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Abstrakt

Tato bakalaFska prace se vénuje tématu souctového a fazového méreni v Ceské republice a

ekonomickému srovnani pro rGzné typy fotovoltaickych elektraren.

Prvni ¢ast se bude vénovat informacim o fazovém a souctovém meéreni. Je zde vysvétlen

princip téchto méreni a popsana dana legislativa, ktera zptisob méreni ovliviiuje.

Druha cast bude vénovana technickym dlsledkiim pro domacnost s Cistou spotiebou,
prosumera a fotovoltaické elektrarny. Nasledné budou tyto rizné pfipady vysvétleny

v jednotlivych pfipadech na jednoduchém pfikladu.

Treti ¢ast bude obsahovat simulaci spotfeb a vyroby z fotovoltaické elektrarny na malém
rodinném domku, a to pro instalované vykon 2 kW, 5 kW, 10 kW a 20 kW. Nasledné bude pro
tyto pfipady vypocitana bilance pro fazové a souctové méreni a tyto pfipady budou porovnany

a vysledky budou porovnany v zavéru.

Posledni ¢ast bude zahrnovat vytvoreni kratkého zavéru této bakalarské prace do textu, ktery
bude slouzit jako shrnuti, které jasné a strucné provede c¢tenafem textem této bakalarské

prace.

Klicova slova

Fotovoltaicka elektrarna, fotovoltaicky ¢lanek, instalovany vykon, souétové méreni, fazové

méreni, vyhlaska o méreni, technicko-ekonomické porovnani
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Abstract

This bachelor’s thesis addresses the topic of cumulative and phase measurement in the Czech

Republic and an economic comparison for various types of photovoltaic powerplants.

The first part will focus on information about phase and cumulative measurements. This part
will explain the principles of these measurement methods while also focusing on relevant

legislation that influences the method of measurement.

The second part will be dedicated to the technical consequences for a household with net
consumption, prosumers, and photovoltaic power plants, these various cases will then be

explained on simple examples in individual cases.

The third part will contain a simulation of consumption of electricity and production of
electricity from photovoltaic power plant in a small family house for installed capacities of 2
kW, 5 kW, 10 kW and 20 kW. Subsequently a balance will be calculated for phase and
cumulative measurement for these cases. They will be compared, and the results will be

discussed in the conclusion.

The final part will involve creating a brief conclusion of this bachelor's thesis, which will serve
as a summary that clearly and concisely guides the reader through the text of this bachelor's

thesis.

Key words

Photovoltaic power plant, photovoltaic cell, installed capacity, cumulative measurement,

phase measurement, measurement public notice, techno-economic comparison.
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Uvod

Tato prace poskytuje uceleny pohled na technicko-ekonomické aspekty fdzového a
souctového méreni v kontextu malych fotovoltaickych elektraren (FVE). Ve smyslu rostouciho
vyznamu obnovitelnych zdroju elektrické energie a decentralizace energetického systému se
tato prace zaméruje na zejména na domadci fotovoltaické instalace, ty predstavuji stdle

vyznamnéjsi slozku v energetickém mixu Ceské republiky.

Fazové méreni je zplsob méreni, které umoznuje podrobné sledovani spotifebované a dodané
energie, a to v jednotlivych fazich systému. Tento postup umoZiuje detailnéjsi prehled o
tocich elektrické energie nez souCtové méreni, které zaznamenava pouze celkovou hodnotu
bez rozliseni jednotlivych fazi. UmoZznuji detailnéjsi analyzu spotieby a vyroby a mohou pfispét

k efektivnéjSimu fizeni a integraci obnovitelnych zdroja.

V Ceské republice se fazové méFeni v poslednich letech stalo pfedmétem 3iroké spoleéenské
debaty, hlavnim tématem diskuse je kolem otazek spravedinosti, efektivity a ekonomického
dopadu na vlastniky malych fotovoltaickych systému. Kritizuje se hlavné to, Zze u malé
instalace, které doddavaji a zaroven odebiraji elektrickou energii, nemusi byt schopny plné

vyuZit vyrobenou energii ve vSech fazich, coz se projevuje v ekonomickém aspektu problému.

Cilem této prace je poskytnout objektivni pohled na diskutované otazky, provést analyzu
dostupnych dat, ¢imz pfispét k informované a produktivni debaté ohledné budoucnosti
fazového meéreni vzhledem k narudstajicimu vyznamu fotovoltaickych technologii v
energetickém sektoru Ceské republiky. S ohledem na dynamicky vyvoj v oblasti energetiky je
také nezbytné sledovat a analyzovat legislativni rdmec, ktery formuje podminky pro

provozovani a rozvoj fotovoltaickych systéma.

14
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1.  Fazové a soultové méreniv CR

1.1. Uvod o fazovém méreni v CR

Po roce 2011, kdy Ministerstvo primyslu a obchodu Ceské republiky vydalo vyhlasku, na
kterou navazuje dnesni vyhlaska ¢. 359/2020 Sb. o méreni elektfiny, a doslo k vyznamné
zméné v legislativé tykajici se méfeni spotfebované a vyrobené elektfiny. Tato vyhlaska
stanovila, e v Cesku se bude ¢&ast elektfiny Uctovat po fazich, co? znamenalo zavedeni
fazového méreni misto tradicniho souctového méreni. Stejné je to na Slovensku, na rozdil od

zbytku Evropy, kde prevlada souctové méreni. [2]

Pro malé vlastniky fotovoltaickych systéma muze fazové méreni prinaset komplikace, kdyz
elektromér zaznamendva dodavku a vyrobu energie soucasné, i kdyz celkova produkce energie
by méla byt dostatecna pro chod domacich spottebicli. To mlze vést k situacim, kdy uzivatelé

plati za energii, kterou ve skute¢nosti spotfebovavaiji z vlastniho zdroje. [2][3]

1.2. Definice Fazového a souctového méreni

1.2.1. Fazové méreni:
Fazové méreni u FVE poskytuje pokrocily zpUsob sledovani a fizeni toku elektrické energie v
systémech, rozlisujici jednotlivé faze v trojfazovém pfipojeni. Tento typ méfeni nabizi
detailnéjsi pohled na vyrobu a spotfebu energie, coz ma klicovy vyznam pro efektivni

energetické hospodareni, zejména u malych prosumer( s instalovanou FVE. [3]

Podle [2] § 11 odstavce 4 je v odbérném misté, ve vyrobé elektfiny a v distribu¢ni soustavé na
napétové hladiné do 1 kV se u nové instalovanych nebo ménénych méricich zafizeni v tfifazové

soustave smér toku v jednotlivych fazich.

Fazové méreni je pro prosumery problematické. Prosumer, tedy maly vyrobce elektrické
energie, ktery soucasné spotrebovava elektrickou energii, muize Celit specifickym problém{m.
Pokud je spotfeba v domdcnosti nerozdélena rovnomérné do vsech tfi fazi a soucasné se v
jedné z fazi vyrabi energie, mGze dochazet k situaci, kdy prosumer plati za energii odebiranou
z jedné faze, zatimco ve stejny okamzik prodava energii vyrobenou ve fazi jiné. To mlze vést
k neefektivnimu a ekonomicky nevyhodnému vyuctovani, kde celkova vyrobend energie by

teoreticky mohla pokryt celkovou spotrebu, ale kvlli fazovému rozdéleni tomu tak neni. [2][3]

15
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1.2.2. Souctové méfeni
Je tradi¢ni zplsob méreni spotfebované a vyrobené elektfiny u fotovoltaickych elektraren,
ktery se odliSuje od fazového méreni tim, Ze nezaznamenava tok energie v jednotlivych fazich,

ale misto toho poskytuje celkovou bilanci vyrobené a spotfebované energie. [3]

Souctové méreni sbira data o spotfebé a vyrobé energie bez ohledu nato, v které fazi elektfina
tece. U FVE to znamena, Ze méfici zafizeni zaznamenava celkové mnozstvi vyrobené elektfiny

a celkové mnoistvi spotfebované elektfiny, ale nerozliSuje mezi jednotlivymi fazemi. [3]

Hlavni vyhodou souctového méreni je jeho jednoduchost a nizsi naklady na méfici zafizeni ve
srovnani s fazovym mérenim. Souctové méreni poskytuje rychly a srozumitelny pfehled o
celkové vyrobé a spotrebé, coz usnadnuje uctovani a monitoring. Zaroven diky celkovému

souctud tokd energie se neprojevuje ekonomicky problém fazového méreni. [3]

1.3. Vyhlaska o méreni

1.3.1. Predmét Upravy
Vyhlaska [2] zapracovava pfrislusny predpis Evropské unie, zaroven navazuje na pfimo

pouzitelny predpis Evropské unie a upravuje

a) Druhy méficich zafizeni.

Ve

b) Umisténi méficich zafizeni a zpUsoby a podminky jejich instalace.
c) Zpusoby vyhodnocovani a uréeni mnozstvi odebrané elektfiny v ptipadé zavady méficiho
zafizeni.

d) Zpusob stanoveni ndhrady a zpUsob urceni vySe ndhrady za neopravnéné odebranou,
neopravnéné distribuovanou nebo neopravnéné dodanou elektfinu, nelze-li zjistit skutecné
mnozstvi neopravnéné odebrané, neopravnéné distribuované nebo neopravnéné dodané

elektfiny.

e) Terminy a rozsah predavani udajl operatorovi trhu potfebnych pro plnéni jeho povinnosti.

[2]
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1.3.2. ZpUsoby méreni elektriny
K méreni elektfiny a vyhodnoceni tdaja (dale jen ,méreni“) se pouziva, v poradi od nejvyssiho
typu k nejnizSimu typu, jednotarifové nebo vicetarifové méreni typu A nebo typu B nebo typu

C.[2]

Méreni se ¢leni na pfimé méreni, kdy elektromérem prochdzi veskera mérena elektfina a
nejsou pouzity méfici transformatory, nebo nepfimé méreni, kdy je elektromér pouiZit v
zapojeni s méficimi transformatory proudu, kterymi prochazi veSkera mérena elektfina, a
pfipadné i s méficimi transformatory napéti; podle strany vykonového transformatoru, na
kterou jsou méfici transformatory pfipojeny, je méreni rozdéleno na primarni nebo

sekunddrni méreni. [2]

1.3.3. Udaje a podminky méfenf elektfiny
Udaje z méFeni elektfiny Géastnici trhu s elektfinou pfedavaji v kWh, kW, kVArh, kVAr nebo v
MWh, MW, MVArh, MVAr, pticemz jsou clenény do rlznych tarifnich skupin. Pro
technickoprovozni ucely provozovatele prenosové soustavy nebo distribu¢ni soustavy se
zaznamendva odebirana a doddvana energie, napéti i proud. Dale se mUzZe méfit odebirana i
dodavana jalova energie. Ve smyslu méreni elektfiny je povazovan za kladny smér toku
elektfiny do odbérného mista, do vyrobny elektfiny, do distribu¢ni nebo do prenosové
soustavy. Za zaporny je povazovan smér toku elektfiny z odbérného mista, z vyrobny elektfiny,

z distribucni nebo z prenosové soustavy. [2]

V odbérném misté, ve vyrobné elektfiny a v distribu¢ni soustavé pfipojenych k distribu¢ni
soustavé na napétové hladiné vyssinez 1 kV nebo pfenosové soustaveé se u noveé instalovanych
nebo ménénych méficich zafizeni v tfifdzové soustavé vyhodnocuje elektfina v souctu se

zohlednénim sméru tok elektfiny v jednotlivych fazich. [2]

V odbérném misté, ve vyrobné elektfiny a v distribu¢ni soustavé pfipojenych k distribu¢ni
soustavé na napétové hladiné do 1 kV se u nové instalovanych nebo ménénych méficich

zarizeni v trifazové soustaveé vyhodnocuje smér toku elektfiny v jednotlivych fazich. [2]

Ve vyrobné elektfiny pfipojené k distribu¢ni soustavé na napétové hladiné do 1 kV se u nové
instalovanych nebo ménénych méficich zafizeni v tfifazové soustavé vyhodnocuje smér toku

elektfiny v jednotlivych fazich. [2]
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V pfedchozich tfech odstavcich je podle [2] § 11 nafizeno fazové méreni pfimo v odbérném
misté, v distribu¢ni soustavé i ve vyrobé elektriny pfipojené k distribucni soustaveé na jakékoliv
napétové hladiné. Fazové méreni je tak povinné jak pro malé domaci instalace FVE (pro
prosumery), tak pro domacnosti, které pouze odebiraji elektrickou energii a také pro vyrobce

elektrické energie. Podrobnéji se na rozdily mezi témito pripady podivame v kapitole 2. [2] [3]

1.4. Historicky vyvoj elektrifikace a fotovoltaickych elektraren

Historicky se v Ceskych zemich mluvilo o elektrizaci jiz ke konci 19. stoleti a prvni

zaznamenand elektrifikace byl na Zizkové v roce 1889. [9]

1.4.1. Elektrifikace ve 20. stoleti
Paradoxné se elektrifikace zacala rozvijet hlavné kvili zemédélstvi, kde byl nedostatek
pracovnich sil, zemédélci byli nuceni zacit vyuZzivat ndhradu lidské prace stroji. Po roce 1919
byl prijat zakon o elektrifikaci. Zacaly vznikat malé elektrarny, které mély lokdIni distribuéni sit
a az po prvni svétové valce doSlo k postupnému sjednoceni siti a kjejich propojeni.
V mezivale¢né dobé se zacaly budovat nové a vétsi elektrarny a béhem druhé svétové valky
kdy byla poptavka po elektfiné vysoka se také pokraCovalo s vystavbou vétsSich elektraren.
V roce 1955 byla elektrizovana posledni obec v CR. V $edesatych letech se zagalo s vystavbou
velkych uhelnych elektraren, které maji bloky 110 MW a zadala i vystavba blok(i 200 MW.
Dalsimi milniky jsou vystavby jadernych elektraren na Ceskych uzemich, nejdfive to byly v roce
1978 Dukovany a ndasledné v roce 1987 Temelin a vystavba vodni elektrarny Dlouhé strané,
ktera zahdjila provoz v roce 1996. Na zaveér 20. stoleti v roce 1997 probéhlo trvalé pripojeni
k pfenosové soustavy k zapadoevropské soustavé UCTE, ceska energetika jako prvni odvétvi

vstoupila pIné do Evropy. [9]

1.4.2. Elektrifikace ve 21. stoleti
Po prelomu tisicileti zaCala doddavat do sité elektfinu jadernd elektrarna Temelin a povodné
z roku 2002 pomérné vyrazné ponicily energetickou infrastrukturu v povodi Vitavy. Ta musela
projit generalnimi opravami. Konec prvni dekady je také charakterizovan poklesem spotreby
elektfiny v CR, ktery je logicky svazan s dopady celosvétové ekonomické krize na domaci
hospodarstvi. Po roce 2010 Evropskda unie sméfuje prostfednictvim pfijatych zdvaznych

smérnic k podpore obnovitelnych zdroju, vétsi energetické Ucinnosti a k vy$Sim Usporam.
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Dal$im trendem je decentralizace vyrobnich zdrojq, stirani rozdili mezi spotfebiteli a vyrobci,

rozvoj chytrych siti a bateriovych systému. [9]

1.4.3. Historie vyvoje FVE
V roce 1839 Alexandr Edmond Becquerell poprvé pozoroval, Ze vznika elektrické napéti mezi
dvéma osvétlenymi elektrodami, v tento moment se jeSté nevédélo, co Becquerell objevil. FVE
vyuzZivaji pfimé premény svételné energie na energii elektrickou. Tomuto jevu se fikd
fotovoltaicky. Teorii fotoelektrického jevu navrhl vroce 1905 Albert Einstein. Tato teorie
obsahovala koncepty, které byly jiz dfive navrzeny Maxem Planckem. Popisuje vztah mezi
svétlenymi vinami, stejné jako vztah mezi energii fotonu a jeho frekvenci. Za tuto praci obdrzel

Albert Einstein v roce 1921 Nobelovu cenu. [17][19][18]

Zvyseni ucinnosti bylo dosazeno, kdyz byl pavodné pouzivany selen nahrazen kiemikem. V
roce 1939 Russell Ohl objevil polovodicové vlastnosti kfemiku a fotoelektricky jev ve spojeni
s polovodicCi. Vroce 1940 poté vyvinul prvni kfemikovy solarni ¢lanek. V téchto prvnich
experimentech vsichni tito védci a vynalezci dospéli k unikatnimu zavéru, ze vyrobeny proud

je umérny dopadajicimu zareni a tato Umérnost zavisi na vinové délce zareni. [17][19]

Dopada-li svétlo na povrch fotoc¢lanku, predavaji fotony svou energii atomim v krystalové
mrizce kfemiku a uvoliuji z ni elektrony. Kdyby .
mezi obéma vrstvami nebyla bariéra pfechodu PN, ; t\;rlzene
sklo

) EVA

prechazely by v krystalu elektrony volné z mista
prebytku do misto nedostatku a fotoclanek by se
nemohl stat zdrojem napéti. Pfechod PN vsak
zpusobi, ze elektrony uvolnéné v horni vrstvé

1 kryci folie FV clanky
polovodi¢e N nemohou pfechdzet do vrstvy P na Al ram (tedlar)
hromadi se proto ve vrstvé N. Elektrony uvolnéné 0Obrdzek 1 struktura fotovoltaického clanku [15]
svétlem ve vrstvé P naopak mohou pres pfechod PN prechdzet do vrstvy N a pocet elektron(
se v ni dale zvySuje. Nahromadénim volnych elektron( vznikne mezi horni a spodni vrstvou

elektrické napéti o velikosti kolem 0,6 V. [18] [19]

Dopadajici fotony maji s kratsi vinovou délkou zareni vétsi energii. Aby se z krystalické mfizky
kfemiku uvolfovali elektrony, musi mit foton zareni energii alespon 1,2 eV. Tato energie

odpovida ,,mezni“ vinové délce 1105 nm. To odpovida infraervenému zareni. [18][19]
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1.4.4. FVE v kontextu dnesni doby
Historicky byla fosilni paliva nejdileZitéjsSim zdrojem energie, stale jsou vSak nezbytnou
slozkou ve vyrobé elektfiny, dopravé a také vytapéni domil. Tyto zdroje vsak pfispivaji
k k enviromentalnimu znecisténi. Spalovanim fosilnich paliv se do ovzdusi uvolfiuje CO; a dalsi
plyny, které pfrispivaji ke znecistovani ovzdusi, to mlize mit za dlsledek rizné negativni

dlsledky pro nasi planetu. [12]

V dnesni dobé je k dispozici mnoho obnovitelnych zdroji energie, mezi kterymi se vsak soldrni
energie da povaZzovat za Uplny zaklad, ktery je aktudlné nejdostupnéjsi variantou pro
domadcnosti. Kromé soldrni energie se povazuji jako OZE vétrna energie, geotermalni energie,
vodni energie a vyuZivani biomasy. Od 1.5. 2004 je Ceska republika ¢lenem Evropské Unie. EU
stanovila cile energetické politiky a udrzitelného rozvoje. Cilem bylo podporovat rozvoj, ktery
nebude mit negativni dopad na Zivotni prostredi. Definovala zavazné zvyseni podilu OZE na
energetickém mixu CR. Napfiklad ptivodné méla CR do roku 2020 implementovat 20 % zdrojd
elektrické energie z obnovitelnych zdroj(, to vSak bylo nasledné snizeno na 13 % celkového

instalovaného vykonu CR. [12]

Fotovoltaika je v sou€asnosti jednim z nejrychleji rostoucich segment( energetiky na svété.
Béhem poslednich 20 let vedly technologické pokroky kvelkému snizeni nakladl na
fotovoltaické moduly a dalSi komponenty, dale se musi vzit v potaz zvySeni ucinnosti a zlepSeni
spolehlivosti systému. To pfimo souvisi s rychlym rlstem instalované kapacity FVE. Celkova
kapacita v roce 2019 na celém svété dosahla 635 GWp, z této kapacity bylo instalovano béhem
predeslého roku 130 GWp z této kapacity. [13] V roce 2022 se tato kapacita vysplhala na
uroven 1,2 TWp a béhem roku 2023 vzrostla 0 407,3 GWp na 1,6 TWp. [15]

V nasledujicim grafu jsou predstaveny trendy instalovani FVE ve svété.
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Graf 1, PrirGistky instalovanych vykoni v ve svété [16]
V dnedni dobé je potreba aby fotovoltaické komponenty splfiovaly poZadavky nizké ceny,
vysoké ucinnosti a perspektivy dalsiho snizovani naklad(l. V soucasné dobé tyto predpoklady

nejlépe spliuji moduly z krystalického kfemiku, ten dosahuje ucinnosti mezi 16-22 %. [13]

1.4.5. Instalovany vykon v CR
Instalovany vykon je maximalni vykon, ktery mize byt dodavan nebo produkovan zafizenim,
kdyz pracuje na plny vykon. Je kliCovym ukazatelem schopnosti zafizeni dodavat nebo
produkovat maximalni mnozstvi energie pfi plném vykonu. Obvykle je vyjadfen v jednotkach

kilowatt (kW) nebo megawattl (MW) a slouzi k uréeni kapacity zafizeni. V nasledujici ¢asti se

zaméfime na instalovany vykon FVE v Ceské republice. [4]

V poslednich letech doslo v Ceské republice k urgitym zménam v instalovaném vykonu FVE.
Instalovany vykon se v poslednich letech pohyboval v rozmezi 20 806,2 MW az 22 302,6 MW.
FVE k dnednimu dni tvofi zhruba 10 % instalovaného vykonu v CR, tato hodnota se dri zhruba

od roku 2013, coZ naznacuje stabilni podil FVE na energetickém mixu zemé. [4]

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Celkem CR 21 079,2 21940,9 21877,6 22 007,0 22 293,6 22 302,6 22 014,3 21378,5 20 877,6 20 806,2
u Jaderné (JE) 4290,0 4290,0 4290,0 4290,0 4290,0 4290,0 4 290,0 4290,0 4290,0 4290,0
® Pami (PE) 10 819,5 10 836,7 107419 10 850,0 11075,5 110754 10729,9 10 058,8 95277 94159
® Paroplynové (PPE) 518,0 1363,0 1363,3 1363,5 1363,5 1363,5 1363,5 1363,5 1363,5 1363,5
¥ Plynové a spalovaci (PSE) 820,1 833,7 855,6 874,0 896,0 910,9 937,7 961,7 983,2 1012,2
¥ Vodni (VE) 1082,7 1091,0 1095,0 1100,2 11123 1112,5 1113,2 1113,9 11146 1113,6
Precerpavaci (PVE) 1146,5 1171,5 11715 1171,5 11715 1171,5 11715 1171,5 11715 11715
Vétrné (VTE) 270,0 278,2 282,2 282,2 308,2 316,7 339,4 339,4 339,4 339,1
Fotovoltaické (FVE) 21324 2076,8 20783 20757 2076,6 2062,0 2 069,1 2079,5 20877 21004

Tabulka 1, Instalovany vykon v CR v pribéhu let [MW] [4]
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Vyvoj instalovaného vykonu v ES CR (MW) k 31. 12. 2022
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Graf 2, Instalovany vykon v CR [4]
Vyvoj instalovaného vykonu fotovoltaickych elektraren v Ceské republice od roku 2003 do
soucasnosti ilustruje vliv riznych ekonomickych, legislativnich a technologickych faktor(i na

adopci obnovitelnych zdroji energie. [5]

V obdobi mezilety 2003 a 2009 byl instalovany vykon fotovoltaickych elektraren témér nulovy.
Toto obdobi se vyznacovalo pomalym pfijetim fotovoltaiky, ¢astecné kvuli vysokym nakladim

na technologii a nedostate¢nym podporam ze strany statu. [5]

V letech 2009 az 2011 doslo k prudkému narUstu instalovaného vykonu, coz bylo podniceno
zavedenim podporovacich mechanisml pro obnovitelné zdroje energie. V této dobé byly
investice do fotovoltaickych elektraren velmi atraktivni diky vyhodnym podminkam, coz vedlo

k rychlému rozvoji trhu. Instalovany vykon dosahl vyznamného mezniku 1952,7 MWe. [5]

Poroce 2011 vSak nastal pokles novych instalaci. Tento pokles byl reakci na zmény v legislativé,
které omezily podporu fotovoltaiky. Kromé legislativnich zmén ovlivnily trh také financ¢ni a

administrativni nestability, coz vedlo k opatrnosti investor(. [5]

V nasledujicich letech doslo k urcité stabilizaci a obnové trhu s fotovoltaickymi elektrarnami.
K tomuto obratu pfispély rizné faktory, véetné poklesu cen solarnich panell, zlepseni
technologii, véetné akumulacnich systém(, a nové vladni stimuly. Tyto faktory pomohly

obnovit zajem o fotovoltaiku a podpofit jeji dalsi rozvoj. [5]

Tento priklad ukazuje, jak mohou rizné vnéjsi vlivy (ekonomické, legislativni a technologické)

ovlivnit rlist a rozvoj sektoru obnovitelnych zdroju energie. [5]

22



Vojtéch Budin
Slunecni elektrarny, stav k 31.12.2023
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Graf 3, Pocet provozoven FVE a instalovany vykonu FVE v CR [5]
1.4.1. Historie spotfeby elektfiny
Spotieba eletfiny brutto v rozmezi 1919-2022
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Graf 4, Spotreba elektriny brutto v letech 1919-2022 [10], vilastni zpracovadni
Na v grafu 3 mGzeme vidét, jak se zvySovala spotieba elektrické energie mezi lety 1919-2022,
udava spotirebu brutto, spotfeba brutto je soucet spotfeby odbérateld elektrické energie
(velkoodbératelli i maloodbératell), spotifeby provozovatell prenosové a distribucni

soustavy, lokalni spotfeby a technologické vlastni spotreby elektfiny na vyrobu tepla. [10]
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1.5. Vyroba elektfiny v CR
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Graf 5, Grafické zndzornéni rozdéleni vyroby a spotreby elektrické energie a vyprodukované emise pro rok 2022 [11]
Tento graf zobrazuje vyrobu, spotfebu a také prislusné vyprodukované emise z elektraren pro
rok 2022. Je zde vidét podil jednotlivych zdroja na vyrobé elektfiny, ke kterym je pridano
odpovidajici mnozstvi emisi CO2. Na celkové bilanci vyroby elektrické energie se vyrazné
projevuje i import ze zahrani¢i a export do zahranici. Z grafu je také vidét nepomér mezi
druhem vyroby a vyprodukovanymi emisemi, kde uhelné elektrarny tvofi 44% bilance, ale
produkuji az 88 % emisi CO2. Kdyz secteme produkci uhelnych a plynovych elektraren tvofi
zhruba 50 % vyroby, avsak ve smyslu produkce emisi se dostdvame na 95% v daném sektoru.
Fosilni ¢ast elektroenergetiky tak predstavuje zdaleka nejvyssi zdroj emisi sklenikovych plyna

v CR napfi¢ sektory. [11]

1.6. Zmény legislativy k roku 2024

1.6.1. LEXOZE?2
Dne 20. prosince 2023 vysla novela zakona ¢. 469/2023 Sb., neboli LEX OZE Il., ktera méni
zdkon ¢. 458/2000 Sb., energeticky zdkon. Navrhované legislativni zmény umozni
domacnostem, obcim, firmach a dalSim vyrdbét pomoci obnovitelnych zdroji energie

elektrickou energii a nasledné ji sdilet. [22]

Nové pravo na sdileni elektfiny se opira o novelizovanou smérnici o vnitfnim trhu s elektfinou

a bude se tykat domacnosti, malych a stfednich podnikd. Cleny komunitni energetiky budou
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moci byt i obecni nebo krajské prispévkové organizace, které jsou podnikem. [22] VIada v
navrhu docasné omezila rozsah a regionalni plisobnost spolecenstvi na 1 000 odbérnych mist
a maximalné tfi sousedici obce s rozsifenou plsobnosti. Omezeni ma platit do 30. ¢ervna 2026.

[22]

Nejdulezitéjsi ¢asti pro tuto praci je Uprava §11 odstavce (4)(5), ktera tikd Zze v odbérném
misté, ve vyrobné elektfiny a v distribu¢ni soustavé pripojenych k distribu¢ni soustavé na
napétové hladiné do 1 kV se u nové instalovanych nebo ménénych méficich zafizeni v tfifazové
soustavé vyhodnocuje elektfina v souctu se zohlednénim sméru tok( elekttiny v jednotlivych

fazich. Tato ¢ast potencidlné resi.

Avsak novela LEX OZE Il v principu nezavadi souctové méreni na hladiné nizkého napéti. To by
totiz vyzadovalo vyménu méficich zafizeni a prenastaveni datovych central na strané
provozovatelU soustav. To by znamenalo dalsi financni zatéz pro odbératele, a to v podobé
navyseni vyslednych cen za distribuci elektrické energie. Podstatou nové navriené Upravy je,
Ze prosumer si bude moci nasdilet elektfinu z pfeddvaciho mista registrovaného pro ucely
dodavky do soustavy a pak do predavaciho mista registrovaného pro Ucely odbéru ze soustavy.

Mimo jiné v ramci téhoZz odbérného mista. [23]

Novela umoziuje zakaznikim vyrovndvat elektfinu, kterou spotfebuji elektfinou, kterou
dodavaji do sité. U¢etné bude tento proces zaznamendvan jako soucet dodané a spotifebované

elektriny. [23]
2.  Technickeé dusledky pro rtzné

instalované vykony

2.1. Spotreba elektrické energie vdomacnosti

Abychom porozuméli problému spojenému se spotiebou elektfiny a céistym odbérem v
domadcnostech, je klicové nejprve se zaméfit na to, jak typicky probiha spotfeba elektfiny v
béZzné domacnosti bez FVE, tedy scCistym odbérem, a poté porovnat tento scénar s

domacnosti, kterd ma instalovanou fotovoltaickou elektrarnu.
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Domacnost pouze s odbérem elektfiny je takova, ktera nevytvafi zadnou elektfinu vlastnimi
prostredky, jako jsou solarni panely nebo vétrné turbiny, ale veSkerou svou potfebnou energii
ziskava z verejné elektrické sité. Tento typ domdcnosti je plné zavisly na externich zdrojich

energie a jeji energeticka stopa a naklady jsou pfimo ovlivnény mistnimi energetickymi tarify.

V takovych domacnostech je dlilezita energeticka efektivnost, protoze optimalizaci spotieby
mohou snizit své energetické naklady a zarovern omezit svij vliv na Zivotni prostfedi. To muze
zahrnovat investice do energeticky ucinnych spotrebicl, zlepSeni izolace domu, a pouzivani
technologii, jako jsou LED Zarovky a inteligentni termostaty, pro snizeni celkové spotfeby

energie.

2.1.1. Spotfeba domacnosti
Typicky odbér elektfiny v domdcnosti, kterd vykazuje Cisty odbér, se muUZe vyrazné lisit v
zavislosti na velikosti domdcnosti, poCtu obyvatel, Zivotnim stylu, pouzivanych spotfebicich a

ro¢nim obdobi. V dalSim textu si uvedeme mozné vlivy na spotrebu.

Spotrebice a zafizeni: V domacnosti s nulovym instalovanym vykonem FVE se vyrazné
projevuje vliv béZnych domacich spotrebic. Prikladem jsou lednicky, pracky, susicky, televize,
pocitace, televize a podobné dalsi spotfebice. Energeticky ndrocné spotrebice jako jsou
elektrické trouby a podobné. Vétsina téchto spotrebicl je pfipojena na jednu fazi, coz mlze

v siti vytvaret napétové nesymetrie.

Vytapéni a chlazeni: Tento vstup se Casto lisi v zavislosti na klimatickych podminkdach. Kde se
napfiklad v severnéjsich zemépisnych Sirkach uplatriuje vice topeni a v oblastech kde je tepleji
spiSe chlazeni. V nasich podminkdch mirného pasu se historicky spiSe projevovalo topeni,

avsak se zménou klimatu se to v poslednich letech pomérné méni.

Dalsi faktory ovliviujici spotrebu elektrické energie v domacnosti:

- Velikost domacnosti = vétsi domacnosti obvykle spotiebovavaji vice elektrické
energie, maji vice obyvatel, s tim se vaze vétsi pocet spotiebicl. Vétsi obytna plocha,
s kterou prichazi i vétsi prostor. Vétsi prostor se musi vice vyhfivat béhem zimy a
chladit béhem léta. To také vede k vyssi spotiebé elektrické energie, protoze vytapéni
a chlazeni jsou pravidelné nejvysSimi spotfebici elektrické energie. Zaroven vétsi
domadcnosti maji zpravidla vice ploch stén, stfech a oken, coz vede k vétsim tepelnym
ztratam, pokud neni provedena spravna izolace.
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- Stari a typ spotiebici —> Starsi spotiebite se casto vyznacuji nizsi energetickou
ucinnosti v porovnani s novymi spotfebici, coz je dlsledkem technologického vyvoje a
zménami v regulac¢nich normach. Jednim z hlavnich faktorl je vyvoj technologie, kdy
jsou modernéjsi spotfebi¢e vybaveny novéjsimi technologiemi, které mohou zvysit
ucinnost spotrebi¢l a snizuji spotiebu elektrické energie. Tomu v poslednich letech
pomohli i regulace a normy, v mnoha zemich byly zavedeny regulace a normy, které
pozaduji, aby vyrobci elektrickych spotrebi¢li dodrzovali pfislusné normy. To vede
k zavéru, Ze nové spotiebice musi byt energeticky ucinnéjsi. Vétsi uc¢innost ma pozitivni
dopad i na Zivotni prostredi, kde se v kontextu snizeni spotfeby energie snizuji emise
sklenikovych plyn(i a zdroven se nova zafizeni vyrabéji z ekologickych materialt, coz
také pfispiva k ochrané Zivotniho prostredi.

- Volba typu osvétleni = Volba typu osvétleni mize mit velky dopad na celkovou
spotfebu elektrické energie v domadcnosti. Rozdilné zdroje elektrické energie maji
odliSnou dobu Zivotnosti a ucinnost, coz se projevuje v ekonomickych nakladech na
energie a také na frekvenci vymény osvétleni. Podle [8] pouZiti LED svitidel, zejména
téch nejnovéjsi generace, umoznuje dosahnuti snizeni dopadu na Zivotni prostredi o
31-50 %, LED svitidlo snizuje celkovy kumulované energetické naroky.

- Energeticky management (Usporné energetické chovani) = Usporné chovani je
soustava praktik a aktivit, které pfimo vedou ke sniZzovani spotfeby elektrické energie

a zaroven zvysuji energetickou efektivnost v domacnostech. Tato opatfeni mohou

zahrnovat zmény v jednoduchych kazdodennich ¢innostech az po dlouhodobé zmény

ve zplsobu, jakym obyvatelé domdcnosti PRUKAZ ENERGETICKE NAROENOSTI BUDOVY
pristupuji  k vyuzivani Elektrické energie. Pfi e
vybéru domdcich spotfebi¢d je nezbytné se Cobors vy inapochs
= .Kl“i""“é:‘”?“r‘,h e ROZDELEN| DODANE ENERGIE
zameérit na hodnoceni energetické narocnosti, to e
je hodnoceno stitky s oznacenim A-G. Tento Stitek
. . v . , , v . , p C UKAZATELE ENERGETICKE NAROENOSTI
informuje o mife energetické naro¢nosti daného o ||| . st
Y Ly . vr e uur e
spotrfebiCe. Oznaceni A znaci nejvyssi ucinnost, ettt | e
, v . . v o s Q- o 41
zatimco G nejnizsi. Obecné plati, Ze pro usetreni ED 0 —
:mm& G 9 Nucene vétrani. XXX o
v domacnosti se pro mensi spotrebi¢e doporucduje T g"" """" B e
nové budovy po roce 2022 Phiprava tepie vody XXX v
v ov . s o v gV s v jsou SPLNENY @o—.mm peosm— - |
nakupovat spotfebice v energetické tridé Ca vyse, Obrdzek 2, Prikaz energetické ndrocnosti

u vétsich spotiebicl, jako je ledni¢ka a pracka, B a budowy [7]
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vyse. Vyssi energeticka tfida se vSak projevi v nakupni cené spotrebice. [6]

2.1.2. Napétova nesymetrie
V kontextu spotieby elektrické energie mohou vznikat v tfifazové distribu¢ni siti napétové
nesymetrie. Napétové nesymetrie je stav, kdy se napéti tfifazové rozvodné sité lisi v amplitudé
nebo jsou odchylky od jejich normalniho fazového posunu. Pokud se fazory napéti

v jednotlivych fazich v souctu nerovnaji nule, pak se hovofi o nevyvazené soustave. [21]

Pfevladajici pfiCina nesymetrie napéti vsiti je nesymetrické jednofdzové zatizeni. V
distribuCnich soustavach nizkého napéti jsou jednofazové spotrebice témér wvylucné
pfipojovany mezi fazi a stfedni vodic, avSak s rozloZzenim vice ¢i méné rovnomérnym do vsech
tfi fazi. V distribucnich soustavach vysokého a velmi vysokého napéti mohou byt jednofazové

zatiZeni pfipojena bud mezi fazemi nebo mezi fazi a stfedni vodic. [21]

2.2. Technické dasledky pro rGizné instalované vykony FVE

Problém fazového mérfeni je relevantni zejména pro malé vyrobce elektrické energie z
fotovoltaickych elektraren (FVE), ktefi nejen produkuji elektfinu, ale také ji spotfebovavaji.
Tito vyrobci se obvykle nazyvaji "prosumefi", coZ je slovo odvozené z anglickych vyraz(
"produce" (produkce) a "consume" (spotieba). Konkrétné se jedna o domacnosti nebo malé
podniky, které maji instalované FVE a vyuZivaji vlastni vyrobenou elektfinu, ale zaroven
potrebuji dopliikovy odbér elekttiny ze sité. Toto téma a porovnani s rliznymi variantami

spotreb bude probrano v nasledujici kapitole.

2.2.1. Nulovy instalovany vykon FVE

V pfipadé, Zze vdomovni instalaci nejsou nainstalovany zadné fotovoltaické panely, coz
znamena nulovy instalovany vykon, domacnost je pouze odbératelem elektrické energie,
nikoliv jejim producentem. Tento jednoduchy scénaf, kdy FVE chybi nebo nejsou aktivni,
zjednodusuje proces méreni a fakturace elektrické energie. Souctové méreni a fazové méreni
na fakture v tomto pripadé udava totozné vysledky, coz znamena, Ze odbératel plati pouze za
skutecnou spotrfebu. Jednoduchost méfeni a fakturace v domdacnostech bez fotovoltaickych
paneld tedy prindsi jasnost ve vypoctu uctl za energii, kde odbératelé plati pouze za mnozstvi
energie, které skutecné spotfebovali z verejné energetické sité.
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2.2.2. Malé FVE s instalovanym vykonem do 50 kW
Malé fotovoltaické instalace jsou specifické tim, Ze jsou typické pro domacnosti. Tyto domaci
instalace se od roku 2010 v Ceské republice velmi rozrostly. Jsou uréeny pro vyrobu elektrické
energie pfimo pro jednotlivé domacnosti. Tyto systémy, obvykle umisténé na stfechach domd,
maji instalovany vykon obvykle v rozmezi nékolika kilowattl, typicky mezi 1 az 10 kWp.
Velikost systému zavisi na energetickych potfebach domadacnosti a dostupném prostoru pro
instalaci. Solarni panely na stfechach rodinnych domu preménuji slunecni zareni na
elektrickou energii, ktera je pak vyuZivana k pokryti ¢asti nebo celé spotreby energie v
domadcnosti. Z hlediska technické realizace, kromé samotnych solarnich panell, zahrnuje
systém také stfidace, které pfeménuji stejnosmérny proud z panell na stfidavy proud. Pokud
systém vyprodukuje vice energie, nez je spotfeba, mize byt prebytecna energie vracena zpét

do sité. [3]

To je vsak z hlediska méfeni problematické, jak jiz bylo zminéno podle vyhlasky o méfeni je
narizeno méreni ve fazich. To znamen3, Ze pokud se béhem produkovani elektrické energie
béhem dne i spotfebovava, tak mliZze nastat stav, kdy zakaznik zdroven odebird a prodava

elektrickou energii. [3]

2.2.3. FVE elektrarny s velkym instalovanym vykonem
Fotovoltaické elektrarny s velkym instalovanym vykonem, jsou €asto oznacovany jako solarni
parky nebo soldrni farmy. Jsou to rozsahlé instalace soldrnich paneld, které generuji soldrni
energii na komercni Urovni. Tyto systémy se lisSi od malych domdcich instalacich svym
rozsahem, vykonem a zpUsobem pouZiti. Velké FVE maji instalovany vykon v rozmezi nékolika
MW az GW. Tyto elektrarny hraji klicovou roli v ramci strategii mnoha zemi pro snizovani emisi
sklenikovych plynU a zvySovani podilu obnovitelnych zdroji energie. Prispivaji k diverzifikaci

energetického mixu a pomahaji snizovat zavislost na fosilnich palivech.
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2.3. Porovnani jednotlivych pfipadd

Prosumer:

Souctové méreni # fazové méreni

Elektromér 1

Odbér elektrické energie:

Souctové méreni = fazové méreni

Vyroba elektrické energie:

Souctové méreni = fazové méreni

Stfidac

Elektromér 2

Elektromér 3 /

Elektroméry 1,2,3 méfi

fazové

z

Elektroméry, souctové méreni

0,4/22 kv / 22/110 kv \4

Distribuce elektrické energie:

Souctové méreni = fazové méreni

Obrdzek 3 Soucasny stav méreni elektrické energie [3], Autor obrdzku: Vojtéch Budin

2.3.1. Priklad fazového mérent:

Uvedeme si pfiklad fazového méreni pro elektromér 1, elektromér 2 a elektromér 3. Pro

priklad bereme, Ze pro elektromér se na fazi L1 odebiraji 2 kW a zaroven FVE vyrabi 3 kW,

které se rovnomeérné rozdéli do vsech fazi. Pro elektromér 2 plati, Ze se na fazi L1 odebiraji 2

kW. Pro elektromér 3 plati, Ze FVE vyrabi 3 kW a zaroven neodebira elektrickou energii. [3]

Elektromér 1 = Prosumer

Elektromér 2 = Odbér elektrické energie

Elektromér 3 - Vyroba elektrické energie
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Obrdzek 4, grafické zndzornéni fazového méreni pro prosumera, odbér a vyrobu elektriny [3], Autor: Vojtéch Budin

Elektromér 1

1=2-1=1
12=0-1=-1
13=0-1=-1

Elektromér 2
L1=2
L2=0
L3=0

Elektromér 3

L1=-1
L2=-1
L3=-1

Elektromér 1

A+ = A+(L1) + A+(L2) + A+(L3)
A+=1+0+0

A+=1

A- = A-(L1) + A-(L2) + A-(L3)
A-=0+1+1

A-=2

Elektromér 2

A+ = A+(L1) + A+(L2) + A+(L3)
A+=2+0+0

A+=2

A- = A-(L1) + A-(L2) + A-(L3)
A-=0+0+0

A-=0

Elektromér 3

A+ = A+(L1) + A+(L2) + A+(L3)
A+=0+0+0

A+=0

A- = A-(L1) + A-(L2) + A-(L3)
A-=1+1+1

A-=3

Tabulka 2, vypocty pro fdzové méreni pro prosumery, odbér a vyrobu elektriny [3], Autor: Vojtéch Budin

2.3.2. Priklad sou¢tového méreni:

Dale si uvedeme pfriklad souctového méreni pro elektromér 1, elektromér 2 a elektromér 3.

Pro priklad bereme, Ze pro elektromér se na fazi L1 odebiraji 2 kW a zaroven FVE vyrabi 3 kW,

které se rovnomeérneé rozdéli do vsech fazi. Pro elektromér 2 plati, Ze se na fazi L1 odebiraji 2

kW. Pro elektromér 3 plati, Ze FVE vyrabi 3 kW a zaroven neodebira elektrickou energii.

1 kW.

‘2 kW| [6&=—-
1 kW. —
1 kW' —

Elektromér 1

V| =
‘OkW [ —

0kW| ===

T \Wh I

Elektromér 2

1 kW’ K—>
1 kW’ >
1 kW —

Elektromér 3

Obradzek 5, grafické zndzornéni souctového meéreni pro prosumera, odbér a vyrobu elektriny [3], Autor: Vojtéch

Budin
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Elektromér 1

A = A+(L1) + A+(L2) + A+(L3) — A-(L1) — A-(L2) — A-(L3) A=-1
A=2+0+0-1-1-1 A-=
Elektromér 2

A= A+(L1) + A+(L2) + A+(L3) — A-(L1) — A-(L2) — A-(L3) A=+2
A=2+0+0-0-0-0 A+=2
Elektromér 3

A = A+(L1) + A+(L2) + A+(L3) — A-(L1) — A-(L2) — A-(L3) A=-3
A=0+0+0-1-1-1 A-=3

Tabulka 3, Vypocty pro souctové méreni pro prosumery, odbér a vyrobu [3]
2.3.3. Srovnani jednotlivych pripad(
Kdyz tyto priklady porovname, mlzeme vidét, Zze pro elektromér 2 a elektromér 3 fazové a
souctové méreni dodavaji stejné vysledky, nedostavame se do faze kdy by vyroba v jedné fazi
prekonavala spotfebu a v ostatnich fazich by stdle pfevladala spotfeba. To se stava v pfipadé
fazového méreni, kdy se v prvni fazi spotfeba kompletné nepokryje vyrobenou energii z FVE.
To znamena, Ze v tento moment prosumer prodava 2 kW energie a zaroven nakupuje 1 kW ze
sité. Vsouctu by se spotfebovand energie pokryla energii vyrobenou, avsak zvolenym
zpUsobem méreni prosumer levnéji proda 1 kW, ktery by pokryl 1 kW, ktery draze prodava.
Toto potvrzuje, Ze souctové méreni je z finanéniho hlediska mnohem vyhodnéjsi a tento
zpusob by byl pro méfeni u prosumerd vhodnéjsi. [3] MUzZe nastat i varianta, kdy by bylo
vyprodukovano vice elektfiny, nez by bylo mozno spotfebovat a distribucni sit v danou chvilku
neni schopna tuto energii pfijmout. Distribucni sit musi byt neustale v rovnovaze a pokud by
bylo vyrobeno vice elektfiny, nez by se v dany okamzik da spotfebovat, mohlo by to ohrozit
provoz distribucni sité a hrozily by potencidlni blackouty. Proto je dodavany pfikon do sité
velmi peclivé sledovany a regulovany. Spravce sité muze tvrdé pokutovat vyrobce, pokud se
dodany prikon do sité prekroci. Obcas je tedy pro vyrobce elektrické energie vyhodnéjsi platit
za dodanou energii. [20] Tudiz i z pohledu vysSe uvedenych pfipadd se mlze kratkodobé
ekonomika obratit, avSak kdyzZ se na tento pfipad podivdme z dlouhodobého hlediska, tak plati

dlsledky, které jsou uvedeny vyse.
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3.

Technicko-ekonomické posouzeni
souctového a fazového mereni pro situace

pro FVE s ruznymi vykony

Technicko-ekonomické posouzeni fazového a souctového méreni vyZzaduje analyzu pro rizné

urovné instalovanych vykonu fotovoltaickych systém(. To zahrnuje porovnani vykonnosti,

nakladové efektivity. V naSem pripadé se budeme zabyvat nasledujicimi instalovanymi vykony:

Nulovy instalovany vykon FVE: JelikoZ neni instalovana FVE a domacnost vykazuje
¢istou spotrebu, tato kategorie poslouzi jako vychozi bod pro porovnani nasledujicich
pripadl

Instalovany vykon 2 kW: Tento pfipad reprezentuje malou domaci instalaci, kterd
muze byt typickd pro mensi rodinny dim.

instalacim nebo malym komercnim aplikacim.

Instalovany vykon 10 kW: Vétsi domaci instalace

Instalovany vykon 20 kW: Tento pripad znazornuje velkou FVE, ktera by méla béhem
dne vyrobou energie spotifebu kompletné pokryt, a tudiz by se nemél rozdil mezi

jednotlivymi méfenimi projevit.

Pfedmétem simulace je mensi rodinny diim, na kterém je instalovdna FVE s rlznymi

instalovanymi vykony, které jsou zminény v pfedeslém textu.

3.1. Spotreba malého domu

Spotieba elektrické energie v malych domdacnostech je komplexni téma, které zahrnuje

mnoho rlznych aspektll od kazdodenniho chovani obyvatel po technické specifikace

domdcich zafizeni. V malych domech, které casto predstavuji rodinné domy nebo mensi

bytové jednotky, se elektrickd energie spotfebovava na rfadu béznych Cinnosti, které jsou

nezbytné pro bézny Zivot. Tento Uvod se zaméfi na charakteristiku této spotreby a identifikuje

hlavni spotrebice elektrické energie, které se vdomacnostech bézné nachazeji.

V prikladu je uvazovano s osvétlenim a také s béznymi spotfebicemi elektrické energie
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3.1.1. Spotfeba elektrické energie osvétleni

Vojtéch Budin

Osvétleni je vtomto domé rozdéleno do tfech fazi dle nasledujici tabulky, osvétleni se nachazi

ve vSech mistnostech, je rozdéleno symetricky do fazi, aby spotfeby v jednotlivych fazich byly

rovnomérné. Osvétleni je ve dvou pokojich, koupelné, kuchyni s jidelnou, pfedsini, obyvacim

pokoji a na zachodé.

Zachod |Koupelna Obyvaci pokoj Kuchyné +jidelna _
Faze[-] L1 L2 L1 L2 L3 L3 L3
Piikon[W] [2x10W [2x10 W,2x 15W [5x10W,3x20W [3x10W, 3x 18 W [4x10W,1x15W [4x10W,1x15W [3x12W

Tabulka 4, Rozdéleni osvétleni do jednotlivych fazi

Pro osvétleni byla simulovdna spotfeba elektrické energie, podrobna tabulka spotieby

elektrické energie za osvétleni je uvedena v pfiloze.

Jednotlivé faze Spotieba [Wh]
L1 229,50
L2 252,25
L3 232,75
Soucet Spotieba [Wh]
b2 714,50

Tabulka 5, Rozdéleni spotreby elektrické energie za osvétleni v domdcnosti

3.1.2. Spotfeba elektrické energie spotfebice

V domdcnosti se nachdzeji typické spotrebice elektrické energie, které jsou uvedeny

v Tabulka 6.
Féaze[-] L1 L2 L3 L2 L1 L3 L3
Elektricka trouba | Mikrovnna trouba Indukéni varnd deska | Lednice s mrazakem
Piikon [W] 2350 1500 1900 6000,00 17,12 300 45
Stand by pfikon [w] 1 1 10 1 17,12 1 1
Faze[-] L1 L1 L3 L2 L1 L3 L3 L3
Poditac, stolni Pracka Mycka Router
Pfikon [W] 80,00 425 3500 283,3 7 10 80 75
Stand by piikon [w] 11 1 | 1 | 1 7 | 0,5 [ 5 | 4

Tabulka 6, Rozdéleni jednotlivych spotrebici do fazi

V kontextu této prace se uvazuje pro simulaci varnd deska, kterd je obvykle pfipojena ve

dvou fazich, jako jednofdzovy spotfebic elektrické energie.

Jednotlivé faze Spotieba [Wh]
L1 3814,21
L2 3857,25
L3 3874,24
Soucet Spotieba [Wh]
p2 11545,70

Tabulka 7, Rozdéleni spotreb spotrebicu elektrické energie v domdcnosti
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3.1.3. Celkova bilance spotfeby elektrické energie

Vojtéch Budin

Jednotlivé faze Spotieba [Wh]
L1 4043,71
L2 4109,5
L3 4106,99
Soucet Spotreba [Wh]
> 12260,2

Tabulka 8, celkovad bilance spotreb elektrické energie
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Graf 6, graf bilance spotieb pro domdcnost.
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3.2. Vyroba elektrické energie

3.2.1. Vyroba elektfiny z FVE s malym instalovanym vykonem
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Pro potfeby dalSiho ekonomického porovnani souétového a fazového méreni byla vytvorena

simulace vyroby elektfiny ve FVE, a to ve ¢tvrthodinovych intervalech. Tato simulace nam

poskytuje data pro cely kalendarni rok, grafické znazornéni této simulace je zndzornéno

v grafu nize. Simulace byla provedena pro instalované vykony 2kW, 5 kW, 10 kW a 20 kW.

Grafy pro instalované vykony 5, 10 a 20 kW, jsou uvedené v pfiloze.

35




@ Vojtéch Budin

Vyroba elektrické energie z FVE, instalovany vykon 2kW
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Graf 7, graf vyroby elektrické energie pro FVE s instalovanym vykon 2 kW
Vysledny financni vypocet je realizovan pro jeden den, byl vybran den 15.6., toto datum bylo
zvoleno zamérné, kdy je potencial vyuziti sluneéniho zareni pro vyrobu elektrické energie
béhem dne nejlepsi. Vykon, ktery je pak generovan z FVE je ndsledné efektivné distribuovan
do elektrické sité pomoci symetrického stfidace. Ten zajisti, Ze se vykon rovnomérné rozdéli

do vSech trech fazi sité, coz optimalizuje vyuzZiti vyrobené energie.

Vyroba elektrické energie v jedné fazi béhem dne ve FVE

1400 —— FVE vyroba —10 kW
= 1200 ——FVE vyroba — 5 kW
2
2 1000 s
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2
@ 800 )
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Graf 8, Ctvrthodinovd vyroba FVE v jedné fdzi pro ruzné instalované vykony béhem jednoho dne
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3.3. Vysledna bilance spotreb a vyroby pro maly rodinny domek

Vysledna bilance pro spotfebu a vyrobu
2 000

1500 o
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1000
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Graf 9, Graf bilance spotreb a vyroby

3.4. Financ¢ni model

Pro zdkladni finanéni model byly vyuZity data z pfedchozich simulaci spotieb elektrické
energie, tyto simulace poskytuji podklad pro dalsi finan¢ni analyzu. V prvni ¢asti je financné

analyzovana praveé tato spotfeba, ktera bude klicovym vstupem pro nasledna financni modely.

V dalsi ¢asti jsou pak vytvoreny dva odlisné finanéni modely, jeden pro fazové méreni a druhy
pro souctové meéreni. Tyto modely jsou aplikovany na uréeny den, aby je bylo mozno vzajemné
zhodnotit za stejnych podminek. V posledni ¢&asti jsou pak tyto dva modely vzajemné

porovnany.

Finan¢éni model zohlednuje aktualni trzni ceny za prodej a ndkup elektrické energie, které jsou

uvedeny v Tabulka 9.

Ceny za nakup a prodej elektrické energie
Cena za nakup elektrické energie [kE/kW] Cena za prodej elektrické energie [kE/kW]
-3,509 1,5
Tabulka 9, Ceny za ndkup a prodej elektrické energie [24]
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3.4.1. Spotfeba elektrické energie:
V tabulce 10 jsou uvedeny ekonomické vysledky pro Cistou spotrfebu elektrické energie.
V jednotlivych fazich vidime, Ze je spotfeba pomérné dobre rozdélena do jednotlivych fazi a
celkovd cena za spotfebu za jeden den vysla 43,02 K¢. Tato suma predstavuje denni financni

zatéz pro dany den a je vypocitana na zakladé aktudlnich financ¢nich tarifd.

Jednotlivé faze Cena[K¢]
L1 -14,19
L2 -14,42
L3 -14,41
Soucet Cena[K¢]
> -43,02

Tabulka 10, Financni model spotieby elektrické energie v jednotlivych fdzich

Nasledujici graf zobrazuje financni bilanci po ¢tvrthodinach a poskytuje informace o celém
prabéhu dne. llustruje, jak se béhem dne méni spotieba elektrické energie a s tim spojené
naklady. Vtomto pfipadé miZeme vidét dva primdrni okamZiky, kdy dochazi k nardstu
spotreby elektrické energie. Vareni a priprava jidla, asi nejvyznamné;jsi Spicka se objevuje
v dobdch, které odpovidaji ¢asim kdy se pravidelné pfipravuje a konzumuje jidlo. BEhem
tohoto Casu se pouzivaji razné kuchynské spotiebice elektrické energie, které jsou detailnéji
popsany v kapitole 0. No€ni spotieba je druhou vyznamnou ¢&3asti spotieby elektrické energie.
Vtomto case se zvySuje spotieba energie kvali osvétleni, sledovani televize, praci na

pocitacich a dalSich spotrebic(, které jsou vice vyuzivany ve vecerni dobé.
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Graf 10, Graf financni bilance pro spotfebu domdcnosti

3.4.2. Souctové méreni

V zapoditani vyrob z FVE se nejdfive podivame na variantu, kterd uvazuje souctové méreni.

Veskeré vypocty byly provedeny jako ve vzoru vypoctu, ktery byl uveden v kapitole 2.3.2.

Tabulka 11 nam Fika, jak jednotlivé instalované vykony FVE pfispivaji k celkové bilanci za

elektfinu. MUzeme vidét, Ze vlastné az na variantu, kde je instalovany vykon 2 kW pfi kterém

zaplatime za tento den 18,09 K¢, je celkova bilance vidy kladna a pro instalovany vykon 20

kW vydéldame béhem dne 151,4 K¢.

Instalovany vykon FVE Cena [K¢]
20 kW 151,40
10 kW 60,71
5 kW 13,31
2 kW -18,09

Tabulka 11, Viysledné ceny za elektrickou energie pro jednotlivé instalované vykony s pouZitim souctového mereni
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Graf 11, Graf financni bilance pro souctové méreni

3.4.3. Fazové méreni

Dale se podivame na variantu, ktera uvazuje fazové méreni. Veskeré vypocty byly provedeny

jako ve vzoru vypoctu, ktery byl uveden v kapitole 2.3.1.

Tabulka 12 nam fikd, jak jednotlivé instalované vykony FVE pfrispivaji k celkové bilanci za

elektfinu. Znovu miZeme vidét, Ze aZ na variantu, kde je instalovany vykon 2 kW pfi kterém

zaplatime za tento den 19,61 K¢, je celkova bilance vzdy kladna a pro instalovany vykon 20 kW

vydélame béhem dne 151,38 K¢.

Instalovany vykon FVE Cena [K¢]
20 kW 151,38
10 kW 59,91
5 kW 10,72
2 kW -19,61

Tabulka 12, Viysledné ceny za elektrickou energie pro jednotlivé instalované vykony s pouZitim fazového méreni
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Finanéni bilance pro faizové méfeni
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Pocet ¢tvrthodin béhem dne

Graf 12, Graf financni bilance pro Fdzové méreni
3.4.4. Porovnanijednotlivych instalovanych vykon( FVE
UZ z predeslych kapitol miZeme vidét, Ze se tyto dva postupy méfeni pomérné lisi,

v nasledujici kapitole se podivdme na porovnani jednotlivych instalovanych vykon( zvlast.

Z predchozich kapitol textu vyplyva, jak bylo pfedpokladano, Zze dva zvolené postupy méreni
prinaseji odlisné vysledky. Nasledujici kapitola se bude detailnéji vénovat porovnani téchto
méficich metod v kontextu jednotlivych instalovanych vykond, budeme analyzovat rozdily ve

finan¢nim hodnoceni a dlivody téchto rozdild.

Instalovany vykon FVE 20 kW:

Financni bilance
Souctové méreni [KE] Fazové méreni [KC]
151,40 151,38

Tabulka 13, Porovndni souctového a fdzového méreni pro instalovany vykon FVE 20 kW

V kontextu porovnani, miZzeme pozorovat, Ze rozdily mezi jednotlivymi zplsoby méreni jsou
obecné minimalni. Specificky se vSak objevuje mald anomadlie, ktera stoji za zminku. Konkrétné
v Case 17:45, coz odpovida ¢tvrthodiné Cislo 71, se data mérené dvéma rdznymi metodami lisi,
ale pouze o0 0,02 K¢. Tento moment predstavuje v méreni nejvétsi zaznamenanou odchylku,

coz naznacuje, Zze oba méfici systémy se pfi vétsich instalovanych vykonech FVE nelisi a
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poskytuji identické vysledky. Avsak pro celkovou analyzu to udava jisty trend, ktery se bude

dale jenom potvrzovat.

Finanéni bilance porovnani souctového a fazového méfeni pro FVE s instalovanym vykonem 20 kW
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Graf 13, Graf bilance porovndni souctového a fazového méreni pro FVE s instalovanym vykonem 20 kW

Instalovany vykon FVE 10 kW:

Finan¢ni bilance

Souctové méreni [KE]

Fazové méreni [KC]

60,71

59,91

Tabulka 14, Porovndni souctového a fdzového méreni pro instalovany vykon FVE 10 kW

V kontextu analyzy instalovaného vykonu FVE 10 kW, miZeme pozorovat, Ze pro jednotlivé

pfipady jsou rozdily minimalni. | kdyz jsou malé, jsou nyni vice vyrazné ve srovnani s dfivéjSimi

daty. Znovu se objevuje anomalie, ktera se vyskytla konkrétné v ¢ase od 11:00 do 11:45, coz

odpovida ¢tvrthodindm 44-47. Ukazuje se, Ze finanéni dopad rozdilnych méreni mize byt

pomeérné znacny i pfi malych odchylkach. Celkové se financ¢ni ¢astky za den lisi o 0,8 K¢, coz

sice vypada jako nepatrny rozdil. Tento vysledek vyjadren procentualné predstavuje 1,32 %,

coz uz muZze mi pomérné vyznamny dopad, hlavné pokud se zaméfime na dopad v ro¢ni

drovni.
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Graf 14, Graf bilance porovndni souctového a fazového méreni pro FVE s instalovanym vykonem 10 kW

Instalovany vykon FVE 5 kW:

Finan¢ni bilance

Souctové méreni [KE]

Fazové méreni [KC]

13,31

10,72

Tabulka 15, Porovndni souctového a fazového méreni pro instalovany vykon FVE 5 kW

v v

Pfipad s instalovanym vykonem FVE 5 kW je co se tyce rozdili mezi témito méficimi metodami

asi nejznatelnéjsi z pozorovanych pfipadu. Za jeden den se odchylky objevuji hlavné v rannich

a polednich hodindach, kde celkova odchylka cen za cely den je 2,59 K¢, coz v procentudlnim

vyjadreni dava 19,46 %. Velmi zajimavy jev se objevuje v c¢ase 11:00, ktery odpovida

Ctvrthodiné 44, vtomto case muZeme vidét, Ze pti pouziti souCtového méreni se vtento

moment doddva energie do sité a systém vydélava. Naproti tomu, fdzové méreni ukazuje zcela

odlisny obraz. U fazového méreni se dostdvame do zdpornych cisel. Coz vlastné podtrhuje

tento méfici paradox.

Pokud se vezme v Uvahu (v realité se tato ¢astka bude ménit), Ze tento denni rozdil 2,59 K¢ se

opakuje kazdy den, béhem roku se tato ¢astka mize nascitat do pomérné velkého rozdilu.
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Finanéni bilance porovnani souctového a fazového méfeni pro FVE s instalovanym vykonem 5 kW
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Graf 15, Graf bilance porovndni souctového a fdzového méreni pro FVE s instalovanym vykonem 5 kW

Instalovany vykon FVE 2 kW:

Finan¢ni bilance
Souctové méreni [KE] Fazové méreni [KC]
-18,09 -19,61

Tabulka 16, Porovndni souctového a fazového méreni pro instalovany vykon FVE 2 kW

V ptipadé instalovaného vykonu FVE 2 kW je co se tyce rozdili také znatelny, avsak se
snizenym instalovanym vykonem FVE se tento rozdil mezi jednotlivymi zplisoby méreni také
snizil, v jednotlivych fazich se tak ¢asto neprojevi dodavka energie z FVE, ktera by mohla
zpusobit rozdily mezi fazovym a souctovym mérenim. Konecny financni rozdil pro dany den
dosahl hodnoty 1,52 K¢, tento finanéni rozdil mezi mérenimi je znatelny a znovu by se v delSich
Casovych intervalech mohl vyznamné projevit a mit vyznamny dopad na celkové naklady na

elektfinu.
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Financni bilance porovnani souctového a faizového méreni pro FVE s instalovanym vykonem 2 kW
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Graf 16, Graf bilance porovndni souctového a fdzového méreni pro FVE s instalovanym vykonem 2 kW

4.  Zhodnoceni vysledku

Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo provést technicko-ekonomické porovnani fazového
a souctového méreni u fotovoltaickych elektraren s rdznymi instalovanymi vykony. Cilem bylo

zjistit, jaky vliv maji tyto dva rozdilné zpUsoby méreni na ekonomickou efektivitu.

V dvodni ¢asti prace byla nejprve predstaveny a podrobné vysvétleny obé metody méfeni,
které jsou bézné pouzivany v domacnostech, elektrarnach a také u malych domacich instalaci
FVE. Fazové méreni je charakterizovano méfenim vykonu v jednotlivych fazich elektrické sité.

Souctové méreni, na druhé strané, sdruzuje data ze vSech fazi do jednoho udaje.

V dalsi Casti text pokracuje analyzou legislativy, ktera se tyka méreni elektrické energie.
Zvlastni pozornost byla vénovana energetickému zakonu a pfislusné vyhlasce o méreni. Tato
vyhlaska je zésadni, nebot v Ceské republice nafizuje pouZiti fazového méfeni v uvedenych

pripadech, coz mlze mit vyznamny dopad na provoz a Uctovani energie pro majitele FVE.

s

V nasledujici ¢asti bakalarské prace se vénuiji historické mu vyvoji fotovoltaickych elektraren a
elektrifikace. Tato kapitola zacina popisem prvnich experiment(l s fotovoltaickym efektem v

19. stoleti a sleduje klicové milniky ve vyvoji technologii az po soucasnost. Ddle je v této
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kapitole stru¢né vysvétlen princip fungovani fotovoltaického ¢lanku. Je popsan zpusob, jakym
fotovoltaické ¢lanky preménuji sluneéni svétlo na elektrickou energii pomoci polovodic¢ovych
material(i, které vytvareji elektricky proud, kdyZz jsou vystaveny svétlu. Poté se kapitola
zamértuje na vyvoj a roli FVE v kontextu dnesni doby. Zde jsou zdlraznény soucasné trendy,
jako je zvySovani ucinnosti, snizovani ndkladli na vyrobu a integrace do stdvajicich
energetickych systému. Diskutovany jsou i vyzvy, jako napfiklad potfeba lepsiho skladovani
energie a reSeni pro integraci rozSifeného vyuZivani obnovitelnych zdroji do tradicnich
sitovych struktur. Tato Cast prace také zkouma, jak fotovoltaické technologie a trendy ovlivnily
a stdle ovliviuji energetickou politiku a ekonomiku na globalni Urovni, véetné dopadu na

snizovani emisi sklenikovych plynd a podporu udrzitelného rozvoje.

Nasledujici kapitola prace je zaméfena na technické dlsledky instalovanych vykona
fotovoltaickych elektraren (FVE) a jejich vliv na spotfebu elektrické energie v domacnostech.
Nejprve provadime analyzu spotreb elektrické energie v domacnosti, kde identifikujeme

hlavni spotfebice a nasledné zkoumame faktory, které tuto spotiebu ovliviuiji.

Ddle se text vénuje konkrétnim technickym duisledkiim pro rGzné uUrovné instalovaného
vykonu FVE. Zacina situaci, kde neni instalovany zadny vykon FVE, ktery slouZi jako kontrolni
scénar pro srovnani s dalSimi stavy. Poté prfechazime k analyze malych fotovoltaickych
systému s vykonem do 50 kW, které jsou ¢asto vyuzivany v rodinnych domech. Nakonec se
zamérujeme na vétsi fotovoltaické instalace a jejich schopnost produkce elektrické energie na

primyslové drovni.

V posledni ¢asti kapitoly je provedeno srovndni technickych dlsledkd rlznych drovni
instalovanych vykonu na fiktivnim pfikladu, kde je porovndno fazové a souctové méreni. To
umozniuje Iépe pochopit, jak rlzné pristupy méreni ovliviiuji zaznamenanou spotiebu energie

a jak se od sebe mohou na vysledné fakture lisit.

V posledni ¢ast této bakalarské prace je vénovana technicko-ekonomickému posouzeni
fazového a souctového méreni. V této ¢asti jsou analyzovana simulovana data spotfeb a
vyroby elektrické energie v malé domacnosti. Spotfeba zahrnuje osvétleni a spotfebice
elektrické energie, které jsou rozdéleny symetricky do jednotlivych fazi, aby spotfeba byla

rovnomérné rozdélena a nevznikaly nesymetrické zatizeni sité.

46



% Vojtéch Budin

V ¢asti spotfeb jsou uvedeny tabulky a grafické znazornéni téchto spotfeb béhem jednoho
dne, kde se méfi postupné po ctvrthodinovych intervalech. Spotieba vykazuje typicky pribéh
pro domdcnost, kdy se hlavni Spicky objevuji v Casech, kdy se vari a ve vecernich hodinach, kdy

se vice sviti a pouZiva se zabavni elektronika.

V analyze vyroby elektfiny je pouZit model, ktery vytvofi simulovanou vyrobu elektrické
energie pro cely rok, kdy jsou data uvedena znovu po ¢tvrthodinach. Nasledné je vybran jeden
konkrétni cervnovy den a to 15.6., kdy je potencial vyuziti slunecniho zareni nejvétsi. VSechny

data jsou pak uvedena v tabulce a graficky zndzornéna.

Finanéni model poté Cerpd z predchozich dat a také uvazuje aktudlni ceny za nakup a prodej
energie v CR. Poté je uvedena finanéni analyza pro spotieby elektrické energie, ktera je znovu

uvedena v tabulkové a grafické formé, kdy za jeden den zaplati 43,02 K¢.

Zavérem jsou uvedeny finan¢ni analyzy pro jednotlivé instalované vykony z hlediska nejdrive
souctového a poté fazového méreni. Tyto dva pripady jsou poté postupné porovnany pro

vsechny instalované vykony 2 kW, 5 kW, 10 kW a 20 kW.

Souctové méreni Fazové méreni Rozdil
Instalovany vykon FVE [kW] Cena[K¢] Cena [K¢] Cena[K¢]
20 151,40 151,38 0,02
10 60,71 59,91 0,80
5 13,31 10,72 2,59
2 -18,09 -19,61 1,52

Tabulka 17, Porovndni vsech instalovanych vykon( FVE pro financni hodnoceni fdzového a souctového méreni
Z porovnani je vidét, Ze podle predpokladu se jednotlivé instalované vykony zdsadné lisi, kdy
je pfi instalovaném vykonu 20 kW moZné pozorovat pouze maly rozdil mezi zplsoby méreni,
kdy tato FVE kompletné pokryva spotrebu elektrické energie béhem aktivnich hodin, rozdil
téchto méreni je pouze 0,02 KE. Naopak v pfipadé instalovaného vykonu FVE 5 kW
zaznamendvame nejvétsi rozdil a to 2,59 K¢, tedy tato vyroba casto béhem dne staci pouze na
nékteré spotreby a v kriticky ¢asech pokryje spotfebu jenom v jednotlivych fazich, coz vytvari
vyssi rozdil mezi fazovym a sou¢tovym meérenim. V pfipadé instalovaného vykonu FVE 2 kW se
tento rozdil paradoxné snizuje, avSak kdyz se na to podivame z jiného uhlu, tak se pfi tomto
instalovaném vykonu ¢asto vibec nepokryje spotteba, tudiz i rozdily mezi méficimi metodami

jsou mensi.

47



% Vojtéch Budin

Na zavér mizeme shrnout, Zze fazové a souctové méreni se v nékterych pripadech muze
pomeérné zasadné liSit. Pro domacnosti, které pouze odebiraji elektrickou energii a také pro
elektrarny, které pouze dodavaji elektrickou energii do sité se tento rozdil vibec neprojevi, a
proto neni v téchto situacich problémem. Kdyz se na fazové méreni podivdame z pohledu
prosumera, tak zde nastava jizzminény problém, pfi pouhém pouZiti faizového méreni se touto
metodou ztraci finance, na rozdil od souctového meéreni, které ve vSech pozorovanych
pfipadech vychazi lépe. V aktudlni dobé je stale v Cesku legislativné nafizeno fazové méfeni,
to uvadi prosumery v ocividnou nevyhodu, ktera prameni pouze z nafizeného méreni, toto se
viak bude ménit, kdy od 1.7.2024 vejde v platnost novela energetického zakona Lex OZE II,
ktera méni zplsob méfeni na souctovy, které nebude probihat pfimo, ale v rdmci komunitni
energetiky bude mozno sdilet elektrickou energii sdm sobé, coz se na fakture bude chovat jako
méreni souctové. Pfimé souctové meéreni aktualné neni zavedeno, protoze by to znamenalo

vymeénu veskerych méficich zafizeni a ndsledné zvyseni ndklad( za distribuci.
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Struéné shrnuti pro fazové a soutové méreniv CR

Souctové a fazové méreni jsou v kontextu aktualni legislativy pomérné znatelnym problémem
pro vyrobce elektfiny (tzv. prosumefi), ktefi maji na svych domech mensi fotovoltaické

instalace.

Méreni po fazich: Elektromér zaznamenava v daném okamziku smér toku energie v kazdé fazi
a nacitd je do souctového registru, kde jednotlivé toky ve fazich rozdéluje na spotiebu nebo
dodavku. Tento zplsob méreni podnécuje problém, tedy v jednom okamziku mlze byt na
elektroméru v jedné fazi vedena spotfeba a v druhé potom doddavka elektrické energie, tedy

prosumer plati za ndkup elektrické energie a zaroven proddava elektrickou energii za nizsi cenu.

Méreni souctoveé: Elektromér v daném okamzZiku zaznamenava pouze soucet energii ve vsech
fazich, dodavka i spotfeba elektfiny je v dany okamzik zméfena a nasledné sectena. Az
nasledné je rozdélena do registru doddvky, nebo spotfeby. Tim, Ze zde se provede méreni
v celkovém souctu, tak vidy bude vysledkem bud odbér nebo dodavka elektrické energie.

Proto zde nenastava vySe zminény fakturacni problém.

V simulovaném prostredi malého rodinného domku bylo pozorovéno, Ze zvoleny zpUsob
méreni ovliviuje vyslednou financni bilanci, a to hlavné pro mensi a malé instalované vykony

FVE, kde je vétsi pravdépodobnost,
Porovnani souctového a fazového méreni pro jednotlivé instalované

Ze se u fazového méfeni objevi na vykony
200,00
jedné fazi spotfeba a na ostatnich
150,00 m Souctové méfeni
dodavka elektrické energie. To A
100,00 m Fazové méfeni
potvrzuje, Ze tento ,problémem®, c000
><¥J 3
ktery se objevuje na faktufe za § 0.00 II —
.. . ) . 20 10 5 —
elektfinu, postihuje hlavné 50,00
prosumery, ktefi maji mensi 100,00
domaciinstalace, kde se mizZe stat, 150,00

Instalovany vykon [kW]

Ze v nékteré fazi spotreba prekond
Tabulka 18, Porovndni souctového a fazového méreni pro jednotlivé
dodavku elektrické energie a instalované vykony

vznikne vyse zminény rozdil mezi méricimi metodami.

Naopak zplsob méreni vibec nemusi trapit domacnosti, které pouze odebiraji elektrickou

energii a také vétsi elektrarny, které nemaji spotfebu elektrické energie. To proto, Ze smér
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toku energie je ve vSech fazich porad stejny, a tedy soucCtové a fazové méreni bude na

elektroméru ve vysledku ukazovat stejné vysledky.

Otazkou méreni elektrické energie se zabyva novela energetického zakona LEX OZE Il, ktera
vejde v platnost 1.7. 2024. Tato vyhlaska by méla upravovat pravé problematicky §11 odstavec
(4), tedy plvodni nafizeni méreni po fazich méni na méreni v souctu se zohlednénim sméru

toku elektfiny v jednotlivych fazich. To vsak v realité bude trochu komplikované.

Redeni bude provedeno pomoci sdileni elektrické energie. Novela umoZfiuje zakaznikiim
vyrovnavat elektfinu, kterou spotfebuji elektfinou, kterou dodévaji do sité. U¢etné bude tento
proces zaznamenavan jako soucet dodané a spotfebované elektfiny. Bohuzel nebylo mozno
zavést pfimé souctové méreni, pac¢ by to znamenalo zvysSené naklady na distribuci, kde by bylo

nutné vymeénit veskera mérici zafizeni.
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