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Anotace

Tato prace se zabyva ekonomickym zhodnocenim zapojeni prvkd Smart Grids do rodinného
domu. Text nejprve predstavuje technicky pohled na soucasné existujici technologii a ndvrh
moznych feSeni. Ddle je rozebran soucasny stav planu pro realizaci technologie Smart Grids

v Ceské Republice a legislativni rdmec s tim souvisejici. Nasledné je rozebran rodinny diim

s pohledu spotfeby vyroby a akumulace energie. Samotné zhodnoceni ekonomické vynosnosti
je realizovano za pomoci jak statistickych udaju, tak i postupt. Vysledek analyzy je obecnym
posouzenim ekonomické efektivity inteligentniho fizeni.

Abstract

This work is devoted to economical estimation of involving elements of Smart Grids to family
house. Firstly, text represents technical overview of today’s technology and suggestions of
possible solutions. Then, the present state of the plan of Smart Grids technology realization in
Czech Republic and related legislative frame has been analyzed. The estimation of economical
productivity itself is realized by statistical data as well as statistical procedures. The result of its
analyzation is a universal assessment of economical effectivity of intelligent control.
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Uvod

Vzhledem k soucasné tendenci ke zvyseni vyroby elektrické energie z obnovitelnych
zdroji jsou na energeticky sektor neustdle kladeny vyssi naroky spojené jak se stabilitou
elektrizacni soustavy, tak i s ekonomickou efektivitou velkych producentl elektfiny. Narazové
dodavky elektfiny zvéternych a slunecnich elektraren a obtiznost regulace vyroby
v kratkodobych Usecich od velkych producentl ohroZuji spolehlivost dodavky elektfiny. Dalsim
dlvodem k decentralizaci a modernizaci energetiky je touha spotrebiteld po nezavislosti a
svobodé v rozhodovani pokryti jejich energetickych potreb.

MuZeme tedy pfejit k zavéru, Ze bychom do budoucna potrebovali pruznou energetiku,
ktera by uspokojila potfeby zdkazniku a splfiovala normy na kvalitu a spolehlivost dodavek
elektfiny. V Gvahu pripada technologie ,Smart Grids“, ktera tyto pozadavky splfiuje a zajistuje
decentralizovanou vyrobu elektfiny. Takovy systém by musel propojovat jednotlivé subjekty,
zajistovat jejich komunikaci a reagovat na kladené pozadavky na zakladé vyhodnocenych dat
v realném case.

V souvislosti stim je potreba zajistit energetickou koncepci, ktera by odpovidala
bezpecnostnim a spolehlivostnim narokdm, a ktera by vychazela z nového legislativniho ramce
a vytvorila spravedlivé podminky pro vsechny zdkazniky bez ohledu na rozhodnuti o zplsobu
uspokojeni jejich energetickych potreb.

Uvédoméni si faktu, ze tyto zmény nas neminou, by pro zakaznika, ktery je ochoten se
stat tzv. ,prosumers” a zapojit se do takového systému, znamenalo, Ze on se stava hracem na
trhu s elektfinou a ma prirozenou ekonomickou motivaci k instalaci vyrobnich a akumulacnich
jednotek do svého uzlu. Ekonomické zhodnoceni efektivity nasazeni prvk( Smart Grids je
potom nesmirné dllezitou podminkou pro preziti hrace s elektfinou na tomto trhu, ¢imz se
tato prace zabyva.

Cile prace

Hlavnim cilem této prace je teoreticky popis zafizeni v rodinném domé z pohledu
spotieby, vyroby a akumulace energie, predstaveni riznych technologickych a ekonomickych
feSeni pro dany systém, jejich nasledna studie z pohledu ekonomické vynosnosti, které spolu
umozni nasledné provést ekonomické zhodnoceni zapojeni prvkd Smart Grid do rodinného
domu, a na zdkladé této studie predstavit nastin moznych reSeni pro budouci zprovoznéni a
zefektivnéni systému.

Mezi dalsi cile patfi teoreticky rozbor systému Smart Grids a také analyza souc¢asného
stavu a prfedpokladaného vyvoje energetického sektoru, legislativniho ramce a planu realizace
z ného plynouciho.



1) Teoreticky rozbor systému Smart
Grids

1.1 Definice

Existuje fada zpUsobu, jak bychom mohli pojem Smart Grids definovat, vSechny z nich
se ale shoduji na zékladni podstaté toho, Ze jsou to inteligentni sité, které v sobé zahrnuji jak
silovou elektrickou vrstvu, tak i komunikaéni sité a umoZnuji plynulou regulaci vyroby a
spotieby elektfiny vredlném case vglobalnim a mistnim méfitku, coZz je zajisténo
obousmérnou komunikaci mezi vyrobnimi zdroji a spotfebici.

1.2 Vyhody technologie

Inteligentni sité poskytuji celopodnikova reseni, ktera pfinaseji dalekosahlé vyhody pro
jejich koncové zakazniky. Prijeti technologii inteligentnich siti mGze prinést znac¢né vyhody v
oblasti sniZeni kapitalovych a provoznich nakladl, lepsi kvality elektrické energie, zvySeni
spokojenosti zakaznikd a pozitivniho dopadu na Zivotni prostiedi. @

Technologie Smart Grid by méla byt zaloZena nikoli na principu lokdlnich reseni ale na
principu integrovanych feseni, ktera by prinasela podniklim, provozovatelim a distributorim
znatné, métitelné a udrzitelné vyhody pro zakazniky, ekonomiku a Zivotni prostiedi.

Operational efficiency

« Integrate distributed
generation

« Optimize network design

+ Enable remote monitoring
and diagnostics

« Improve asset and resource
utilization

Customer satisfaction

« Reduce outage frequency
and duration
« Improve power quality

. Empower consumers to
reduce energy costs

« Improved communications
with utility

Energy efficiency

« Reduce system and line
losses
« Enable DSM offerings

« Improve load and VAr
management

« Comply with state energy
efficiency policies

“Green" agenda

« Reduce GHG emission via
DSM and “peak shaving”

« Integrate renewable energy
resources

« Comply with carbon/GHG
legislation

« Enable wide adoption of EVs

Obr. 1: Vyhody Smart Grid(Legenda: viz ddle v textu) [2]



Operacni vyhody:

e otevieny systém, ktery dovoli efektivni kombinovani elektrické energie z tradicnich a
alternativnich zdroji;!

e autoregulace proti moznym pretizenim a vypadkim presmérovanim tokl elektrické
energie;

e monitorovani a diagnostika technického a kapacitniho stavu sité;

e integrovany systém optimalizuje vyuziti potenciadlniho zatiZeni pro distributora;

Energeticka efektivita:

o efektivnéjsi nakladani s elektrickou energii, moznost optimalizace vyroby a spotreby
elektrické energie za soucasné decentralizace vyroby a obousmérné komunikace
v siti;m

e fizeni stability sité;

e uplatnéni elektromobill jako nového typu akumulacni jednotky;

e otevieny systém, ktery dovoli efektivni kombinovani elektrické energie z tradi¢nich a

alternativnich zdrojG;B]

Uspokojeni koncovych zakazniki:

e zdakaznici maiji Sirsi spektrum moznosti zmenseni nakladll na elektrickou energii;

e zdkaznik je motivovan k tomu, aby s elektrickou energii zachazel efektivnéji;

e prostiedky pro komunikaci a monitorovani umozni zakaznikim sledovat a regulovat
prabéh spotreby, vyroby a akumulace energie;

Zivotni prostiedi:

e redukce emisi sklenikovych plynQ, zajisténa decentralizaci vyroby a nasledné
nahrazenim velkych fosilnich zdroji energie obnovitelnymi zdroji;

o vysledkem efektivniho zachdzeni s elektrickou energii bude redukce spotfeby energie;

e novy legislativni rdmec od energetického regula¢niho Ufadu, pfichazejici se zapojenim
Smart Grids do energetického sektoru, pfinese zménu do koncepce ceny za energii.
Zakladni cenu elektfiny by potom méla mit slozka, urcujici rezervovany prikon, coz
bude motivovat zakazniky ke zmenseni Spickového zatizeni. Jednim z nasledk( této
zmény je opét redukce spotfeby energie, predevsim od velkych producent(;

1.3 Role obnovitelnych zdroju

Jednim z hlavnich ddvodl pro rozvoj Smart Grid je masivni nasazeni obnovitelnych
zdroju energie. Nahlé zmény ve vyrobé elektfiny z takovych zdroji mohou zpUsobit naraz
elektrické energie v kratkodobém métitku, coz vyvoldva nestabilitu v rozvodnych sitich a mlze
vest k vypadklm dodavky elektfiny koncovym zakaznikim.

K zamezeni této tendence by mél poslouZit dany koncept, ktery zajistuje oboustrannou
komunikaci spotfebici, mikrozdrojii a akumulacnich jednotek. Na zakladé pfijimanych dat a
predepsanych algoritmi bude narazové vyrobena elektfina z obnovitelnych zdroji usmérnéna
tam, kde by elektrické mu vedeni nemohla uskodit.



1.4 Predikcni systémy

Predikce spotfeby a vyroby elektrické energie je nedilnou soucdsti konceptu Smart
Grids. Kratkodoba a stfednédobd predikce od pulhodinovych aZz do tydennich Gsekl je v
souvislosti s planovanim zajisténi volnych kapacit vedeni distribuc¢nimi spolec¢nostmi.
Vyznamné vyhody by mohla prinést kratkodobd predikce jak spotreby, tak i vyroby elektfiny i
z pohledu implementace net meteringu, kterému je vénovana zvlastni ¢ast této prace.

Spotieba a vyroba je zavisla na mnoha vnéjsich i vnitfnich faktorech s dlouhodobéjsim
Ci témér okamzitym plsobenim. Mezi né patfi meteorologické vlivy, pracovni a nepracovni
dny, svatky, strukturalni zmény v daném regionu, ekonomicka situace podnikl apod. Pro
predikci spotfeby na jeden den az nékolik dni dopfedu hraje vyznamnou ulohu venkovni
teplota, jeji setrvacné plsobeni a pfislusny typ kalendarniho dne. Dalsimi faktory, které mohou
ovlivnit spotfebu vyrobu, jsou napt. smér a sila vétru, obla¢nost, intenzita slunecniho zareni,
podil velkoodbératelli na celkové spotiebé a jejich struktura atd. Mira vlivu jednotlivych
faktor( se v rliznych regionech maze lisit. Napriklad prazska aglomerace se zna¢nou hustotou
obyvatelstva na relativné malé plose ma zietelné jiny charakter nez oblast s vétsi rozlohou a
geografickou clenitosti. Pfi navrhu predikénich systém je proto nutné individualné vychazet z
pozZadavk( uZivatele a systém navrhovat s moznosti adaptace na konkrétnim podminky v dané
distribuéni spole¢nosti.”

Skutecna predikce by potom byla zajisténa prostfednictvim inteligentnich pocitacovych
systému, schopnych se udit na zakladé predchozich zkuSenosti sbéru dat v daném regionu.
MuZeme rozdélit takovy systém na zadkladni moduly potrebné k predikci spotfeby a vyroby
elektrické energie: moduly pro kratkodobou a stfednédobou predikci a meteorologické
moduly.

1.4.1 PouZivané metody pro predikci

Pro kratkodobou predikci mohou byt implementované modely zaloZzené na Boxové-
Jenkinsové metodologii, Kalmanovych filtrech a umélych neuronovych sitich v kombinaci s
expertnimi a fuzzy pfistupy. Pro delSi predikéni horizont se navic pouzivaji adaptivni
dekompozi¢ni modely, rozkladajici cely signal na snadno predikovatelné komponenty.

»Ne kaZzdy model Ize v dané situaci pouZit. Vhodnost modelu je ddna napr. typem
predikce, kterd je realizovana — velmi kratkodobd, krdtkodobd, strednédobd nebo dlouhodobd.
Ddle je treba vzit v uvahu charakter spotfeby v daném regionu — méni-li se hodnota teplotniho
gradientu, neni vyhovujici pouZivat staciondrni linedrni modely. Je vhodné pouZit adaptivni
nelinedrni model, ktery okamZité zaznamend zménu teploty a odpovidajicim zplisobem i zménu
ve spotrebé. Zdroveti pravdépodobné neni mozné vytvorit jediny univerzdlni model, ktery bude
predikovat spotfebu v Praze, v severnich Cechdch ina jizni Moravé Iépe neZ tfi rizné modely
individudiné vytvorené pro tyto regiony.” .

Vystupni data z takového systému by také mohla poslouZit pro optimalizaci procesu
spotfeby, vyroby a akumulace energie zakazniky a také se podilet na vytvoreni
pravdépodobnostnich modell zatiZeni sité, coZ by v jisté mite poslouZzilo distributordim v fizeni
rizik pripadného pretizeni.



1.5 Smart meters
1.5.1 Definice

v veyv

Chytry méfic je elektricky pfFistroj, ktery je schopen sbéru a ukladani dat o spotrebé,
vyrobé a akumulaci energie vintervalech mensich nez hodinovych a tuto informaci sdili

prostiednictvim denni komunikace s centralni sbérnici. ™

1.5.2 Potencial vyuziti

v vevo

Zaclenéni chytrych méfric elektrické energie s sebou prinasi problém monitorovani a
ovladani prvkl jednotlivych uzld tohoto systému. Na védomi prichazi znamy a spolehlivy
systém SCADA, ktery se pro tento ucel hodi jak na lokdlni drovni rozvodny, tak i na Urovni
regiondlni, umoznujic monitorovani souhrnného systému praci DTS a rozvodny.

Stale ale pfi tom z(stdvd ohromny nevyuZity potencidl, ktery ndm tato technologie
prinasi. Pfi UspésSném zajisténi zpétné vazby od celého systému, by mohl uzivatel v redlném
Case dostavat data o zachazeni s elektrickou energii, nalézat Useky nejvétsiho energetického
zatizeni a kontrolovat svou spotfebu, vyrobu a akumulaci elektrické energie. Takova
technologie by umozZnila uZivatelim provést optimalizaci nakladani s elektfinou.

1.5.3 Automated Controlling of Smart meters

Jednim z neddvno navrhnutych feseni je projekt ,,Automaticka kontrola Smart Meters”,
ktery umoznuje dalkovou kontrolu a monitorovani chytrych méfi¢d. To eliminuje potfebu
manualniho &teni Gdaji z méFica a provadi vypolet spotieby jednotlivych spotiebiteld. ® Také,
vzhledem krlznym tarifnim pasmim, je spotiebitel schopen na zadkladé téchto udaji
detekovat a sniZovat spotfebu energie v obdobi Spickového zatizeni. Mimo jiné, existuje
moznost nastaveni hodnot pro napétové a proudové pretizeni, pti jejichz dosazeni bude
uzivatel informovan, anebo budou zajisténa potrebna opatfeni vzhledem k prani samotného

uzivatele.

1.6 Komunikace

1.6.1 Priumyslové komunikac¢ni standardy

Komunikace mezi jednotlivymi prvky sité, které byvaji zakonlené v nadfazené
jednotce, je zajisténa primyslovymi komunikaénimi standardy. Castym pfipadem je nenaro¢ny
pienos informace z ¢idel do poéitate, ktera se sdili na bazi sériové linky. ' Pogitaé pfijima
signaly, dekddované mikroprocesorem fizenym RTU z fyzikdlnich objektd do distribu¢niho
systému fizeni nebo poptipadé do dispecerského systému SCADA. Prvky distribucni sité jsou
pak témito soustavami fizené prostfednictvim analyzy sebranych dat.

Jako komunikacni protokol se pak ¢asto uplatiiuje MODBUS (obr.2), ktery je vyuZivan
zejména na urovni siti nizkého napéti, napriklad pro fizeni motoru. PrestoZze protokol MODBUS
neni schopen odesilat informace o typu dat ale jenom data samotnd, je moZzné potfebnou
informaci vhodné zakdédovat. Jako fyzickou vrstvu je pak vhodné poufZit sériovou linku RS-485
s linkovou vrstvou Master/Slave, nebo Ethernet srelaéni vrstvou MODBUS/TCP. Ostatni



moznosti, jako je napfiklad sériova linka RS-232, je nevhodna zejména kvili své omezené
délce.

Aplikaéni vrstva :| Aplikaéni vrstva MODEUS

Prezentaéni vrstva

Relaénl wstva MODBUS na TCP

Obr. 2: MODBUS [7]

Miodel 1IS0#0S

Jednou z moZnosti zlepSeni a zefektivnéni sluzeb by pak mohlo byt vyuziti rozsifujicich
GPRS moduld. Pomoci téchto modull by uZivatele mohli dostdvat zpravy o stavu zafizeni na
sv{j e-mail anebo také SMS na mobilni telefony. Navic, prostfednictvim SMS, zakaznik bude
schopen posilat pfikazy do své domdacnosti.

1.6.2 Komunikacni infrastruktura

Realizace konceptu Smart Grids na tUzemi Ceské Republiky je ovlivnéna predeviim
zpUsoby Fizeni distribuéni sité, provedenim a provozem. Pro sadu poZadavkl, kladenych na
distribucni sit, musi existovat odpovidajici komunikaéni technologie. Kazdy prvek energetické
soustavy bude poZzadovat omezeni na minimalni propustnost, Uroven spolehlivosti a maximalni
pfipustnou latenci. Kde propustnosti rozumime rychlost preneseni dat, latenci — ¢as na
odeslani zpravy a spolehlivosti- odolnost vici rusenim. Vzhledem kekonomicko-
technologickym poZadavkim bude potom navriena odpovidajici technologie. Na obrazku 3 je
usporadani fyzické komunikacni infrastruktury pro Smart Grid region a napojeni na centralni
systémy a patefni sit.!”

ROZVODMNA DTS DTS

centrala

Business
Management
. System

Obr. 3: Komunikacni infrastruktura [7]



2) NAP SG od Ministerstva obchodu a
prumyslu

2.1 Predmluva

Motivaci ke zminéni a rozboru narodniho akéniho planu od Ministerstva obchodu a
pramyslu v této praci je hlubsi poznani jak soucasné situace v energetickém sektoru, tak i
budouciho scénafe rozvoje systému Smart Grids na tzemi Ceské Republiky.

Po dlikladné analyze nejpravdépodobnéjsich scénarl rozvoje distribuované vyroby,
prostfedi a podminek pro realizaci Smart Grids a klicovych faktorll daného feSeni bude
naslednd studie nasazeni prvk( tohoto systému do rodinného domu z ekonomického a
technického hlediska v souladu s budoucim rozvojem.

2.2 Predpokladany vyvoj energetického sektoru

Obecné, mlZeme rozdélit predpokladany vyvoj energetického sektoru v Ceské
Republice do ¢ty ¢asovych Useku:

2.2.1 Obdobi do roku 2019:

V tomto obdobi budou zpfisnény emisni limity znedcistujicich latek ze spalovacich
zdroji. Pomoci takovych prostfedkd, jako Smart Grids a Smart Meters vznikne prostor pro Sirsi
Ucast spotiebiteld a bude zajisténa technologie pro evidenci a ochranu osobnich udajd
z chytrych mérich. Pro realizaci Smart Grids se predpokladd podpora nad ramec béiného
rozvoje v oblasti pfipojovani decentralizované vyroby, zajisténi potfebnych vlastnosti sité,
chranéni, fidici a automatizacni techniky, pfipojovani elektromobility a inteligentnich méfFicich
systémU véetné komunikace. VSechna odbérna mista budou evidovana v informacnim systému
operatora trhu. Ocekdva se zavedeni systému “zjednoduseného pfipojovani“ mikrozdroju a
vytvoreni legislativnich a technickych podminek pro jejich provoz za ucelem pokryti viastni
spotfeby bez nutnosti vlastnit pfisluSnou licenci. Za Uhradu vicenakladd budou zakaznikim

v vewv

poskytnuty chytré méfice, komunikujici pfes GPRS. ™
2.2.2 Obdobi od roku 2020 do roku 2024:

V tomto ¢asovém Useku se ocekava zahajeni nasazovani nezbytnych technologii pro
realizaci Smart Grids chytrych méricli, rozvoj akumulacnich jednotek pro potiebu akumulace
elektrické energie z periodickych zdrojd. V ramci rozvoje a obnovy distribucni soustavy na
urovni nizkého napéti budou zavedené automatizacni prvky. Planuje se také podstatné
rozsirovani elektromobility a pasivnich budov pro snizovani energetickych narokd. Pro motivaci

k optimalizaci chovani zakazniki budou zkracovény intervaly pro zdGétovéani odchylek. ™



2.2.3 Obdobi od roku 2025 do roku 2029:

Vtomto prechodovém obdobi pro energetiku dosahne instalovany vykon
distribuované vyroby takové hodnoty, Ze implementace Smart Grids jiz bude nezbytna.
MuiZeme ocekavat, Ze implementace chytrych mérich bude dokoncena. S velkou
pravdépodobnosti budou pfirozené a v podstatné mire klesat ceny na vyrobni a akumulacni
zdroje. Podpora fotovoltaickych zdroji bude vyplacena az do konce obdobi, dile bude objem
podpor od statu klesat. Organizace trhu s elektfinou bude pfizplsobena zménou formy platby
za kapacitu. Postupné rozsifovani akumulace povede k zavedeni zcela nového typu sluzby
v elektroenergetice, postaveného na Cisté trzni bazi bez cenové regulace. Standartni posileni
sité vyvolané zvySenymi naroky na distribu¢ni sit kvuli stale rostoucimu poétu elektromobild

bude doplnéno o systém Fizeni nabijeciho vykonu. ™

2.2.4 Obdobi od roku 2030 do roku 2040:

Rozsitené vyuzivani Smart Grids se vtomto obdobi stane nezbytnym pro provoz
energetického systému a stavajici model trhu bude zcela zménén. Bude naimplementovan
novy dynamicky tarifni systém, kde velikost vyroby z fotovoltaickych a véternych zdroji bude
vystupovat v roli indikdtoru ceny elektfiny. Ocekdva se decentralizace vyroby a dodavky tepla.
Pro bilancovani soustavy bude nutné vyuZivat spotfebni stranu. Pro plné vyuZiti kapacit

z intermitentnich zdroj bude nezbytné vyuziti akumulatord. ™

2.2.5 Shrnuti

V souvislosti se scénafem rozvoje systému Smart Grids na Gzemi Ceské Republiky
muazeme tvrdit, Ze v budoucnu nas ¢eka vznik prostoru pro Sirsi Ucast spotrebitelll. Zavedeni
systému zjednoduseného pripojovani mikrozdrojli, stalé podpory fotovoltaickych zdroji a
prirozené zlevnéni vyrobnich a akumulacnich zdroja vytvofi ptfiznivé podminky pro nasazeni
prvkl decentralizované vyroby. Predpoklada se decentralizace vyroby tepla a s tim souvisejici
rozSifovani pasivnich budov. Ocekavaji se i zmény ve sluzbach a zpUsobech zucétovani:
zkracovani intervall pro zucétovani odchylek a nasledny prechod k dynamickému tarifnimu
systému, fizeni nabijeciho vykonu v souvislosti s rostoucim poctem elektromobild a zména
formy platby za kapacitu.

2.3 Popis prostiedi a podminek pro cilové reSeni SG v CR
2.3.1 Podminky pro reSeni Smart Grids

Na energeticky sektor jsou kladeny pozadavky spojené s bezpecnosti, dostupnosti a
spolehlivosti dodavek elektrické energie a tepla, a to s dodrzovanim podminek pro ochranu
Zivotniho prostredi. Jako feseni se navrhuje technologie Smart Grids, kterd ma za cil integrovat
pozadavky, chovani a ¢innosti uzivateld sité. ™

Zvysuji se naroky, spojené s automatizacni a méfici technikou, ochranou a fiditelnosti
soustavy. To je predevsim duUsledkem predpokladaného rozvoje mikrozdroji vcetné



obnovitelnych a kogeneracnich jednotek, rozvojem technologie pro akumulaci a rozsifenim
elektromobil{.

Kazdé fesSeni Smart Grids musi splfiovat podminky ekonomické opravnénosti a zaroven
i technické realizovatelnosti pro udrzeni konkurenceschopnosti Ceské Republiky na evropském
trhu.

Jednim z nezbytnych pozadavkl je také zajisténi kybernetické bezpecnosti a ochrany
osobnich udajd. Informace pro uZivatele sité by pro jejich rozhodovani mély byt poskytovana
v plném rozsahu a v Cas.

2.3.1 Soucasné prostredi a budouci rozvoj situace

V soucasnosti je Ceskd Republika v oblasti elektroenergetiky charakteristickd svou
exportni pozici, coZ se ale mlze v budoucnu kvili nékterym trendim zménit. Pfedpoklada se
mirny rlst anebo stagnace na strané spotfeby. Postupné rozsifeni distribuované vyroby
elektrické energie nemuize svym potencidlem nahradit stavajici vyrobu konvencnich zdrojl
v plné vysi, coZ mGZe vyvolat urité problémy z hlediska piispévku do bilance Ceské Republiky
za predpokladu soucasného Utlumu vyroby zuhli a sniZzovanim vyroby zjadernych

elektraren. ™

Ocekava se, ze v budoucnu alternativni paliva zaujmou vyznamnéjsi pozici v oblasti

teplarenstvi. Zmensi se jednotkovy vykon vyroby tepla, coz by znamenalo ¢astecnou anebo

dplnou decentralizaci vyroby tepla. ™

Nelze dopustit scénare, kdyby nové nastavené tarify a financni podpory vyvolaly
zvyhodnéni nékterych Gcastnikd trhu. Proto musi byt postaven legislativni rdmec a model trhu
tak, aby vytvofili nediskriminaéni prostredi.

Na zakladé dnesnich poznatk( existuje jasna predstava dalsiho vyvoje. , Propracovand

predstava vyuZiti SG v oblasti obchodu s elektfinou (obecné i s jinymi druhy energii) a obchodu

se sluzbami musi byt soucdsti novych pravidel trhu s elektfinou a tarifnich systéma. ™

2.4 Bilance ES CR a kli¢ové faktory majici vliv na bilanci

Pfi zpracovani dané problematiky se vychazelo z vysledku dokumentu ASEK verze
2013.

2.4.1 Oblast spotireby
Byly zpracovdany dva scénare nizky (S1 a S3) a referencni (S2 a S4).

Vybrané scéndre tuzemské netto spotieby [GWh]

Nizky 58656 | 58195| 58282 | 61188 | 64710 | 65985 | 66943 | 67 851

Referenéni | 58656 | 58420 | 58762 | 63310 | 70156 | 74253 | 77 445| B0 192

Tab. 1: Scéndre spotreby [1]



2.4.2 Oblast vyroby

Byly zpracovany dvé verze vyrobniho mixu odpovidajici dokumentu ASEK 2013, které
se lisi pouze v oblasti jaderné energetiky. Verze S1 a S2 uvaZuje v celém obdobi do roku 2040 s
provozem dvou JE (modelové nahrada dozZité JE Dukovany novou JE Temelin 3, 4). Verze S3 a
S4 po doZiti a odstaveni JE Dukovany (modelové uvazovano v r. 2027) do roku 2040 provoz
pouze jedné JE Temelin 1, 2. ™

V ramci vyvoje zdrojové zakladny OZE byl v rdmci projektu NAP SG feSen i rozvoj
kogeneracnich jednotek.

Predpokladany vyvoj KGJ

Elektricky vykon [MW] 4 61 303 455 607 759 910

Vyroba elektfiny [G\Wh] 14 243 1213 1820 2427 3034 3640

Tab. 2: Predpokldadany vyvoj KGJ [1]
2.4.3 Vysledky

Predpokladand vyroba a spotifeba ve scéndrich S1 a S2
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Graf 1: Pfedpoklddand vyroba a spotieba ve scéndrich S1 a S2. [1]
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Predpokladand vyroba a spotreba ve scéndrich S3 a 54
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Graf 2: Pfredpokladana vyroba a spotfeba ve scénarich S3 a S4. [1]
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NevyuZity vykon S3 a S4
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Graf 4: NevyuZzity vykon ve scéndrich S3 a 54. [1]

2.4.4 Zavéry ke scénarum S1 a S2

Z hlediska bilance vyroby a spotfeby elektrické energie je po celém obdobi udrzovana
priblizna rovnovaha. Referencni scénar, uvazujici vyssi spotfebu ukazuje na nedostatecnost
vyrobnich kapacit z nové planovanych konvencnich zdrojl v souvislosti s itlumem kondenzacni
vyroby z hnédého uhli.

2.4.5 Zavéry ke scénaiim S3 a S4

Z hlediska bilance vyroby a spotieby elektrické energie neni po celém obdobi
udrzovana bilance, toto riziko je nutné fesit v pfedstihu, a to bud‘ za pomoci vystavby novych
elektraren, masivnéjsi vystavbou obnovitelnych zdrojli anebo ¢aste¢nym dovozem elektrické
energie ze zahrani¢i. Redeni o zpfistupnéni tézby hnédého uhli nepFipada v souvislosti se
zpfisnénim emisnich podminek za zcela realné.

2.4.6 Shrnuti

Je patrné, Ze zhlediska uvaZzovaného instalovaného vykonu z obnovitelnych a
kogeneracnich zdrojli je nezbytné definovat podminky pro udrieni bezpecného a
rovnovazného provozu elektrizaéni soustavy Ceské Republiky.

Struktura vyrobnich kapacit se zméni, a proto je potfeba nastavit fizeni elektriza¢ni
soustavy s ohledem na nové charakteristiky vyrobnich zdroju.

12



3) Teoreticky popis zarizeni v rodinném
domé zpohledu spotreby, vyroby a
akumulace energie

Pro teoreticky popis zafizeni v rodinném domé je potreba vybrat referencni dim.
Zvoleni parametr(i tohoto domu bude vyplyvat z vyhlasky o energetické narocnosti budov
(Predpis €. 78/2013 Sb.), kterd kromé jiného stanovuje referenéni hodnotu primérného
soucinitele prostupu tepla budovy.

3.1 Vypocet energetickych potreb referencniho domu

Vypocet potfebného tepla pro vytapéni a ohtev teplé vody bude nejprve proveden
ruénim vypoctem, a nasledné ovéren programem(viz zdroje [8]).

3.1.1“Rucni vypocet”
Nejprve je nutné provést vypocet celkovych tepelnych ztrat Q.(viz rovnice (1))
Qc=0Qp+0Qy [W] €Y)
K vypoctu jsou potiebné:
. tepelna ztrata postupem konstrukci Qu(viz rovnice (2))
Qp = Uem * Sev * (tin — tour) [W] (2)

. celkové ztraty vétranim Q,(viz rovnice (3))

W] (3)

=C*Nn*
Qv 3600

Vysledna rovnice (4) je potom:

Qc=Uem*5ev*(tin_tout)+c*n*

200 W] 4)

Vyhlaska o energetické naroc¢nosti budov podle vySe zminéného predpisu stanovuje
referenéni hodnotu primérného soucinitele prostupu tepla budovy Uem = 0,5 W/(m**K), kterd
odpovida tridé ,C“ je to tedy maximalni hodnota, kterou nesméji nové postavené budovy
na Uzemi Ceské Republiky prekro¢it. Pro referenéni byt se bude dale poéitat s touto hodnotou.

Celkova energeticky vztazna plocha (zékon ¢. 406/2000 Sb. o hospodareni energii: ,celkovou
energeticky vztaznou plochou je vnéjsi pddorysna plocha vsech prostorl s upravovanym
vnitfnim prostredim v celé budové, vymezend vnéjsimi povrchy konstrukci obédlky budovy") je

odhadnuta na hodnotu S, = 250 m?, pfi uvaZované velikosti podlazni plochy S, =200 m’. Jako
lokalita byla zvolena Praha, pro kterou venkovni vypoctova teplota odpovida t,, = -12°C.
Teplota interiéru je zvolena jako t;, = 20°C. Mérné teplo ¢ = 1250 J/( m3**K). Vytapény a hlavné
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vétrany objem budovy je vypotten s uvazovanim vyiky 2,7 m, a je roven V = 540 m®. Celkové
tepelné ztraty se pak dle rovnice (4) rovnaji Q. = 7 kW.

Potrebné teplo pro vytdpéni na rok se vypocita pomoci ndsledujici rovnice:

24 = Qc *d x (tin - tes)

Tt 3,6 103 [G]] (5)

vat =&*

Pro opravny soucinitel se obvykle v pfipadé rodinného domu uvadi hodnota ¢ = 0.67.
Délka topného obdobi pro Prahu je d = 216 dn(, priimérna teplota béhem tohoto obdobi je
t..= 4°C, venkovni vypoctova teplota t.=-12°C. Dosazenim vSech hodnot do rovnice (5) je
ziskana ro¢ni potfebna energie na vytapéni Q.= 43,8 GJ anebo Q,: = 12,2 MWh.

Potfebné teplo pro ohiev teplé vody se vypocita dle nasledujici rovnice:

tz_tsl
Qtv:Qd*d+0r8*Qd*t

* (N —d) [Wh] (6)

2 sz

Nejprve je potfeba vypocitat denni potfebu tepla pro ohfev vody(viz. rovnice (7)),
nezbytnou pro feSeni rovnice 6.

prcxVx(t; —ty)

Qa=(+2)> 3600

[Wh] ()

Koeficient energetickych ztrat systému pro nové postavené budovy je stanoven na
maximalni hodnotu z = 0,5, se kterou se naddle bude pocitat. Meérnda hmotnost a mérnd
tepelnd kapacita vody jsou podle tabulkovych hodnot pfislusné p = 1000 kg/m3
a c=4186 J/kg*K. Pocitd se s teplotou ohfaté vody t, = 55°C a teplotou studené vody t;= 10°C.
Pro urceni celkové potreby teple vody pro domadacnost se vychazi ztoho, Ze v
referen¢nim rodinném domé bydli rodina v poctu ¢tyf osob s denni potiebou 50 litri teplé
vody, coZ se pak pro celou rodinu rovnda vyslednému dennimu objemu vody potfebnému k
oht4ti V = 0,2 m>. Po dosazeni do rovnice (7) je denni potteba tepla pro ohati vody vypoéitana
na hodnotu Qg = 15,7 kWh.

Je dale uvazovana teplota studené vody v lété t, = 15°C a zimé t,, = 15°C. Pocita se
s nepfetrZitym provozem soustavy, a proto N = 365 dny. DosaZenim vSech hodnot do rovnice
(6) bylo spocitano, Ze na ohrati teple vody je rocné potieba pfiblizné Q, = 4,9 MWh
anebo Q, =17,6 GJ.

Celkové, po secteni vysledkl rovnic (5) a (6), bylo zjiSténo, Ze roc¢ni potieba energie na
vytapéni a ohiev vody je Q. = 17 MWh anebo Q. = 61,4 GJ.

3.1.2 Vypocet pomoci programu|[8]

Pro vypocet je tentokrat potieba zadat hodnoty dle obrazk(l (4), (5) a (6):
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Celkova tepelna ztrata kW -ﬂ

Typ provozu objekiu | rodina = détmi ¥

Pedlahova plecha A m‘.ﬁ
Objem budovy T e .ﬁ
Intenzita vymény vzduchu n h .ﬁ

Obr. 4: Charakteristika domu a jeho vyuZiti [8]

Pocet osob D .ﬁ
MnoZstvi ghiivané vody los.den ﬂ
Pocet dnd pfipravy teplé vody N ﬁ

tepla voda ohiivana energil na vytapéni ¥ |

(] Pouiva se solarni piedehiev (g

Uspora tepla (solarni podil) ¥ Fil] % ﬁ

Obr. 5: Priprava teplé vody [8]

Klimaticka oblast | Praha (Karlov) v | .

Venkovni vypoltova teplota i, 12 °C

Priimérna venkovni teplota 7, °C
Delka otopneho obdobi o dny

Obr. 6: Lokalita domu a klimatické podminky [8]

Vysledek ro¢ni potfeby energie na vytdpéni a teplou vodu tentokrat ¢ini 16,8 MWh,
coz ma odchylku 1% od hodnoty, vypoctené rucné, proto lze program povaZovat za spolehlivy
vypocetni prostiedek.

3.2 Porovnani ruznych zpuasobu vytapéni

3.2.1 Porovnani ro¢nich nakladi na elektiinu pri riznych zptisobech
vytapéni

Na provedeni porovnani ro¢nich nakladd na elektrickou energii z pohledu zavedeni rliznych
zpUsobU vytapéni bylo vyuZito jiz zminéného programu, jelikoZ prokazal svou spolehlivost
v predchozich krocich.

Nejprve byly zadany hodnoty pfikonu a primérné doby denniho vyufZiti ostatnich
spotrebicl:
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Zapocitat
Doba provozu Rocni spotieba do :epm:n:ho Tepelny zisk
[hiden] [kWh] "e [kWh]

[##| Elektricky sporak |200I.'! | | L:J

[#) Elektricka trouba |2000 | |u.5 | 365 ] -
(¥ Rychlovarna konvice |2000 | o.25 | 183 ] -
¢ Mikrovinna trouba 800 | o3 | 66 ] -
(¥ Kombinovana chiadnicka [120 | 8 | 263 ] -
(] Chiadnicka [120 | s | - ] -
(] Mraznicka | | | | - ] _
[#) Myka nadobi |sso | [15 | 356 ] -
[_| Rekuperace vzduchu ° |25 | |24 | - (] -

Obr. 7: Spotrebice v kuchyni 8]

Zapodcitat
Dommacrastl 7 Doba provozu Rocni spotieba do tepelneho Tepelny zisk
[hiden] [kWh] [kWh]

(#) Praéka s00 | [15 | =]
[#) Suitka pradia [750 | l2 | 548 7] 259
#) Zehiitka 2000 | [o.25 | 183 7 86
(¢ Osvétieni 1 |26 | E | 76 =] 36
(¥ Osvétleni 2 |28 | B | 76 ] 36
[#) OsvEtieni 3 |28 | B | 76 =] 36
[#] Osvétleni 4 [13 | s | 24 7 11
(¥ Osvétleni 5 [12 | |s | 22 ’ 10

Obr. 8: Spotrebice v domdcnosti[8]

o - Zapodcitat o
Ziabava 7 D“ﬁ;:;m" RM"[L:“"“]“E“ do tepelného Te"[ek'v";]mk
zisku
TV [0 | 4 | 102 48

[#| PC (osobni potitad) 320 | s | 701 332

X & ®

¢ Internet (beh modemi, routeril) [10 | |24 | 88 4

Obr. 9: Spotrebice pro zdbavu[8]

Vysledek pro porovnani nakladl je znazornén v grafu (5). Na vodorovné ose oznacena
hodnota nakladd v K¢.
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| a Tepla voda (7 Ostatni elekiricka spotieba (7 Pausalni platby 7 Investice a idrzba (7

Potfeba energie na vytapéni a teplou vodu 16 153 kWhirok, spotieba elektrické energie pro ostatni spotrebice 4 184 kWhirok

Hnéde uhli

Cerné uhli

Koks

Dievo

Dievéné brikety
Dfevéné pelety
Stépka

Rostlinne pelety
QObili

Zemni plyn

Propan

Lehky topny olej LTO
Elektfina akumulace

Elekifina pfimotop

Tepelné éerpadio

0 25000 50 000 75000 100 000

Graf 5: Porovndni ndkladt na spotrebu. [8]
3.2.2 Analyza zpisobi vytapéni z pohledu hospodarnosti

Z vysledki provedeného porovnanim rocnich ndakladd na elektfinu pfi rdznych
zpUsobech topeni plyne, Ze nejhospodarnéjsimi resenimi jsou akumulaéni kamna, elektrické
pfimotopy a tepelné Cerpadlo, kdy ro¢ni ndklady na spotfebu s uvaZovanim investicnich a
pausalnich nakladd cini ¢astku okolo 40 000 KE. Je také patrné, Ze ve vSech trech pripadech
doslo kvyraznému snizeni nakladd na provoz ostatnich elektrickych spotfebicl, coZ bylo
zpUsobeno tim, Ze pti zavedeni téchto feseni se nabizeji vyhodnéjsi tarify, neZ ten, ktery byl
uvaZzovan pro ostatni zpUsoby, kde vroli distributora vystupuje spole¢nost PRE s tarifem
D02d, jisticem 3X20A a cenou za kWh béhem vysokého tarifu 3,3 K¢.

Akumulacni kamna

Akumulaéni kamna jsou zvlastni typ topného zafizeni, které akumuluje teplo, a pak
dlouho teplo vyddva. Na jednu stranu, jsou zfejmé vyhody daného zafizeni. DokaZze totiz
akumulovat teplo v dobé nizkého tarifu elektfiny, tim je dosazeno vyznamného snizeni naklad
na elektrickou energii. Na druhou stranu, potizovaci naklady jsou pomérné vysoké, a pfi volbé
kvalitnéjsiho zafizeni mohou Cinit i vy$si ¢astky, nez byly zvolené. Problém také nastava v ramci
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nedokonalé regulace a zvlastnich pozadavk( na instalaci, které by mohly nevyhovovat
zédkaznikdm.

Elektrické pfimotopy

Nejvyhodnéjsim feSenim se zdaji byt elektrické podlahové plochy, které byly zvolené
v ramci elektrickych pfimotopl. Toto feseni nepoZzaduje velké naklady na pofizeni a udrzbu, a
neklade zvySené ndroky na instalaci a provoz. Jsou zaroven velice dobre regulovatelné a
Usporné.

Tepelné cerpadlo

Tepelné Cerpadlo je jisté nejucinnéjSim zarizenim ze vSech zminénych, které dokaze
diky vyuziti termodynamické rovnovahy mezi zemi a mistem odbéru tepla dodavat vétsi energii
na vystupu, nez do zafizeni bylo dodano. Tento fakt dovoluje dosdhnout nejmensich nakladd
na energii. Nicméné, extrémné vysoka pofizovaci cena je jistou nevyhodou tohoto zafizeni, a
mohli bychom uvaZovat o tomto feSeni spiSe pfi vySich energetickych narocich.

3.3 Nasazeni vyrobnich a akumula¢nich prvka do
rodinného domu

V pfipadé rodinného domu, s ohledem na budouci nasazeni prvkd Smart Grids, je
zfejmé, Ze instalace mikrogeneracnich prvkl do domaécnosti pfinese v kombinaci
s akumulaénimi prvky jisté vyhody. Po zméné tarifniho systému na strané distributora, kdy
vétsi pomér za cenu elektfiny zacne Cinit velikost ceny za jisti€, bude nasazeni
mikrogeneracnich a akumulacnich prvk( nezbytné pro hospodarny provoz domu. Kromé toho,
v pripadé zavedeni dynamického sytému zucétovani pom(ze tato instalace v plné mire vyuZit
potencial prvk({ Smart Grids, a to tim, Ze se pfizplsobi rychle-ménicimu trhu.

3.3.1 Typy mikrogeneracnich prvkii

V souvislosti se zavedenim zjednoduSeného pripojovani a finanéni podporou
mikrogeneracnich zdroju statem vznika Sirsi perspektiva pro vybér z téchto prvkd.

Soldrni panely

Fotovoltaické panely mohou byt G¢innym feSenim pro pokryti energetickych potfeb
rodinného domu. Jejich materialy jsou recyklovatelné a vyroba elektfiny je Cistd. Jsou bezpecéné
a velice spolehlivé. Doba Zivotnosti obvykle Cini 25 let. Pokles ucinnosti je po dobu 20 let mirny.
Musi se ale pti rozhodovani dbat na to, je-li mnoZstvi intenzity slunecniho svitu ve vybrané
lokalité vystacujici pro ndvrat vloZenych investic.

Véterné mikroelektrdarny

Dalsim zajimavym tfeSenim mohou byt véterné mikroelektrarny. Maji exponencidlni
narlst elektrické energie v zavislosti na rychlosti vétru, a proto by, v nékterych lokalitach
mohly pokryt energetické naroky zcela bez problém( a zajistit nizkou pofizovaci cenu
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v porovnani s vyrobnimi kapacitami. Vyroba elektrické energie z takovych zdrojl je také Cista.
NemUZou ale zajistit zcela spolehlivou dodavku elektrické energie.

Kogeneracni jednotky

Kogeneracni jednotky, na rozdil od vySe zminénych mikrogeneracnich prvkd, jsou
schopné vytvaret i tepelnou energii. Tato skute¢nost dovoluje za urcitych okolnosti docilit
zmenseni nakladl na topeni a ohfev vody. Jistou vyhodou tohoto zdroje energie je flexibilita a
spolehlivost. Dokaze vyrabét elektfinu tehdy, kdy je to potreba.

3.3.2 Akumulac¢ni baterie a nové technologie

Akumulaéni baterie jsou jisté nezbytnou soucdsti domacnosti, ktera je zapojena do
Smart Grids. Dovoluji nejenom posunuti nevyuzitého vykonu z mikrogeneracnich zdroja, ale
také i stabilizaci sité vykrytim Spicek spotreby, coZ pfi vySe uvedené zméné tarifniho systému
dovoli snizit naklady na spotifebu. Hlavnim problémem soucasnych akumulacnich baterii je
predevsim velka pofizovaci cena.

Tesla Powerwall

Spole¢nost Tesla neddvno uvedla na trh svou novou baterii Tesla Powerwall, ktera diky
pouziti spoleéného sttidace pro fotovoltaické panely a akumuldtor dosahuje vyssi Ucinnosti pfi
relativné nizké cené. Zaroven ma také malé rozméry, hmotnost a dovoluje monitorovani.

HE3DA

Revolucni baterie od spolecnosti HE3DA byla neddvno prezentovdna verejnosti. Tato
baterie ma velmi vysoky vykon, vybijeci a nabijeci proudy maji 10 krat vyssi hodnotu nez u
béznych typl. Diky malému ohfati pfi zkratovém vybijeni a velké mechanické odolnosti jsou
také zaroven velice bezpecné. Hlavni vyhodou je ale predpokladana cena na vyrobek, ktera je
po uvedeni do vyroby odhadnuta na polovi¢ni hodnotu béznych baterii.

3.3.3 Elektromobilita

Rozvoj elektromobility je nedilnou soucasti realizace technologie Smart Grids. Kromé
zfejmych vyhod pouzivani elektromobill v oblasti snizeni emisi, vystupuji také v roli
stabilizacniho prvku elektrizaéni soustavy. Toho se dosahuje tim, Ze elektromobil je vyuZivan
jako akumulator pro zasobovani elektrické energie béhem nizkého tarifu, ¢imz se vyrovnava
spotfeba elektfiny a vykryvaji se Spicky.

Majitel rodinného domu v pfipadé pofizeni elektromobilu Setfi na nakladech na palivo
a také zmensuje naklady na spotfebu elektrické energie tim, Ze ¢ast elektfiny, které vyuzije
v dobé vysokého tarifu, nakoupi béhem nizkého tarifu.
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4) Ekonomické zhodnoceni nasazeni
prvkia Smart Grids v rodinném domé

Pokracdujici sbér dat, jejich zpracovani a naslednd analyza poslouzi k
vyslednému posouzeni ekonomické efektivity nasazeni prvkl SG vrodinném domé pro
koncového zakaznika. Peclivy a odlvodnény vybér metody pro takové posouzeni je stézejni.

V této praci bude pouzita metoda rozdilového NPV. ve chvili psani tohoto dokumentu
neni mozné spolehlivé odhadnout, jakou pocatecni investici je potfeba uhradit pro zapojeni
prvk( SG, proto konecny vysledek kazdé zvariant (viz nasledujici paragraf) bude poditat
maximalni pocatecni investici, kterou je mozné zaplatit, aby NPV na konci vybraného obdobi
bylo nulové. JelikoZ se jedna o porovnani chytrého fizeni s manualnim (pfi stejném vybaveni),
je rozumné pouzit pravé takovouto metodu posouzeni.

4.1 Vybér pocateCnich podminek
4.1.1 Urceni tarifnich sazeb

Hned v uvodnim zvazeni je potreba si uvédomit, Ze pro spolehlivé posouzeni
ekonomické efektivity takového rfeseni je nutné pocitat se vSemi moznymi variantami, pokud
mohou vysledek takového posouzeni ovlivnit. Jediné ptirozené varianty, které ihned pfipadaji
v Uvahu, jsou zaloZené na rlznych tarifnich systémech, a to prevainé na dobé trvani vysokého
a nizkého tarifu a casu jejich odblokovani. Ty jsou zavislé na jednotlivych zplsobech vytapéni,

které byly rozebrany v kapitole 3.2.

Trida TDD Odbératelé v sazbach

CO01, C02, CO3

C24, C25, C26, C34, C35, C36
C45, C46, C55

D01, D02, D61

D24, D25, D26

D34, D35, D36

D45, D46, D55

C62

Tab. 3: Stanovend struktura TDD [9]

Z tabulky Cislo 3 je mozné urcit konkrétni pfirazeni k TDD na zakladé platné tarifni
struktury. JelikoZ se tato prace zabyva pouze domacnosti, zbyvaji 4 tfidy TDD, a to jsou: 4,5,6,7.
Tarifni sazby, pfifazené k tfidé 4, se nerozdéluji na VT a NT, a proto nemohou byt brany, jako
jedna z variant pro zapojeni prvkl SG. Nakonec, je patrné, Ze pro spolehlivé posouzeni je nutné
se zabyvat zvlast kaZzdou z téchto zbyvajicich variant, jakoZ to: TDD5, TDD6 a TDD7. Ttidé TDD5
bude odpovidat sazba D25, tfidé TDD6 bude odpovidat sazba D35 a tfidé TDD7 budou
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odpovidat sazby D45 a D55. Jsou celkem 4 varianty tarifnich sazeb a 3 rlizné typy chovani
typovych dennich diagram( zatiZeni, které v této praci budou rozebrany.

Motivaci k blizsSimu zkoumani dvou sazeb pro TDD7 je srovnani vlivu rlznych cenovych
sazeb a rdznych dob trvani VT pro stejny charakter odbéru. Dalsi tarify prislusné pro TDD5 a
TDD6 byli vybrany vychdazejice z rozdilu cen pro nizky a vysoky tarif, protoze existuje pfima
zavislost mezi rozdilem cen ve VT a NT a sniZzenim vydaja pfi pouZiti této technologie, ¢emuz

bude vénovana nasledujici studie.

4.1.2 Urceni charakteristiky a polohy domu

V kapitole 3 byl vybran referenc¢ni dim, jehoz charakteristiky byly popsané v paragrafu
3.1.2. Pro tento dim byla spocitand priimérna rocni energeticka spotreba, ktera bude vyuZita

v dalSich vypoctech.

V dal$im kroku byla vybrana lokalita domu. Urceni presné lokality je dileZité zejména
pro sbér dat o slunecném zareni. Jak je vidét z nasledujiciho obrazku 10, byla vybrana ulice Nad
Patankou v Dejvicich. Vybér lokality neni ni¢im oddvodnény a nemél by mit Zzadny vliv na

vysledek.
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Obr. 10: Poloha teoretického RD na mapé[10]
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Dale, teoreticky diim bude ve vsech variantach vybaven FV elektrarnou 3,12 [kWp].
Kazda z variant musi mit také baterii. Kapacity baterii a jejich potfeba pro pfislusné varianty
budou vybrané pozdéji.

4.2 Sbér a zpracovani dat

S cilem ziskat obecné posouzeni o ekonomické vynosnosti tohoto feseni bude nasledna
prace vychazet ze statistického souboru uUdajli a nikoli ze zvlastnich pripadd. Tim bude
omezena chybovost a zvétSena spolehlivost vypocta.

JelikoZz bylo rozhodnuto vychazet pouze ze statistickych souborl dat, je potfeba
veskeré vypocty provadét pomoci vypocetniho programu. Jako nastroj pro tuto praci byl pouzit
program Wolfram Mathematica. Vystupem jsou 4 soubory, které jsou k nalezeni v pfiloze.

4.2.1. Normalizované typové denni diagramy zatizeni

Pro urceni predpokladaného diagramu zatiZeni pro konkrétné vybrany teoreticky dim
v dané poloze, je potreba vyjit z normalizovanych TDD, které reprezentuji pribéh spotreby pro
konkrétni typ odbératele po hodinovych usecich. Hodnoty vychazeji z priméru skutecnych
méreni u velkého poctu zakaznikl. Tyto hodnoty jsou pak prepocéteny na normalni klimatické
podminky. Tyto hodnoty se pohybuji v rozmezi od 0 do 1 a urcuji tim charakter spotreby pro
jednotlivé TDD.

Tabulka normalizovanych TDD pro rok 2015 byla stazena ze stranek Operatoru trhu
s elektfinou, které se nachazeji v sekci ,,Statistika“ (viz seznam zdrojd [11]).

Po zpracovani této tabulky do tfirozmérnych matic pro jednotlivé tarifni sazby, byly
uréeny stfedni hodnoty TDDn, pro kazdy ze dn(, pocet hodin v jednotlivych dnech a jejich typ
(pracovni, sobota, nedéle).

Pro urceni stfednich hodnot normalizovanych TDD je tfeba z 24 (ptip. z 23 nebo 25 pfi

pfechodu letniho a zimniho &asu) hodinovjch hodnot kaidého pribéhu TDD!,

v posuzovaném dni spocitat hodnotu denniho priiméru TDD,?t dle jednoduchého vztahu:

HD
> TDD;,
TDD; =" (8)
D
Kde:
Hp pocet hodin v daném dni (pracuje se v zimnim a letnim ¢ase).
TDD,?t denni priimé&rna hodnota TDD pfepo&teného na normalovou primérnou teplotu
v obchodnim dni D
TDD!, hodinova hodnota normalizovaného TDD

22



Priib¢h normalizovaného zatiZeni 15ho Cervence pro TDD7

P(%)
0.25
—— TDDn
0.20 i = == Primér TDDn
0.15
R e )

5 10 15 20

Graf 6: Priibéh normalizovaného TDD béhem dne, TDD7 (tepelné cerpadlo). [vlastni zpracovadni]

Pribéh normalizovaného zatizeni 15ho Cervence pro TDD6
P(%)

0.35

0.30 —— TDDn

= == Prumér TDDn

(bl s

0.20

L e s L e f(hod)

5 10 15 20

Graf 7: Priibéh normalizovaného TDD béhem dne, TDD6 (hybridni vytdpéni). [vlastni
zpracovani]

23



Pribéh normalizovaného zatiZeni 15ho Cervence pro TDD5
P(%)
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Graf 8: Priibéh normalizovaného TDD béhem dne, TDD5 (TAN). [vlastni zpracovadni]

Z grafli 6-8 mlzZeme vidét, jaké chovani budou mit vysledné denni diagramy zatizeni
pro jednotlivé tarify.

4.2.2 Prepoctené typové denni diagramy zatizeni

Postup pfi prepoctu normalizovanych TDD, na skutecnou venkovni teplotu v praxi je

koncipovan v souladu se zdkladnimi principy uZiti TDD. Hodinovy TDD prepocteny na skutecné

venkovni teploty je definovén: *?

TDD;, =TDD;} -k (9)
kde
TDDBt je denni primérna hodnota TDD pFepolteného na skuteénou prdmérnou

teplotu v obchodnim dni D,
TDD:t hodinova hodnota normalizovaného TDD

k regresni koeficient
Hlavnim ukolem je tedy stanovit obecné definovany koeficient k.

Pro stanoveni hledaného koeficientu k v rovnici (9) je tfeba nejprve na zacatku celého
postupu pfipravit vstupni veliciny. Pro vypocet vyhlazenych teplot na cely kalendarni rok dle
vztahu (10) je tfeba znat i poslednich devét hodnot teplot z pfedchoziho roku. Proto je nutné
obdrZet hodnoty primérnych teplot jak za rok 2015 tak i za rok 2014. Tyto hodnoty byly

staZené ze stranek Ceského Hydrometeorologického Ustavu a jsou k nahlédnuti v pfiloze.'?

Po zjisténi konkrétni primérné teploty v posuzovaném dni je nutno z ni samotné a

¥ady deviti pfedchozich spoéitat vyhlazeny primér, a to dle vztahu (10): 2
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1 1 1 1 1 1 1 1

Tyn i = E-Ti + Z-Ti_1 + §~Ti_2 + E~Ti_3 + 3—2-Ti_4 + 6—4~Ti_5 + @Ti_e + ﬁ]q + o)
+ SiZ-Ti_B +10124-Ti_9

kde

Tvyh_l je spoctena vyhlazenad teplota ve dni i

Ti . Ti_9 teploty ve dni i az postupné ve dni i-9.

Vysledek vyhlazeni pramérnych skutecnych a normalovych hodnot je pak znazornén na
grafech 9 a 10:

Pribéh Normalizovanych teplot

In

10 fj

Tn vyhlazena

T{dem)

Graf 9: Priibéhy normalizovanych teplot vyhlazenych a nevyhl. béhem roku[vlastni zpracovadni]

Pribéh Skuteénych teplot

1S Ts

U1k f(ﬂ !

. . . . . ! i
| 'V'sb 100 150 200 250 300 - Tden)

Ts vyhlazena

Graf 10: Pribéhy skutecnych teplot vyhlazenych a nevyhl. béhem roku[vlastni zpracovdni]
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Pro primérné denni hodnoty prepocteného TDD plati dle [12]:

1 1
1+ exp(— kb_t,D '(ko_t,D _Tvsk_D)) 1+exp(— kb_t,D '(ko_t,D =T, »

TDDgt =TDD¢, + K o -

(11)

kde

TDDgt denni pridmérna hodnota TDD prepocteného na skutecnou priimérnou teplotu
v obchodnim dni D,

TDD:t denni primérnd hodnota TDD pfepoéteného na normalovou priimérnou
teplotu v obchodnim dni D

kn tD regresni koeficient udavajici amplitudu nelinearni slozky, hodnoty jsou
uvedené v tabulce 4 a 5 pro dany typ obchodniho dne D, tzn. zvlast pro
»pracovni dny“, ,soboty” a ,,nedéle” ve smyslu ptislusné definice,

kb tD regresni koeficient udavajici rychlost nasyceni nelinedrni slozky, hodnoty jsou
uvedené vtabulce 4 a 5 pro dany typ obchodniho dne D, tzn. zvlast pro
»pracovni dny”, ,,soboty” a ,,nedéle” ve smyslu pfislusné definice,

Ko tp regresni koeficient udavajici teplotu v inflexnim bodu nelinearni funkéni
zavislosti, hodnoty jsou uvedené v tabulce 4 a 5 pro dany typ obchodniho dne
D, tzn. zvlast pro ,pracovni dny“, ,soboty” a ,nedéle” ve smyslu pfislusné
definice,

T b denni priamérna hodnota skutecné teploty ve dni D, vyhlazena podle vztahu
(10), skuteéné nevyhlazené teploty pro kazdy den doda CHMU,

Tvp denni primérna hodnota normalové teploty ve dni D, vyhlazena podle vztahu
(10), skuteéné nevyhlazené teploty dodd CHMU.

5 Ky ep 0,11402 0,17904 0,34821 0,07921 0,40262 0,63176

racovni -
dnyv ' ko e 0,16699 0,22985 0,28386 0,28071 0,20228 0,19450

Ko tp -2,34638 0,87847 1,66688 -0,87898 1,00066 0,89138
Kn ts 0,09726 0,13274 0,29027 0,10503 0,40573 0,59802
Soboty k; (s 0,18151 0,29840 0,29882 0,16485 0,17695 0,19179
Ko ts -3,11228 2,21341 1,61819 4,56713 2,09815 2,23715
Kn tN 0,07261 0,14486 0,30866 0,11340 0,41398 0,61068
Nedéle ki, ¢ 0,33960 0,30806 0,29747 0,13933 0,18132 0,19079
Ko_tN -1,38608 1,68148 1,20802 1,55676 2,16680 2,30678

Tab. 4: Regresni koeficienty pro prepocty celostdtnich TDD na teploty [12]
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Kn tp
kbft,P
ko_tp
Knts
Soboty kg (s

ko_ts

Kn tn
Nedéle k; ¢

Ko N

Pracovni
dny

0,11269
0,19845
-0,07402
0,16503
0,11605
6,09987
0,20899
0,09197
4,00337

0,15347
0,16783
1,06168
0,14911
0,14677
5,03872
0,28764
0,08100
1,47401

0,16693
0,18679
3,27154
0,16369
0,19489
4,54659
0,19398
0,19522
5,14902

0,12984
0,20148
-0,24824
0,13370
0,17828
2,74661
0,15709
0,15839
1,35170

0,08871
0,22817
-4,16484
0,08371
0,18388
0,49060
0,09730
0,11834
1,01862

0,16673
0,20082
2,80180
0,16602
0,19907
4,14982
0,22113
0,14853
3,47657

0,18823
0,14190
-0,13512
0,22509
0,11941
3,59572
0,25624
0,11389
3,60155

Tab. 5: Regresni koeficienty pro prepocty regiondlnich TDD5 na teploty [12]

0,15141
0,12851
-1,85682
0,13386
0,12197
3,26109
0,23336
0,06806
2,72700

Hledany koeficient k (platny pro den D a tfidu TDD[ t ]) v zakladni rovnici (10) pak lze

spoditat jako pomér dennich prdmér( prepoéteného a normalového TDD:

TDD;,
~ TDDY

(12)

Po dosazeni do rovnice (12) z rovnice (11) a rovnice (8), je k dispozici jednoznacéné

definovany vysledny vztah pro spocteni koeficientu k (platny pro den D a tfidu TDD[ t ] ):

HD
>.TDD;,
h=1

HD

k=

Hp
ZTDD:t
h=1

Hp

(13)

Vysledek zpracovanych hodnot regresniho koeficientu pro jednotlivé TDD je pak

zndzornén na grafech 11 a7 13:

0.
LIX.3 f

07

e

Pribeh Regresniho koeficientu pro TDDT

|
.M

Lo Hl 'n Nl
En WI'IMM I\N \(/ \%ﬁ\/‘\jm “
|Hj

0

1M

150

200

250

30

|

l

'- T{den)

— k — regresni koeficient

Graf 11: Priibéh regresniho koeficientu behem roku pro TDD7 [vlastni zpracovdni]
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Prithzh Regresniho koeficientu pro TDD6

k[-]
L1r-
Lof — k — regresni koeficient

ool

0.8l

50 I 160 léD IEIDD I Iéﬂ- 3DI-D ] T(den)
Graf 12: Priibéh regresniho koeficientu béhem roku pro TDD6 [vlastni zpracovdni]

Pribéh Regresniho koeficientu pro TDDS

Loo — k — regresni koeficient

095

nsof

ossf

PR T S AU S S S S S S S S SR SN S RS SR R FT{ﬂm}

Graf 13: Pribéh regresniho koeficientu béhem roku pro TDD5 [vlastni zpracovani]

Po vycisleni koeficientu k a dosazeni do vztahu (9) byl nalezen poZadovany pribéh
TDDEt pro kazdy ze zkoumanych TDD.

4.2.3 Skutecné typové denni diagramy zatiZeni

Podle standardnich postupl vypoctl skutecného pribéhu denniho diagramu zatiZeni
se musi vychazet zhodnoty jistice vdomacnosti. Zdlvodu, Ze se tato prace zabyva
statistickymi Udaji a na konci je tfeba obdrzet obecny vysledek, bude prepocet na skutecné
hodnoty proveden jinak a to podle vztahu:
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TDD! =TDD" « TSR (14)

i j j TDD},
h,t

kde

TDDSht hodinovd prdmérnd hodnota TDD pFepoéteného na skutecnou energetickou

potfebu domu,

”TDDgt hodnota energie pro rok 2015 dle TDDp ,
ht

RSR realna rocni spotieba.

JelikoZ z porovnani vysledkd ruéniho vypoctu celkové rocni spotieby pro domacnost a
vypoctu pomoci programu TZB se ukazalo, Ze odchylka je zanedbatelna (viz kapitola 3.1), bylo
rozhodnuto pouzit hodnoty celkové rocni spotireby pro kazdy z tarifnich sazeb pomoci tohoto
programu.

Hodnoty redlné rocni spotfeby pro:

e D55 (Tepelné cerpadlo)....ccceeeeecinrevecreeverne. 7952 [kW]

e D45 (Elektfina primotop).....cccceevereveeererrerireerenes 17 628 [kW]
o D35 (Hybridni vytapéni)......cccoeveeeeececrerenrenee. 20279 [kW]
e D25 (Teplovodni Akumulaéni Nadrze)............. 20 279 [kW]

Po uréeni hodnoty energie pro rok 2015 dle TDD, Ize snadno ur¢it pribéh

skutecného zatizeni dosazenim jiz znamych hodnot do vzorce (14).

Ziskame tak vsechny prlibéhy dennich diagram( zatiZeni: normalizovany, pfepocteny a
skutecny, ktery se dale bere jako predpokladany pribéh teoretického zatizeni béhem roku pro
danou domacnost.

Tyto prabéhy je pak mozné porovnat jak v dennim méfitku na grafech 14-16 (byl
vybran nahodny den roku), tak i vroénim mérfitku na grafech 17-19. | pres to, Ze nejsou
zobrazeny pribéhy pro D45, veskeré vypocty byly provedeny i pro tuto sazbu. JelikoZ tarifni
sazba D45 spadd pod TDD7 spolecné s tarifni sazbou D55, budou mit grafy stejné priabéhy
posunuté o konstantu, kterd reprezentuje nerovnost hodnot redlné rocni spotreby.
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Porovnani normal. ,prepoiteného a skuteéného TDD pro TDDT

— TDDp - piepotitany TDD
—— TDDn — nomalizovany TDD
— TDDs - skuteény TDD

P o

Graf 14: Porovndni normal., pfepoc. a skutec. TDD béhem dne pro D55 [vlastni zpracovadni]

P[-1.P[EW]
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Porovnini normal. ,piepoéteného a skuteéného TDD pro TDD6

—— TDDp - piepotitany TDD
—— TDDn — nomalizovany TDD
—— TDDs - skuteény TDD

Graf 15: Porovndni normal., pfepoc. a skute¢. TDD béhem dne pro TDD6 [vlastni zpracovdni]
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Porovnini normal. ,prepoiteného a skuteéného TDD pro TDDS

TDDp — piepoditany TDD
TDDn — nomalizovany TDD
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Graf 16: Porovndni normal., prepoc. a skute¢. TDD behem dne pro TDD5 [vlastni zpracovdni]
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ini normal. ,piepoéteného a skuteéného TDD pro TDDT

F[-1.E[EW]

— TDDp - piepotitiny TDD
— TDDn — nomalizovany TDD
—— TDDs — skuteény TDD

Graf 17: Porovndni normal., pfepoc. a skute¢. TDD béhem roku pro D55 [vlastni zpracovdni]

o]

1 normal. ,prepoitencho a skutetného TDD pro TDD6
P[-].P[EW]

— TDDp - piepoéitany TDD
— TDDn - nomalizovany TDD
—— TDDs - skuteény TDD

Graf 18: Porovndni normal., pfepoc. a skutec. TDD béhem roku pro TDD6 [vlastni zpracovadni]

Porovnini normal. ;prepotteného a skuteéného TDD pro TDDS
B[-]P[EW]

— TDDp - pfepotitany TDD
— TDDn - nomalizovany TDD
—— TDDs - skuteény TDD

Graf 19: Porovndni normal., pfepoc. a skute¢. TDD béhem roku pro TDD5 [vlastni zpracovadni]



4.2.4 Vyrobni diagramy

Vybrana fotovoltaicka elektrarna je zaloZzena na technologii polykrystalického kfemiku.
Pro tento druh materidlu je potrfeba provést vypocet skuteéné vyroby elektrické energie dle
momentalnich hodnot slune¢niho zareni a teploty systému.

Prvni bod pro provedeni tohoto vypoctu je odvozeni relativni Uc¢innosti systému
z empirického vztahu (15), ktery reprezentuje vztah skute¢ného vykonu kvykonu za
normalnich podminek:

TG = m = Pl (T, TG ey ) AT, T
m,sTC *Vm,sTC 0 0 0

(15)

kde

Qi 1.2*10°[°C],

) S -4.6*10°[°C],

Clrverrereenneaneans 3.3*107[-],

Corrrrennanneannns -9.2*10°°[-],

(G RTR 1[kw/m?],

T 25[°C],

T teplota modulu [°C],

G realna hodnota zafeni [kW/m?],

L redlna hodnota proudu za skuteéné teploty T,, a skute¢ného zéfeni G; [A],

| st e redlnd hodnota proudu méfena za normalnich podminek [A],

Vi redlna hodnota napéti za skute¢né teploty T, a skuteéného zareni G, [V],

Vinste eeeeeenen. redlnd hodnota napéti méfena za normalnich podminek [V],

N (G T,) ... relativni G¢innost systému za skuteéné teploty T, a skute¢ného zareni G, [-].

Veskeré konstanty jsou dany pro tuto konkrétni technologii a jsou pfevzaty ze zdroje [14].
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Je zfejmé, Ze pro vypocet rovnice (15) je potfeba mit hodnoty G, pro pFisluny &as

5[10]

daného dne. Tyto hodnoty jsou prevzaty z programu PVGI pro danou lokalitu (viz kapitola

4.1.2).

Déle, skute¢na teplota modulu se vypotita dle vztahu™"

T = Tamo + (Tooer = 20) cho (16)
kde

Tt eeeeeeemeneen 48[°C),

T cvveeeeneeeens skute¢na venkovni teplota [°C].

Jelikoz jsou k dispozici veskeré potfebné hodnoty pro vypocet, je mozné dosazenim jiz

znamych veli¢in dostat redlny vykon FV systému dle skute€né teploty T,,, okoli a skute¢ného

zateni G, pro pFislusny ¢as daného dne dle vztahu:

P(G;\ Tanb) = Prom * 711 (Gi Tam) 17
kde

P(G,, T,mp) ----..redlny vykon sytému za skuteéné teploty T, ,a skute¢ného zaFeni G; [kw],
N (G, T,,) ......relativni G¢innost systému za skute¢né teploty T,,,, skuteéného zaFeni G, [-],
Plomeeeeeenieeaans nominalni vykon systému [kW].

Je potfeba si uvédomit, Ze dosazené prabéhy byly nalezeny z prdmérnych
mésicnich hodnot slunecniho zafeni pro kazdy ¢asovy Usek. Tim se pro kaZdou ze Ctyr sazeb
vytvofi 12 funkci redlného vykonu instalace.

JelikozZ jsou k dispozici jiz zpramérované hodnoty vyroby, je také potreba zprimérovat
hodnoty spotfeby dle jednotlivych mésict pro kazdou hodinu, aby vysledky byly kompatibilni a
daly se porovnat.

Po zprlmérovani hodnot spotieby pro kazidou ze Ctyr sazeb se vytvori 12 funkci
redlného zatiZzeni domacnosti.

Celkem vzato, jako vysledek predchozi prace, byly nalezené predpokladané pribéhy
spotieby a vyroby teoretického RD pro kazdou z tarifnich sazeb v jednotlivych mésicich. Tyto
vysledky budou ddle v praci pouzity k provedeni analyzy ekonomické vynosnosti technologie
SG. Ddle, pro zohlednéni situace, byly zobrazeny grafy vyroby a spotreby u rdznych TDD v
mésicich Leden a Cervenec (viz grafy 20-25).
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Primérna vyroba a spotreba pro Leden, TDD7T
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Graf 20: Pribéhy vyroby a spotfeby béhem dne pro TDD7 v Lednu [vilastni zpracovadni]

Priimérni v¥roba a spotieba pro Cervenec, TDDT
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Graf 21: Priibéhy vyroby a spotieby béhem dne pro TDD7 v Cervenci [vlastni zpracovdni]

Priimérna viroba a spotreba pro Leden, TDDG
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Graf 22: Pribéhy vyroby a spotfeby béhem dne pro TDD6 v Lednu [vlastni zpracovdni]
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Priimérna viroba a spotieba pro éerrene:, TDDé
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Graf 23: Priibéhy vyroby a spotfeby béhem dne pro TDD6 v Cervenci [vlastni zpracovdni]

Primérna viroba a spotieba pro Leden, TDDS
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Graf 24: Pribéhy vyroby a spotfeby béhem dne pro TDD5 v Lednu [vlastni zpracovdni]

Prumérna vyroba a spotreba pro &errene:, TDD=
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Graf 25: Priibéhy vyroby a spotieby béhem dne pro TDD5 v Cervenci [vlastni zpracovdni]

4.3 Analyza vyslednych prabéhu

V Uvodu této kapitoly bych chtél jesté jednou pfipomenout, Ze veskera analyticka ¢ast
je popsana v souborech vypracovanych pomoci Wolfram Mathematica. Vzhledem k sloZitosti a
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délce kddu nebude nadale v textu detailné rozebrana kazda cast vypocetni logiky. V kazdém ze
souborl s programem je fadné okomentovany kdd. Proto bude popis postupl probihat
v zjednodusené interpretaci tohoto kddu.

4.3.1 Urceni mezniho prebytku

Nejprve je potieba si uvédomit, Ze u pribéhl spotreby a vyroby pro kazdou z tarifnich
sazeb v jednotlivych mésicich mQzou nastat dvé varianty, které budou zcela odlisné ovliviiovat
logiku postupu: bud'se ktivky protnou, anebo neprotnou.

Pokud se kfivky v daném meésici protnou, je nutné urcit jednotlivé body protnuti, aby
byly zndmé integracni meze. Aby bylo mozné pribéhy zintegrovat, byly veskeré funkce predem
interpolované a tim prevedené do funkéni podoby. Dale byly nalezeny okolni body protnuti
pomoci neinterpolovanych funkci. Potom, pomoci nalezenych interpolacnich funkci a okolnich
bodu byly zjistény body protnuti interpolacnich krivek. Kone¢né, po nalezeni integracnich mezi
byl vypocitdan mezni prebytek, ktery je potreba uloZit do akumulatord. Vysledky integrace pak
reprezentuji grafy 26 az 29:

Prabéh mezniho prebytku pro TDDT
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G000 |
— Mezni pisbytek
4000 |
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e T[mesic]

Graf 26: Priibéh mezniho prebytku béhem roku pro TDD7 (D55) [vlastni zpracovdni]

Pribéh mezniho prebyiku pro TDD7
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Graf 27: Priibéh mezniho prebytku béhem roku pro TDD7 (D45) [vlastni zpracovdni]
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Prabéh mezniho prebytku pro TDDG
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Graf 28: Priibéh mezniho prebytku béhem roku pro TDD6 [vlastni zpracovdni]

Prabéeh mezniho prebytku pro TDDS
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Graf 29: Priibéh mezniho prebytku béhem roku pro TDD5 [vlastni zpracovadni]

Z grafl je mozné odvodit Uvahu o tom, jakou kapacitu by teoreticky mohla mit
domdcnost s takovym prebytkem. Nemusi se shodovat se Spickou, jelikoZ nadbytecnou energii

je mozné jednoduse prodat, pokud presahuje kapacitni moznosti baterii.

UvaZovana kapacita baterii:

e D55 (Tepelné cerpadlo)......ccceevereererireeesennnnnee. 4800 [kWh]
e D45 (Elektfina primotop).....cccceeereveeereererereerenes 2500 [kWh]
e D35 (Hybridni vytapéni)......ccccevereveeeveeiereeecrenes 2000 [kWh]
e D25 (Teplovodni Akumulaéni Nadrze)............. bez

Nasledné bude vypocitana kapacita baterii, ktera by byla vhodna pro systém SG.

4.3.2 Urceni efektivity pouzité kapacity

Pro dalsi vypocty jsou nutné meze vysokého a nizkého tarif(i, které se budou lisit dle

jednotlivych tarifnich sazeb. Tyto hodnoty jsem obdrzel ze stranek PRE (viz zdroje [15]).
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V dals$im kroku jsem nasel sumu energie ve VT, kterd by byla uSetfend i bez vyuZiti
technologie SG. Jde o takové mnozstvi energii ve VT, které béhem celého obdobi bylo vykryto
vyrobnimi zdroji i bez baterii.

Dale, pro spolehlivost vypoctu je potfeba uz od zacatku uvaZovat skute¢nost toho, Ze
kapacita baterii bude klesat s kazdym cyklem. Pro tento pfipad se pocitalo s kazidorocnim
linedrnim poklesem kapacity o 2.4%. Pfi dalSich vypoctech se samoziejmé pocitalo s poklesem
kapacity baterie. Pfesné urceni skute¢ného poklesu kapacity béhem uvazovaného obdobi 20
let neni zcela moZné. Jak se ale ukazalo z neddvnych studii némecké testovaci laboratorii (viz
graf 30), baterie, zaloZena na technologii LiFePO, snizi svou kapacitu o 20% po 3000 vybijecich
cykll pri velkych vybijecich proudech (2C). Na vodorovné ose grafu jsou pocty cykli [-], na
svislé ose je kapacita baterie[%].
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Graf 30: Priibéh sniZeni kapacity LiFePO, systému s poctem vybijecich cykli [16]

JelikoZ neni zndm celkovy pocet cykll, ktery by se skutecné provedl, protoze predchozi
test probihal za podminek plného vybiti a nabiti, bude se nadale poditat s nejhorsi variantou.
Bude se tedy pocitat kazdy den jako jeden probéhly cyklus i kdyZ nebude kapacita plné vyuzita.
Tim padem celkovy pocet cykld se rovna 20*365=7300. Protoze uvazujeme linedrni pokles
kapacity, odhadneme pomoci extrapolace, Ze konecny pokles bude Cinit pfiblizné 48%, coz
odpovida 2.4% ro¢né.

Také bylo nutné urcit sumu energie, kterou by se dalo usetfit, pokud by se
naakumulovana energie pouzila hned po meznim bodé. Jde o energii ve VT, kterou by zakaznik

s baterii mohl usetfit, pokud ihned vyuZije kapacitu naakumulované energie poté, co prestane
mit prebytek vyroby.
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Pak se urcovala suma energie ve VT, kterou by bylo mozné pokryt pomoci technologii
SG. Nasledné se tato hodnota upravila s pfehledem na aktualni hodnotu kapacity, jelikoz neni
mozné pokryt vétsi mnozstvi elektriny ve VT, nezZ je aktualni kapacita baterii.

Z vysledkll predchozich vypoctll je moziné urcit, jak efektivné se pouzivd vybrana
kapacita baterie. Porovnanim mezniho prebytku, ktery je stéZzejni pro urceni kapacity baterie
pro domacnost, ktera nema technologii SG, potfebné kapacity, ktera reprezentuje maximalni
mnoZstvi energie v daném mésici, kterou je teoreticky mozné pouzit pro pokryti VT a konecné
pouZzité kapacity, kterd odrazuje skutecné pouZitou kapacitu pro RD se zapojenim prvk( SG,
ktera byla vyuzita pro pokryti VT uréime, jak efektivné se pouZziva kapacita baterie (viz grafy 31-
34). Je potreba si uvédomit, Ze konecné poufZita kapacita se bude s postupem casu snizovat dle
snizeni kapacity baterie, neni ale rozumné zobrazovat viechny tyto grafy, nebot jejich pocet by
¢inil 80, proto nakonec bude zobrazen jenom ten graf, ktery toleruje nominalni kapacitu

baterie.
Vyvuziti baterie pro TDDT
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Graf 31: Prubéhy vyuZiti baterie béhem roku pro TDD7 (D55) [vlastni zpracovdni]

Z grafu 31 je zjevné, Ze kfivky potiebné a pouzité kapacity splyvaji a je mozné usoudit,
Ze vyhody technologie SG jsou pro pripad tarifni sazby D55 vyuZité v plné mire. Velikost
mezniho prebytku je dana zejména kvli nizké Grovni spotreby u Tepelného cerpadla.

Vyuziti baterie pro TDDT

— Merni pFebytek
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Graf 32: Prubéhy vyuZiti baterie béhem roku pro TDD7 (D45) [vlastni zpracovani]
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Z grafu 32 je zjevné, Ze vyhody technologie SG jsou pro pfipad tarifni sazby D45 vyuzité
ve velké mire. Potencidl usetfeni pfi poutziti vétsi kapacity je teoreticky mozny, neni vsak
logicky, zejména kvili nepotfebnosti tak zvétSené kapacity v pripadé neinteligentniho fizeni.

Vyvuziti baterie pro TDDG

F[w]
so00 |
— Niezni piebytsk
G000 — Potizbnd kapacita

ao00 | — Pousitd kapacita v $G

2000

. . L . . T[meésic
2 4 & 8 10 T L

Graf 33: Prubéhy vyuZiti baterie béhem roku pro TDD6 (D35) [vlastni zpracovdni]
Z grafu 33 je zjevné, Ze vyhody technologie SG jsou pro pfipad tarifni sazby D35 vyuzité

jen v malé mife. Potencidl uSetfeni pfi pouziti vétsi kapacity je teoreticky mozny, neni vsak
logicky, zejména kvili nepotfebnosti tak zvétSené kapacity v pripadé neinteligentniho fizeni.
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Graf 34: Prubéhy vyuZiti baterie béhem roku pro TDD5 (D25) [vlastni zpracovdni]

Z grafu 34 je zjevné, Ze vyhody technologie SG jsou pro pfipad tarifni sazby D25 vyuzité
v dostatecné mife. Potencial usetieni pfi pouZiti vétsi kapacity je teoreticky mozny, neni vsak
logicky, zejména kvuli velkym nakladiim na zvétseni kapacity. V pfipadé neinteligentniho fizeni
pro tuto tarifni sazbu nebyla pouzita baterie, jak uz ale bylo feceno dfiv v textu, vyhody
technologie SG je moZné Cerpat jenom za predpokladu pfitomnosti kapacitnich baterii. Proto,
pro tento pripad byla oproti neinteligentnimu Fizeni pouZzita baterie s kapacitou 7.2 kW, kterd
se odvodila od pribéhu potiebné kapacity

40



4.3.3 Vypocet celkové uSetrené energie

Ze vSech objem0 energii se pak spocital rozdil usetfeného mnoizstvi energie ve VT pro
variantu s vyuZitim a bez vyuziti technologie SG pro kazdy mésic prislusného roku a déle i pro

kazdy pfislusny rok.
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Graf 35: Pribéh zmény usetiené energie béhem 20 let pro TDD7 (D55) [vlastni zpracovdni]
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Graf 36: Pribéh zmény usetrené energie béhem 20 let pro TDD7 (D45) [vlastni zpracovani]
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Graf 37: Prubéh zmény usetrené kapacity energie 20 let pro TDD6 (D35) [vlastni zpracovdni]
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Graf 38: Prubéh zmény usetrené kapacity energie 20 let pro TDD5 (D25) [vlastni zpracovadni]

Z grafG 35 aZ 38 je moZné usoudit, Ze ve vétSiné pripadd (D45,D35,D25) celkové
mnoiZstvi energie, které je moiné usetfit, oproti neinteligentnimu fizeni prudce klesa se
snizenim kapacity baterie. Prudkost poklesu je potom déna terminy zapnuti VT.

4.4 Ekonomické zhodnoceni

Jak jiz bylo zminéno, ekonomické zhodnoceni nasazeni prvkl SG v RD bude provedeno
pomoci metody rozdilového NPV. Je mozné z pribéhl usetiené energie ve VT uréit hodnoty
ACF pro kaidy rok. Nejsou viak znamé rozdily poc¢ateénich investic, je ale znam vydaj pro
variantu bez chytrého fizeni (viz Tab. 8), proto pro kazdou tarifni sazbu budou vytvoreny
prabéhy rozdilového diskontovaného kumulovaného CF po dobu 20 let tak, aby ANPV =0.
Tim uréime, o jakou ¢astku mUlze byt vétsi vydaj pro zapojeni prvk( SG v RD, nezZ je vydaj pro
normalni elektromér.

4.4.1 Stanoveni diskontu a miry ristu ceny elektrické energie

Dale je nutné stanovit vysi diskontu. Jeji hodnota se odviji od moZné alternativni
investice, napfiklad do statnich dluhopisi pro domdacnosti. V diskontu by mél byt zohlednén
inflacni cil a rizikovost investice. V obecném pripadé se hodnota diskontu stanovi jako soucet
bezrizikové slozky a prémie za riziko. Jako bezrizikova slozka jsou obvykle uvaZovany statni
dluhopisy a prémie za rizikovost je odvozena od rizikovosti projektu ¢i sektoru. Investofi
v energetickém sektoru bézné jako bezrizikovou sazbu vyuZivaji vynos desetiletého statniho
dluhopisu[17], ktery v soucasnosti (Kvéten 2016) ¢ini 0,43%. V pfipadé naseho projektu je vsak
tfeba zohlednit moZnosti, které jsou dostupné pro domacnosti, nebot domdacnosti nemaji
takové investicni mozZnosti jako firmy. Pro uvazZovanou domiacnost se jako alternativni
investi¢ni moZnosti jevi naptiklad dlouhodobé investovani do rGznych typl fondd, ukladani
penéz na sporici Ucet ¢i obchod s akciemi. Vzhledem k rizikovosti investic do akcii a fondd,
zvolim jako investi¢ni alternativu ukladani penéz na terminovany ucet.

K vybrani nejvyhodnéjsiho terminovaného uctu je mozné vyuZit fadu metod: od
jednotlivého srovnavani nabizenych produktli na webovych strankach jednotlivych bank az po
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vyuziti srovnavacich kalkulacek ¢i finanéniho poradce. Vzhledem k zaméreni prace, vyuZiji
srovnavaci kalkulacku. Takovychto kalkulacek existuje celd fada, a je z nich nutné vybrat
nezdvislou, aktudlni a spolehlivou. Vzhledem k obecné dobrym referencim a vlastnim
zkusenostem, jsem se rozhodl pouZit srovndvac ze stranek Finance.cz. Jak je vidét z tabulky 6,
nejlepsi nabizena Urokova sazba ¢ini 3.45 %, proto bude pouZita jako diskontni mira. Je potieba
jenom dodat, Ze nasledna citlivostni analyza zaruci pfipadnou nepresnost v uréeni miry
diskontu.

Jako dalsi je mira eskalace cen elektrické energie, ktera byla stanovena na 3% dle
vyhlasky 480/2012 Sb. o energetickém auditu a energetickém posudku. [19]

Nazev banky Urgzggi vypla?}ergz afonké Vyp?a'csetrlz:
[CZK] [CZK] [CZK]

ANO sporitelni druzstvo 3,45 % 5175,00 776,25 34 398,75
Artesa, spotitelni druZstvo 3,40 % 5 100,00 765,00 34 335
(STANDARD)
Akcenta, sporitelni a ivérni druzstvo 2,90 % 4 350,00 652,50 33 697,50
Zalozna Creditas, sporitelni druzstvo 2,80 % 4 200,00 630,00 33 570
Fio banka 1,20 % 1 800,00 270,00 31530
Equa bank 1,10 % 1 650,00 247,50 31 402,50
GE Money Bank 0,50 % 750,00 112,50 30 637,50
UniCredit Bank 0,10 % 150,00 22,50 30 127,50
Komeréni banka 0,01 % 15,00 2,25 30 012,75

Tab. 6: Porovndni terminovanych vklad( [18]

Obecné pak bude platit nasledujici rovnice:

"ZACF, (1+71)"

Alnv = (18)
o (@+d)"

kde

AV, rozdil pocateénich investic [K¢],

ACF, ..., rozdilovy Cash Flow v roce n [K¢],

| mira rQstu cen na elektfinu [%],

do, mira diskontu [%)].
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4.4.2 Stanoveni rozdilového CF

Hodnota ACF, se vkazdém roce bude odvijet od celkové uietfené energie ve VT. Je

potom mozné psat:

ACF, = AE,; -AC (19)
kde

AE, . celkova usetfend energie ve VT [MWh],

ACF, ..., rozdilovy Cash Flow v roce n [K¢],

AC ... rozdil cen elektfiny ve VT a NT [K&/MWHh],

Ceny za MWh elektrické energie byly ziskany ze stranek CEZ a jsou k nahlédnuti v Tab. 7.
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JelikoZ jsou k dispozici viechny potfebné hodnoty, je moZné zobrazit pribéhy ADCF,
béhem celého obdobi. Pro prfehlednost zmén ADCF, vzavislosti na ¢ase nebudou v

nasledujicich grafech zohlednény investi¢ni vydaje.

Pribéh ADiskontoviného CF pro Tep.Carp.
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Graf 39: Pribéh zmény ADCF, béhem 20 let pro TDD7 (D55) [vlastni zpracovdni]

Prabéh AlMiskontovaneho CF pro Primotop
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Graf 40: Prabéh zmény ADCF, béhem 20 let pro TDD7 (D45) [vlastni zpracovdni]
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Graf 41: Prabéh zmény ADCF, béhem 20 let pro TDD6 (D35) [vlastni zpracovdni]
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Prabéh Albskontovaneho CF pro Tep.Akum. Nadr.
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Graf 42: Prabéh zmény ADCF, béhem 20 let pro TDD5 (D25) [vlastni zpracovani]

Z graf(i 39 aZ 42 je patrné, Ze ve vét3iné pfipadd se ADCF, témé&F linedrné snizovalo

po celou dobu dvaceti let, coz je dano linedrnim snizovanim kapacity baterie s cCasem.
V pripadé tepelného Cerpadla je vidét zjevnou korelaci s pribéhem usetfené energie ve VT.

4.4.3 Stanoveni rozdilového diskontovaného kumulovaného CF

Prabéh ADKCF, bude mit za cil stanovit hodnotu AINV, kterou ode¢teme na svislé
ose jako délku mezi bodem protnuti ADKCF, této osy a nulou v pfipadg, ze je Alnv>0 a

jako funkéni hodnotu ADKCEF,, v ptipads, ze je Alnv<O0.

Nejprve se museji zvazit pripady rozdilnych pocatec¢nich vybaveni, coZ je pfipad
teplovodni akumulacni nadrze, kdy, v pfipadé neinteligentniho fizeni, chybi akumulacni
baterie, a, v pfipadé fizeni inteligentniho, je pouZita baterie s kapacitou 7.2 kWh.

Je tedy potfeba uréit vysi potfebné pocatecni investice na potizeni kapacitni baterie.
Pro stanoveni této ¢astky byl odeslan poZzadavek do spole¢nosti SOLARIS, kterd vystavila cenik
(viz Tab. 8) pro provedeni pozadované instalace. Castka tedy &ini 144 095,- K&

Z toho samého zdroje byl odecten investi¢ni vydaj na pofizeni 3-f elektroméru, ktery
¢ini 6 829.85 K¢&. Pomoci tohoto Udaje je pak mozZné stanovit maximalni mozny investi¢ni vydaj
potifebny pro zapojeni prvkd SG do RD.

Z grafl 43 aZ 46 je mozné usoudit, Ze AINV vysla kladna pro veskeré tarifni sazby
kromé sazby D25. | pfes to, ze pribéh ADCF, pro D25 mél nejvysi hodnoty ze viech variant,

vy$e investi¢nich vydaji pfekryva veskeré vyhody této technologie. Hodnota Alnv pro tento
pfipad Cini -67 433,- K¢, coZ znamena, Ze za téchto podminek zapojeni prvkd SG do RD se nikdy
nevyplati.

Porovnanim variant pro stejny TDD7 pfichazim k zavéru, Ze lepsiho vysledku u tarifni
sazby D45 bylo dosaZzeno zejména kvuli mensimu rozdilu mezniho prebytku a pouZité kapacity
pro chytré fizeni. Obé hodnoty jsou vsak kladné a ¢ini pro D55: Alnv =2390,- K¢ a pro D45:
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Alnv=5822,- KE. Z téchto hodnot se da jednoduse odvodit maximalni hodnotu pocatecni

investice pro zapojeni prvkd SG do RD. Tyto hodnoty ¢ini pro D55: Inv =9220,- K¢ a pro D45:

Inv=12652,- K¢.

Varianta D35 s hybridnim vytapénim, kterd i pres to, ze vyuzivala vyhody technologie
SG jen v malé mite, ukazuje nejlepsi vysledek. To zejména kvili tomu, Ze se pro tuto tarifni

sazbu nabizela cena elekttiny s velkym rozdilem mezi vysokym a nizkym tarifem. Hodnota
rozdilu pocatecnich vydaja tady ¢ini Alnv=8401,- K¢, z ¢ehoz maximalni hodnotu pocatecni

investice Inv=15231,- K¢

Sestava Pocet MJ Cena MJ %DPH DPH MJ Sleva Celkem

Fotovoltaicka elektrarna 3,12 kWp, baterie 7,2 kWh

Fotovoltaicky panel Axitex 260 (SVT20454) 12,000 431100 15% B46,65 59 491,80
Hybridni stfidat Solax SK-SU3000E X-Hybrid (SVT 20505) 1000 4175500 15% 626325 48 018,25
Bateriova skfifi XLB09 1.000 584000 15% 876,00 6 716,00
Baterie Extra 2000, kapacita 7.2 kWWh 1,000 12530000 15% 18 785,00 144 095,00
Set DC - odpojovaé + skffifika + kabel 1,000 229100 15% 34365 2 634,65
3-F elektromér Carlo Gavazzi 1,000 583900 15% BO0.B5 6 829,85
Konstrukece Schietter / K2 12,000 110000 15% 165,00 15 180,00
EPS Junction Box pro 3-5 bateril 1,000 290500 15% 435,75 3 340,75
KabelaZ DC, AC, listy, husi krky, rozvadéte 1,000 1500000 15% 2 250,00 17 250,00
Instalace elektramy, zprovoznéni, zaSkoleni, revize 1,000 1998200 15% 299730 22 979,30
Doprava systému 1,000 326000 15% 488,00 3 749,00
Administrace, projekt, energeticky posudek, vyfizenl dotace NZUJ 1,000 7500,00 15% 112500 8 625,00
Odbormy posudek 1,000 500000 15% 750,00 5 750,00
Dotace 105.000 K& NZU C.36. 1.000 -81 30450 15% -13 695,68 -105 000,18

Rozpis DPH: Zaklad DPH Celkem

' sazbé& zékladni: 0,00

V sazbé sniZené: 208 399,50 31 260,00 239 659,50

Tab. 8: Cenik spolecnosti SOLARIS [21]

Prabeh ADiskontovaneho kumulovaneho CF pro Tep.f:erp.
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Graf 43: Pribéh ADKCF, béhem 20 let pro TDD7 (D55) [viastni zpracovdni]
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Priabéh ADiskontovaneho kumulovaneho CF pro Primotop
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Graf 44: Pprabéh ADKCF, béhem 20 let pro TDD7 (D45) [viastni zpracovdni]

Prabah AlMiskontovaného kumulovaneho CF pro Hybr. Vvt
ADECF(EE)
: ' - Tirok)

‘ : ' 1)

—2000 |

— ADKCEF[]
-4000

—6000

—B000 |

Graf 45: Prabéh ADKCF, béhem 20 let pro TDD6 (D35) [viastni zpracovdni]
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Graf 46: Pribéh ADKCF, béhem 20 let pro TDD5 (D25) [viastni zpracovdni]

4.5 Citlivostni analyza

Za ucelem blizsiho prozkoumani celkové vynosnosti zapojeni prvkll SG do RD byla
provedena citlivostni analyza dosaZenych vysledk(, a to dle vyse diskontu v rozmezi 0.5% - 5%
a dle vyse rlstu ceny za elektfinu v rozmezi 0% - 6%.
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Citlivosini analyza dle diskontu pro TDD7
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Graf 47: Citlivostni analyza dle vyse diskontu béhem 20 let pro TDD7 (D55) [vlastni zpracovadni]

Citlivosini analyza dle ristu cen na el. pro TDD7
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Graf 48: Citlivostni analyza dle vyse rustu cen béhem 20 let pro TDD7 (D55) [vlastni zpracovani]
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Graf 49: Citlivostni analyza dle vyse diskontu béhem 20 let pro TDD7 (D45) [vlastni zpracovadni]
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Citlivostni analyza dle mistu cen na el. pro TDD7
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Graf 50: Citlivostni analyza dle vyse ristu cen béhem 20 let pro TDD7 (D45) [vlastni zpracovdni]
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51: Citlivostni analyza dle vyse diskontu béhem 20 let pro TDD6 (D35) [vlastni zpracovdni]

Citlivostni analyza dle ristu cen na el. pro TDDG
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52: Citlivostni analyza dle vyse ristu cen beéhem 20 let pro TDD6 (D35) [vlastni zpracovdni]
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Citlivostni analyza dle diskontu pro TDDS
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Graf 53: Citlivostni analyza dle vyse diskontu béhem 20 let pro TDD5 (D25) [vlastni zpracovadni]
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Graf 54: Citlivostni analyza dle vyse ristu cen béhem 20 let pro TDD5 (D25) [vlastni zpracovdni]

Z grafli 47 az 52 m{zu usoudit, Ze takové veliciny, jako diskont a rlst cen za elektfinu
neovliviiuji konecny vysledek ve velké mire. Z graf(i 53 aZ 54 je pak patrné, Ze pro tarifni sazbu
D25 v 7adném pripadé, i zcela neredlném (kazdorocni rist cen o 6%) nedosahuje hodnota
AInv alespori nulové hodnoty.

4.5.1 Posouzeni pro TDD7(D55)

Z provedené studie pro tarifni sazbu, vyuZivajici jako zdroj vytapéni tepelné cerpadlo,
plyne, Ze rozdil po¢atecni investice pro zapojeni prvk SG do RD, ktery ¢ini Alnv = 2390,- K¢
se nejevi jako zcela redlnd hodnota pro rozdil v pocatecnich vydajich. Potencidl této
technologie byl vyuZit v plné mife a tento vysledek nemize potom byt ovlivnén Zadnou
zménou pocatecnich predpoklad.

4.5.2 Posouzeni pro TDD7(D45)

Z provedené studie pro tarifni sazbu, vyuZivajici jako zdroj vytapéni pfimotopy, plyne,
Ze rozdil pocéateéni investice pro zapojeni prvk( SG do RD, ktery ¢ini Alnv=5822,-K¢ se
m{zZe jevit jako dostatec¢na hodnota pro rozdil v pocatecnich vydajich za urcitych podminek (viz
kapitola 4.5). Nelze ale spoléhat na mezni hodnoty, které reprezentuji extrémni ptipady, proto
povazuji vyuziti technologie pro TDD7 jako nevhodné. Potencial této technologie byl vyuZit ve
velké mife a tento vysledek nemizie potom byt ovlivnén Zadnou zménou pocatecnich
predpokladd.
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4.5.3 Posouzeni pro TDD6(D35)

Z provedené studie pro tarifni sazbu, vyuzivajici hybridniho vytapéni, plyne, Ze rozdil
pocatecni investice pro zapojeni prvk( SG do RD, ktery ¢ini Alnv=8401,- K¢ se mlze jevit
jako dostate¢na hodnota pro rozdil v pocatecnich vydajich. Za urcitych podminek (viz kapitola
4.5) se tato hodnota muze zvysit. Potencidl této technologie byl vyuZit jen v malé mife a tento
vysledek muiZe potom byt silné zlepSen zménou pocdatecnich predpokladd. Takovym
predpokladem je vétsi celkova spotfeba domacnosti. Celkové, povazuji vyuziti technologie pro
TDD6 jako vhodné pro domacnosti s velkou spotfebou energie.

4.5.4 Posouzeni pro TDD5(D25)

Z provedené studie pro tarifni sazbu, vyuzivajici jako zdroj vytdpéni teplovodni
akumulacni nadrze, plyne, Ze rozdil pocatecni investice pro zapojeni prvkla SG do RD, ktery Cini
Alnv =-67 433,- K¢ je zaporny i za zcela nerealnych predpokladd. Potencidl této technologie
byl vyuZit v dostate¢né mife, a proto nemuize byt silné zlepsen zménou pocatecnich
predpokladll. Za urcitych okolnosti, jakoZto sniZeni cen na baterii, mUzZe byt vyuzZiti technologie
pro TDD5 vhodné.
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Z.aveér

V rdmci tohoto projektu byl rozebran systém Smart Grids z pohledu posouzeni jeho
technologické efektivity, realizovatelnosti v rdmci Ceské Republiky, planu realizace, véetné
nafizeni Ministerstva obchodu a prlimyslu a legislativnich opatfeni s tim souvisejicich, jako
napfiklad dopad na trh s elektfinou a koncové zakazniky.

Zavéry z tohoto posouzeni plynouci, poslouZily jako osnova pro nasledovny rozbor
zafizeni v rodinném domé z pohledu spotreby, vyroby a akumulace energie, a byly vyuZity pro
zpracovani ekonomického zhodnoceni nasazeni prvk Smart Grids v rodinném domé.

Teoreticky popis zafizeni v rodinném domé poslouzil jako ndstin pro naslednou studii,
ve které byla zhodnocena ekonomicka efektivita pro rtizné typy tarifnich sazeb, uvazZujici dopad
ze strany nasazeni prvkd Smart Grids.

Cela analytickd ¢ast této prace pocitala se statistickymi tdaji, ¢imz bylo dosazeno velice
spolehlivych a obecnych vysledk(. Z téchto vysledkl je patrné, Ze za soucasnych podminek,
které se nabizeji zakaznikim na trhu, nejsou zcela zjevné ekonomické vyhody zapojeni prvki
Smart Grid do rodinného domu.

Situace se muzZe zcela zménit, zejména pokud napfiklad bude nova tarifni struktura
zaloZena na zvyhodnéni Gcastnik( trhu, ktefi snizuji Spicky a nikoli téch, kdo sniZzuje hodnotu
jistice. Kromé jiného, umoznéni a podpora netmeateringu by dovolila zdkaznikiim, ktefi nemaji
dostatecné kapacitni moznosti, vyuzit vyhody této technologie ve vétsi mife. SniZeni cen za
akumulacni prvky také bude motivovat rfadu zakaznikl urcitého typu do zapojeni prvkd této
technologie.

Celkem vzato, bez urcitych opatteni ze strany statu, ktery by podpofil financovani této
technologie pro zdkazniky, neni mozné mluvit o moznosti preziti takovychto technologickych
feSeni na trhu s elektfinou. Technologie urcité ma budoucnost, jelikoZ fesi fadu technickych
problému, jako napfiklad vyrovnani Spicek a decentralizaci vyroby elektfiny. Musi ale pfijit
urcité zmény, aby technologie méla ekonomicky smysl.

54



Zdroje

[1] Ministerstvo Pramyslu a Obchodu. Narodni akéni plan pro chytré site: (NAP SG). In: . Na
Frantisku 32, 110 15 Praha 1, 2015.

[2] BORLASE, Stuart. Smart Grids: Infrastructure, technology and solutions. 6000 Broken
Sound Parkway NW, Suite 300: CRC Press, 2013. ISBN 13: 978-1-4398-2910-3.

[3] VINSOVA, Michaela. Smart Grids jako budoucnost energetiky. Inteligentni
budovy [online]. 2013 [cit. 2016-01-04]. Dostupné z: http://inbudovy.cz/artykul/article/smart-
grids-jako-budoucnost-energetiky/

[4] PELIKAN, Emil, Krystof EBEN a Milan SIMUNEK. Predikce spotteby elektrické energie a
zemniho plynu. Ustav informatiky AV CR. Praha, 2001.

[5] Federal Energy Regulatory Commission. USA. Assessment of Demand Response and
Advanced Metering: Staff Report. In: . 2008.

[6] SUMANA, M. Automated Controlling of Smart Meters. International journal of computer
applications. 2015, 4(121): 23. DOI: 10.5120/21528-4515. ISSN 0975-8887.

[7] HORALEK, Josef a Vladimir SOBESLAV. Technologie a poZadavky na inteligentni sité
pro Smart Grid. Elektrorevue. 2012, 14(6): 6. ISSN 1213-15309.

[8] TZB-info. Porovnani nakladi na vytapéni. Tzbinfo [online]. [cit. 2016-01-04]. Dostupné z:
http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/138-porovnani-nakladu-na-vytapeni-tzb-info

[9] KREICAR, Rostislav. Ucastnici trhu, typy méreni, tarifni struktura v
elektroenergetice: Rozvoj energetickych systémii. Praha: FEL CVUT, 2015.

[10] Photovoltaic Geographical Information System - Interactive Map. JRC, European
Commission [online]. EU [cit. 2016-05-11]. Dostupné zZ:
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvais/apps4/pvest.php?lang=en&map=europe#

[11] Typové diagramy dodavek elektriny: Normalizované TDD. Praha: OTE, a.s., 2015.
Dostupné také zZ: http://www.ote-cr.cz/statistika/typove-diagramy-dodavek-
elektriny/normalizovane-tdd/page_report 20

[12] Denni data ze stanice Praha Klementinum. Praha: Cesky Hydrometeorologicky
Ustav, 2016. Dostupné také z: http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/praha-
klementinum

[13] Metodika piepoctu TDD na venkovni teploty. EGU, Brno: OTE, 2014. Dostupné
také z: http://www.ote-cr.cz/dokumentace/dokumentace-elektrina/dokumentace-
elektrina

[14] BENNIS, Mouncef, BARHDADI, Abdelfettah (ed.). PVGIS approach for assessing
the performances of the first PV  grid-connected power plant in

55


http://inbudovy.cz/artykul/article/smart-grids-jako-budoucnost-energetiky/
http://inbudovy.cz/artykul/article/smart-grids-jako-budoucnost-energetiky/
http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/138-porovnani-nakladu-na-vytapeni-tzb-info
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php?lang=en&map=europe
http://www.ote-cr.cz/statistika/typove-diagramy-dodavek-elektriny/normalizovane-tdd/page_report_20
http://www.ote-cr.cz/statistika/typove-diagramy-dodavek-elektriny/normalizovane-tdd/page_report_20
http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/praha-klementinum
http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/praha-klementinum
http://www.ote-cr.cz/dokumentace/dokumentace-elektrina/dokumentace-elektrina
http://www.ote-cr.cz/dokumentace/dokumentace-elektrina/dokumentace-elektrina

Morocco. Semiconductors Physics and Solar Energy Team (P.S.E.S.). USA: Cornell
University, 2012, , 11.

[15]  Stav HDO.  Praha: PREdistribuce, 2016. Dostupné¢  také  z:
https://www.predistribuce.cz/cs/potrebuji-zaridit/zakaznici/stav-hdo/

[16] German test laboratory. The high speed test [online]. Némecko: GWL Power, 2016
[cit. 2016-05-15]. Dostupné z: http://qwl-power.tumblr.com/post/140959580626/the-
high-speed-test-by-german-test-laboratory

[17] Vynos desetiletého statniho dluhopisu. Praha: Ceska Narodni Banka, 2016.
Dostupné také zZ:
http://www.cnb.cz/cnb/STAT.ARADY PKG.VYSTUP?p period=1&p sort=2&p des=
50&p_sestuid=375&p uka=1&p strid=AEBA&p 0d=200004&p do=201604&p lang
=CS&p_ format=0&p decsep=%2C#dump

(18] Kalkuldtor terminovanych vkladi [online]. Praha: Finance, 2016 [cit. 2016-05-16].
Dostupné  z:  http://www.finance.cz/ucty-a-sporeni/kalkulacky-a-aplikace/nejlepsi-
terminovany-vklad/

[19] Vyhlaska o energetickém auditu a energetickém posudku. 2012. In: Praha, &islo
480/2012 Sb.

[20] Ceny produktii CEZ. Praha: CEZ, 2016.

[21] Cenik spole¢nosti SOLLARIS s.r.o.

56


https://www.predistribuce.cz/cs/potrebuji-zaridit/zakaznici/stav-hdo/
http://gwl-power.tumblr.com/post/140959580626/the-high-speed-test-by-german-test-laboratory
http://gwl-power.tumblr.com/post/140959580626/the-high-speed-test-by-german-test-laboratory
http://www.cnb.cz/cnb/STAT.ARADY_PKG.VYSTUP?p_period=1&p_sort=2&p_des=50&p_sestuid=375&p_uka=1&p_strid=AEBA&p_od=200004&p_do=201604&p_lang=CS&p_format=0&p_decsep=%2C#dump
http://www.cnb.cz/cnb/STAT.ARADY_PKG.VYSTUP?p_period=1&p_sort=2&p_des=50&p_sestuid=375&p_uka=1&p_strid=AEBA&p_od=200004&p_do=201604&p_lang=CS&p_format=0&p_decsep=%2C#dump
http://www.cnb.cz/cnb/STAT.ARADY_PKG.VYSTUP?p_period=1&p_sort=2&p_des=50&p_sestuid=375&p_uka=1&p_strid=AEBA&p_od=200004&p_do=201604&p_lang=CS&p_format=0&p_decsep=%2C#dump

