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Abstrakt

Hlavnim cilem této prace je provést ekonomicky vypocet a zhodnoceni instalace malé FVE.
Teoretickd cast se vénuje spravnému vybéru technologie a montdze, které se béziné pouzivaji
v malych FVE. V této Casti price je také popsan odhadnuty denni diagram spotfeby (ODDZ),
u kterého je provedena optimalizace, tak aby bylo dosazeno nejlepsich vysledk(. Nasledujici
kapitoly popisuji moznosti vyuZiti a pravni situaci pro provozovani malych FVE v Ceské republice.
V praktické ¢asti je provedena citlivostni analyza ziskanych a vypoctenych dat, ktera vede
k dosaZzeni pozadovanych vystupu a investi¢nich ukazatel(. Pro zpracovani dat a jejich naslednou
analyzu bylo vyuzito programu Microsoft Excel. V zavéru jsou shrnuty vysledky z analytické ¢asti
prace spolu s vyhledy do budoucna.

Klicové slova

fotovoltaika, FVE, obnovitelné zdroje energie, OZE, energeticky regulaéni Gfad, ERU

Abstract

The main objective of this thesis is to conduct an economical calculation and an appraisal of
a small PVP (PVS). The theoretical part focuses on a proper selection of technologies and
installation types that are commonly used in small PVPs. This section also describes the estimated
daily consumption diagram (EDCD), which undergoes a further optimization, in order to achieve
best results. The following chapters deal with the legal situation of operating small PVPs in the
Czech Republic and also describe the use of small PVPs. The practical part consists of sensitivity
analysis and calculations of the acquired data, which both lead to achieving the desired outcomes
and investment indicators. All the analysis and calculations were carried out using Microsoft Excel.
In conclusion comes a brief summary of the results mentioned above in the analytical part, along
with future prospects.
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Uvod

1. Uvod

Obnovitelné zdroje energie chapeme jako alternativu ke standardnim fosilnim paliviim a tedy jako
zdroje nevycCerpatelné. Mezi OZE patfi energie vétru, energie pudy, geotermalni energie, energie
vzduchu, energie vody, energie biomasy a bioplynu a v neposledni fadé také energie slune¢niho
zareni.

V Uvodu je potieba rozlisit termin solarni panel, ktery reprezentuje dva v celku odlisné druhy
zatizeni. Prvnim je fotovoltaicky panel, ktera slouzi k vyrobé elektfiny a to pomoci fotoelektrického
jevu, ktery vznika dopadanim fotond na PN prechod fotovoltaického panelu. Druhym panelem je
panel termicky, ktery slouzi k ohfevu teplé vody, pfipadné vzduchu, zde dochazi k pfimému
ohfevu pracovni kapaliny.

Zakladni otazkou je jak zajistit energetickou sobéstacénost Ceské republiky, ktera je v dnegni dobé
zavisla na uhli a uranu. Jednou z odpovédi jsou OZE a vtomto pfipadé pravé fotovoltaické
elektrarny, které cerpaji energii ze Slunce, aniz by byly zavislé na ekonomickém vyvoji
mezinarodnich trhd ¢i valeénych konfliktl, jako se tomu muizZe stat u dodavek plynu, ropy
a ostatnich fosilnich paliv. Pfipojna kapacita, ktera limituje ostatni OZE, jako jsou naptiklad vodni
elektrarny ¢i vétrné z divodu provozni kapacit fek a mist s dobrymi povétrnostnimi podminkami,
je prakticky neomezend, protoze podle teoretického odhadu, danych vykonem Slunce
a prdmérnou vzdalenosti Zemé od Slunce, dopada na Zemi 20 000 krat vice zafeni, neZ jsme
v soucasnosti schopni zpracovat a vyuzit. Proto se stavba malych FVE jevi jako idealni volba pro
moderni RD.

Hlavnim cilem této prdce je demonstrovat zda se projekt malé FVE vyplati ¢i nikoli. Ddle odpovéd'
na otazky ohledné investi¢nich dotaci a tarifnich struktur. K témto zavérim je zapotrebi velké
mnozstvi vypoctu a dat, které byly provedeny v Microsoft Excel pfiloZzené k této praci. V zavislosti
na uvedenych faktech a vypoctech jsou v praci uvedené citlivostni analyzy, které otdzku projektu
malé FVE pfiblizuji.

Z ekologického hlediska je v dnesni energetice kladen velky diraz na Cistotu energie a tedy na co

nejmensi produkci CO; a dalsich skodlivych sklenikovych plyn( do ovzdusi, které narusuji souvislou
vrstvu 0z a tim vystavuji veskerou floru a faunu zvySenému zareni UV.

V neposledni fadé &lenstvi v EU (Evropské unii) zavazuje Ceskou republiku ke splnéni cilG do roku
2020 a to 13 % zpodilu energie obnovitelnych zdroji a 10 % podilu energie v dopravé.
,Zpracovany a aktualizovany Narodni akéni pldn Ceské republiky pro energii z obnovitelnych
zdrojl predpoklada v roce 2020 dosazeni 14 % podilu energie z obnovitelnych zdroji na hrubé
konecéné spotiebé energie a 10.8 % podilu energie z obnovitelnych zdroji na hrubé konecné
spotiebé v dopraveé.” [1]

A spolu se vzristajici spotfebou elektrické energie, narlstem ceny a snahou o co nejmensi
environmentdlni dopad se fotovoltaika stava zasadnim zdrojem elektrické energie v modernich
RD.
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Obnovitelné zdroje, technické reseni

2. Obnovitelné zdroje, technické feSeni

Tato kapitola se zabyva technickou a energetickou fazi projektu. Nezbytnou ¢asti je spravny vybér
fotovoltaickych panelli, tedy zhodnoceni kvality, dostupnosti, provedeni, montaze, druhy
technologie, délky Zivotnosti panell a vybér dalSich zapojenych zafizeni. V neposledni fadé je
potieba zvazit kritérium vybéru spravné technologie, a to podle méfitek pomér cena vykon
s garanci dlouhodobé stability vyroby a deklarované maximalni degradace panelli po dobu 20,
respektive v nékterych pripadech az 25 let.

Pro spravny vybér instalovaného vykonu FVE je nejprve potfeba zohlednit vlastni spotfebu RD
a ostatnich zafizeni na pozemku. Ddle je nutno urcit denni diagram zatiZeni, rocni spotfebu energie
(energeticky odhad) a plochu, na které je mozné instalovat fotovoltaické panely.

2.1 Lokalita RD a plocha pro FVE

Vybér lokality je pfedevsim vazan na ro¢ni dopad slunecniho zareni v misté realizace projektu
a také uhlu inklinace panell. Z dat Joint Reseach Centre Institut for Energy and Transport,
Renewable Energy Unit, podporovaného Evropskou Unii, je patrné, ze nejvice zareni dopada
v pribéhu roku na Jizni Moravu aZ po Olomouc. V Cechach pak v oblasti Ceskych Budé&jovic,
Pardubic a také v neposledni radé v Praze a okoli.

200E 14°00°E

Liberec

Hradec Kralove

,ﬁfl‘aha Pardubice Ostrava
Yearly sum of global irradiation
[kWh/m*]
Plzeh Olomouc
1100 825 z
Jitava .
1200 900 . Zlin
sBmo
>1300 >975
asks Budaiovice
Yearly sum of solar electricity &
generated by 1kWssystem
with performance ratio 0.75
[kWh/kWopeak]
“ Urban area

Water body

Obrdzek 1 — Rocni suma soldrni energie generovdna 1 kW systémem [Zdroj PVGis]

Vlastni vypocet a hodnoceni investice bude vazano na objekt RD v Jesenici u Prahy (okres Praha
— zapad), ktery spada do vykonnéjsiho spektra moznosti Ceské republiky.

V mém piipadé se jedna o vétsi cast jizni strany stfechy budovy, kterd disponuje sklonem 30 °. Tim
splfiuje idedlni podminky instalace FVE a to s maximalni moZnou plochou osazeni az 60 m2.
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Obrdzek 2 — Ortofoto pozemku a RD [Zdroj Google Maps]

T30°

S=60m2

|30°

Obrdzek 3 — Rozméry stfechy RD
2.2 Energeticky ro¢ni odhad a diagram zatizeni

Cely rozsah investice je limitovan nékolika aspekty. Prvnim z nich je jednoznacné celkova
zastavitelna plocha, protoZe neni mozné zastavét vétsi plochu, nez mame k dispozici. DalSim
aspektem je vaha celého instalovaného systému fotovoltaickych panell, protoze pokud bych
stfechu vyrazné pretizil, mohlo by dojit k naruseni statiky stfechy a k naslednému kolapsu budovy.
S ohledem na celkovou hmotnost vybrané instalace, tato situace nenastane, ale je potfeba ji brat
v potaz u vyraznéjsich ¢i vétsich instalaci, pfipadné pokud se bude stavét v blizkosti nosné hranice
stfechy.

V neposledni fadé je dalezitym kritériem pro vybér malé FVE vlastni spotfeba, na kterou budu
systém dimenzovat. Ve vysledku pak zvolim idedIni kombinaci vahy, rozméru a ceny na jednotku
vykonu celé FVE.
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Z logiky véci plyne, Ze pokud bych dokazal identifikovat spotiebu jednotlivych spotrebici v domg,
pak je moZné tuto spotfebu |épe distribuovat v ramci dne a tim vyrazné usetfit, nebo pouzivat
spotrebice s mensim narokem na elektrickou energii, pfipadné napdjené z jinych zdroju. Jedna se
napfriklad o spalovaci varianty, jako je zemni plyn nebo biomasa. [2]

Ke stanoveni parametrd vypoctl je vhodné znat parametry stavajicich soucasti sité. To znamena
vesSkeré spotfebie o vysokém nominalnim vykonu a také spotfebice, jeZ nemusi mit vysoky
jmenovity vykon, ale bézi dlouhodobé, napfriklad WiFi routery, lednicky a podobné spottebice,
které sice maji relativné malou hodinovou spotfebu, ale bézi kontinualné po cely rok.

V tabulce ¢islo 2 je uveden energeticky odhad RD, ktery zohlednuje primérné roéni spotieby
spotrebicl, a to jak i v letnich mésicich, kde neni velkd potreba svitit, tak naopak v zimnich
mésicich, v kterych se sviti dlouhodobé.

Tabulka Cislo 1 poukazuje na rozdil spotteby elektrické energie v letnich a zimnich obdobich.

Denni osvétleni
Celorocni prameér 12.78 | [kWh]
Zimni osvétleni 1.17 | [kWh]
Letni osvétleni 0.39 | [kWh]
Rozdil 0.78 | [kWh]
Letni pramér 12.01 | [kWh]
Zimni primér 13.56 | [kWh]

Tabulka 1 — Rozdil ve spotrebé elektrické energie za osvétleni

Déle je potfeba zminit, Ze RD je vybaven osvétlenim technologie LED, takZe celkova spotieba
osvétleni vdomé je relativné marginalni vici klasickému Zzarovkovému provedeni. O jejich
rozdilnych investi¢nich cendch nema cenu diskutovat, protoZe se jedna o utopené naklady (Sunk
Cost). Pouze garaz a venkovni osvétleni maji klasické 100 W Zarovky, a to kvali hodnotam
svételného toku, kde LED Zarovky s timto vykonem jsou stale relativné drahé.
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Pikon Cas Roéni
Spotrebic (W] denné | spotieba
[h] [(kwh]

Venkovni osvétleni 800 0.50 146.10
Osvétleni vstup 15 0.50 2.74
Osvétleni pracovna 15 2.00 10.96
Osvétleni obyvaci pokoj 30 5.00 54.79
Osvétleni kuchyn 20 3.00 21.92
Osvétleni schody 20 0.50 3.65
Osvétleni chodba 1 10 1.00 3.65
Osvétleni chodba 2 15 0.75 4.11
Osvétleni koupelna 1 16.8 1.00 6.14
Osvétleni koupelna 2 16.8 2.00 12.27
Osvétleni pokoj 1 15 2.00 10.96
Osvétleni pokoj 2 15 6.00 32.87
Osvétleni pokoj 3 20 6.00 43.83
Osvétleni garaz 200 0.50 36.53
Nocni osvétleni 12 8.00 35.06
Venkovni vrata 160 0.20 11.69
Pracka 2400 0.75 657.45
Susicka pradla 1200 0.25 109.58
Mycka nadobi 2400 0.75 657.45
Lednice 29.3 24.00 256.84
MikrovInd trouba 1700 0.05 31.05
Gril 2500 0.20 182.63
Herni konzole 250 4.00 365.25
Stolni PC 200 2.50 182.63
Herni stolni PC 750 4.00| 1095.75
Plasmova televize 250 3.00 273.94
LCD televize 2x 140 4.00 204.54
WiFi router 7.8 24.00 68.37
Ostatni multimedidlni zafizeni 100 4.00 146.10
Bilan¢ni suma 4668.83

Tabulka 2 — Spotrebni odhad RD

Z tabulky je patrné, Ze nejvétsi podil na spotfebé mad vypocetni a zabavni technika v podobé herni
konzole a osobnich pocitacti, a také pracka, mycka a susicka. Cast pojmenovand ostatni
multimedialni zafizeni v sobé za komponovavd napfiklad DVD prehravace, satelitni pfijimac
a nabijeni rliznych perifernich zafizeni jako chytry telefon, tablet, tiskarna a laptop.

Celkova odhadnuta ro¢ni spotfeba elektrické energie je 4.669 MWh.
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Odhadnuty denni diagram spotieby elektrické energie je na obrazku 4, ktery reprezentuje dnesni
trend.

Denni diagram zatizeni neoptimalizovany

4000.0
3500.0
3000.0
2500.0
2000.0
1500.0

Spotteba [Wh]

1000.0
500.0

0.0
123456 7 8 9101112131415161718192021222324

Cas [h]

Obrdzek 4 — Odhadnuty denni diagram zatiZeni bez optimalizace

Z obrazku se daji vycist dvé maxima, jedna se o ranni maximum, které je kolem sedmé hodiny
ranni. Vtuto dobu se zapind vétsina osvétleni, rychlovarnych konvic, kdvovarli a podobnych
zafizeni. Nasledné je RD vyklizen a dim prechazi do stand-by reZimu s minimalni moZnou
spotfebou elektrické energie.

Druhé a mnohonasobné prevysujici maximum nastdva opét okolo sedmé hodiny, ale vecerni.
K prve zminénym spotifebicim se déle zapinaji elektrické trouby, televize, herni konzole
a pocitace.

Denni diagram na obrazku 4 je velmi nelinedrni, obsahuje relativné mnoho maxim i spousty minim.
Tato nelinearita se Uplné nehodi, protoZe nejvice penéz usetfim tak, Ze spotrebuji co nejvice
vlastné vyrobené elektrické energie. Na zakladé uvedenych skutecnosti jsem se rozhodl spotfebu
RD optimalizovat.

FVE vyrabi nejvice elektrické energie kolem poledne, proto je nejlepsi naprogramovat zafizeni
s velkou spotfebou, aby pracovala v této dobé, kdy je prebytek elektrické energie. Osvétleni do
této ¢asti zahrnout nemuzu, protoZe diim je zpravidla v tuto dobu neobydleny a svitit by bylo tedy
zbytelné. Stejné zavéry dostanu i pro multimedialni zafizeni, takZze jedinym prvkem, ktery se da
optimalizovat, predstavuje soubor pracka pradla, mycka nadobi a susicka pradla. Posledni zminéna
bohuZel potfebuje zasah ¢lovéka, takze ji také musim vyradit.

V konecné fazi tedy naprogramuji pracku pradla a mycku nadobi, tak aby se zapinaly konsekventné
a to v obdobi maxima.
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Denni diagram zatizeni optimalizovany
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Obrdzek 5 — Odhadnuty denni diagram zatiZeni s optimalizaci

Optimalizovany graf denniho diagramu zatizeni je zndzornén na obrazku 5. Na rozdil od
neoptimalizované verze, je zde vidét jedno respektive dvé dalsi maxima, a to jsou pravé casy, ve
kterych bude pracovat pracka pradla a mycka nadobi. Jen timto lehkych uspofadanim usetfim az
1 000 CZK ro¢né za provoz téchto zafizeni.

2.3 Provedeni fotovoltaickych panell

Vybér vlastnich fotovoltaickych paneld a technologie je nejdlleZitéjSim aspektem celé
technologické ¢asti projektu, a proto je ji potifeba vénovat nejvétsi peclivost a zvazit velké mnozstvi
variant, at se jednd o rozméry panell, mnozstvi paneld, maximalni vykon, Zivotnost, Uc¢innost a jeji
pokles v ¢ase a dalsi.

Prvni aspektem jednotlivych panell je technologie. Principidlné se jedna o monokrystalické nebo
polykrystalické kiemikové panely. To samoziejmé neznamena, Ze neexistu;ji i jiné technologie, ale
tyto patfi mezi nejrozsifenéjsi, a tedy i cenové nejdostupnéjsi. Vzhledem k tomu, Ze se jednd
o redlny investicni projekt, je cena investice dlleZitym bodem této prace. [3]

Druhym aspektem je vlastni vykon panelu, a to jednak Pmax, tedy maximalni mozny vykon panelu,
ale také cena za Wp, ktera je nejcastéjsim ukazatelem teoretické vyhodnosti daného panelu.

Treti bod se vaze k zatéZzovani a opotfebovani panell v ¢ase, a tedy, jak se méni ucinnost panell
v jednotlivych letech. S tim je i Uzce spojena garance vyrobce (respektive prodejce) a zaruka na
dany vyrobek.

Poslednim bodem vybéru spravného panelu jsou ostatni polozky. Jedna se napfiklad o vahu
panell, odolnost povétrnostnim a klimatickym podminkdm. Zména vykonu pfi vyraznéjsich
vykyvech teploty a odolnost vici prachu a vodé. Vzhledem k prostiedi a lokalité této investice
nebude poslednimu bodu davan velky prostor, protoZe se nachazime v kontinentalnim klimatu, ve
stiednich Cechach kde nedochazi k vyraznym extrém@m, které by mohly ovlivnit kvalitu a integritu
panel(, pfipadné celé FVE.
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2.4 Porovnani fotovoltaickych panel(

K porovnani jsem vybral 8 druh( fotovoltaickych panell od prednich svétovych vyrobcl. Jedna se
o reprezentativni vzorek poloviny monokrystalickych panel(i a druhé poloviny polykrystalickych.
Vsechny vzorky byly hodnoceny dle standardnich testovacich podminek (STC), které probihaji pfi
zafeni 1000 W/m? a teploté okoli 25 °C.

Nazev H w S M P
Typ Pmax W] | n[%] | [mm] | [mm] | [m*] | [kg] | [CZK] | CZK/Wp
JC190S-24/Db | Mono 190| 14.9| 1580 808| 1.28| 16.0| 3550| 18.68
Virtus I Mono 250| 15.4| 1640 992 | 1.63| 19.0| 4433| 17.73
QXPV mono Mono 195| 14.2| 1640 990| 1.62| 18.6| 2896| 14.85
Sharp mono | Mono 290| 15.2| 1652 994 | 1.64| 19.0| 6185| 21.33
TSM-PCO5 Poly 230| 14.1| 1650 992 | 1.64| 19.5| 3250| 14.13
LS200 Poly 245| 14.7| 1650| 1010| 1.67| 19.0| 3590| 14.65
Omsun poly Poly 250| 15.2| 1640 991| 1.63| 20.5| 3990| 15.96
Canadian
Solar Poly 260| 16.2| 1639 982 | 1.61| 18.0| 4433| 17.05

Tabulka 3 — Porovnadni fotovoltaicky panelii

Prvni typem fotovoltaického panelu je JC190S-24/Db 190Wp od firmy ReneSola, jehoz jedinou
praktickou vyhodou je rozmér, ktery ma ze vSech panelll nejmensi. Déale fotovoltaicky panel
Virtus Il od stejnojmenné firmy, ktery poskytuje vétsi maximalni vykon a také lepsi ucinnost, ale
za podminky vyrazného narlstu plochy.

Mezi dalsi monokrystalické fotovoltaické panely patfi QXPV od cinské firmy Ningbo Qixin Solar
Electrical Appliance Co., Itd s dobrym pomérem cena vykon. Poslednim monokrystalickym
fotovoltaickym panelem s nejvy$sim maximalnim vykonem je Sharp mono 290 W, ale bohuzel jeho
cena a nasledné i pomér cena vykon tento panel vyfazuji z dalSiho uvazovani.

Polykrystalicky fotovoltaicky panel TSM-PCO5 od firmy Trina Solar poskytuje zaruku 5 let na
vyrobni vady a 25 let na 80 % vykonu. Fotovoltaické panely od ¢eského vyrobce LintechSolar
poskytuji vysokou kvalitu dilenského zpracovani a také zaruku 10 let na vyrobek a na 90 % vykonu,
k tomu jesté 25 let na 80 % vykonu.

Némecka znacka Omsun nabizi polykrystalické fotovoltaické panely s vysokou ucinnosti a zarukou.
Poslednim vzorkem je kus od kanadské znacky Canadian Solar, ktery ma papirové nejlepsi hodnoty
a to za velmi pfiznivou cenu. Jde pfedevsim o excelentni Ucinnost, vykonost pfi velmi malém
dopadu UV zéareni a tfidu ochranu IP67 pro dlouhou vydrz proti prachu a vodé.

2.5 Vybér panell a vypocet instalovaného vykonu

Z vysledkl z predchozi podkapitoly je patrné, Ze obecné jsou polykrystalické panely lepsiv poméru
cena vykon a zaroven prokazuji lepsi ucinnost, a proto do dalsiho uvaZzovani budu brat v potaz
panel s nejlepsim pomérem ceny k vykonu a to panel od firmy Trina Solar TSM-PCO5 se zakladni
cenou 3 250 CZK za kus bez DPH a draZsi panel od Canadian Solar s nejlepsi U¢innosti a zdkladni
cenou 4 433 CZK za kus bez DPH. Variantu panel( od firmy Trina Solar nazvu variantou A a od firmy
Canadian Solar variantou B.
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Je také nutno zminit, Ze dilenské zpracovani a kvalita panelll od Canadian Solar je na nejlepsi

Urovni o ¢emz svédci i mnozZstvi mezinarodnich certifikatl a rating(. [4]

Vyrobce

Pmax [W] n [-] S [m?] | P [CZK] | CZK/Wp
Trina Solar 230 0.141 1.64 3250 14.13
Canadian Solar 260 0.162 1.61| 4433 17.05
Vyrobce ks Pmax [W] S[m? | P[CZK] | M [kg]
Trina Solar 13 2990 | 21.278 | 42250 253.50
Canadian Solar 13 3380(20.923| 57629| 234.00

Tabulka 4 — Vlybrané varianty fotovoltaickych paneli a jejich konecny soucet

Jak vyplyva z tabulky Cislo 4, hlavnim kritériem pro vystavbu FVE byl rozmér, tedy zastavénd plocha
S, kterd je v obou pfipadech 21 m?. Vzhledem k nespojitému fedeni a moznosti volit pouze celé
kusy surcitou chybou, a to 1.52 % u prvni varianty a 0.33 % u druhé. Jednd se tedy
shodné o 13 kusu fotovoltaickych panell. Fotovoltaické panely Trina Solar maji instalovany vykon
o hodnoté 2.99 kW a Canadian Solar ma instalovany vykon 3.38 kW.

Zastavitelna plocha domu je aZ teoreticky 52 m?, kde se nejvét$im problémem stava vdha systému,
ktery mlze prekrocit bezpecnou mez a narusit tak statiku domu. Druhy problém predstavuje
estetika celé FVE, protozZe zcela pokryta stfecha ¢ernymi panely neni pfitazliva. V ptipadé variant
A a B rozmér ani vdha neprevysuji dovolené limity stanovené vybérem objektu v
podkapitole 2.1 a obé Ize instalovat na RD.

2.6 Celkova cena variant FVE

Pro obé varianty osazeni je potieba vybrat dalsi zafizeni, protoZe samostatné fotovoltaické panely
by fungovat nedokdazaly. Jedna se tedy v prvni fadé o stfidac elektrické energie, ktery bude
preménovat stejnosmérnou energii na energii stfidavou. Nasledné je nutna kabeldz a rozvadéc.
Fotovoltaické panely potfebuji nosné konstrukce, aby mohly byt pevné a bezpecné uchyceny na
stfechu domu.

V posledni fadé se jednd o nehmotné platby, které predstavuji platby za praci na stavbé a praci
revizniho technika.

Jako stfidac jsem vybral tfifazovy bez transformatorovy stfidac¢ Fronius Symo 3.7-3-S LIGHT, ktery
je navrzen s maximalni Ucinnosti 98 % a s ohledem na kompaktnost celého systému o vaze 16 kg.

Jedna se o rozméry maly moderni stfida¢ maximalnim stfidavym vstupem 3.85 kW. Maximalni
vystup je 3.7 kW o standardnim napéti 230 V (resp. 184 — 264 V).

Tento stfidac je dimenzovan na napéti od 200 — 800 V o maximalnim proudu 24 A. Cena tohoto
zafizeni je 26 914 CZK bez DPH. [5]
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] v
FRONIUS SYMO

Obrdzek 6 — Stridac Fronius Symo 3.7-3-S Light [Zdroj Obchod Solar]

Mezi dalsi vyhody tohoto stfidace patfi jednoduchda montaz, protoZe prostor pro pfipojeni je
oddélen od vykonového dilu a ¢asti jsou pak instalovany samostatné. DlleZita je také kompatibilita
s dalSimi zafizenimi v domacnosti, a to at vykonovymi nebo nevykonovymi. Tento systém
podporuje otevienou datovou komunikaci pres standardni rozhrani ethernet a poskytuje, tak
prehled o real-time hodnotdch v systému. Posledni nadstandardni vlastnosti jsou funkce Smart
Grids, jmenovité pak Advanced Grid Features, které tidi optimalni vyrobu jalové a ¢inné energie.
Tento pfistroj byl navrZen tak, aby nenarusoval stabilni provoz sité. [5]

Stfida¢ je prakticky jedind Cast FVE, kterd v prlbéhu 25 let vyrazné degraduje, a proto se
doporucuje samotny stfidac v prlbéhu Zivotnosti nejméné jednou ménit, ale vzhledem k vyvoji
trhu a cen, neni mozné kupovat stfidac¢ navic do zdsoby, ale je potfeba uvazovat s moznou dalsi
investici do budoucna.

Panel Trina Solar Canadian Solar
Pocet panell 13 13
Zastavéna plocha [m?] 21.28 20.92
Instalovany vykon [Wp] 3450 3380
Celkova cena bez DPH [CZK] 118664 134043
Z toho DPH [CZK] 24919.44 28149.03
Celkova cena DPH [CZK] 143583.44 162192.03
Panely [CZK] 42250 57629
Stridac [CZK] 26914 26914
Kabely a rozvadéc [CZK] 15000 15000
Nosné konstrukce [CZK] 10000 10000
Zrizeni odbérového mista [CZK] 14500 14500
Vstupni revize [CZK] 10000 10000

Tabulka 5 — Celkové investi¢ni ndklady na projekt malé FVE
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2.7 Vybér spravného osazeni RD

Kromé kvality panelu je velice duleZité spravné osazeni panelli na stfechu domu. Obecné se
objekty osazuji na jizni stranu, a to ve sklonu od 30 ° do 45 °, pokud ma stfecha mensi sklon nebo
je rovna, rfeseni se da snadno realizovat pomoci podpérnych systémi bez vétsiho narlstu ceny,
ale v pfipadé vétsiho sklonu nez 45° se instalace nedoporucuje. [3]

Dalsi nezbytnou povinnosti je, aby osvitu paneld nic nebranilo v pfimé cesté a tedy aby byl zarucen
maximalni mozny osvit v prlbéhu roku. Je zde potfeba se zbavit strom(, pfipadné jinych
konstrukénich ¢asti, které by mohly zasahovat do proudu svétla napf. kominy a podobné.

Osazovani fotovoltaickych panel( existuje dvojiho typu. Prvni varianta je statickd, a to znamen3,
Ze panel je pouze zafixovan na stfechu domu. Tato varianta je méné ¢asové, rozmérové i financné
naro¢nd, ale za poskytuje mensi vyrobenou energii na m? Druhou variantu tvofi systémy
dynamické resp. nataceci, které dosahuji vyssi vyroby, ale jsou znac¢né ndkladnéjsi. Vyzaduji castou
udrzbu a pro instalaci na stfechu RD jsou znacné nepraktické, a to i z vizualniho hlediska.

A proto se v této praci budu zabyvat pouze statickou variantou, protoze pro malé FVE s vykonem
do 30 kW se dynamicky systém ekonomicky nevyplati.

V tomto projektu bude zastaveno zhruba 40 % jizni strany stfechy. Samotné fotovoltaické panely
se pomoci kotevniho systému zafixuji do uhlu natoceni 34 °. Veskerd kabeldz ze stfechy domu
bude nasledné vedena v kolektoru do gardze, kde bude zavésen na sténu stfidac a rozvadéc.

Co se tyce kvality provedeni a Zivotnosti svdzanych zafizeni FVE, |ze hovofit o dvou kategoriich.

Prvni kategorie reprezentuje Casti, které nepodléhaji vyraznému opotiebeni a pokud nedojde
k mechanickému poskozeni, pfipadné nedefinovanému provoznimu stavu, tak tyto ¢asti vydrzi po
celou dobu projektu, tedy 25 let. Jedna se o kabeldz, kolektory, nosné a fixacni cleny, kotevni
systém a rozvadéc.

Druha kategorie zahrnuje ¢asti, které podléhaji vyrazné degradaci v Case. V pfipadé vsech FVE se
jedna o stfidac. Samotny stfida¢, jako kazdd elektrotechnickd soucastka spolu s logickym
obvodem, degraduje, ale samotné starnuti neni nejvétsim problémem stfidacl v praxi.

Problém nastdva pfi béZzném provoze, kde pokud stfida¢ pracuje, tedy konvertuje elektrickou
energii, vznikaji tepelné ztraty, ale v noci, kdy systém elektrickou energii nevyrabi, pfipadné se
jednd o zlomky primérného denniho vykonu, pak muiZe dosahovat teplota uvniti jednotky
hodnotdm kondenzace vodnich par a naslednému vihnuti jednotky a tudiZ rapidnimu nar(stu
degradace.

V pfipadé osazeni stfidace ve venkovnich prostorach se mUzZe Zivotnost zkratit z 15 let az na
obdobi 2-3 let. Toto je pro moji investici nepfijatelné, a proto budeme stfidac¢ instalovat do
vnitfnich prostor a nejlépe do garaze, kde ani v chladné zimni noci nedochazi k tak vyraznému
poklesu teplot, aby mohla probéhnout kondenzace v jednotce stfidace.

Timto oSetfenim zajistime maximalni moZnou trvanlivost celého systému malé FVE.
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2.8 Potencial lokality pro FVE

Pro vypocet vyroby elektrické energie budu vychazet z pfresného odhadu dopadu sluneéniho
zareni na vybranou lokalitu. Nasledujici data pochdzeji ze software PVGis dostupného online. [6]

PY eztimate: d9°53°20"Morth, 14°30°25"Easzt
— Fixed suystem, incl.= 34
828 -
759 -
—————

—

0 1 | | | | | | | | | |

Jan Febh Mar Apr Mag  Jun  Jul Aug Zep Oct  Now Dec

Obrdzek 7 — Odhad vyroby energie za rok [Zdroj PVGis]

Obrazek cislo 7 popisuje vyvoj vyroby elektrické energie za rok po jednotlivych mésicich, a to pfi
Uhlu naklonéni paneltd 34 °.

Objekt RD ma GPS souradnice 49°58'20" N, 14°30'25" E. Nadmofska vyska 343 m. Pro nominalni
vykon 3.4 kW a technologii na bazi kiemiku, plati, Ze odhadované ztraty z teploty a nizkého zareni
jsou dohromady rovny 8 %. Ztraty zpuUsobené Uhlem natoceni fotovoltaickych panell, tedy
Uhlovou odrazivosti zapocitava program PVGis automaticky. Ostatni ztraty plynou ze stfidace,
kabell, rozvadécli a samotnych fotovoltaickych paneld. Suma téchto ztrat se nazyva kombinované
ztraty.

Pro obé mé varianty vychazi kombinované ztraty 10 % a jsou tvofeny prevazné ze ztraty z teploty,
poté z nizké radiace a v neposledni fadé 2 % ze sttidace. Ostatni ztraty v systému jsem prohlasil za
zanedbatelné.
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|Fi_1:ed system: inclination=34°, orientation=-27 |
Month [ E J = ][ B ] Bx |
[Tan | 347 108 107 333
[Feb | 629| 176] 198 555
Mar | 1070] 332| 3.50| 108
|Apr || 14.40| 432 404] 14|
(May || 1450 450 s5.10) 153
[fun | 1490| 44a6] s530| 159
[Jul || 1460 453 s526| 163
|Aug || 1400 433 408 154
|Sep | 1130/ 338|| 388 116
[Oct || soo|| o248 264 817
INov || 421)] 126 134] 403
[Dec | 312 967 o097 301
[Yearly average || 9.97| 303| 242 104
[Total for year || 3640|| 1250

Obrazek 8 — Tabulka celkovych a mésicnich hodnot [Zdroj PVGis]

V tabulce na obrazku éislo 8 je moziné sledovat vyvoj produkce elektrické energie a dopad
sluneéniho zafeni. Prvni sloupec Eq4 reprezentuje primérnou denni produkci elektrické energie
v kWh, druhy sloupec je jeho mésicni sumou. Treti a Ctvrty sloupec obsahuje primérnou denni

a mési¢ni hodnotu sluneéniho zafeni v kWh/m?.

Z prechazejici tabulky je pak dileZity treti, respektive ¢tvrty sloupec, ktery zobrazuje celkovou
slunecni aktivitu v misté RD a tyto hodnoty jsou pouzity v tabulce cislo 5 pro vypocet celkové

energie dle variant.

Z téchto hodnot budou vychazet vypocty v kapitole 5.
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2.9 Garance a trvanlivost

| diky evropské standardizaci a certifikaci je jednodussi porovndvat kvalitu a provedeni
jednotlivych panell a to pomoci technickych list(i (Data Sheet) vyrobce.

V dnesnim silné konkurenénim prostredi si vyrobce nemuze dovolit nabidnout horsi zaruku, nez
ostatni, a proto je i u obou variant panell vyrobcem garantovana zaruka na vyrobni vady
a provedeni shodné 10 let.

Obrazek 9 ukazuje garantovany pribéh vykonu fotovoltaického panelu v case a tedy jeho
postupnou degradaci. Jedna se o linearni Ubytek s po¢atkem ve 100 % a po dobé 25 let by si mél
panel uchovat 80 % svého nomindlniho vykonu.

Linearni degradace FV panelu

100%
80%

60%

Vykon [%]

40%
20%
0%

1 5 9 13 17 21 25
Cas [rok]

Obradzek 9 — Linedrni ubytek vykonu v case

Mezi ostatni kvality fotovoltaickych panell patfi kryti, které je u panelu od firmy Trina Solar IP65.
Tento standard by mél ochrénit vyrobek kompletné proti prachu a zaroven proti tryskajici vodé.
Panel od firmy Canadian Solar, avsak disponuje lepsim standardem IP67, ktery ma stejny rating
vUci prachu, ale o dvé kategorie lepsi rating ochrany proti vodé. Vtomto pfipadé se jedna
o ochranu proti ponofeni do 1 metru hloubky po dobu 30 minut. [7]
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3. Ekonomickeé prostredi provozu fotovoltaickych panel( na RD

Tato ¢ast prace je vénovana ekonomickému a pravnimu prostredi v Ceské republice, a to od
pocatku dotacnich program( a systém( od roku 2005, aZ do soucasnosti, respektive do konce
daného programu, ktery se mize v pribéhu Zivota ménit.

Mezi dva nejdlleZitéjsi ekonomické aspekty patfi urcité pofizovaci cena, tedy cena pocatecni
investice a v neposledni fadé také vykupni cena energie DS, protozZe se cena méni v jednotlivych
programech a také podle instalovaného vykonu.

DuleZitou soucasti projektu je také rozsah investice respektive celkovy instalovany vykon, protoze
podle tohoto ukazatele je potieba projekt zvazit jednak ekonomicky, pak ale i pravné a technicky.
V mém pripadé se s malou FVE da naloZit nékolika zpUsoby. Jednak Ize vyrdbénou elektfinu
spotfebovavat pfimo v domdcnosti, nebo pouze proddvat do DS. Nejpravdépodobnéjsim
pfipadem je pak kombinace obou moznosti a tedy vyuZivat vlastni elektfinu v co nejvétsi mire
a zbytek prodat do DS.

Programy Zelené Usporam zastituje Ministerstvo Zivotniho prostfedi a spadé pod spravu Statniho
fondu Zivotniho prostfedi, jenz je hlavnim poskytovatelem dotaci na snizovani energetické
narocnosti budov a domd.

,Program poskytuje nevratné dotace na zavedeni vytapéni na bazi obnovitelnych zdroju energie
a na opatreni k energetickym Usporam rekonstrukci nebo stavbé rodinnych nebo bytovych domd.
Dotace jsou konkrétné poskytovany na zatepleni dom(, vyménu oken, pofizeni rekuperace tepla,
vyménu neekologického zdroje vytapéni ¢i teplé vody za ekologicky (kotle na biomasu, solarni
kolektory, tepelnd Cerpadla) a pofizeni nového pasivniho domu.” [8]

V poslednich letech zejména v roce 2013 aZz 2015 nejsou a nebyly vypsany Zadné neinvesti¢ni
dotace na fotovoltaické elektrarny. Jednim z dlivodu je nékolikanasobné snizeni cen technologii
v solarnim primyslu.

,V souladu s novelou zdkona ¢. 165/2012 Sb. zdkonem ¢. 310/2013 Sb. byla zastavena od
1.1.2014 podpora pro vyrobu elektfiny pro nové vyrobny nebo vyrobni zdroje elektfiny vyuZivajici
obnovitelné zdroje energie, s vyjimkou malych vodnich elektraren. V souladu s platnym zdkonem
ERU nestanovil od roku 2014 v cenovém rozhodnuti podporu pro nové vyrobny vyuZivajici slune¢ni
zareni, bioplyn, skladkovy plyn a kalovy plyn z COV a biokapaliny.

Na zakladé prechodnych ustanoveni zakona ¢. 310/2013 Sb. ERU pro rok 2014 a 2015 stanovil
podporu pro nové vyrobny elektfiny nebo vyrobni zdroje elektfiny vyuZivajici biomasu, vétrnou
energii a geotermalni energii.“ [9]
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3.1 Pravni situace Zelené Usporam pro RD

Dotace jsou vazany na splnéni pravidel daného programu a také zalezi, v jaké &asti roku byl
pozadavek na investicni ¢i neinvesti¢ni dotaci podan, protoZe pro kazdoroc¢ni velky zajem o dotace
musel byt program nékolikrat pozastaven, nebylo jiz moZzné splinit dalsi dotace s ohledem na dany
rozpocet v konkrétnim roce.

Na konci mésice Fijna roku 2010 ,,Statni fond Zivotniho prostfedi CR (SFZP) a Ministerstvo Zivotniho
prostiedi dnes oznamily, Ze prerusuji od konce fijna pfijimani zddosti o dotace v rdmci programu
Zelend Usporam. Hlavnim dGvodem je vyrazny narlst poc¢tu Zadosti v poslednich mésicich.” [10]

Je tedy nutno brat v potaz, Ze pozadavky o dotace ve ¢tvrtém kvartdlu roku nemusi byt schvaleny
a mlZe nastat komplikovana situace bez penézni dotace fondem a v tom pfipadé i prehodnoceni
celé investice.

Programy Zelené Usporam jsou prevaziné financovany z prodeje emisnich povolenek, kde emisni
kvéty jsou definovany v ,Kjétském protokolu podepsaném Ceskou republikou v roce 1998.“ [11]

Emisni povolenky jsou podobné jako elektricka energie, plyn nebo ropa obchodovatelné na
energetické burze. Ceskd republika, jakoZto zemé s prebytkem povolenek, si mlzZe takové
obchodovani dovolit a zaroven tim podpofit dalsi rlst energeticky Uspornych objekta.

Vyvoj cen na burze je znacné volatilni, ale pokud se podivdme na delSi obdobi, Ize dojit
k nasledujicim zavértiim. Dle [12] Ize sledovat vyvoj cen, ktery v Iété roku 2011 dosdhl maxima a to
skoro 17 EUR za povolenku. Nasledujici obdobi znamenaly vyrazny propad ceny az do roku 2013,
kde dosahly minima kolem 3.5 EUR. Od té doby emisni povolenky stabilné rostou s mirnymi
propady na zacatcich roku. S vyjimkou roku 2016, kde nastal vyrazny propad skoro o 20 %.

Zavérem z pohledu na burzu lze Fict, Ze ceny povolenek jsou témér tfetinové oproti situaci, kdy se
v Ceské republice vyplacely nejvys$si dotace a i tento fakt hraje roli na dotacni piispévky na
fotovoltaické elektrarny v roce 2016.

Nejvétsim o dlouhodobym spotiebitelem ceskych emisnich povolenek je Japonsko, respektive
velké japonské koncerny se zaméfenim na vyrobu. ,Ministerstvo Zivotniho prostredi a japonska
firma Mitsui & Co uzavrely v prosinci 2010 smlouvy o prodeji dalSich 9.55 mil. jednotek AAU.
Program Zelena usporam tak ziskal dalsi prostfedky, které budou vyuZity pro zateplovani
rodinnych a bytovych domf, vystavbu dom{ v pasivnim standardu a vyménu starych kotll za
ekologické vytdpéni.” [13]

Podle dat ze stejného clanku zroku 2011 prodalo Ministerstvo Zivotniho prostiedi celkem
85 750 000 jednotek AAU, coZ svédci priblizné o stabilnim prodeji povolenek od vstoupeni
Kjotského protokolu v Ceské republice v platnost v roce 2005. [13]

3.2 Soucasny systém dotaci

Investi¢ni dotace do takzvanych zelenych energii a Uspor jsou vypisovany ERU na zékladé
rozvojové politiky v oblasti OZE. Bohuzel se v pribéhu tvorby této prace zménil i systém dotaci
z plivodné 50 000 CZK jako jednorazova investicni dotace vroce 2015 na projekty malé FVE
do 10 kWp instalovaného vykonu a to bez potreby akumulace.

Od 1. ledna 2016 pak plati novy systém dotaci, pro ktery plati, Ze , Hlavnim cilem programu je
zlepseni stavu Zivotniho prostfedi snizenim produkce emisi znecistujicich latek a sklenikovych
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plyn( (predevsim emisi CO2), dale pak Uspora energie v konecné spotiebé a stimulace ekonomiky
Ceské republiky s dal$imi socidlnimi pFinosy, kterymi jsou naptiklad zvyseni kvality bydleni ob&an(,
zlepSeni vzhledu mést a obci, nastartovani dlouhodobych progresivnich trend(.” [14]

Novy systém dotaci je primarné financovan z prodeje emisnich povolenek. ,Ceska republika
ziskala na tento program financni prostifedky prodejem takzvanych emisnich povolenek EUA
(European Union Allowance) dle zdkona ¢. 383/2012 Sb., o podminkdch obchodovani
s povolenkami na emise sklenikovych plynd, ve znéni pozdéjsich predpist v rdmci EU ETS v obdobi
2013 — 2020. Financovani programu probiha pres statni rozpocet CR.“ [14]

Nova struktura investi¢nich dotaci uznava 3 kategorie a nékolik podkategorii. Prvni kategorii je
sniZzovani energetické narocnosti stavajicich RD. Druha kategorie se tyka vystavby novych domu
s velmi nizkou energetickou ndrocnosti, takzvané pasivni domy. Posledni kategorii je kategorie C,
kterd je zamérena na efektivni vyuzivani energie a tedy i OZE.

Kategorie C se pak déli na nékolik podoblasti, ale protoze reSim projekt malé FVE, tak mé bude
zajimat pouze podkategorie C3, kterd se zabyva Cisté termickymi a fotovoltaickymi panely.

Podoblast C.3 — Instalace solarnich termickych a fotovoltaickych (FV) systému

PoE Bl Typ systému p(Xiy:c?ry

podpory [K&]

C.31 Solarni termicky systém na pfipravu teplé vody 35 000

C32 Solarni termicky systgm, na pfipravu teplé vody a 50 000
pritapéni

c33 Solarni FV systém pro pfipravu teplé vody s pfimym 35 000

ohfevem

Solarni FV systém bez akumulace elektrické energie
C34 s tepelnym vyuzitim pfebytkd a celkovym vyuzitelnym 55 000
ziskem 2 1 700 kWh.rok™

Solarni FV systém s akumulaci elektrické energie a

€35 celkovym vyuZitelnym ziskem = 1 700 kWh.rok*

70 000

Solarni FV systém s akumulaci elektrické energie a

€36 celkovym vyuZitelnym ziskem = 3 000 kWh.rok*

100 000

Tabulka 6 — Investi¢ni dotace pro soldrni panely (Zdroj. NZU)

Z tabulky 6 plati pro mnou zvoleny ptipad podoblast C. 3.4, kterd vyuziva fotovoltaické panely
k vyrobé elektrické energie a dokdze spotfebovat minimdlné 1.7 MWh ro¢né vlastné vyrobené
energie a také, Ze prebytek nedoda do soustavy, ale spotiebuje tuto energie na teplo, pfipadné
uloZeni do tepla. Plati pouze pro FVE do maximalniho instalovaného vykonu 10 kWp. [15]
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V priibéhu zaddni této prace nebyla v pravidlech NZU podminka pfevedeni piebytku na teplo,
proto jsem v této praci pocital s prodejem prebytkl do DS. V konec¢ném dusledku by tento
pozadavek vedl na zménu zadani projektu, a vtomto pripadé byla by zapotfebi akumulaéni
jednotka a také fidici jednotka, ktera by davkovala spotfebu do RD a do akumulace.

3.3 Nova tarifni struktura 2016

Vzhledem k tomu, Ze v prlbéhu tvorby této bakalarské prace je uvazovano o zavedeni nové tarifni
struktury, tak jsem se pokusil jednu z moznych variant nové struktury vybrat a pojmenoval jsem ji
T-2016. Rozdily ve vysledcich mezi jednotlivymi tarify jsem zachytil a porovnal v paté kapitole.
Hodnoty vysledkl budu uvadét jednak pro stavajici tarifni strukturu (T-2015) a pokud to situace
a data dovoli, tak také pro novou tarifni strukturu (T-2016).

Hlavnim impulsem pro¢ zménit tarifni sktrukturu je fakt, Ze spoustu koncovych odbératelll
elektrické energie ma naddimenzovany jisti¢ a provozovatel DS musi udrzovat volnou kapacitu,
tak aby se pti soudobosti vsech odbératell nezhorsila kvalita elektrické energie, pfitom mu
vznikaji vysoké naklady, které nejsou kompenzovany z prodeje elekttiny.

Prikladem takové situace miZe byt chatova oblast. Pokud neni zrovna vikend nebo sezéna, tak ma
celd oblast margindlni odbér elektrické energie, ackoliv jednotlivé odbérné mista maji vysoké
hodnoty jistich, napfiklad kvlli pouZivani vykonovych strojl (cirkularni pila). Tedy ve vétsiné casu
je odbér viéi kapacité linky zanedbatelny a negeneruje ze spotieby energie skoro Zadny zisk,
pritom distributor musi udrzovat linku ve stavu, jakoby ve vétsiné ¢asu byla spotfeba nominalni.

Tento problém si dava za zéklad nova tarifni struktura, které chce reflektovat jednak vyuziti jistice,
ale také klesajici ceny silové elektfiny. V ptipadé, Zze by nova tarifni struktura platila, tak by se
zménily pouze dvé polozky na fakture za elektrickou energii. Jedna se v prvé radé o fixni poplatky,
které jsou nezdvislé na odbéru silové elektfiny, ale jen a pouze na jisti¢i. Tato polozka by
nékolikanasobné vzrostla oproti souc¢asnosti. Naopak variabilni poloZka by se naopak sniZila o par
desitek procent.

Struktura fixni a variabilni ceny elektrické
energie T-2015

4%

96%

Obrazek 10 — Tarifni struktura soucasné ceny elektrické energie
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Struktura fixni a variabilni ceny elektrické
energie T-2016

10%

90%

Obrdzek 11 — Tarifni struktura planované ceny elektrické energie

Zminéné trendy jsem popsal na vySe uvedenych kolacovych grafech, které reprezentuji sou¢asnou
situaci a jednu z moznych variant budouci struktury. Sedd ¢ast je variabilni polozka ceny elektrické
energie a modra predstavuje fixni ¢ast. Tyto grafy plati pouze pro tuto konkrétni variantu a jsou
pevné zavislé na vyuZiti jistice.

Strukturu ceny energie pro T-2016, jsem zjistil za pouZiti energetické kalkulacky na strankach ERU.
Je potreba fict, Ze v pribéhu psani této prace neni findlni podoba nové tarifni sktruktury znama,
a proto jsou vybrané ceny jen jednim z moZznych budoucich feseni. [16]

3.4 Danova povinnost

V kapitole 5 prechazim od oblasti energii (kWh) do oblasti penéz (CZK), proto je nutné se zminit
o danové povinnosti investora do tohoto projektu.

Vzhledem k tomu, Ze investorem je fyzicka osoba, které neni platcem dané z pfidané hodnoty, tak
i v této praci uvadim polozky a sluzby, které nakupuji s DPH.

Co se tyka dané z pfijmu, tak od té jsem oprostén v pripadé novych dotaci, protoZe zde negeneruji
zadny prijem. Pro starsi varianty z minulého roku, jako je prodej prebytk( do DS, byla fyzicka osoba
s malou instalaci (do 10 kWp) oprosténa od dané z pfijmu také.

3.5 Diskontni mira

Pro zhodnoceni investice potiebuji také védét moji diskontni miru (diskont). Urcim ji jako miru
zhodnoceni, kterou mi pfinese nejlepsi mozna usla prileZitost (Opportunity Cost) s podobnym
rizikem. Vzhledem k faktu, Ze v praci nezahrnuiji vliv inflace, ktery se da jen velmi tézko odhadnout
a je skoro nemozny odhadnout v horizontu 25 let, tak proto nominalni diskont snizim ze 1.8 % na
1.5 %, abych mnou voleny diskont pfibliZil k redlnému diskontu.

33






MoZnosti vyuziti malé FVE

4. Moznosti vyuziti malé FVE

Pokud se rozhodneme investovat do malé FVE je potfeba si rozmyslet k jakému primarnimu vyuZiti
bude tato elektrarna slouzit. Nehledé na to, Ze v dnesni dobé se daji nalézt velice atraktivni
metody, které poskytuji alternativni feSeni a oproti konvencnim feSenim nabizi ekologictéjsi
provoz a jiné benefity. Mezi tyto benefity patfi napfiklad rlizné i neinvesti¢ni dotace, které pro
malé fotovoltaické elektrarny nejsou vypsany a pravdépodobné jiz nebudou.

7

4.1 Varianta pfimého pfipojeni na DS

Spolu s variantou vlastni spotieby se jedna o nejjednodussi variantou. Zahrnuje prosté pfipojeni
do sité distributora a odkup elektrické energie na zakladé smlouvy s provozovatelem DS. V tomto
pfipadé se jedna k dalsi investici na strané provozovatele malé FVE, a to o pfipojovaci poplatek,
protoZe z legislativnich divodd i kvili feseni pripadnych sporl, musi mit prodej do sité vlastni
elektromér.

Spotfeba Fotovoltaicka
objektu vyrobna

Nakup elektfiny
z distribuéni sité

(] Stavajici elektromér [ elektromér méfici
mé¥ici spotfebu domu vyrobu FV elektrarny

e Al e e e - — ————————— e Yl [ . e

Hranice vlastnictvi

Distribucni sitf CEZ, EON, PRE

Obrdzek 12 — Schéma zapojeni pfimého prodeje [Zdroj Soldrni vyroba]

Na obrdzku 12 je schematicky znazornén vykup a prodej elektfiny provozovatelem DS a dale oba
elektroméry, které jsou oddéleny. Nejedna se tedy o zpétny elektromér, ktery by pficital
spotfebovanou energii a odecital energii vyrobenou. Takové to zapojeni by bylo hrubé poruseni
zakona a Zadny distributor by s takovym to zapojenim nemél souhlasit.

4.2 Varianta vlastni spotfeby bez pfipojeni k DS

Varianta vlastni spotfeby je myslena tak, Ze pokud je vlastni FVE dimenzovana na pokryti elektrické
energie domu v necinnosti (standy-by rezimu), tak ani pti maximalnim slunec¢nim zareni a tedy za
maximalni mozné okamzité vyrobené elektrické energie nepresdhne tato hodnota 100 % stand-
by spotreby a tudiz nikdy nenastane prodej elektrické energie do DS. Tato varianta byla nejlepsi
moznou volbou v minulém roce, tedy v roce 2015, kdy vyse investi¢ni dotace byla zavisla na
relativnim vyuZiti FVE, a protoZe tato varianta vyuZije vidy maximum elektrické energie, byl
i koeficient relativniho vyuziti maximalni a tabulkové se dalo dosahnout nejvyssi kategorie dotaci.

Toho jiz nelze jednoduse dosahnout, protozZe jednim z kritérii pfiznani investi¢ni dotace je fakt, Ze
FVE musi dosahnout minimalné 1.7 MWh ro¢niho vyuZitelného energetického zisku.
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Zapojeni této varianty je zndzornéno na obrazku 13, kde bohuzel nedojde k pokryti maxim denni
spotfeby a z tohoto dlvodu se jedna o pasivni doplrikovy zdroj. LepSimi variantami nez kompletni
spotrebou vyrobené elektrické energie jsou varianty s akumulaci.

\)
NS T

® ZYs
)

LEGENDA

.. FOTOVOLTAICKE PANELY
MENIC NAPETI

1
2
l 3., PODRUZNY ELEKTROMER
4 .. HLAVNi ELEKTROMER (4-Q)
@ l 5 .. DISTRIBUCNI sit
/

| @ v
\ @ @ ;‘/

] => ]
-~ — wn
J
/
/
/

/

|

Obrdzek 13 — Schéma zapojeni kompletni spotfeby [Zdroj SVP Solar]
4.3 Varianta kombinované spotreby

Jedna se o nejastéjsi variantu, ktera spotfebovdva maximum vyrobené energie z fotovoltaickych
panell, pokud to spotfeba dovoli. V opaéném ptipadé napftiklad pres sluneény den, kdy se vyrabi
vice energie, nez by byla hodnota stand-by spotfeby, vznika pfebytek elektrické energie v siti a ten
se musi vratit do DS. Pracuje tedy v reZimu prodeje elektrické energie. BohuZel ani tato varianta
neresi pokryti spotieby v dobach maxim.

4.4 Varianta s akumulaci energie

Tato varianta je zatim nejpokrocilejsi, ale zaroven nejdrazsi. Jedna se o mnohem sloZitéjsi systém
zapojeni a instalace, neZz predchozi varianty. Pro spolehlivy a efektivni provoz hybridni FVE je
potieba fidici logika, tedy jednotka, ktera dokaze reagovat na vyrobu a zaroven spotiebu v domé.
Samotnd jednotka pak nastavuje vstupy a vystupy hybridniho ménice, ktery mizZe pracovat
v mnoha variacich. Kromé fidici jednotky a hybridniho ménice je zde akumulacni jednotka.
V tomto pfipadé se jedna o baterie rizného provedeni, technologie, rozmér( i kapacit.

Schéma zapojeni hybridni FVE instalované na RD je vidét na obrazku 14. Ridici logika zajistuje
pokryti stand-by spotifeby v ase mimo zvySenou spotiebu a zaroven nabijeni baterie pro
kompenzaci, ktera je pak vyuZita v ¢ase se zvySenou spotiebou.

Vzhledem k moznosti akumulace elektrické energie se da timto zptsobem velice dobfe vyplriovat
maxima spotieby v obdobi, kdy fotovoltaicka elektrarna nevyrabi Zadnou elektrickou energii.
Pfipadné je tento systém schopen ostrovniho provozu v pfipadé preruseni externi dodavky
elektrické energie.

36



MoZnosti vyuziti malé FVE
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Obrdzek 14 — Schéma zapojeni hybridni spotfeby [Zdroj SVP Solar]

Hybridni FVE ma také jednu zcela zasadni legislativni vyhodu oproti klasickym FVE, protoze je tento
systém opatien akumulacni jednotkou, nejedna se z podstaty véci o primarni zdroj elektrické
energie, nybrz o spotrebic respektive UPS. [17]

Tedy pokud by nebyl projekt malé FVE schvdlen ze strany provozovatele DS, Ize misto toho postavit
HFVE. ,Zde je ale nezbytné nutné, aby hybridni méni¢e mély oznaceni CE, prohldseni o shodé

s normou CSN EN 61000-3-2/3.“ [18]

Vzhledem k rozsahu této bakalarské prace jsem otazku HFVE zminil jen okrajové, protoze vypocty,
dimenzovani a dalsi ¢asti by vydaly na celou dalsi praci a tuto jsem vénoval malé FVE bez moZnosti

akumulace.
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5. Ekonomické zhodnoceni projektu

K zhodnoceni investice je potfeba shromdazdéni veskerych informaci, které ovliviuji vyslednou
cenu projektu, ale také Cash Flow (CF).

Hlavni investiénim ukazatelem v tomto projektu je NPV. Jednd se o absolutni investi¢ni ukazatel,
ktery je sumou diskontovanych penéznich tok(. Zaroven patfi mezi jedny z nejobjektivnéjsich
a nejcastéji vyuzivanych ukazatel( v oboru investic. A to diku tomu, Ze jednak zohledruje cenu,
ale také vyvoj ceny v letech (diskont) a také délku trvani investice.

N
CF,

NPV(i,N) = m
t=0

kde

CF jsou toky penéz v jednotlivych obdobich

i je diskontni mira

t je obdobi investice

5.1 Vypocet vyrobené energie

Pro vypocet vyrobené elektrické energie je nejprve potfeba uvést vztahy a zakonitosti, které
ovliviiuji vyrobu elektrické energie solarnimi panely. Jesté je potfeba dodat, Ze vSechny tyto Gvahy
vychdzeji z podminky standardniho testovani panelll a tedy za splnéni podminek STC, které
probihaji pfi zafeni 1000 W/m? a teploté okoli 25°C.

Mezi tyto Udaje patfi nomindlni maximalni vykon, neboli Pmax €i Ppeak, COZ je maximalni hodnota
vykonu, ktery je panel schopny pfevést. Nominalni G¢innost panelu n, kterd je zavisla na slunecnim
zareni a teploté okoli, je totiZ jeji funkci, ale vSichni vyrobci tu to hodnotu uvadéji jako absolutni
pro STC. G reprezentuje slunedni zafeni v kWh/m? osvicené plochy S.

Poté plati, Ze vyrobena energie je

Winax = G+ S *ngrc (kWh)

kde

Whnax  j& maximalni mozna vyrobend energie FVE

G je slunecni radiace

S je plocha fotovoltaickych paneld FVE

Nstc je ucinnosti konkrétniho fotovoltaického panelu pfi méfeni za STC

V redlné situaci predchozi vzorec nebude fungovat. Pri¢innou jsou ztraty, které jsou ovlivnény
mnoha faktory. Proto v redlném vypoctu elektrické energie, ktery dany fotovoltaicky systém
dokazZe vyprodukovat, zavedu dalsi koeficient takzvané kombinované ztraty. Ty zaleZi v prvni fadé
na technologii fotovoltaického panelu, ktery ma pak riizné vlastnosti dle svételnych podminek.

Dalsim faktorem je teplota okoli, kde se zvysujici se teplotou zhorsuje efektivita paneld. Dle
rGznych specifikaci vyrobcl je také problémem uUcinnost pfi nizké intenzité osvitu. Nepochybné
bude dals$im problémem statické uchyceni viech panell FVE, které jsou fyzicky umistény pod
Uhlem 34 °, které je sice optimalni, ale neni nejlepsi mozné, protoze se Slunce po cely den
pohybuje, a tim to zpUsobuje rdzny Uhel dopadu na plochu fotovoltaického panelu a zapficinuje
pak odraz svétla, které se nedostane k PN prechodu. Rozdily ve vykonu jsou patrné i z druhu
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svételného spektra. Vétsina modelll fotovoltaickych panelll je velice dobfe schopna prevést
viditelné svétlo na elektrickou energii, avSak u frekvenci blizkych k infraCervenému svétlu uz maji
panely velice markantni rozdily v Gcinnosti. Dalsi rozdil, ktery se mlZe projevit, je rozdil mezi
pfimym svétlem. Tedy svétlo, které bez odrazu dorazi od zdroji k cili, nebo svétlo difdzni, které je
odrazem od ¢ehokoli v cesté naptiklad mrak(. V neposledni radé je dlleZity prabéh starnuti
panelu a ten se muzZe znacné lisit v zavislosti na technologii, kvalité zpracovani, udrzbé a podobné.

Vsechny body zminéné v prfedchozim odstavci se daji souhrnné nazvat ztraty. V predloZzeném
pripadé budu zapoditavat jen nékteré, a to proto, Ze nékteré ztraty nelze prakticky zjistit nebo jsou
zanedbatelné.

Mezi ztraty, které urcité zanedbat nelze patfi ztraty z teploty okoli a v mém pfipadé jsou rovny
5 %, ztraty ze svételného odrazu ¢ini 3 %. Obé tyto hodnoty jsou primérem hodnot ze softwaru
PVGis. Toto byly pouze ztraty, které zapficinuje samotny fotovoltaicky panel. Dalsi ztraty vznikaji
v celém systému FVE a mé budou zajimat jednak hodnoty na vstupu systému tedy G, ale také

hodnoty na vystupu tedy W.

Ostatni ztraty v systému jsou 2 %. Samotny stfida¢ dosahuje ztrat okolo 2 %. Ztraty v rozvodech,
kabelech a rozvadéci jsou minimalni, a proto je mozné zanedbat. Degradaci panelu byla vénovéana
podkapitola 2.10.

Celkové ztraty celé FVE jsou pak rovny 10 %.

W=G-S *Nstc Zk(kWh)

kde

w je celkovd vyrobena energie FVE

G je slunecni zareni

S je plocha fotovoltaickych paneld FVE

Nstc je ucinnosti konkrétniho fotovoltaického panelu pfi méreni za STC
Zk reprezentuje celkové ztraty

Dle této metody byly vypocitany hodnoty v nasledujici podkapitole, a to za pomoci dat zjiz
zminéného softwaru PVGis. [19]

5.2 Vyrobena energie

to pripadé se jednd o prodej elektrické energie, pfipadné jeji spotfebu a tim usetreni z kupni ceny
elektrické energie.

V tabulce ¢islo 7 jsou uvedena rocni data vyroby elektrické energie rozdélené do jednotlivych
mésicl a to nasledujicim zplsobem:

Sloupec A predstavuje vypoctenou vyrobenou energii pro panely od firmy Trina Solar,
sloupec B je to samé, ale pro fotovoltaické panely od firmy Canadian Solar.

Dalsi sloupce predstavuji redlné namérené hodnoty na stavajicim systému, ktery je instalovany ve
stejné lokalité a o stejném instalovaném vykonu jako varianta B. Vzhledem k tomu, Ze nemam
k dispozici kompletni hodnoty za vSechny mésice v pribéhu poslednich tfi let, tak jsem byl nucen
tyto hodnoty zprimérovat a jejich vysledek je vidét v poslednim sloupci tabulky.
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S ohledem na fakt, Ze namérené hodnoty jsou velice blizko hodnotdm vypoctenym, tak prohlasim
hodnoty ziskané pomoci vypoctl a programu PVGis za korektni. V nasledujicich vypoctech proto
budu pocitat s hodnotou spocitanou, kterd je celkem 3 366.9 kWh pro variantu A s nulovym
opotfebenim a pro variantu B vychazi hodnota 3 803.9 kWh za rok pfi stejném opotrebeni.

Mésic Gm [kWh/m?] |A[kwWh] |B[kWh] [M-2013 | M-2014 | M-2015 | M-AVG
1 33.3 89.92 101.59 0.00 93.50 89.87 91.68
2 55.5 149.86 169.31 0.00 266.26 |210.53 |238.40
3 108 291.62 329.47 0.00 386.30 |375.59 |380.95
4 148 399.63 451.50 1.41 425.10 |449.35 |437.22
5 158 426.64 482.00 0.09 435.57 |468.26 |451.91
6 159 429.34 485.05 337.10 |501.51 |458.25 |432.28
7 163 440.14 497.25 538.51 |497.37 |498.76 |511.54
8 154 415.84 469.80 442.89 |408.08 |477.15 |442.71
9 116 313.23 353.87 327.18 |352.67 |370.78 |350.21
10 81.7 220.61 249.24 312.45 |231.15 |218.16 |253.92
11 40.3 108.82 122.94 105.61 |91.51 117.39 |104.84
12 30.1 81.28 91.82 133.51 |69.73 0.00 101.62
Suma 1246.9 3366.92 |3803.85 |2198.75|3758.73 |3734.10 | 3797.29

Tabulka 7 — Rocni vyroba elektrické energie

V kapitole 2.10 jsem popsal linedrni Ubytek vykonu v ¢ase. Zaruka vyrobce tvrdi, Ze by
fotovoltaické panely mély byt schopny vyrobit 80 % ze své plvodni nominalni hodnoty po
25 letech fungovani.

V tabulce ¢islo 8 jsou uvedeny celkové sumy vyrobené elektrické energie v jednotlivych letech
a i pomérna ¢ast vykonu vici nomindini hodnoté, ktera je na za¢atku 100 %. V tom pfipadé pak
bude celkovy soucet vsech vyrobenych elektrickych energii za dobu existence projektu,
tedy 25 let, nasledujici:

Celkova vyrobena elektricka energie varianty A je 75.8 MWh a pro variantu B je to pak 85.6 MWh.
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Vykon
Cas [rok] |[%] A [kWh] |B [kWh]
1 100.00% |3366.92 |3803.85
2 99.17% |3338.86 |3772.15
3 98.33% |3310.80 |3740.45
4 97.50% |3282.74 |3708.75
5
6
7
8
9

96.67% |3254.68 |3677.05
95.83% |3226.63 |3645.35
95.00% |3198.57 |3613.65
94.17% |3170.51 |3581.96
93.33% |3142.45 |3550.26

10 92.50% |3114.40 |3518.56
11 91.67% |3086.34 |3486.86
12 90.83% |3058.28 |3455.16
13 90.00% |3030.22 |3423.46
14 89.17% |3002.17 |3391.76
15 88.33% |2974.11 |3360.06
16 87.50% |2946.05 |3328.37
17 86.67% |2917.99 |3296.67
18 85.83% |2889.94 |3264.97
19 85.00% |2861.88 |3233.27
20 84.17% |2833.82 |3201.57
21 83.33% |2805.76 |3169.87
22 82.50% |2777.71 |3138.17
23 81.67% |2749.65 |3106.47
24 80.83% |2721.59 |3074.78
25 80.00% |2693.53 |3043.08
Suma = 75755.60 | 85586.54

Tabulka 8 — Celkovd vyrobend elektrickd energie za Zivotnost projektu
5.3 OPEX spojené s provozem FVE

Ackoliv se u malych FVE jedna v principu o bezporuchovy provoz, ktery je dan kvalitou material(i
a hlavné relativné malou mechanickou i atmosférickou zatézi, je potfeba pocitat s urcitymi fixnimi
naklady, které se budou zapocitavat do vysledného zisku.

Prvni polozkou jsou revize FVE, které se dle CSN 331500 [18] musi provadét kazdé t¥i roky pro
stfidace umisténé venku a kazdé Ctyri roky v pfipadé domovniho umisténi. Protokol o revizi
zafizeni se pak predava provozovateli DS.

Pro mnou vybranou FVE jsem naSel revizni firmu Solarinvest-Green Energy, s.r.o. [20], kterd
provadi revize malych FVE do 6 kWp za cenu 1 390 CZK s DPH. K revizi je samoziejmosti dodani
veskeré fotodokumentace a vypracovani revizni zpravy.

Dalsi polozkou ve fixnich nakladech je navySeni pojistky na RD, ktera stoupne o investi¢ni cenu
celé malé FVE. Zalezi na poskytovateli pojisténi a na druhu tarifu, ale vzhledem k cené vlastniho
RD oproti cené malé FVE, je toto navySeni zanedbatelné.
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Soldrni panely je pro nejvétsi ucinnost potieba alespori jednou do roka vycistit. Cisténi mGze
provadét specializovana firma, ale vzhledem kvelikosti malé FVE a relativné jednoduché
dostupnosti pomoci stfesniho okna, budu predpokladat cisténi majitelem FVE, ktery si svoji praci
ohodnoti na 200 CZK za jedno ¢isténi. Citéni se bude provadét jednou do roka.

Vzhledem k ¢etnosti toho provozniho vydaje a velikosti vyroby samotné FVE, hraje zminovana
polozka velikou roli v nasledném hodnoceni investice. Pokud bych polozku Cisténi zanedbal, tak
NPV vyrazné poroste, zaplacenim specializované firmy na Cisténi fotovoltaickych paneld by NPV
vyrazné klesala, jelikoz jsou prakticky vSechny ostatni polozky konstantni, proto OPEX spolu
s CAPEX hraji vyraznou roli v hodnoceni této investice.

5.4 Prlbéh vyroby elektrické energie malou FVE

S pfihlédnutim k tomu, Ze FVE vyrabi vyrazné méné elektrické energie v zimnim obdobi, rozlozil
jsem vyrobu energie na dvé Casti a na letni a na zimni. Mezi letni mésice patfi duben, kvéten,
Cerven, Cervenec, srpen a zafi, naopak do zimnich mésicl jsem zaradil leden, Unor, bfezen, fijen,
listopad a prosinec.

Primérna vyroba léto/zima

Mésicné [kWh] Denné [kWh]
Léto- A 404.13 13.28
Léto-B 456.58 15.00
Zima-A |157.02 5.16
Zima-B |177.39 5.83

Tabulka 9 — Primérnd vyroba v letnim a zimnim obdobi

Jednotlivé hodnoty vyrobené elektrické energie jsou v tabulce a jsou rozdéleny do dvou variant
AaB.

Samotné toky elektrické energie od fotovoltaickych panell do spotfeby RD nebo dale do DS jsou
vidét na ndasledujicim obrazku a popsany ddle v tabulce pod nim.

Denni pribéh tokl energie

2.00
1.50

1.00

0.50
L | Léto-A

[0 00—

1) I 11 suos

-0.50
HZima-A

-1.00

BZima-B
-1.50

Toky energie v kWh

-2.00
1234567 8 9101112131415161718192021222324

Cas [h]

Obrdzek 15 — Denni prubéh toku elektrické energie
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Jednotlivé barvy zastupuji varianty a jejich pfislusné rocni obdobi. Kladnd hodnota energie
znamena nadbytek vyroby, a tedy prodej elektrické energie do DS. Naopak zdporné hodnoty
signalizuji nedostatek vyroby, ktery konci ndkupem elektrické energie z DS. Na obrdazku lze velmi
dobfe rozlisit maxima spotreby i vyroby, prvni maximum spotfeby je kolem 7 hodiny ranni, kde
FVE nepokryva skoro nic. Nasleduje maximum vyroby okolo 13 hodiny, ale protoZe je spotieba
domu optimalizovanag, tak i v této dobé je spotieba zaporna. Vecerni maximum spotreby je okolo
19 hodiny, a to uz fotovoltaické panely skoro nevyrabi elektrickou energii.

Jak je patrno z obrazku cislo 15, tak FVE nestaci ani ve svém maximu pokryt energeticky narocné
spottebice, jako jsou pracky pradla a mycky nadobi. V Cisté teoretické Uvaze by se dalo prani
rozloZit na vice hodin s mensim hodinovym odbérem a tim docilit co nejmensim pretokim na
jednu ¢i druhou stranu, ale to v realné situaci nejde, protoZe spotiebi¢e maji nastavené programy
a nominalni odbér elektrické energie. Zde je urcité prostor pro lepsi naptiklad ekologicky Setrné
spotrebice, které perou nebo myiji dlouho, ale s mensi hodinovou energii.

Prehled tokli v kWh 2016
Den FVE FVE -> RD FVE -> DS P-RD (P-DS |DS Spotieba
Léto-A 13.28 6.28 47% 53% -5.72 12.01
Léto-B 15.00 6.94 46% 54% -5.07 12.01
Zima-A 5.16 2.36 46% 54%| -11.20 13.56
Zima-B 5.83 2.60 45% 55%| -10.96 13.56

Tabulka 10 — Prehled tokd elektrické energie v RD pro rok 2016

V tabulce cislo 10 je Ciselné znazornén stav tokl elektrické energie v RD pro rok 2016. Sloupec
nazvany FVE predstavuje celkovou hodnotu vyrobené elektrické energie ve FVE za dané obdobi
v kWh. Treti a Ctvrty sloupec reprezentuje tok z vyroby FVE, jednak do oblasti vlastni spotieby,
a také do DS. Sloupce 5 a 6 jsou pomérné hodnoty spotfeby a prodeje vlastné vyrobené elektrické
energie. Tento pomér se s postupem casu méni, protoZe spotieba RD stagnuje, ale vyroba
fotovoltaickych panell upadd, a proto P - RD roste na hodnoty okolo 58 %. V sedmém sloupci je
zaporné vyznacend hodnota dokoupené elektrické energie z DS pro doplnéni celkové spotfeby RD
v sloupci 8. Vsechny hodnoty jsou v kWh.
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5.5 Cena elektrické energie — nulova investice

Drive nez za¢nu hodnotit jednotlivé druhy a varianty investic, je potfeba, abych si urcil zakladni
parametry soucasné situace. V tomto pripadé si uréim NPV z ceny celkové spotifebované energie
za rok 2015. O rozdilech mezi tarifnimi strukturami v mezidobi 2015 a 2016 pojednava kapitola
3.3.

Meziroc¢ni rlst cen elektrické energie
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Obrdzek 16 — Mezirocni rist cen elektrické energie

Z energetické kalkulacky jsem zjistil nasledujici ceny elektrické energie 22 974 CZK pro T-2015
a 20231 CZK pro T-2016. Predpokladam, Ze meziroéni rdst cen variabilni polozky elektrické energie
bude 2 % a fixni €ast se nebude ve sledovaném obdobi ménit. Tento vyvoj sleduje pfedchozi
obrazek Cislo 16.

Cista sou¢asnd hodnota je pak -595 030 CZK pro T-2015 a -515 169 CZK pro T-2016. Tyto hodnoty
a hlavné pak NPV pro tarifni strukturu platnou na zac¢atku roku 2016 (T-2015) budu v nasledujicich
podkapitolach porovnavat s variantami provedeni malé FVE.

45



Ekonomické zhodnoceni projektu

5.6 Varianta pfimého prodeje do sité

Tato varianta je pouze ilustrativni ukazkou toho, jak to vypadlo v ptipadé, kdyby se veskera
vyrobena elektricka energie pomoci malé FVE prodala do DS, a proto v nasledujici vypocétech neni
zaznamendna NPV nulové investice.

Dan z pfidané hodnoty 21% | [-]
Vykupni cena elektrické energie 0.50 | [CZK/kWHh]
Prodejni cena elektrické energie T-2015 4.70 | [CZK/kWh]
Prodejni cena elektrické energie T-2016 3.79 | [CZK/kWh]
Priimérny pocet dnd v mésici 30.44 | [den]
Nominalni délka roku 365.25 | [den]
Pocet letnich nebo zimnich mésic 6 | [mésic]
Nominalni diskontni mira 1.5% | [-]
Mezirocni vzrist cen elektrické energie 2.0% | [-]

Mira investi¢ni dotace 32.8% | [-]

Tabulka 11 — NomindIni hodnoty projektu malé FVE

Pro nominalni diskontni miru 1.5 % a nominalni vykupni cenu elektrické energie DS 0.5 CZK je NPV
velmi zadporna a vzhledem k tomu, Ze pfimym prodejem neusetiime za spotfebu RD. Tato varianta
je ekonomicky zcela nevyhodna. Pokud bych chtél dosdhnout alesporn NPV rovno nula, pak by
hodnota vykupni ceny energie musela byt 2.84 CZK pro variantu A a 2.77 CZK pro variantu B. Tyto
ceny nejsou v roce 2016 realné, a proto jsou dalsi uvahy s nominalnimi cenami zbytecné.

V nasledujicich grafech jsem se zachytil chovani NPV pro vSechny tfi proménné a vytvofil citlivostni
analyzy, které sméruji, alespon k nulové NPV.

Zavislost NPV na diskontni mire
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Obrdzek 17 — Zavislost NPV na diskontni mire

Na tomto grafu Ize vidét pribéh NPV pro jednotlivé varianty projektu s vykupni cenou elektrické
energie rovnou 3.00 CZK. Je patrné, Ze diskontni mira pak muize byt az 2.1 % pro
variantu A a 2.4 % pro variantu B, pfi zachovani kladné NPV.
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Zavislost NPV na dotacni mire
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Obrdzek 18 — Zavislost NPV na dotacni mire

Jak je patrné z obrazku 18 pro nominalni hodnoty vykupnich cen energie a diskontni miry, tak ani
kompletni financovani investice nepomuzZe ke kladné NPV. Té dosahnu aZ po dotaci v mife
103.0 % pro variantu A a 100.1 % pro variantu B. Z pribéhu Ize pozorovat, Ze varianta B dosahne

vrve

variant se lisi, a tedy absolutni dotace nebude stejna.
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Obrdzek 19 — Zdvislost NPV na vykupni cené elektrické energie

Na tomto obrazku je znazornén pribéh NPV pro nominalni diskontni miru a pro maximalni
moznou investi¢ni dotaci 50 000 CZK. Kladnou NPV poté dostaneme na hodnotach 2.09 CZK pro
variantu A a 2.03 CZK pro B. Mensi vykupni cena pro variantu B je dana vyssi vyrobenou energii.

5.7 Varianta s kombinovanou spotfebou

Tato varianta je v mém pfipadé nepravdépodobnéjsi a ekonomicky zajimavéjsi nez prosty prodej
veskeré elektrické energie, jak tomu bylo v pfipadé 5.6. Dale zavedu novy investi¢ni parametr,
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a to ANPV, ktery znadi rozdil mezi NPV kombinované spotieby a NPV nulové investice a je tim

hlavnim ukazatelem, jestli se projekt ekonomicky vyplati ¢i nikoli.

Stejné jako v pripadé 5.6 budu vychazet z nomindlnich hodnot uvedenych v tabulce 11.

T-2015
Prodej do DS 0.50 0.50| [CZK]
Diskont 1.5% 1.5%| [-]
Nakup od DS 4.70 4.70| [CZK]
NPV - A -572938.66 -572938.66 | [CZK]
NPV -B -513659.10 -568642.19 | [CZK]
Dotace 33.9% 36.1%| [-]
ANPV - A 22091.07 -595029.73 | [CZK]
ANPV - B 81370.63 -595029.73 | [CZK]

Tabulka 12 — Prehled dileZitych hodnot s tarifikaci T-2015

V pfipadé parametr( zvolenych v tabulce ¢islo 12 dosahne ANPV kladnych, a to 22 091 CZK pro
variantu A a 81 371 CZK pro B. Sloupec tfi reprezentuje nomindlni hodnoty pro danou polozku.

Pro dasledné dodrZeni podminek stanovenych pro projekty malych FVE po 1. lednu 2016, které
jsem zminil v podkapitole 3.2, varianta A nedosahne na investi¢ni dotaci, protoze nedokaze
spotfebovat minimalni uréenou hranici 1.7 MWh vlastné vyrobené elektrické energie.

V nasledujicich grafech jsem simuloval citlivostni analyzy pro nominalni hodnoty varianty A a B,
ale s tim rozdilem, Ze pro variantu A neni zapoctend investi¢ni dotace 55 000 CZK.
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Obrdzek 20 — Zavislost ANPV na diskontni mire

Jak lze vidét z citlivostni analyzy, diskontni mira mizZe rlst az k hodnotdm 2.63 % v pfipadé
varianty A a 6.47 % pro variantu B. Je zde vidét velky nepomér mezi variantou A a B zpUsobenou
investi¢ni dotaci.
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Zavislost ANPV na vykupni cené T-2015
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Obrdzek 21 — Zavislost ANPV na vykupni cené elektrické energie

ProtoZe se obé varianty vyplati i bez prodeje do DS, je zajimavé sledovat vyvoj, kde by se ménila
vykupni cena elektrické energie. Uvadét hodnotu, pfi které je NPV nulovd, je nesmysiné, protoze
pak bych platil za to, Ze elektfinu ddvam do sité. V takovém pripadé by bylo lepsi systém odpojit
od sité uplné nebo prebytkovou energii vybit v néjaké akumulacni jednotce, nebo pres elektrické

topeni pfeménit na teplo pro RD.

Zavislost ANPV na ndkupni cené T-2015
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Obrazek 22 — Zavislost ANPV na ndkupni cené elektrické energie

Posledni citlivostni analyzou je zavislost NPV na zméné vykupni ceny elektrické energie. Tato
analyza je ze vSech nejdulezitéjsi, protoze vyrazné ukazuje na fakt, Ze pokud bude rist cena
energie, tak NPV také, ale pokud by cena elektrické energie vyrazné klesala, projekt by se zacinal

vyplacet méné.

Mez kde NPV dosahne nuly, je 4.14 CZK pro variantu A a 2.85 CZK pro B. Je potfeba zminit, Ze velky

rozdil je uméle drZzen investi¢ni dotaci.
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Citlivostni analyzu jsem provedl| i pro novy tarifni systém, ktery v dobé tvorby této prace nebyl
schvalen, a jedna jeho podoba byla popsana v podkapitole 3.3.

T-2016
Prodej do DS 0.50 0.50| [€CZK]
Diskont 1.5% 1.5%| [-]
Nakup od DS 3.79 3.79| [CzK]
NPV - A -497947.12 -497947.12 | [CZK]
NPV -B -442635.98 -497619.08 | [CZK]
Dotace 33.9% 36.1%| [-]
ANPV - A 17171.90 -595029.73 | [CZK]
ANPV - B 72483.04 -595029.73| [CZK]

Tabulka 13 - Prehled dileZitych hodnot s tarifikaci T-2016

Stejné jako pro T-2015, tak i tady se investice vyplati. Cistd rozdilova sou¢asna hodnota bude rovna
17 172 CZK pro variantu A a ANPV — B vyjde 72 483 CZK. Konecné rozdily oproti T-2015 jsou poklesy
-22.27 % pro variantu A a -10.92 % pro variantu B.

Samotné citlivostni analyzy se liSi oproti T-2015 jen marginalné, a proto je v této praci nebudu
uvadét. Vliv na rozdil mezi NPV pro T-2015 a T-2016 je hlavné zpUsoben zvolenym odhadem nové
podoby tarifl a dale pak vyuZitim stavajiciho jistice, které je v mém pripadé velké, a proto zde
nejsou velké rozdily.

5.8 Zhodnoceni variant

Citlivostni analyzy, zminéné v minulé podkapitole, maji meziro¢ni zménu cen elektrické energie
konstantni. To v redlné situaci neni pravdépodobné, proto jsem vytvofil citlivostni analyzu, ktera
bere v ivahu i mezirocni zménu ceny elektrické energie.
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Obrdzek 23 - Zavislost ANPV na mezirocnim ristu cen elektrické energie

Z této analyzy plyne, Ze pokud bude cena elektrické energie rist alespon o 0.71 % v pripadé
varianty A, tak potom zlstane ANPV kladna. Situace pro variantu B vypadd odlisné, a to z dlivodu
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relativné vysoké investi¢ni dotace. Varianta B se vyplati i pfi poklesu meziro¢ni ceny elektrické
energie a to az do hodnoty -3.39 %, kdy ANPV dosahne hranice 0.00 CZK.

Jak uz jsem popsal v predchozi kapitolach, tak pro obé varianty provedeni projektu, tak i pfi obou
tarifnich strukturach se investice vyplati, ale ne vzdy stejné.

Pokud budu uvaZovat variantu A, ktera ma mensi nominalni vykon, ale byla zaroven nejlevnéjsi,
tak pokud bych zahrnul investicni dotaci, abych smazal rozdil mezi variantou A a B,
bude NPV-A mensi neZz NPV-B. Jedinou mozZnosti jak dosahnout toho, aby NPV-A bylo vétsi nez
NPV-B, je vratit se ke stavu pred optimalizaci, ale tim snizim obé NPV, B vyraznéji nez A.

V pfipadé, Ze bude platit nova tarifni sktruktura, tak se rozdil mezi variantami zmensi, protoze se
zmensi i cena silové energie, ale varianta A se i tak nevyplati, proto tuto variantu zavrhnu.

Varianta B s kvalitnéjsSimi panely a o vétsim instalovaném vykonu je sice draZsi investici, ale
vzhledem k investi¢ni dotaci, se vyplati vice nez A. Je to také diky optimalizaci spotifeby a vétSim
maximem vyroby, a tedy i vétsi Usporou.

Z nové tarifni struktury pro variantu B vyplyva, Ze ANPV klesne o skoro 11 %, ale vzhledem k tomu,
Ze hodnota bude stdle kladnych 72 500 CZK pfi nomindlnim diskontu 1.5 %, tak se stale
jednd o velmi atraktivni investici pro vlastnika RD.
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6. Zavér

Hlavnim cilem této prace bylo vypocitat a ekonomicky zhodnotit, jestli se projekt malé FVE v roce
2015 respektive v roce 2016 vyplati. Vzhledem k tomu, Ze béhem tohoto obdobi se ménily
podminky pfiznani investi¢nich dotaci a také se velmi vazné uvazuje o zméné tarifl za elektfinu,
vzala si tato prdce za snahu reflektovat obé zminéné uskali.

Na zacatku préace jsem ohledal trh se solarnimi vyrobky a urcil dvé mozné varianty pro nasledny
projekt, jednak z pohledu cisté ekonomického a také z pohledu energetického. V tomto vybéru
jsem byl omezen rozmérem stfechy a tim padem byla plocha paneld zvolena na 21 m2.

Druhou ¢dast prace jsem vénoval pravni situaci, kde jsem popsal vyvoj investi¢nich dotaci od
pocatku programu nova zelend Usporam aZ do soucasnosti a také jsem vyvodil podminky pro
ziskani jednorazové investi¢ni dotace v fadu 55 000 CZK.

V tieti ¢asti jsem se vénoval moZnostem vyuziti FVE instalované na RD, které se rozdéluje do
nékolika kategorii a podkategorii. Mezi dvé nejdulezitéjsi déleni patfi varianty bez akumulace
a s akumulaci. Tuto prace jsem zasvétil pouze varianté bez akumulace elektrické energie.

Klicovym prvkem této préace je pak kapitola pdata, ve které jsem se vénoval samotné vyrobené
elektrické energii a poté jak ziskat z této elektrické energie nejvétsi uzitek. Tyto vystupy jsem
podlozil vypoéty z prilohy 1, které vedly na vysledné citlivosti analyzy popsané v pfislusnych
podkapitolach, ze které nejlépe vychazi kombinovana spotfeba s maximalizaci vyuziti vlastné
vyrobené elektrické energie.

Vétsi vyroba neznamena vétsi zisk, protoze prodavana elektrické energie ma prakticky desetinou
cenu oproti energii nakoupené, takze rozdil ve vyrobené prodané elektrické energii je opravdu jen
marginalni. Vétsi vyroba ale mlZe znamenat vétsi Uspory a to pokud vétsi vyrobu umime
a muZeme vyuZzit naptiklad optimalizaci. | vtomto projektu by se dalo dosdhnout dalSich Uspor
a tedy zvétSeni celkového zisku, ale zahrnovalo by to i dalSi investi¢ni vydaje a vyménu stdvajicich
spotfebicl v domé.

Nejlepsi moZnosti mi vysla varianta B za stdvajici tarifni struktury, ktera po lehké optimalizaci
dosahne NPV 81 371 CZK. Pro dosazeni takovéto NPV je zapotiebi, aby provozovatel RD fadné
dodrZoval Cisténi fotovoltaickych paneld, aby tak udrzel maximalni provozni vykon. Dale jednou
za Ctyfi roky nechal celou FVE zrevidovat, tim lze |épe pfedchazet havarii a pfipadné odstavce
z dlvodu oprav. V neposledni fadé musi naprogramovat spotiebice s moznosti odloZzeného startu
tak, aby pracovaly v obdobi prfebytku vlastni elektrické energie. Pfi dodrieni téchto podminek
a pfi pfiznani investicni dotace je za stavajici tarifni struktury tato NPV dosazitelna.

Jesté vyhodnéjsi variantou by pak bylo nechat spottebice doslouZit a nasledné pfi nahrazovani se
poohlédnout po variantach, které by dokazaly vyplnit obdobi maximalni vyroby a tim zefektivnit
strukturu spotfeby a vyrazné usetfit a to i nad ramec tohoto projektu.

Jednim takovym krokem byl uz prechod kjiné nizkoenergetické varianté osvétleni pomoci
technologie LED. Nezbytnym krokem ke zlepSeni vyuZiti vlastné vyrobené energie je také
optimalizace spotfeby uZivateli, ale v tomto pfipadé zavisi hodné na komfortu, a pokud si ¢lovék
chce uvafrit kavu, tak nejspiSe nebude cekat, az bude svitit Slunce, ale uvafi si ji ihned.

Celé téma malé fotovoltaiky a decentralizovaného energetické systému je velice aktudlni téma,
které se diky své Cerstvosti méni kazdym rokem, a to jednak v rdmci rychlého technologického
vyvoje, pak ale i standardizaci a masovou vyrobou, ktera vede ke sniZzeni cen.
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V neposledni fadé se jednd i o takzvany ekologicky trend, ktery vede lidi k investici do CistSich
zdrojl elektrické energie.

Tato prace je urcité prinosem pro fyzické osoby, které planuji nebo alespon pfemysli o snizeni
nakladl na elektrickou energii, pfipadné o osamotnéni se od vlivu trhu a provozovatel( DS.

Celkové téma fotovoltaiky na RD je téma velmi rozsahlé a tato analyza dava prostor jen nékterym
variantam. Urcité by stdlo zato prozkoumat situaci s akumulaci elektrické energie, pfipadné
s akumulaci tepla. Zvlast zajimava bude tato otazka za par let, kdy by jiz ceny baterii mohly
klesnout na pfijatelné hodnoty pro koncové zakazniky a tim by tuto problematiku mohlo fesit vice
a vice fyzickych osob.

Rad bych se k této problematice jesté nékdy v budoucnu vratil a vénoval se ji dale a podrobnéji
napriklad v ramci diplomové prace, protoZze moderni inteligentni domy (Smart Homes) jsou
opravdu otazkou blizké nevyhnutelné budoucnostia s tim je Uzce spojena otdzka flexibilni dodavky
elektrické energie.
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