbu 6 % volim dle aktualni diskontni sazby udavané Ceskou narodni bankou.
y

Ocekavana inflace
Inflace v CR za rok 2022 &ini 15,1 %. Ustalena hodnota inflace v CR v priibéhu poslednich
20 let se vsak pohybuje okolo 2 %. Jelikoz CSH poéitam na dobu 30 let a pfedpokladam, Ze

se inflace ustali, volim inflaci 3 %. Ta se promitne do provoznich a investi¢nich nakladu.
9
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Ocdekavané procentuilni meziro¢ni navySeni ceny nakupu elektriny
Blizicim koncem Green Dealu se bude zvySovat cena emisnich povolenek, a tedy i cena
elektiiny. Sice je dnes obchodni cena elektfiny zastropovana na 5 K&/kWh bez DPH,

neobchodni cena ovladana ERU a dalsi poplatky se navySovat mizou.

Ocdekavané procentuilni meziro¢ni navySeni ceny prodeje elektriny

Piedpokladam, ze cena prodeje elektfiny do DS se bude zvySovat alespoii umérné se
zvySujici se cenou ndkupu elektiiny.

Vsechny vySe popsané faktory jsou velmi nestalé a Spatné predvidatelné, z tohoto diivodu
bude v kapitole 7.13 zhotovena citlivostni analyza, kterd zndzornuje pravé jejich vliv na

vydélecnost investice.

Pocet usetifenych a prodanych kWh
Zjisténi uSetfenych a prodanych kWh diky FVE bylo stézejni ¢asti této prace, kterd je

popsana v nasledujici podkapitole.
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7.8.2 Vypocet primo spotiebované, uloZzené a prodané elektrické energie

Pro tento ucel byla vytvofena ,,Vypocetni Excelova tabulka 1%, poskytnutd v piiloze 2.

Jednomu moZznému feSeni nadvrhu FVE jsou vénovany vzdy dva listy. V listech

pojmenovanych ,,ResSeni ¢.1%, ,,ResSeni ¢.2* atd. je uvedena FVE bez baterie.

A B | J K L M N (e}
Udaje z PVGIS Cena prodej 0,0005 K&/Wh Vyplnit
Latitude (decimal degrees):50,098 Cena nakup 0,00583 K&/Wh Vysledky
Longitude (decimal degrees):14,359 Cena / kWp 22600 K& Informativni buriky
Elevation (m):306 Inst. Vykon 50 kWp
Radiation database:PVGIS-SARAH2 Cena FVE 1130000 K&
P = vyrobend ee Vyrobeno kWh 50352 kWh
Slope: 9 deg, Okamtité spotfebovano 20764 kWh
Azimuth: -5 deg, Proddno 29588 kWh
Nominal power of the PV system (c-Si)
(kWp):50,0 K&
System losses (%):14,0
. . . U3etfeno ze spotieby  Prodej pfebytki . . Z toho vynos z uietfeni  Z toho vynos z prodeje
Cas Vykon [W] Spotieba [Wh] Rozdil [Wh] [Wﬂ le Vynosy [KE] spotreby [K&] prebytkii [KE]
20200101:0010 0 840,0 -840,0 0 0 0 0 0,0]
20200101:0110 0 840,0 -840,0 0 0 0 0 0,0]
20200101:0210 0 840,0 -840,0 0 0 0 0 0,0
20200101:0310 0 840,0 -840,0 0 0 0 0 0,0
20200101:0410 0 840,0 -840,0 0 0 0 0 0,0]
20200101:0510 0 840,0 -840,0 0 0 0 0 0,0]
20200101:0610 0 1680,0 -1680,0 0 0 0 0 0,0
20200101:0710 0 4200,0 -4200,0 0 0 0 0 0,0
20200101:0810 5081,5 5880,0 -798,5 5081,5 0 29,625145 29,625145 0,0]
20200101:0910 11706 6720,0 4986,0 6720 4986 41,6706 39,1776 2,5]
20200101:1010 16951 8400,0 8551,0 8400 8551 53,2475 48,972 4,3
20200101:1110 16744,5 8400,0 8344,5 8400 8344,5 53,14425 48,972 4,2
20200101:1210 14731 8400,0 6331,0 8400 6331 52,1375 48,972 3,2
20200101:1310 10484 8400,0 2084,0 8400 2084 50,014 48,972 1,0
20200101:1410 3251 8400,0 -5149,0 3251 0 18,95333 18,95333 0,0
20200101:1510 0 7560,0 -7560,0 0 0 0 0 0,0
20200101:1610 0 6720,0 -6720,0 0 0 0 0 0,0]
20200101:1710 0 7560,0 -7560,0 0 0 0 0 0,0]
20200101:1810 0 8400,0 -8400,0 0 0 0 0 0,0
20200101:1910 0 8400,0 -8400,0 0 0 0 0 0,0
20200101:2010 0 7560,0 -7560,0 0 0 0 0 0,0
20200101:2110 0 5040,0 -5040,0 0 0 0 0 0,0]
20200101:2210 0 2520,0 -2520,0 0 0 0 0 0,0
20200101:2310 0 1680,0 -1680,0 0 0 0 0 0,0

Obrazek 47 List ,,Pripad ¢.1“ z Vypocetni Excelové tabulky 1

V téchto listech je porovnédna predpokladand vyroba FVE z PVGIS s hodinovou spotiebou

objektu a zjiSténo tim uSetfené mnozstvi ee, kterou by bylo nutné nakoupit a prodané

mnozstvi ee do DS.

V listech pojmenovanych ,,Reseni ¢.1 Baterie®, ,,Reseni &.2 Baterie* atd. je na piedchozi list

,habalena“ baterie. Vypocet se rozrusta o ukladani prebytkl ee do baterie, jeji vyuziti v dobé

nedostatecné vyroby z FVE a ptipadné prodeje pretokt do DS.
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7.8.3 Volba kapacity baterie

V listech ,,Reseni &.1 Baterie“, ,,ReSeni ¢.2 Baterie® atd. si v buiice D4 volime kapacitu
baterie a sledujeme zmény vysledku CSH ve Vypoéetni Excelové tabulce 2 z ptilohy &.3,
ktery je s nim propojeny. Pro toto dimenzovani lze vyuzit excelové funkce ,,Regitel“, nebo

zadavat hodnoty manualné.

A B C D E F (c] H I J K L M
Vyplnit Cena nakupu 0,0058 K&¢/Wh Cena baterie 319000 K¢
Vysledky | Cena prodeje ee 0,0005 K&/Wh UloZeno v baterii 6454 kwh
Informativni buriky Mémd cena baterie 11 K&/Wh Prebytky 23134 kWh
Volba kapacity baterie 29000 Wh Celkovd cena s FVE 1449000 K¢
DoD 09 -

VyuZitelnd kapacita bat 26100 Wh
MinimalIni kapacita batt 2900 Wh

Vyroba " Kap - d Kapacity Aktudlni kapacita Dolnivyrovnani Hornivyrovnani Aktudlnikapacita Vynosy/niklady UloZenodobaterie Pfebytky
Cas Spotieba [W] Kap + [Wh] - i i
W] Wh] [Wh] ] Wh] Whj baterie [Wh] ___baterie [KY] Wh) Wh]
20200101:0010 0 840,0 -840 0 -840 2060 840 0 2900 0 0 0
20200101:0110 0 840,0 -840 0 -840 2060 840 0 2900 0 0 0
20200101:0210 0 840,0 -840 0 -840 2060 840 0 2900 0 0 0
20200101:0310 0 840,0 -840 0 -840 2060 840 0 2900 0 0 0
20200101:0410 0 840,0 -840 0 -840 2060 840 0 2900 0 0 0
20200101:0510 0 840,0 -840 0 -840 2060 840 0 2900 0 0 0|
20200101:0610 0 1680,0 -1680 0 -1680 1220 1680 0 2900 0 0 0|
20200101:0710 0 42000 -4200 0 -4200 -1300 4200 0 2900 0 0 0|
20200101:0810 5081,5 58800 -798,5 0 -798,5 21015 798,5 0 2900 0 0 0|
20200101:0910 11706 6720,0 0 4986 4986 7886 0 0 7886 -2,493 4986 0|
20200101:1010 16951 8400,0 0 8551 8551 16437 0 0 16437 -4,2755 8551 0|
20200101:1110 16745 8400,0 0 83445 83445 247815 0 0 247815 -4,17225 83445 0|
20200101:1210 14731 8400,0 0 6331 6331 311125 0 -5012,5 26100 -0,65925 13185 5012,5
20200101:1310 10484 8400,0 0 2084 2084 28184 [ 2084 26100 0 0 2084
20200101:1410 3251 84000 -5149 0 5149 20951 0 0 20951 30,01867 0 0|
20200101:1510 0 75600 -7560 0 -7560 13391 0 0 13391 44,0748 0 0|
20200101:1610 0 67200 -6720 [ 6720 6671 0 0 6671 39,1776 0 0|
20200101:1710 0 75600  -7560 0 -7560 -889 3789 0 2900 21,98493 0 0|
20200101:1810 0 84000  -8400 0 -8400 5500 8400 0 2900 0 0 0|
20200101:1910 0 84000  -8400 0 8400 5500 8400 0 2900 0 0 0|
20200101:2010 0 75600  -7560 0 -7560 -4660 7560 0 2900 0 0 0|
20200101:2110 0 5040,0  -5040 0 -5040 2140 5040 0 2900 0 0 0|
20200101:2210 0 25200 -2520 0 2520 380 2520 0 2900 0 0 0|
20200101:2310 0 1680,0 -1680 0 -1680 1220 1680 0 2900 0 0 0|

Obriazek 48 ,,ReSeni &.1 Baterie“ z Vypo&etni Excelové tabulky 1

7.8.4 Vypotet CSH

Pro vypoget CSH s piihlédnutim na piehlednost byl vytvofen novy Excelovy soubor

,»Vypocetni Excelova tabulka 2", ktera je s Vypocetni Excelovou tabulkou 1 propojena.

V listech tohoto Excelového souboru je vypoétena CSH pro jednotlivé moznosti feseni.

Zmény vstupnich dat ve Vypocetni Excelové tabulce 1 se automaticky promitaji de

Vypocetni Excelové tabulky 2, nikoliv v§ak opacné. V excelovém souboru patii jeden list

vzdy jednomu moznému feseni navrhu FVE.
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CSH

Potet S Cena | Cena Provozni | Investiéni Kumulované Kumulované

Rok Odpisy usetfenych | prodanych e Uspory naklady naklady Hruby zisk Dait Cisty zisk CF F Df Dcf ocf

kWh kWh

0 - K& 0 0 0 0 0 K¢ - K& | 1449000k - K& 0 0]- 1449000 K& [ -1449 000,00 KE[  100%|- 1449000 K¢ |- 1449 000 K&
1 72 450 K& 27219 23134| 583KE| 050Ke 167 023 K& - K& - K¢ 94 573 K& 19 860 K& 74 713 K& 147163 KE |-130183696KE | 94,34%| 138833 K& [- 1310167 K&
2 72 450 K& 26946 22902| 606KE| 0,52Ke 171934 K¢ - K& - K& 99 484 K¢ 20 892 K& 78 592 K& 151 042Ke |-1150794,77Ke | 89,00%|  134427Ke [- 1175 740 K&
3 72 450 K¢ 26785 22765 631K¢| 054K 177717 K& 3278 K& - K& 101 989 K¢ 21418 K¢ 80 571 K& 153021 K& |- 99777334 K& | 83,96%| 128 480 K& [- 1047260 K&
4 72 450 K& 26624 22628| 656KE| 0,56 K¢ 183 695 K& - K - K¢ 111245 K 23362 K& 87 884 K¢ 160334 Ke |- 83743956 K& | 7921%| 126999 K& - 920261 K&
5 72 450 K& 26464 22492| 6,82K¢[ 058Ke 189 874 K& - K - Ke 117424 K& 24 659 K& 92765 K& 165215KE [- 67222445Ke [ 7473%| 123458 K& - 796 802 K&
6 72 450 K& 26305 22358| 7,09Ke| 0.61Ke 196 261 K& 3582 K¢ - K& 120 229 K& 25248 K& 94 981 K¢ 167431KE |- 50479383 Ke | 70,50%| 118032Ke [- 678 770 K&
7 72 450 K& 26148 22223| 738K¢[ 063KE| 202862 Ke - K - K& 130412 K& 27387 K& 103 026 K& 175476 K& [- 32931831 Ke [ 66,51%| 116 701 K& [- 562 069 K&
8 72 450 K& 25991 22090| 7.67KE| 0,66KE| 209685 K¢ - K& - K¢ 137235 K& 28 819 K& 108416 K& 180 866 K& |- 14845251 K& | 62,74%|  113477KE [- 448 592 K&
9 72 450 K& 25835 21957| 798K 0,68KE| 216738 K& 3914Ke - K& 140 373 K& 29 478 K& 110 895 K& 183 345 K¢ 3489243 Ke | 59,19%| 108522Ke - 340070 K&
10 72 450 K& 25680 21826] 830K¢[ 071KE| 224027 Ke - K| 427296k 151577 K& 31831 K¢ 119746 K& |- 235100Ke |- 200207,61 K& | 5584%|-  131279K& |- 471349 K¢
11 114350 K& 25526 21695 8,63K¢| 074Ke|  231562Ke - K& - K& 117212 K& 24614 K& 92597KE | 206947 K& 6739,60Ke | 52,68%| 109017Ke |- 362332Ke
12 114350 K& 25373 21565 898K 077KE|  239349K& 4277 K& - K& 120 722 K& 25352 K¢ 95370KE | 209720KE | 216460,05KE | 49,70%| 104225Ke |- 258 107K
13 114350 K& 25220 21435] 933K¢[ 080K 247399 K& - K - Ke 133 049 K& 27940 K& 105109Ke | 219459Ke | 435918,61Ke | 46,88%| 102891 K& |- 155216 K¢
14 114350 K& 25069 21307 971K 083K&|  255719KE - K& - K¢ 141 369 K& 29 687 K& 111681Ke | 226031KE | 661949.92Ke | 4423% 99974Ke |- 55242K¢
15 114350 K& 24919 21179] 10,10Ke[ 087Ke| 264318 Ke 4674 K& - K& 145 294 K& 30512 K¢ 114783Ke | 229133Ke | 89108248Ke | 41,73% 95 609 K& 40367 K&
16 114 350 K& 24769 21052| 1050K¢| 090KE|  273207K& - K& - K¢ 158 857 K& 33360 K¢ 125497Ke | 239847KE | 113092934Ke | 3936% 94 415 K¢ 134 781 K&
17 114350 K& 24620 20925] 1092K| 094Ke| 282394 K& - K& - K& 168 044 K¢ 35289 K¢ 132755Ke | 247105Ke | 1378 034,09Ke | 37,14% 91766 Ke | 226 547K&
18 114350 K& 24473 20800( 1136K¢| 097Ke[ 291890 K& 5107 K& - K& 172 433 K& 36211Ke 136222Ke [ 250572 K& [ 162860584 Ke | 3503% 87786 K& 314334 K¢
19 114350 K& 24326 20675| 1181Ke| 1,01Ke 301705 K¢ - K - K¢ 187 355 K& 39345 K¢ 148010Ke | 262360 Ke | 1890 966,18 KE | 33,05% 86714KE | 401047KE
20 114350 K& 24180 20551] 1228 K[ 1,05ke 311850 K& - K 756761 K& 197 500 K& 41475 K& 156 025 K& |- 486386 K | 140458028 Ke | 31,18%[- 151657Ke | 249390 K&
21 41900 K& 24035 20428] 12,77K¢[ 1,10Ke 322335K¢ 5581 K¢ - K&|  274854KE 57719KE | 217135KE | 259035KE | 1663 61522KE | 29.42% 76 197 K& 325 586 K¢
22 41900 K& 23891 20305| 1329Ke| 1,14Ke 333 173 K¢ - K& - K| 291273K¢ 61167 K¢ 230 106Ke | 272006 Ke | 1935621,02K | 27,75% 75483Ke | 401069 K&
23 41900 K¢ 23891 20305| 1382Ke| 1,18Ke 346 500 K¢ - K& - K& 304 600 K& 63 966 K¢ 240634 Ke | 282534Ke [ 221815508Ke | 26,18% 73967Ke | 475036 K&
24 41900 K¢ 23891 20305| 1437Ke| 123Ke 360 360 K& 6098 K& - K& 312362 K¢ 65596 K& 246766 K& | 288 666 K& | 2506 820,83 K& | 24,70% 71294 K¢ 546 330 K&
25 41900 K¢ 23891 20305| 1494Ke| 128K 374774 K& - K& - K&| 332874K& 69904 K¢ | 262971 K& 304871 Ke | 2811691,67KE | 2330% 71034 K& 617365 K¢
26 41900 K& 23891 20305| 1554Ke| 133Ke 389 765 K¢ - K& - K&|  347865Ke 73 052 K¢ 274 814 K& 316 714Ke | 312840539Ke | 2198% 69 617 K¢ 686 981 K¢
27 41900 K& 23891 20305] 16,16K¢| 139KE| 405356 K¢ 6664 K& - K¢ 356 792 K¢ 74 926 K¢ 281 866 K¢ 323766 KE | 345217124 Ke | 20,74% 67 139 K¢ 754 120 K¢
28 41900 K¢ 23891 20305| 1681 K| 144Ke|  421570Ke - K& - K& 379 670 K& 79731Ke | 299 940 K& 341 840Ke | 379401081 K | 19,56% 66 874 K& 820 994 K&
29 41900 K¢ 23891 20305 1748Ke[ 150k  438433Ke - K& - Ke 396 533 K& 83272 K& 313261 K& 355161 K | 414917199Ke | 1846% 65 547 K& 886 542 K&
30 41900 K¢ 23891 20305] 18,18 Ke[ 156Ke| 455970 Ke 7282 K& - K&| 406789 K& 85426 Ke | 321363 K¢ 363263 Ke | 451243505Ke | 1741% 63 248 K& 949 789 K&
CSH 949 789 K&

Seni ¢.1

A

4

t CSH pro Re

ypoce

4

Obrazek 49 V
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7.8.5 Porovnani CSH pro jednotlivé piipady

Tabulka 11 Vysledky CSH

Varianta CSH ROI VVP PP  Baterie
¢.1 949 789 K¢ 516%  10,74% 19,39 29 kWh
¢.2 928 414 K¢ 518%  10,78% 19,30 24 kWh
¢3 920 284 K¢ 517%  10,77% 19,33 23 kWh
¢4 860 042 K¢ 530% 10,90% 18,87 12kWh
¢.5 856 447 K& 528% 10,89 % 18,92 12kWh

Z vysledkii vyplyva, Ze z pohledu CSH je nejvhodnéjsi moznou volbou feseni ¢.1 s kapacitou
baterie 29 000 Wh. V ptipadu ¢.1 jsou panely smérovany na skute¢ny jih, vyrobi tedy nejvice
elektiiny a je schopen i vice uschovat do baterie.

Jako druhd nejlepsi volbou vychdzi feSeni ¢.2 s panely orientovanymi na JZ. Spotieba
objektu je nejvyssi pres poledne a vecer, z tohoto diivodu vychézi tento piipad jako druhy
nejvhodné;jsi.

Méné vhodnymi feSenimi jsou feSeni €. 3 a €. 4, které pouzivaji ,,A“ konstrukci, u které
polovina panell smétfuje smérem na severovychod nebo severozapad.

Z pohledu doby navratnosti vychazi nejlépe moznosti feSeni 4 a 5, které maji mensi investi¢ni
naklad kvuli levnéjsi konstrukci a mensi nejvhodnéjsi kapacité baterie. Kapacita baterii je
v porovndni s prvnimi tfemi feSenimi mala, jelikoZ je 1 celkova ro¢ni vyroba mensi, toto jsme
zjistili jiz v tabulce 10. Zaroven tyto dvé navrhlé FVE vyrabéji ee i rano a k veceru, tudiz
pokryji spotiebu i v tuto dobu. Oproti prvnim tfem navrhiim, které v tuto dobu vyrab¢ji méné
a musi nedostatky Cerpat z baterie, nemusi tyto dvé feSeni disponovat baterii o takové

kapacit¢.

7.9 Upresnéni instalovaného vykonu

Po zjisténi nejlepsi moznosti orientace panelll mizeme piikro€it k upfesnéni inst. vykonu.

Do programu PVGIS znovu vkladame vstupni hodnoty z ReSeni &.1 aviak s jinymi
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instalovanymi vykony. Ddle hodnoty zpracovavame ve vypocetnich excelech stejnym

zpiisobem jako v piedchozi kapitole.

Tabulka 12 Zména CSH v zavislosti na instalovaném vykonu P¥ipadu &. 1

Inst. vykon CSH Baterie
55 kWp 947 071 K¢ 36 000 Wh
50 kWp 949 789 K¢ 29 000 Wh
45 kWp 949 399 K¢ 20 000 Wh
40 kWp 944 572 K¢ 14 000 Wh
35kWp 931 018 K¢ 10 000 Wh

Z vypocetnich excell vyplyva, ze se idedlni instalovany vykon nachazi kolem 50 kWp. Pti
vyS$im inst. vykonu se zaCind vyrabét nadbytek elektrické energie, ktery se nespotiebuje
v objektu a proda se do DS za miniméalni cenu. Pfi niz§im inst. vykonu je naopak vyrobené
ee nedostatek, takze se musi nakupovat.

Proto volim variantu ReSeni ¢&. 1 s instalovanym vykonem 50 kWp a baterii o kapacité 29
kWh, pro kterou vypracujeme podrobné&j$i navrh rozlozeni paneld. Je pravdépodobné, Ze se

inst. vykonu bude muset upravit, naptiklad kviili hromosvodu, ¢i pravidliim stringovani.
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7.10 Navrh rozloZeni panelii pro ReSeni &. 1

Pro navrh RP byl vyuzit program K2 Base. Panely byly rozlozeny dle vysledku z analyzy
zastinéni, vzdalenosti od hromosvodu a okrajii stiechy. Na stfese je umisténo 100 paneld,

s rozestupem mezi panely 40 cm.

Obrazek 50 Upravené RP pro ptipad &.1 "' Zdroj: Autor

Nebylo tedy nutné odebrat tolik panelii, aby se instalovany vykon snizil pod hodnotu 50 kWp.
Muzeme tedy ponechat piivodni navrh pfipadu ¢.1 se stejnou kapacitou baterie. Nyni

muzeme pokrocit k navrhu vhodného sttidace.

! Severni roh stiechy je v obrysu zkoseny, aby se podle néj daly zarovnat panely.
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7.11 Navrh stridace

Pro inst. vykon 50 kWp hleddme stfida¢ s maximalnim AC vystupnim vykonem okolo 50
kW, dalsim pozadavkem na stfida¢ je moznost ptipojeni baterie.
Z nabidky stfidact volim sttida¢ Huawei SUN2000-50KTL-M3 s parametry:

Tabulka 13 Parametry stiidace Huawei SUN2000-50KTL-M3

Parametr Hodnota
Maximalni napéti 1100 V
Minimalni napéti 200V

Spodni hranice MPPT 250V

Horni hranice MPPT 1000 V

Jmenovité napéti 600 V

Pocet vstupti na MPPT 2

Pocet MPPT 4

Max. AC vystupni vykon 50 000 W

Max. vystupni proud 79,8 A

Max. vystupni proud je 79,8 A, nemusime tedy navySovat stavajici hlavni jisti¢, ktery ma

hodnotu 160 A.
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7.12 Stringovani

Pro zji§téni rozsahu poctu panelil ve stringu musime zjistit parametry vybranych paneldt AEG

AS-M132 500 Wp.

Tabulka 14 Parametry FV panelu AEG AS-M132 500Wp

Parametr Hodnota
Uoc 45,34V
Ump 37,39V
NOCT 20°C

Uoc koeficient -0,246 %

Dale je nutné zjistit celoroéni maximalni, minimalni teplotu v CR a rozdil od teploty okoli,

pfi kterém je testovan FV panel.

Tabulka 15 Teplotni parametry panelu AEG AS-M132 500 Wp

Parametr Hodnota

Ambientni teplota 20 °C

Maximalni teplota okoli 38 °C

Minimalni teplota okoli  -15 °C

Rozdil od max. teploty 18 °C

Rozdil od min. teploty  -35 °C
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7.12.1 Vypocet rozsahu poctu paneli ve stringu:

Minimalni poCet panelt

Nabéhove (startovaci) napéti stridace

N Vup + Vyp * Teplotni koeficient Voc * Rozdil 25° od max. teploty v CR

B 200 B 200 200
"~ 37,39+ 37,39 %«—0,00246 «18 37,39 — 1,655 35,735

Pro rozsah MPPT 7 panelii.

= 5,59 = 6 paneli 12

Maximalni poCet panell

Max. DC vstupni napéti sttidace

B Voc + Voc * Teplotni koeficient Voc * Rozdil 25° od min. teploty v CR
— 1100 1100 1100 2233 = 22 s
T 4534 + 4534« —0,00246  —35 4534+ 3,9 _ 4924 -9°° T «cpanetll

Pro rozsah MPPT 20 panelt.

Jmenovité napéti sttidace 600
Vipp ~ 3739

Optimalni pocet panell =

~ 16 paneli

Snazime se tedy na jednom vstupu mit 16 panelti, vstupy nemusime obsadit vSechny, je vSak

vhodné obsadit vS§echny MPPT.

Tabulka 16 Stringovani

Celkem
MPPT 1 2 3 4 4
Vstup 1 2 1 2 1 2 1 2 8
Pocet paneli 16 16 16 16 10 10 16 100

Vykon [kWp] 8000 8000 8000 8000 5000 5000 8000 O 50000

12 Pro minimalni pocet panelti se zaokrouhluje smérem nahoru na celd &isla.
13 Pro maximalni podet paneld se zaokrouhluje smérem doli na cela &isla.
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7.13 Citlivostni analyza

Do vyhodnosti investice FVE vstupuji neptedvidatelné a ndmi Casto neovlivnitelné faktory.
Proto je zde zhotovena citlivostni analyza, kterd toto chovani zachycuje. Vstupnimi
parametry pro citlivostni analyzu je cena nakupu, kterd logicky velmi ovlivituje vyhodnost
potizeni FVE. Dal§im zvolenym parametrem je diskontni sazba, kterd ma na investici vysoky
vliv z dGvodu dlouhé Zivotnosti FVE. Dal§im vstupem je pocatecni investice. Pfi dobie
navrzenych FVE se CSH zvySuje s vét$imi investiénimi naklady. FVE s niZz§imi investi¢nimi
naklady maji zpravidla krat$i dobu navratnosti. Dalsimi vstupy je cena prodeje ee a cena
stiidace, ktery se u FVE méni primérné kazdych 10 let. Oproti tomu nezahrnuta baterie ma
zaruku na kapacitu 10 let, to vSak neznamend, ze se po uplynuti této doby znici, miizeme ji
tedy dale pouzivat a nemusi se povinn¢ ménit. Poslednim faktorem je meziro¢ni narist ceny

prodeje ee, ktery ma aktualné ristovy trend.

Zména CSH pfi zmé&né vybranych vstupnich
parametriio +/- 10 %

Cena prodeje ee .

Meziro¢ni narlist ceny prodeje ee I

Naklady na stridac

-30,00% -20,00% -10,00% 0,00% 10,00% 20,00% 30,00%

-10,00% m10,00%

Obrizek 51 Zména CSH p¥i zméné vstupnich parametri o 10 %

Nejvétsim vlivem na finalni CSH pfi zméné vstupnich parametrti o 10 % je cena nakupu

V7w

V soucasné situaci je cena ee velmi nestabilni, a i mala zména od nasi uvazované ceny zanasi
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do vypoéet CSH znagnou nejistotu. Moznosti, jak této nejistoté piedejit je zvolit si
zafixovanou cenu ee na co nejdelsi dobu, idealné 30 let. Toto vSak neni aktudlné vyhodné,
jelikoz se v kratkodobém horizontu ocekéava snizeni ceny elektfiny, mluvi za to i levnéjsi

cena ve smlouvach s fixovanou cenou elektfiny.

Zména CSH pfi zmé&né vybranych vstupnich
parametrd o +/- 20 %

Cena prodeje ee I

Meziroéni narlst ceny prodeje ee

Naklady na stfidac

-60,00% -40,00% -20,00% 0,00% 20,00% 40,00% 60,00%

-20,00% m20,00%

Obrizek 52 Zména CSH pii zméné vstupnich parametri o 20 %

Druhym nejvyznamnéjSim parametrem je vySe zvolené diskontni sazby, v naSem piipadé 6
%. Tu je tfeba uvaZovat pro celou dobu investice suvaZenim soucasné situace a
dlouhodobého vyhledu do budoucna. P¥i zméné diskontni sazby o + 10 % se CSH zméni o +
20 %, pti zmeéné o + 20 % se zméni o + 42,5 %, jde tedy o nelinedrni zavislost, s kterou je
tieba pocitat. DalSim vstupnim parametrem je pocatecni vyse investice do FVE. Pfi zmén¢é

ceny investice o 10 % se zménilo CSH o 13,4 %, pti zmeéné o 20 % se zménilo o 26,8 %.
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7.14 Zhodnoceni investice

Bez vyuziti dotace hodnotim investici do mnou navrzené fotovoltaické elektrarny jako
vhodnou. Je vhodné porovnat tuto investici s dal$imi investicemi do Uspory energii a

pfipadné je skombinovat.
Vypoctené ekonomické ukazatele:
Mira navratnosti

_ Cisty zisk z investice 74713

Ror= Naklady na investici *100= 1449 000

* 100 = 5,16 %

Staticka doba navratnosti

Investitnivydaj 1449000

PP = = = 19,39 let
Roc¢ni spora naklada 74713 oo e
Vnitini vynosové procento
O—En e yvp = 01074 = 1074 %
" Lo (14+VVP) v o

Vypocet byl proveden funkci ,,Mira.Vynosnosti“ ve Vypocetni Excelové tabulce 2.

Cista soufasna hodnota

3 n  CF,
CSH = z —— = 949789 K¢
t=0 (1 + T')n

Vypocet byl proveden funkci ve Vypocetni Excelové tabulce 2.

Pro zlepSeni vyhodnosti investice doporucuji objednateli spojit vystavbu FVE s dal$imi
uspornymi opatfenimi a zazadat si o dotaci z programu OPTAK, ktery pro malé podniky
nabizi vraceni 55 % zpusobilych ndkladl. DalSim doporucenim je ptizplisobeni spotieby
elektrické energie vyrobé FVE, pofizeni bojleru pro ohfev vody, nebo ukladani piebyte¢né

ee do elektromobilu.
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8 Diskuze

Cilem této prace je poskytnuti komplexniho postupu pro obecny navrh fotovoltaické
elektrarny a jeho nésledné pouziti na konkrétnim ptipad¢.

Vysledkem prace je popsand metodika navrhu stfesnich fotovoltaickych elektraren do
instalovaného vykonu 50 kWp.

Vyslednym navrhem fotovoltaické elektrarny pro dany piipad je vyrobna o instalovaném
vykonu ptesné 50 kWp. Panely maji azimut -5° a sklon 9°. Ve fotovoltaické elektrarné nasla
vyuziti baterie o kapacité 29 kWh. Cista sou¢asna hodnota, kterou se névrh fotovoltaické
elektrarny fidil ¢ini 949 789 K¢.

Propojenim vypoétu CSH s parametry fotovoltaické elektrarny ukazuji jejich vliv na
vydélecnost investice, a tudiz jeji spravny navrh. Na vypracovaném modelu si 1ze vyzkouset
vliv kapacity baterie a dalSich faktord na Cisté souasné hodnoté investice do fotovoltaické
elektrarny.

Z citlivostni analyzy vyplynulo, Ze je vyhodnost investice do fotovoltaické elektrarny zavisla
primarné¢ na cen¢ nadkupu elektrické energie. Dvaceti procentni zména této proménné
zapficinila na vystupu 53,3 % zménu Cisté soucasné hodnoty. Do investice tedy vstupuji
neovlivnitelné a Spatné pfedvidatelné faktory, metodika névrhu vSak zlstavd spravna a
stejnd, nehledé na ménicich vstupnich faktorech. Vypocty jsou tedy matematicky ptesné,
avSak pouze indikativni kviili nestalosti vstupnich parametrti.

Nejvétsim moznym piinosem pro spravnost navrhu fotovoltaické elektrarny, a tedy jejim
zlepSenim by byla dostupnost dat z hodinového méteni spotieby elektrické energie po dobu
celého roku a znalost budouciho vyvoje ceny elektrické energie. Fixovand cena el. energie
nebyla pro vypocet zvolena, jelikoz se pro nejblizsi dobu predpokladdm snizovani cen
energii, ve sttednédobém horizontu vsak predpokladam jeji zvySovani.

Néavrh fotovoltaickych elektraren 1ze libovolné zeslozitit ¢i zjednodusit. Pro tuto praci byla
zvolena vétsi Uroven sloZitosti navrhu, kterd se v praxi ndvrhi FVE do 50 kWp bézné
nepouziva. Navrhovatel by vSak vzdy mél rozumét veskeré problematice zde zminéné, aby
mohl provést sérii odbornych odhadii a dospét tak k vysledku blizicimu se navrhu FVE na

urovni této prace.
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Mozné zlepSeni ndvrhu fotovoltaické elektrarny vidim v dostupnosti celorocni hodinové
spotteby, kterd by posunula vypocty z indikativni Grovné€ na ptesné. Déle vidim mozny
pfinos v piesnéj$im, 1épe odpovidajicimu urceni oekavané miry inflace, ristu cen energii a
diskontniho faktoru profesionalem, ktery se dokonale vyzna v aktudlni, rychle se ménici

energetické a ekonomické situaci.

Praktickym pfinosem této prace je shrnuti veskeré dulezité problematiky tykajici se navrhu
stteSni fotovoltaické elektrarny do instalovaného vykonu 50 kWp. Dalsim pfinosem je
vytvofeni metodiky navrhovani jiz zminénych fotovoltaickych elektraren a ziskani praxe na

konkrétnim ptipadé.
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9 Zavér

Na zacatku prace je vysvétlen princip fungovani fotovoltaické elektrarny, nésledujici
vypisem hlavnich komponent a jejich smyslu. Déle prace popisuje ekonomické a legislativni
prostiedi, do které¢ho fotovoltaické elektrarny spadaji. Zjistuje podminky pro jeji vystavbu a
provoz. Zamétuje se na aktualni dotacni moznosti vztahujici se na fotovoltaické elektrarny
do instalovaného vykonu 50 kWp pro MSP.

V praktické casti je popsand problematika névrhu fotovoltaickych elektraren a byla
vytvofena metodika pro jejich navrhovani, ¢imz prace dosahla prvniho vytyceného cile.
Druhého vyty€eného cile prace dosahla navrzenim a analyzou moznych feSeni navrhu
fotovoltaické elektrarny. Byly zde uplatnény poznatky zreSerSe, které byly na ndvrh
metodicky aplikovany. Zhodnocenim moznych feSeni ndvrhu byl vybran ten nejvhodnéjsi a
nékolika iteracemi jeho instalovaného vykonu byl dosazen navrh fotovoltaické elektrarny na
miru pro maly podnik umistény v Praze. Pfi navrhu pro konkrétni ptipad byly zjiStény
usnadnujici 1 stézujici vstupni faktory a jejich dopady na navrh fotovoltaické elektrarny. Pro
navrzenou fotovoltaickou elektrarnu byla zhotovena citlivostni analyza a vypocteny

ekonomické ukazatele.
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