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Abstrakt

Cilem prace je vytvorit prehled o minu-
losti, pritomnosti a budoucim vyvoji insta-
lovaného vykonu fotovoltaickych elektra-
ren v distribu¢nim tzemi PREdistribuce,
a.s.

K teSeni prace jsem provedl analyzu
stfech na tomto tzemi na zdkladé pod-
kladt od Institutu planovani a rozvoje
hlavniho mésta Prahy a podklada od ka-
tastralniho uradu. Na zdkladé prizkumu
typovych oblasti jsem stanovil koeficienty
a vytvoril mapu s instalovatelnym vyko-
nem FVE v jednotlivych katastrech.

Na zékladé zjisténych idaji je mozné
urcit, v jakych oblastech dojde pravdépo-
dobné k vyraznéjsi zméné instalovaného
vykonu na zakladé zmény definovanych
faktoru.

Klicova slova: FVE, historie vyvoje,
legislativa, analyza potencialu rozvoje,
Praha

Vedouci: Ing. Vojtéch Jelenecky, M.Sc.
PREdistibuce, a.s.,

Svornosti 3199/19a,

Praha 5
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Abstract

The aim of the thesis is to create an
overview of past, present and future de-
velopment of the installed capacity of pho-
tovoltaic power plants in the distribution
area PREdistribuce, a.s.

In order to solve my work, I analyzed
the roofs in this area on the basis of the
documents from the Institute of Planning
and Development of the Capital City of
Prague and documents from the cadastral
office. Based on a survey of type areas, |
have established coefficients and created
a map with installable PV power in indi-
vidual cadastres.

On the basis of the findings, it is possi-
ble to determine in which areas a signifi-
cant change in installed capacity is likely
to occur based on the change of defined
factors.

Keywords: FVE, history of
development, legislation, analysis of
development, Prague

Title translation: Development of
potential production from photovoltaic
sources in the territory of PREdistribuce,
a.s.
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Kapitola 1

Uvod

Bakalarskou praci se zamérenim na problematiku fotovoltaickych instalaci
jsem si vybral z nékolika dil¢ich davodil, které dohromady znamenaji, ze tato
néco nového, co miize byt do budoucna prakticky vyuzito. Vyhodou mi byla
znalost systému GIS, se kterym jsem pracoval po Ctyri léta ve spoleCnosti
PREdistribuce, a.s. (PREdi). V neposledni radé mi bylo také vyhodou, ze
jsem mohl byt u nékolika instalaci FVE na strechich rodinnych domt i
pramyslovych objektu.

Préce je rozdélena do nékolika teoretickych a praktickych ¢asti. V praktické
Casti je stézejni vycisleni maximélniho instalovatelného vykonu na tzemi
PREdi a odhad vyvoje instalovaného vykonu v budoucnosti, ktery mtze slouzit
jako podklad pro plénovani (napiiklad investic do distribu¢ni soustavy).






Cast |

Technologie a principy fungovani
FVE






Kapitola 2

Komponenty fotovoltaické elektrarny

V prvni kapitole se budu zabyvat popisem principu fungovani fotovoltaické
elektrarny (FVE) z makroskopického pohledu, tj. z pohledu ¢lovéka, ktery si
chce tuto elektrarnu postavit.

B 21 Fotovoltaicky panel

Fotovoltaické panely jsou zédkladnim stavebnim ¢lankem FVE. Jsou tvofeny
sério-paralelnim zapojenim fotovoltaickych ¢lanki. Rozméry paneltt nejsou
normovany, ale pohybuji se okolo 1 x 1,6 m a vazi okolo 18 kg. Vykon panelil se
udava ve Wp (wattpeak). Jednd se o maximalni teoretickou hodnotu vykonu,
ktery muze panel dodavat pri idedlnich (laboratornich) podminkach.

B 2.1.1 Druhy paneli/Elanka

B Monokrystalické ¢lanky (1. generace panelii)

U fotovoltaickych paneld prvni generace je zakladem monokrystalicky kiemi-
kovy ¢lanek. Ten se vyrabi z kfemikového ingotu (vélcovy tvar) rozrezanim
dratovou pilou. Pro panel je typicka syté modra az tmavé ¢ernd barva.
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2. Komponenty fotovoltaické elektrarny

Vyhodou téchto panelu je relativné vysokd téinnost okolo 15 %, pricemz
maximélni teoretickd i¢innost dosazena v laboratori je 25 %. Z toho mimo
jiné plyne nejvyssi vykon typického panelu pres 300 Wp.

Také stalost vykonu se starnutim panelu patii mezi ostatnimi druhy panelt
k nejlepsim. K dosazeni co nejvyssi Gcinosti je dilezité primé sluneéni zareni
pod urcitym thlem, které je splnéno jen par mésici v roce (zpravidla v letnich
meésicich, podle montaze paneli).

Nevyhodou je vyssi spotfeba kiemiku pri vyrobé, vyssi cena a nizsi vyroba
energie pri nepriznivych slunec¢nich podminkach.

Mono

To make cells for
monocrystalline
panels, silicon is
formed into bars
and cut into wafers.

Poly

To make cells

for polycrystalline
panels, fragments
of silicon are melted
together to form the
wafers.

Obrazek 2.1: Porovnani vzhledu mono a polykrystalickych panelq,
Zdroj: https://www.energysage.com/

B Polykrystalické ¢lanky (2. generace panelii)

Snaha o zlevnéni vyroby dala vzniknout polykrystalickym c¢lanktm, které jsou
tvofeny lisovanim roztaveného kiemiku. Jednotlivé krystaly maji rozdilnou
plochu a nehomogenita je ¢asto patrna pouhym okem. Pro panely je typicka
sveétle modra barva.

Polykrystalické panely jsou tedy levnéjsi, coz je vykoupeno nizsi i¢innosti
a tedy i mensim vykonem typického panelu (v dobé psani bakalarské prace
se vykony paneli pohybuji od 250 do 280 Wp pri cené okolo 19 Ké/Wp).

7 pohledu instalovanych panelt v Praze je prevazna cast polykrystalické
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2.1. Fotovoltaicky panel

struktury. VSeobecné jsou tyto panely vhodné na strechy, kde neni idealni
orientace na jih, protoze dokazi lépe vyuzivat difuzni zareni.

B Amorfni (tenkovrstvé) panely

Jak je patrné z ndzvu, amorfni panely se vyrabéji nandsenim tenkych vrstev
amorfniho kifemiku na sklo ¢i jiny materidl, ktery muze byt i ohebny (obr.
2.2). Oproti monokrystalickym paneltim maji cirka poloviéni i¢innost, ale
také jsou vyrazné levnéjsi. Jinymi slovy to znamena, ze panely jsou levnéjsi,
ale diky nizsimu vykonu je cena na Wp zhruba stejné.

Vyhodou je jiz zminénd moznost nanést ¢lanek na siroké spektrum ma-
teriali. Déle esteticnost, kdy tento druh paneli lze vyrobit bez ramecku.
Dalsim kladem je nizsi tepelnda zavislost vyroby, coz predstavuje mensi pokles
dodavaného vykonu.

Obrazek 2.2: Ukazka pouziti amofrnich panel nanesenych na ohebny materidl,
Zdroj: http://www.metalroofingnj.com/ solar-panels/

B Solar Roof

Nejedna se sice o dalsi technologicky druh, ale uvddim tento produkt z
divodu budouciho velkého potencidlu instalace FVE i na stfechy, kam se
dnes klasické obdélnikové panely, napriklad kvili tvaru stfechy, vejdou jen
v malém mnozstvi, které neumoznuje ekonomicky provoz. Spole¢nost Solar
City, dcefina spolecnost Tesla, Inc., v minulém roce predstavila tuto specidlni
stresni krytinu se zabudovanymi fotovoltaickymi ¢lanky. Presna technologie
zatim nebyla zvefejnéna, nicméné pujde o ¢lanky prekryté tenkou f6lii (color
film) udévajici barvu krytiny a chranéné velmi pevnym a ohebnym sklem
(viz obrazek 2.3). Podle testu je tato stfesni krytina odolnéjsi nez tradiéni
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2. Komponenty fotovoltaické elektrarny

materialy. Cena dosud nebyla zvefejnéna, nicméné dle slov zakladatele Elona
Muska m3 jit o levnéjsi fesSeni nez krytina + klasické fotovoltaické panely.

Anatomy of the Solar Roof

Obrazek 2.3: Novinka Solar Roof od spole¢nosti Solar City, Zdroj: Solar City

B 2.2 stiidac

Stridace jsou zafizeni ménici stejnosmérnou energii na stridavou a zaroven
kontroluji napojené soucasti celého systému a ridi ho, aby udrzovaly kvalitu
dodédvané elektfiny (frekvence a napéti). Jde o zdkladni a nejdrazsi zafizeni,
které obsahuje kazda FVE (vyjma mensich FVE v automonnim zapojeni, kde
je rozvod Tesen stejnosmérnym napétim a udrzeni spravné hladiny napéti je
dosazeno pomoci regulatoru).

Hlavnim parametrem stiidace je jeho tc¢innost, kterda udava kolik procent
prikonu ze stejnosmérného vstupu z fotovoltaickych panelt dodava na stridavy
vystup. Uéinnost neni konstantni a zavisi pfevazné na parametrech vstupu
stiidace (vykon a napéti na DC vstupu) a jeho teploté. Cilem je samozfejmé
stiidace je priblizné 10 let a je tfeba pocitat s tim, ze za zivotnost FVE
(poc¢itame 20-30let) se bude muset 2-3x vyménit a je potieba pocitat s
naklady na jeho vyménu béhem provozu FVE.

Stiidace délime podle t¥i zakladnich kritérii:

1. Systému zapojeni - rozdélujeme stridace pro tzv. on-grid zapojeni, kdy
stiidac pracuje paralelné se siti, a pak na stridace, které jsou schopné
pracovat autonomné (off-grid) v ostrovnim ¢i hybridnim systému.

2. Transformétoru

a. bez transforméatoru - vyhody: nizs$i hmotnost, vyssi uc¢innost (pres
98 %), mensi rozméry



2.3. Konstrukce

b. s transformatorem - vyhoda: galvanicky oddélenda DC a AC strana
(bez které nelze pripojit amorfni fotovoltaické panely), pouzivaji
se nizkofrekvenc¢ni transformatory nebo drazsi vysokofrekvencéni
transformétory (G¢innéjsi, rozmérové mensi, lehéi). Uéinnost je
okolo 96 %, tj. o dva procentni body méné.

3. Instalovaného vykonu / zpusobu zapojeni FVE (viz obrazek 2.4)

a. Velkd FVE - pouziti centralniho st¥idace.
b. Stiedné velka az velkd FVE - Fetézové (téz stringové) stiidace

c. Malé FVE - modulové stiidace (co panel, to st¥idac)

C MENIC
=, FV Panel

e
x ==
L = H

- L 1 =k

e
===
H

Obrazek 2.4: Schémata moznych zapojeni stiidace/stiidac¢t, Zdroj: VUT Brno

. 2.3 Konstrukce

Druh pouzité konstrukce je v prvé fadé dan typem stiechy (rovna, sikmd) a
pak pouzitou stiesni krytinou (tasky, plech, eternit). Pred instalaci FVE je
tfeba zkontrolovat technicky stav stiechy, aby nedoslo k propadu pod vlivem
zétéze (pro predstavu u 4 kWp FVE jde o pfiblizné pil tuny). Pokud si stavem
nejsme jisti, je rozumné si nechat zpracovat posudek od statika.

U sikmych stfech s taskovou krytinou se spojeni konstrukce se stfechou
realizuje pomoci stresnich hakt, které se pripevnuji primo na krov strechy
(obréazek 2.5 vlevo). Na hak se nasledné ptipevni hlinikové profily o prutezu
40 x 40 mm. Zridka jsou k vidéni i tsporné varianty s pouzitim dieva, ale
vzhledem k zivotnosti FVE a nutnosti dfevénou konstrukci udrzovat, nelze
tuto variantu doporucit, nemluvé o nebezpeci vzplanuti.
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2. Komponenty fotovoltaické elektrarny

Obrazek 2.5: Technické provedeni konstrukce FVE na sikmou stiechu

Na profilu jsou zpravidla dvé podélné drazky. Do jedné drazky se zasunuji
hlavy sroubt pripevnujici profil k haku a do druhé drazky se zacvakavaji
stfedové/koncové drzaky slouzici k pripevnéni samotnych paneli. Provedeni
je zfejmé z obrazku 2.6. Dotazeni je béZzné na imbusovy klic.

Obrazek 2.6: Technické provedeni pfipevnéni panelu ke konstrukei

Pokud instalujeme FVE na plochou stfechu, je potieba jesté pomocné
konstrukce, kterd zajisti optimalni sklon. Pomocna konstrukce predstavuje
rovnomeérné rozmisténé trojuhelniky z L profili. Dilezité je dikladné zatizeni
téchto trojuhelnika (vétsinou betonovymi bloky/dlazdicemi), aby dokézaly
odolat povétrnostnim podminkam. Nezbytné je umisténi na pevny povrch a
zajisténi proti poskozeni povrchu stfechy - napi. netkanou textilii viz obrazek
2.7. Maloobchodni cena konstrukce je pri pfepocteni na panel ptiblizné 1.700
K¢/panel (profily, drzéky, betonové bloky, kryt pro zatizeni konstrukce, Srouby
- prumérnd cena brana z internetovych cen) v zavislosti na tom, zda jsou
panely osazeny na sitku nebo na vysku.

:* datalogger{moriitormng panelu)

Obrazek 2.7: Technické provedeni konstrukce FVE na plochou stiechu
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2.4. Jisténi

Dalsi mozné provedeni na ploché stiechy je za pomoci plastovych drzdkt
napt. ConSole od spole¢nosti Renusol GmbH (obrazek 2.8). Maloobchodni
cena konzole pro jeden panel se zatézi (stérk, betonovy blok) je okolo 1900 K¢.
Vyhodou je jednodussi instalace (= levnéjsi montaz) a vétsi variabilita roz-
misténi paneli. Nevyhodou mize byt redlnd zivotnost (zaruka je poskytovina

na 10 let).

Obrazek 2.8: Plastovy drzak ConSole od spole¢nosti Renusol GmbH, Zdroj:
http://www.renusol.com

Vsechny vyse popsané konstrukce fadime mezi statické. Déle existuji polo-
hovatelné systémy, které zajistuji optimalni natoceni panelu smérem ke slunci,
a zvysSuji tak mnozstvi vyrobené energie.

B 24 Jisteni

Pozadavek na jisténi FVE je dan poctem stringti paralelné pfipojenych na
vstup stridace. Pokud mame zapojeny vice nez dva stringy, je tfeba vyftesit
ochranu panelti proti zpétnym proudim a také nadproudovou ochranu kabela
pro pripad poruchy.

Fotovoltaické pole

DC odpinat Ména AC odpénal Méfeni Rorvddéd [5) Hlavni Méfend Hlawni  Tramsformdior

7 ol G =7 i:'.:::,.} o “
% % .. ] Pl Hj#*@}

= “ DC AC
-~

Ochrana protl Ochrana proti
phapdti [4) plapdti (5}

Ochrana peoti
phapdti (1)

Obrazek 2.9: Nékres zapojeni FVE pro paralelni praci s distribuéni
siti, Zdroj:http://www.oez.cz/aktual/obecne-schema-zapojeni-fotovoltaickeho-

zdroje

Pokud jsou panely vice vzdaleny od stiidace, je zapotfebi umistit svodice
prepéti jak za fotovoltaické pole, tak jesté pred stiidac¢ (1). Pro pripad
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2. Komponenty fotovoltaické elektrarny

udrzdy stridace je t¥eba zajistit odepnuti jak z AC tak i DC strany (odpinace
2,3). Dalsi v potradi po AC odpinaci je svodi¢ (4) prepéti vhodny u delsiho
vedeni. Nasleduje rozvadéc a elektromér vyroby, ktery ma ochranu ze strany
distribu¢ni sité v podobé dalsiho svodice prepéti. Zbyva uz jenom hlavni
odpinac¢ rozvadéce a hlavni jisténi

FV pojistkova
rozvodnice

skupiny FV paneld FV pojistiy J

=Y
| pojistky
i

FV fetézec 2

FVhiawni | stfidag
l\/ypmaé

4+ DC

FV fetézec 1

—=3 T

AC

|
]
i
v
| svodié prepéti .L
oy

FV fetézec N

Obrazek 2.10: Nékres jisténi FVE s vice nez tfemi stringy, Zdroj [11]

B 25 Kabelas

Kabely k zapojeni celého systému potiebujeme jak na DC, tak AC strané.
Kabely pro sttidavé napéti vedené od sttidace se nijak nelisi od bézné pouzi-
vanych kabelt pro elektroinstalace.

Propojeni jednotlivych fotovoltaickych paneli je provadéno pomoci kabela s
délkou okolo jednoho metru, které jsou vyvedeny ze svorkovnice/pfipojovaciho
boxu na zadni strané panelu. Jsou jiz opatfeny konektory lisicimi se tvarem
podle polarity, a nehrozi tedy chybné zapojeni a vyzkratovani paneli. Kabely
je nutné zajistit proti volnému pohybu stahovacimi paskami (materidl musi
byt odolny UV zarfeni), aby nedoslo k nezddoucimu dotyku s panelem a k
roztaveni kabelu.

Na venkovni DC kabeldz jsou kladeny vysoké naroky z pohledu odolnosti
vuci UV zafeni, vlhkosti a mechanickému ptisobeni. Samoziejmosti je spravné
nadimenzovani a vybér spravného prurezu vodice.
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2.6. Akumulatory

., \-i--_’f{\'

sériové zapojeni
samec-samice

)

. -
K1

MC4 konektor - i
samec - samice
¢ ) paralelni zapojeni .2
pfes rozdvojku + -

Obrazek 2.11: Zapojeni fotovoltaickych paneli a ukdzka MC4 konektoru, Zdroj:
https://www.solar-electric.com/learning-center /wiring-cabling

B 26 Akumulatory

Nezménitelnym faktem je skutecnost, ze dodavany vykon FVE se odviji od
aktudlnich klimatickych podminek, které nedokazeme ovlivnit. Mtze se tedy
stat, ze budeme mit dostupného vykonu ptilis malo nebo naopak hodné a
proto je klicové resit otazku akumulace.

Drive se akumulatory instalovaly k FVE jen v minimu pripadi a to z
diavodu vysoké ceny. Nyni by se mohly zacit tésit vétsi oblibé a to ze tii
duvodu:

1. snizujici se cena a zvysujici se kapacita
2. podpora v ramci dota¢niho projektu Nova zelend tisporam

3. hlavni ispora FVE je dnes v samospotfebé vyrobené energie = tspora v
mensim mnozstvi odebrané energie od distributora.

Nejvice pouzivané typy akumulatori pracuji na principu elektrochemickém,
tzn. na preméné el. energie na chemickou a zpét. Dale existuji akumulatory
tepelné, mechanické a elektromagnetické, nicméné jejich aplikace neméa vy-
znam na domaci FVE o kterych je prevazné tato prace a proto je nebudu
vice popisovat.
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2. Komponenty fotovoltaické elektrarny

Hlavnimi parametry, které zkoumame u akumulatort je kapacita, pocet
cykla / zivotnost, i¢innost, maximalni/trvaly vybijeci proud, princip fungo-
vani, doba akumulace a samoziejmé potizovaci cena. [12]

Zivotnost baterie se udava v letech, nicméné zévisi na po¢tu a druhu cykld.
Cyklem myslime jedno vybiti a nabiti akumulatoru, pricemz je dtlezita také
hloubka vybijeni (kolik procent kapacity baterie vyuZzijeme nez provedeme
znovunabiti). Bézné uddvand zivostnost u baterii je brana pri hloubce vybijeni
10-20 %, coz by pro dosazeni uvddéné zivotnosti znamenalo pétindsobné
tlozisté naddimenzovat.

Bl 2.6.1 Olovéné akumulatory

Patii mezi dnes nejpouzivanéjsi akumulétory. Nevyhodou je, ze u varianty
s tekutym elektrolytem mohou béhem nabijeni vznikat nebezpecné plyny
a proto rozhodné nejsou vhodné na umisténi v obytnych mistnostech. Pti
pouziti varianty s elektrolytem ve skelné vaté (AGM) ¢i elektrolytu v podobé
gelu tento problém odpada.

Zavislost zivotnosti akumulatoru z pohledu hloubky vybijeni
10000

5000

2000

1000

500

Co=®=< O —~ OO0 T

200

100 | | : : : | i ; |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Hioubka vybijeni [%o]

Obrazek 2.12: Graf zavislosti zivotnosti olovéného akumulatoru v cyklech na
hloubce vybijeni, Zdroj: http://www.windsun.com

Olovéné akumulatory patii k levnéjsim, presto se cena za jednu kWh
kapacity pohybuje u akumulatori s tekutym elektrolytem okolo 3.600 K¢,
u AGM priblizné 5.400 K¢ a nejdraZe vychézeji gelové s cenou 5.700 K¢é
prepocteno na kWh (ceny se samoziejmé lisi podle konkrétniho vyrobce).
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2.6. Akumulatory

Prodéavaji se jako monobloky s napétim 2, 6 a 12 V, pricemz pozadovaného
systémového napéti (urcené stridacem ¢i regulatorem nabijeni) se dosahuje
sériovym zapojenim téchto monoblokt. Paralelnim zapojenim ziskame vyssi
maximalni/trvaly vybijeci proud.

Zivotnost olovéného akumuldtoru s tekutym elektrolytem v zévislosti na
hloubce vybijeni udéva obréazek 2.12 (u gelového elektrolytu je pocet cykla
az 2x vyssi). Hluboké vybijeni je pri¢inou sulfatace elektrod a tim trvalého
snizeni kapacity. Nepfiznivé klesd icinnost se zvysujici se rychlosti vybijeni.
Nevyhodou je také vysokd hmotnost a teplotni zavislost kapacity baterie. S
rostouci teplotou roste kapacita, ale zrychluje se samovybijeni.

B 2.6.2 Lithium-iontovy akumulator

Vyhodou téchno baterii je nizkd hmotnost (ptiblizné pétinova oproti olov-
natym akumuldtorim), témér zanedbatelné samovybijeni a odolnost proti
takzvanému paméfovému efektu. Proto se pouzivaji do vétsiny prenosné
vypocetni techniky, ale i do automobili. Nevyhodou je vysoka cena a vy-
sokd citlivost na prebijeni a hluboké vybijeni, coz je osetfeno specidlnim
odpojovacim obvodem.

Ozivit trh s bateriemi pro doméacnosti by mohl vstup spolec¢nosti Tesla
Energy, Inc., kterd v nejblizsim obdobi uvede na trh své feseni Power Wall.
Spolecnost ma s bateriemi bohaté zkusenosti diky instalaci do elektromobila
Tesla. Kapacita zarizeni ma byt 13,5 kWh, coz by mélo s rezervou vystacit
prumeérné domécnosti zijici v rodinném domé, ktera elektiinou netopi ani ji
nevyuziva k vareni. Kontinudlné ma byt schopné dodavat 5 kW a docasné az
7 kW.

Cena je na americkém trhu 6.200 americkych dolari, ale lze predpoklddat, ze
cena pro ¢esky trh bude vychézet z némecké ceny 6.750 Eur, coz je v prepoctu
182 tisic Ké. Udévand zaruka je 10 let. Pokrokovy mé byt systém spravujici
z toho divodu, ze oslovi i uzivatele, kteri by se otazkou bateriového systému za
norméalnich okolnosti nezabyvali. Diivodem je jednoduchy a to, ze spole¢nost
Tesla mé marketingovou strategii na vysoké urovni.
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2. Komponenty fotovoltaické elektrarny

Obrazek 2.13: Lithium-iontovy akumuldtor PowerWall od spolecnosti Tesla
Energy, Inc. , Zdroj: https://www.tesla.com/powerwall

B LiFePO4 akumulatory

Jsou specidlnim druhem Li-ion baterii. Jejich nejvétsi vyhoda je, ze vydrzi
okolo 6.000-8.000 cyklu a to pti hloubce vybiti az 80 %. Cena baterii se
pohybuje okolo 14.000 K¢ za jednu kWh v zavislosti na velikosti akumulatoru.
Napéti jednotlivych ¢lanku je 3 az 3,6 V.

Obrazek 2.14: Zapojeni LiFePO4 do bateriového pole,
Zdroj: http://www.svstrikhedonia.com

B HE3DA - vyuziti nanotechnologie

3D akumulator nové technologie od spole¢nosti HE3DA s.r.o. vyuziva tech-
nologii lithiovych nanomateridli. Diky této technologii je mozné prakticky
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2.6. Akumulatory

vyrobit vysokovykonné akumulatory, které jsou vyjimecné prostorovymi 3D
elektrodami (dosavadni vyrdbéné baterie vyuzivaji pouze plosnou konstrukci).
To umoznuje variabilni tloustku elektrod souvisejici s kapacitou akumulatoru,
tempu nabijeni/vybijeni a nabizi siroké spektrum pouziti v riznych odvétvich.
Pouzitim nové konstrukce s malym vnitfnim odporem a vnitinimu ochlazo-
vani elektrolytem, je technicky mozné vyrabét clanky s kapacitou vyssi o fad
oproti nyni komer¢éné dostupnym lithiovym bateriim. [14]

- Hlinikovy ram (katoda)
- |zolator

- Separator

- Médény ram (anoda)

- |zolator

- Separator

- Hlinikovy ram (katoda)
- Podkladovy ram

Obrazek 2.15: Vizualizace vnitini konstrukce akumuldtoru HE3DA,
Zdroj: https://www.he3da.cz

Baterie jsou vyvijeny panem Janem Prochazkou spolecné a jeho tymem
s cilem dosdhnout ulozitelnosti 1 kWh na jeden litr baterie (soucasny stav
je 520 Wh/litr). V tomto roce by se méla spustit sériova vyroba v Havifové.
Umisténi vyroby v Ceské republice se zda jako rozumné feseni, uz jen protoze
zde mame bohaté zasoby lithia. Cena neni dosud uvedena a proto nemohu
tento akumulator zahrnout do kalkulace.
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Kapitola 3

Systémy zapojeni FVE

B 31 On-grid zapojeni

Fotovoltaické elektrarny pripojené na distribuéni/pfenosovou soustavu se
nazyvaji on-grid. Pro toto zapojeni se nam nabizeji dvé moznosti provedeni -
primé pripojeni na sit a zapojeni do elektroinstalace odbératele pro vlastni
spotrebu (typické zapojeni pro zeleny bonus). Dilezité je, Ze pro toto zapojeni
je potrebny stiidavy ménic¢ pro paralelni provoz se siti. Tento druh ménice
se automaticky nafiazuje na sit a v pripadé vypadku v siti se automaticky
odpoji.

Je namisté podotknout, Ze k on-grid zapojeni je potieba povoleni od
distributora (PREdi aj.), coz muze byt v nékterych lokalitich problém z
pohledu prenosové kapacity sité. Bez povoleni se v pripadé preteceni z objektu
jedna o nedovolenou dodavku do sité.

B 3.1.1 P¥ipojeni do elektroinstalace domu

U zapojeni do elektroinstalace domu/bytu to tedy znamend, ze dodavky
elektrické energie jsou obstardvany primarné z FVE a zbytek potfebného
vykonu je odebiran z distribu¢ni soustavy. Naopak, pokud FVE mé aktudlni
vykon vétsi, nez je domacnost schopna spotiebovat, je prebytek ukladan do
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3. Systémy zapojeni FVE

akumuldtoru (pokud jsou pritomny, problematika akumulatort je popsana v
sekci 2.6) a nasledné po tplném dobiti je prebytek dodavan do distribuéni
soustavy.

Toky elektriny jsou sledovany pomoci dvou elektroméru (cejchovany). Prvni
je zapojen za ménicem, ktery méri celkovou vyrobu FVE, a data z néj slouzi
jako podklad pro vyuctovani zeleného bonusu pro operatora trhu s elektiinou.
Druhy elektromér je klasicky domovni, jen je vyménén za 4-kvadrantovou
variantu, kterd je schopna mérit jak odbéry, tak dodavku elektrické energie.
Celé zapojeni je graficky znazornéno na prevzatém obrazku 3.1. Jedna se o
nejcastéjsi provedeni zapojeni v distribu¢nim tdzemi PREdistribuce, a.s.

FV panely

.

Stfidac

EI@@romér vyroby

Ctyrkvadrantovy
elgkg'omér

=" Smér el. proudu

Spotfebite Puavodni elektroinstalace

Obrazek 3.1: Princip zapojeni FVE do elektroinstalace domu
Zdroj: http://www.cne.cz/fotovoltaicke-systemy /uvod-do-fv-systemu/

B 3.1.2 P¥#imé pripojeni na sit

V tomto pripadé pripojeni FVE obchazi elektroinstalaci domu a je pripojena
pfimo na distribu¢ni soustavu. Tok elekttiny z FVE je sledovan pomoci
jednoho elektroméru. Z pohledu dotace muzeme zvolit pouze garantované
vykupni ceny, které jsou ovSsem pro dnes postavené FVE nulové. Princip
zapojeni je znazornén na obrazku 3.2.

B 32 Autonomni systémy

Casto také oznacované jako Off-grid, protoze FVE neni pifmo napojend na
distribuéni sit (DS), a nehrozi proto zadné pretoky mezi FVE a DS. Autonomni
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3.2. Autonomni systémy

FV panely

Stfidag

Elektromér spotfeby
_Elektromér vyroby

Smér el. proudu

Spotfebice Puvodni elektroinstalace

Obrazek 3.2: Zapojeni ~FVE  prfimym  pripojenim  na  sit
Zdroj: http://www.cne.cz/fotovoltaicke-systemy /uvod-do-fv-systemu/

systém zahrnuje baterie, které slouzi k akumulaci energie v dobé vyssi vyroby
FVE. Baterie jsou obvykle umistény u ménic¢e. Vyhodou je bezesporu moznost
absence distribucni sité, tzn. schopnost fungovat samostatné - chaty, obytné
automobily /karavany...).

Existuje, a hojné se vyuziva i varianta se stejnosmérnym rozvodem po
objektu s napétim 12/24 V, kdy ndm k udrzeni hladiny napéti slouzi regu-
latory napéti (instalace tedy muze byt i bez st¥idace). Dalsi vyhodou je, ze
nepotiebujeme povoleni od distributora.

FV panely
\\

Elektromér vyroby
,/’/
Stiida¢

B Regulator napajeni baterif

Spotfebite . Akumulator

Obrazek 3.3: Zapojeni FVE bez pripojeni k distribu¢éni siti
Zdroj: http://www.cne.cz/fotovoltaicke-systemy /uvod-do-fv-systemu/
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Cast Il

Historie a soucasnost ekonomické
vyhodnosti FVE v CR
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Kapitola 4

Historie ekonomické vyhodnosti

Historie FVE se zacala psat v roce 1994, kdy byla na tizemi CR postavena
prvni fotovoltaicka elektrarna, o vétsim rozvoji lze mluvit od roku 2005. Do
této doby nedévala instalace FVE pro normalni spotiebitele ekonomicky smysl.
Duvodem byla samoziejmé nedokonald technologie a vysoka porizovaci cena.
Jednalo se tedy spise o vyzkumné provozy na technickych skolach slouzici k
otestovani chovani systému v nasich klimatickych podminkach a zpravidla slo
o jednotky paneli.

Vétstho rozvoje se fotovoltaika dockala az diky podpofe obnovitelnych
zdroji z dtivodu snizeni zdvislosti na neobnovitelnych zdrojich energie, ke
kterému se Ceska republika zavizala Evropské unii (8 % hrubé spotieby
elektrické energie pokryt z obnovitelnych zdroju energie (OZE) do roku 2010
a 13 % do roku 2020). Tento zdvazek mél oporu v zakoné ¢.180/2005 Sb. o
podpore vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroju energie (ktery byl k 1.1.2013
nahrazen zékonem &. 165/2012 Sb.). V Ceské republice byla fotovoltaika
dotovana formou vykupnich cen a zelenych bonusti v letech 2005-2013. Toto
obdobi je popsano v samostatné ¢asti 4.3. Kromé vyse uvedenych zakont
upravuji pravni oblast okolo obnovitelnych zdroji jesté vyhlasky. V dobé
psani této prace jsou nové postavené FVE dotovany formou programu Nova
zelend dsporam (vice v ¢asti 5.1).
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4. Historie ekonomické vyhodnosti

B a1 Vyvoj cen instalaci FVE

Zpracovani a hlavné ziskani potfebnych dat se v prubéhu vypracovavani této
prace ukazalo jako vétsi problém, nez jsem ocekaval, a to hned z nékolika
divodi. Prvnim je skutecnost, ze vyvoj technologie jde v této oblasti rychle
kupredu a jednotlivé modely komponenti jsou na trhu okolo jednoho az
dvou let. To znemozniuje vyuzit porovnavace cen na internetu, na kterych
jsou historie cen u jednotlivych modeld k dispozici. Proto jsem oslovil primo
vyrobce, ktefi ovSem nebyli prili§ sdilni. Z tohoto divodu se mi nepodafilo
udélat vlastni vyvoj ceny a byl jsem nucen vychéazet z uvedenych zdroja.

U FVE panelil se postupem casu stale zvysuje vykon, t¢innost a stéalost
vykonu se starim paneli. Udélat objektivni porovnani tak, aby mélo vypovi-
dajici ekonomickou hodnotu, je tedy velmi obtizné. Panely jsem se nakonec
rozhodl porovnavat prepoctenim ceny na jeden Wp vykonu. Podklad pro
vypocet mi byl zdroj [15], ktery mapuje cenu na némeckém trhu, kterou jsem
piepocetl podle kurzu CSU pro dany rok a piepocetl na maloobchodni ceny.
Prubéh je zobrazen na obrazku 4.1.

Vyvoj retailovych cen fotovoltaickych panelti - pfepoéteno na Wp

(historie + predikce)
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Obrazek 4.1: Vyvoj retailovych cen fotovoltaickych paneli - pfepocteno na W
(historie + predikce)

Dalsi dulezitou komponentou je stridac. Budouci vyvoj ceny je dulezity
nejen pro v budoucnu vzniklé FVE, ale i pro stavajici, protoze zivotnost
stiidace je jen kolem 10 let a musi se tedy béhem zZivotnosti FVE odhadem
dvakrat vymeénit. Jsou zde velké uspory z rozsahu, tedy ¢im vykonnéjsi stiidac,
tim mensi cena za watt. Vyvoj cen (obrazek 4.2) je vypracovany na zakladé
PHOTON inverter price index, pfepoé¢teny na zakladé kurzu CSU pro dany
rok a upraveny na retailové ceny. [16]
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4.2. Danové prazdniny

Vyvoj retailovych cen stfidaci - pfepocteno na W
(historie + predikce)
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Obrazek 4.2: Vyvoj retailovych cen stfidact - pfepocteno na Wp (historie +
predikce)

B 2.2 Daiové prazdniny

Do konce roku 2010 (zruseno od 1.1.2011 rozhodnutim vlady) mély vSechny
nové postavené FVE v roce dokonceni a v nasledujicich 5 letech danové
prazdniny podle zékona ¢.586/1992 Sb., §4, odstavec 1) bod e). Coz tedy
znamenalo, ze veskeré prijmy po dobu prvnich az 6 let byly osvobozeny
od dané z prijmu. Na toto rozhodnuti a dvé dalsi byla podana stiznost
u Ustavnfho soudu, ktery vSechna tfi rozhodnuti pfezkoumal a divod na
zneplatnéni rozhodnuti vlady nenasel [Nalez US 9/08 ze dne 12. 7. 2011].
Danové prazdniny tak zustaly zruseny pro vsechny, tedy jak nové, tak stavajici
FVE.

B 43 Zzelens bonusy a vykupni ceny

Zeleny bonus a vykupni ceny jsou formy podpory pro elektrarny instalované
v letech 2005 az 2013 a vztahuje se na veskerou vyrobenou energii z obnovi-
telného zdroje. Vysi urcuje Energeticky regulaéni tiad (ERU) v pravidelnjch
Energetickych vestnicich ([2], [3], [4]). V¥Se podpory se kazdy rok nepatrné
méni v zdkonem danych mezich a pravidla jsou odlisna u zelenych bonusi a
vykupnich cen. Prehled podpory v minulych trech letech je uveden v tabulkach
4.1 az 4.3, graficky pak na obrézcich 4.3 az 4.5.
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4. Historie ekonomické vyhodnosti

Zakon ndm umoznuje jednou ro¢né provést zménu podpory z vykupnich
cen na zeleny bonus nebo opac¢né. Zpravidla to majitelé ¢ini po vydani
cenového rozhoduti, ¢i pokud koupi néjaké zarizeni s permanentni spotiebou
(vykup->bonus) nebo se naopak chystaji odjet pry¢ (bonus->vykup).

B 4.3.1 Zeleny bonus

Vyuziti zeleného bonusu je nejvyhodnéjsi ve chvili, kdy si majitel elektrarny
dokéze spotrebovat vétsi cast vyrobené energie, kterou si tak nemusi od
distributora kupovat. V piipadé, kdy spotieba klesne pod vyrobu, je mozné
energii ukladat do akumulatori nebo prodat distributorovi, ktery mé povin-
nost elektfinu vykoupit. Zeleny bonus muze byt ze zékona ¢. 180/2005 Sb.
snizen kazdy rok maximdlné o 5 %. VySe bonusu se ovSem neméni podle
indexu cen prumyslovych vyrobcu jako je tomu u vykupnich cen.

Typické zapojeni FVE pro vyuziti Zeleného bonusu ukazuje prevzaty
obrazek 3.1. Blize jsem tento zptisob popsal v kapitole 3.1.1

B 4.3.2 Statem garantované vykupni ceny

Jedna se o ptimy prodej provozovateli distribu¢ni soustavy za cenu vyhldsenou
ERU podle pravidel popsanych vyse, pricemz distributor je ze zdkona povinen
vSechnu vyrobenou energii odkoupit. Majitel FVE mé tedy jistotu odbytu
vyrobené elektrické energie. Vyhodou primého prodeje je garantovana cena
na 20 let od uvedeni FVE do provozu a kazdy rok se dle zdkona zvysSuje v
intervalu 2 - 4 % (tzv. valorizace vykupni ceny na zdkladé prumyslové inflace).
Jak je patrné z tabulky 4.3, ERU se pii zvySovan{ drzi dolni 2% hranice.

Pro predstavu, pokud vezmeme elektrarnu (do 30kWp) postavenou v roce
2008, tak vykupni cena pro rok 2008 byla 13,46 K¢&é/kWh, v tomto roce
(2017) je vykupni cena 16,11 K¢/kWh a v poslednim roce bude minimalné
20,03 K¢/kWh.

Princip pripojeni FVE k siti pro vyuziti vykupnich cen je popsan 3.1.2.
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4.3. Zelené bonusy a vykupni ceny

Podpora FVE v roce 2015 do instalovaného vykonu 30 kW

Rok uvedeni

Vykupni ceny

Zelené bonusy

Zvyseni oproti roku 2014

do provozu

2004 0,00 K¢/kWh | 0,00 Ké/kWh X X
2005 7,57 K¢/kWh | 6,84 Ké/kWh || 2,00 % 2,21 %
2006 15,88 K¢/kWh | 15,15 Ké/kWh || 2,00 % 2,10 %
2007 15,88 K¢/kWh | 15,15 Ké/kWh || 2,00 % 2,10 %
2008 15,48 Ké/kWh | 14,75 Ké/kWh || 2,00 % 2,10 %
2009 14,53 Ké¢/kWh | 13,88 K¢/kWh || 2,09 % 1,74 %
2010 13,53 Ké¢/kWh | 12,88 K¢/kWh || 2,00 % 1,70 %
2011 8,12 K¢/kWh | 747 K¢/kWh || 2,11 % 1,48 %
2012 6,54 K¢/kWh | 5,89 Ké/kWh || 2,00 % 1,34 %
2013 3,03 Ké¢/kWh | 2,38 K¢/kWh || 2,13 % 1,41 %
2014 0,00 Ké¢/kWh | 0,00 K¢/kWh X X

Tabulka 4.1: Podpora FVE v roce 2015 do instalovaného vykonu 30 kW [2] +
Energeticky véstnik 7/2013

Podpora FVE v roce 2016 do instalovaného vykonu 30 kW

Rok uvedeni

Vykupni ceny

Zelené bonusy

Zvyseni oproti roku 2015

do provozu

2004 0,00 K¢/kWh | 0,00 Ké¢/kWh X X
2005 7,72 K¢/kWh | 7,07 Ké/kWh || 2,04 % 3,42 %
2006 16,19 K¢/kWh | 15,54 Ké/kWh || 1,98 % 2,60 %
2007 16,19 K¢/kWh | 15,54 K&é/kWh || 1,98 % 2,60 %
2008 15,79 Ké¢/kWh | 15,14 Ké/kWh || 1,98 % 2,62 %
2009 14,82 Ké¢/kWh | 14,12 K¢/kWh || 2,01 % 1,74 %
2010 13,80 Ké¢/kWh | 13,10 K¢/kWh || 2,00 % 1,71 %
2011 8,28 K¢/kWh | 7,58 K¢/kWh || 2,00 % 1,50 %
2012 6,67 K¢/kWh | 5,97 K¢/kWh || 2,02 % 1,39 %
2013 0,00 K¢/kWh | 0,00 Ké/kWh X X
2014 0,00 Ké¢/kWh | 0,00 K¢/kWh X X

Tabulka 4.2: Podpora FVE v roce 2016 do instalovaného vykonu 30 kW [3]
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4. Historie ekonomické vyhodnosti

Podpora FVE v roce 2017 do instalovaného vykonu 30 kW

Rok uvedeni | Vykupni ceny | Zelené bonusy | Zvyseni oproti roku 2016
do provozu

2004 0,00 K¢/kWh | 0,00 Ké¢/kWh X X
2005 0,00 K&¢/kWh | 0,00 K¢/kWh X X
2006 16,52 K¢/kWh | 15,92 Ké¢/kWh || 2,04 % 2,45 %
2007 16,52 K¢/kWh | 15,92 Ké/kWh || 2,04 % 2,45 %
2008 16,11 K¢/kWh | 15,51 Ké/kWh || 2,03 % 2,44 %
2009 15,12 K¢/kWh | 14,42 Ké/kWh || 2,02 % 212 %
2010 14,08 K¢/kWh | 13,38 Ké/kWh || 2,03 % 2,14 %
2011 8,45 K¢/kWh | 7,75 Ké/kWh || 2,05 % 2,24 %
2012 6,80 K¢é¢/kWh | 6,10 K¢/kWh || 1,95 % 2,18 %
2013 3,16 K¢/kWh | 2,46 Ké/kWh X X
2014 0,00 K&¢/kWh | 0,00 K¢/kWh X X

Tabulka 4.3: Podpora FVE v roce 2017 do instalovaného vykonu 30 kW [4]

18Ke

16K¢

Podpora FVE v roce 2015 do instalovaného vykonu 30kWp

14Ke 7

12Ke 7

2004 2005 2006 2007

2008 2009 2010

2011

2013* 2014

Rok uvedeni do provozu

& Vykupni ceny [K¢/kwh] W Zelené bonusy [KE/kWh]

* v roce 2013 byla rozdilna podpora pro elektrirny uvedené do provozu od 1.1 do 30.6.a od 1.7. do 31.12. a podpora byla také rozdélena
podle instalovaného wykonu FVE do 5kW a do 30kW
Zdroj: Cenové rozhadnuti ERU & 1/2014

Obrazek 4.3: Podpora FVE v roce 2015
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4.3. Zelené bonusy a vykupni ceny

KE&/kWh

Podpora FVE v roce 2016 do instalovaného vykonu 30kWp

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Rok uvedeni do provozu

E Vykupni ceny [K¢/kWh] & Zelené bonusy [Ké/kWh]

* v roce 2013 byla rozdilna podpora pro elektrirny uvedené do provozu od 1.1 do 30.6. a od 1.7. do 31.12. a podpora byla také rozdélena
podle instalovaného wykonu FVE do SkWp a do 30kWp
Zdroj: Cenové rozhodnuti ERU &, 9/2015

Obrazek 4.4: Podpora FVE v roce 2016

Podpora FVE v roce 2017 do instalovaného vykonu 30kWp

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Rok uvedeni do provozu

W Vykupni ceny [KE/kWh]  HZelené bonusy [KE¢/kWh]

* v roce 2013 byla rozdilnd podpora pro elektrarny uvedené do provozu od 1.1 do 30.6. a od 1.7. do 31.12. a podpora byla také rozdélena
podle instalovaného vykonu FVE do 5kW a do 30kW
Zdroj: Cenové rozhodnuti ERU ¢. 9/2016

Obrazek 4.5: Podpora FVE v roce 2017

31




32



Kapitola 5

Aktualni legislativa a ekonomicka
vyhodnost

B 5.1 Nova zelens usporam

Program Nové zelend tisporam (N ZU) je dotac¢ni program podpory zaméreny
na dspory energie a obnovitelné zdroje energie. Zadosti o dotace se podavaji
na zakladé aktualné vypsanych vyzev. Vyrizeni dotace je bohuzel byrokraticky
naroény proces, nicméné vétsina firem instalujici FVE nabizi vytizeni dotace
za klienta. Tuto sluzbu nabizi bud v ramci ceny instalace nebo za poplatek
od 5 do 10 tisic korun.

U dotace pro FVE se jednd o podporu z oblasti C.3. Podporované typy
systému a maximélni vyse dotace jsou zobrazeny v prevzaté tabulce [19] na
obrazku 5.1 nize. Investiéni dotace muze byt az 50% z investované ¢astky,
nejvyse vsak Castka uvedend na vysSe zminéném obrazku. Dotace je poskyto-
vana na solarni termické a fotovoltaické systémy na dokoncené rodinné domy
¢i novostavby, véetné rozestavénych. Pro podoblasti podpory C.3.4 az C.3.6
nesmi byt instalovany vykon FVE vétsi nez 10 kWp.
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5. Aktualni legislativa a ekonomicka vyhodnost

Podoblast Typ systému p:j::ry
podpory IK&]
C.3.1 Solarni termicky systém na pfipravu teplé vody 35 000
C.3.2 Solarni termicky systém na pfipravu teplé vody a pfitapéni 50 000
C.3.3 FV systém pro pfipravu teplé vody s pfimym ohfevem 35 000
C.3.4 FV systém bez akumulace elektrické energie s tepelnym vyuZitim pfebytki 55 000
a celkovym vyuZitelnym ziskem = 1 700 kWh.rok™!

C.35 :\_II :zs:\u;a;;;?:umulaci elektrické energie a celkovym vyuzitelnym ziskem 2 70 000
C.3.6 FV systém s akumulaci elektrické energie a celkovym vyuzitelnym ziskem = 100 000

3 000 kWh.rok™!

Obrazek 5.1: Podporované typy systémi v ramci NZU - stav 4/2017 - [19)]

B 52 Dovozniclana panely z Ciny

Od 6. prosince 2012 je uvaleno antidumpingové clo na dovoz soldrnich panelu
(regulace ¢islo 1238-9/2013). Stalo se tak na zakladé stiznosti evropskych
vyrobci solarnich zafizeni na prodej solarnich panelt pod vyrobnimi néklady.
Vse skoncilo vzajemnou dohodou, kdy byla obéma stranami prijata kvota na
dovoz 7 GWp a minimalni prodejni cena ve vysi 0,56 centu za wattpeak. V
pripadé poruseni hrozi dovozciim cla ve vysi az 47,6 %. Toto opatieni ma
poméahat evropskym vyrobciim v konkurenénim boji s levnymi produkty z
Ciny. Na zacatku roku 2017 Evropska komise navrhla, aby se platnost anti-
dumpingového cla prodlouzila o dalsich 18 mésicu. Proti tomuto rozhodnuti
se postavilo 18 ¢lenskych stat@t Evropské unie, véetné Ceské republiky.[22]

B 5.3 Snisena sazba DPH

Pokud je FVE instalovana na stavbu k bydleni ve smyslu paragrafu 48 zdkona
¢. 235/2004 Sb. o DPH, lze ji povazovat za stavebni a montazni prace na
stavbé pro bydleni a podle vyse uvedeného zakona podléhd snizené sazbé
dané 15 %. Pokud FVE instalujeme na nékterou z dopliikovych staveb (garaz,
kulna apod.), je dulezité, aby pro upatnéni nizsi sazby DPH plnily stejny
hospodaftsky tucel, jako hlavni stavba.
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5.4. Mikrozdroje

B 5.4 Mikrozdroje

S novelizaci energetického zakona ¢. 458/2000 Sb., §3 odstavec 3 jiz nemusi
provozovatelé FVE do 10 kW zadat o licenci od Energetického regula¢niho
aradu, resp. definuje, ze v energetice lze podnikat na zdkladé licence, ktera
se pozaduje u vyroben s instalovanym vykonem 10 kW urcenym pro vlastni
spotiebu, pokud je vyrobna propojena s prenosovou nebo distribuéni sousta-
vou. Vyjimkou je situace, kdy uz je v daném odbérném misté provozovana
fotovoltaicka elektrarna, na kterou uz v minulosti byla vydana licence od
Energetického regulac¢niho uradu.

Aby se jednalo o mikrozdroj, musi byt splnény podminky vyhlasky ¢.16/2016 Sb.

1. vyrobna musi obsahovat prvek zamezujici dodavce elektiiny do distri-
buéni soustavy s vyjimkou kratkodobych pretoki, které slouzi pro reakci
omezujiciho zarizeni, ale nezvysi hodnotu napéti v misté pripojeni

2. maximalni hodnota impedance proudové smycky v misté ptripojeni je pro
zdroje do 10 A na fazi 0,75 Q a do 16 A na fazi 0,47 Q

Nové podminky vyrazné ulehcuji ptipojovani a provozovani FVE.

Ve

B 55 Zména ve zdanéni prijmu

Novelou zékona ¢. 586/1992 Sb., o danich z pfijmu platnou s t¢innosti od
1.1.2016 se méni zpusob zdanéni prijmi z provozovani vyroben elektriny. Do
konce roku 2015 byly prijmy zdanovany jako prijmy z podnikani, k ¢emuz
bylo pottfeba prislusného podnikatelského opravnéni. Novela stanovila, ze
pokud je fotovoltaicka elektrarna s vykonem do 10 kW, Ize ji provozovat bez
licence. Hlavni pozitivum spociva ve skutecnosti, Ze z ostatnich piijmu se
neplati zdravotni a socidlni pojisténi.
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5. Aktualni legislativa a ekonomicka vyhodnost

B 56 Vykup prebytki

Zakonem uvedenym vyse je také umoznéno, ze obchodnik miize FVE do
10 kW pripojit k distribuéni siti, ikdyz neni majitel vlastnikem licence od
ERU. V tomto piipadé by se mél majitel vyvarovat prebytkil a samoziejmé
pokud by nastaly, nedostane za né zadné penize, pricemz obchodnik by mohl
tento pretok sankcionovat. V tomto ohledu je znéni zdkona nejednoznacné,
protoze nedefinuje hranici kratkodobého pretoku. V praxi se tedy sankce
zatim neuplatnuji.

Pokud majitel pozadéd ERU o licenci (vyrizeni je spojeno s poplatkem 1.000
K¢), mize uzaviit smlouvu s Prazskou energetikou, a.s. o vykupu pretoki
do distribué¢ni sité, za které vyplaci 0,40 K¢/kWh (pfi uzavieni smlouvy).
U alternativnich obchodnikt je mozné ziskat padesat az Sedesat haléri za
kilowatthodinu. Napriklad Prazska plynarenskd, a.s. nabizi svym zakaznikim
0,50 K¢é/kWh.

Bohuzel se s prodejem prebytki vaze jedna nepfijemnd povinnost a to
hlasit mési¢ni stavy na OTE, a.s. S tim souvisi povinnost mit elektronicky
podpis, ktery stoji 500 K¢é/rok. Coz znamend, ze do pretoku 1.250 kWp se
nezaplati ani poplatek za elektronicky podpis. O ¢asové naroc¢nosti vyplnovani
hlaseni nemluvé.
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5. Aktualni legislativa a ekonomicka vyhodnost

Cast 11

Analyza potencialu rozvoje FVE na
uzemi PREdi
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Kapitola 0

Souhrn zohlednénych informaci

B 6.1 Aktualni stav instalovaného vykonu FVE

K 31.12.2016 byly k distribué¢ni siti PREdi pripojeny FVE o celkovém insta-
lovaném vykonu 20.824 kWp. Vzhledem k prevazné méstskému charakteru
lzemi se jednd témér v poloviné pripadi o malé elektrarny do instalovaného
vykonu 5 kWp.Tyto FVE jsou dnes idedlni volbou pro primérné rodinné
domy na pokryti vlastni spotieby. Konkrétni data jsou zobrazena v tabulce
6.3 a obrazku 6.1.

Instalace o vétsich vykonech jsou prevazné na firemnich objektech. Jako
piiklad uvddim FVE na mensim pivovaru Muflon v Kunraticich o instalovaném
vykonu 90kWp [1] (obr. 6.2) z roku 2013.

Nejveétsi FVE v distribuénim tzemi PREdi nalezneme v Praze - Hornich
Pocernicich (obr. 6.2). Instalovany vykon této elektrarny je 5.476 kWp, byla
dokoncena v roce 2010, kdy vyrazné prispéla k meziro¢nimu piirtstku in-
stalovaného vykonu na tzemi PREdi o témér 800 %. Majitelé chtéli tuto
elektrarnu jesté rozsitit, ovSem v tomto pripadé neni k dispozici dostate¢na
kapacita distribucni sité. I tak tato elektrarna predstavuje celou ¢tvrtinu
prazského instalovaného vykonu.[1]
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6. Souhrn zohlednénych informaci

| | Pocet FVE | % zast. | Inst. vikon | % zast. |

FVE do 5 kWp 579 47% | 2.306 kWp 11%

FVE od 5 do 10 kWp 316 26% | 2.336 kWp 11%

FVE od 10 do 20 kWp 155 13% | 2.346 kWp 11%

FVE s vice nez 20 kWp 172 14% | 13.835 kWp 66%
| Celkem: | 1.222 | | 20.824 kWp |

Tabulka 6.1: Rozdéleni FVE podle instalovaného vykonu

14% _,

Zastoupeni FVE podle instalovaného vykonu

Hinst. vykon do 5kWp véetné

47%

Winst. vykon 5 az 10kWp vcetne

“inst. vykon 10 aZ 20kWp véetné

W inst. vykon vétsi nei 20kWp

Obrazek 6.1: Rozdéleni FVE podle instalovaného vykonu

Obrazek 6.2: Vlevo FVE na pivovaru Muflon, vpravo nejvétsi FVE v Praze
Hornich Podernicich Zdroj: autor / Google Maps
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6.2. Historie vyvoje instalovaného vykonu

B 6.2 Historie vyvoje instalovaného vykonu

Prvni dvé fotovoltaické elektrarny byly pripojeny do sité v roce 2006, jedna v
Praze 10 - Zabéhlicich a druhd v Libni. Jejich celkovy instalovany vykon byl

22 kWp.

Rok Pocet nové pripoje- | Nové pripojeny inst. | Meziro¢ni piirts-
nych FVE vykon v kWp tek vykonu

2006 2 22 X
2007 7 19,7 89,55%
2008 50 374,02 896,93%
2009 127 1.009,27 242.78%
2010 228 10.828,42 759,90%
2011 41 355,48 2,90%
2012 392 4.529,80 35,93%
2013 318 2.957,77 17,26%
2014 34 463,84 2,31%
2015 16 198,05 0,96%
2016 7 65,29 0,31 %
Celkem | 1.222 20.823,6 | X

Tabulka 6.2: Rist FVE na tdzemi PREdistribuce, a.s. v letech 2006-2016 Zdroj:
PREdistribuce, a.s.

Instalovany vykon [kWp]
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Obrazek 6.3: Vyvoj instalovaného vykonu FVE

B 63 Voné plochy pro instalaci FVE

V této praci se zabyvam umisténim paneli na stfechy budov a venkovni
parkovisté, protoze jiné umisténi na tizemi Prahy se v horizontu ptistich deseti
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let bude vyskytovat jen zfidka. Lze spekulovat o jak vzdalenou budoucnost
pujde, protoze zalezi na rychlosti technologického pokroku - napf. vyvoj
polopropustnych folii.

B 6.3.1 Umisténi na stfechach SVJ/druzstva

Nejvétsim problémem je vlastnictvi strech, o které v centru meésta zpravidla
pecuji SVJ & druzstva (Podle mého osobniho priuzkumu stanov ndhodné vy-
branych SVJ, zdroj: justice.cz). Pokud se vlastnik podkrovniho bytu rozhodne
na stfechu nainstalovat solarni panely, potiebuje k tomu souhlas SVJ z celého
domu, a bohuzel se vzdy najde par vlastnika bytt, kterym bude umisténi
FVE vadit, aniz by méli objektivni duvody. Nastésti uz (jako v minulosti)
nemusi k prijeti rozhodnuti hlasovat pro prijeti 100 % vlastnikt.

Nabizi se jesté druhd varianta, kdy by FVE postavilo samotné SVJ/druzstvo.
Aby tato moznost davala ekonomicky smysl, musel by subjekt vyrobenou
elekttinu sdm spotifebovat. Narazime na problém velmi nizké soudobosti vy-
roby a spotfeby, protoze béhem dne je spotieba zatizeni patiici SVJ/druzstvu
témeér nulova (vyjimku tvori objekty s gardzemi, kde je potfeba zajistit cirku-
laci vzduchu). Byla by tedy nutnéd drazsi varianta instalace s akumulédtory a i
zde je otazkou, zda nebude vyroba trvale v prebytku.

Mam k dispozici data od SVJ Rochovskd, kterd v roce 2011 realizovala FVE
s instalovanym vykonem 17,1 kWp. Vstupni investice byla cca 980 tisic K¢,
pricemz soucasnym tempem bude investice zaplacena v roce 2019, tj. po
8 letech. Mluvime tedy o ro¢nim zhodnoceni okolo 12%. Smlouva je na
primy prodej, protoze SVJ nema zadny vétsi odbér elektrické energie a zeleny
bonus by se tedy nevyplatil. Kromé technickych a ekonomickych fakti je
dilezity i samotny pribéh schvileni v SVJ. Hlasovani predchéazela dobra
informovanost vsech, témér 150, ¢lenu spolecenstvi a podarilo se vyvratit
velkou ¢dst potencidlnich rizik a pro stavbu hlasovalo pres 75% pritomnych
vlastniki.

B 6.3.2 Umisténi nad venkovnimi parkovisti

Toto Teseni je velmi perspektivni do budoucnosti v kombinaci s elektromobily.
Otézkou je legislativni fungovani a zajisténi jednotného systému/ sité dobije-
cich mist (hlavné z pohledu platby za dobiti automobilu). Jednou z moznosti
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Vynosy FVE Rochovska

Obrazek 6.4: Priklad instalace SVJ Rochovskd, inst. vykon 17,1kWp
Zdroj:http://maps.google.com

je budovani téchto FVE jednou spolecénosti, ktera by si pronajimala prostory
nad parkovacimi misty od magistratu, méstskych c¢asti ¢i soukromnikii.

Dalsi efektivni Feseni je vybudovani FVE u ndkupnich center/supermarkett,
které dobie spliiuje soudobost vyroby a spotfeby. V Praze jde toto reseni
realizovat u vétsiny velkych obchodnich center. V ramci vypracovavani baka-
141ké prace jsem oslovil spravu obchodnich center, zda se o FVE v minulosti
zajimali. K dnesnimu dni jsem nedostal zddnou odpovéd (zac¢itkem dubna
telefonicky i e-mailem osloveno OC Chodov, OC Arkady Pankric, OC Cerny
most, OC Novy Smichov, Metropole Zli¢in, OBI, Bauhaus)

Obrazek 6.5: Koncept instalace FVE nad parkovacimi misty
Zdroj:http://insideevs.com/design-relationship-between-electric-cars-solar/

Tento koncept neni zadnou prevratnou novinkou, protoze je bézné k vidéni
ve vyspélych zemich. Jeho dalsi vyhodou je, ze vytvari stin pro parkujici
automobily.

Jako priklad tohoto typu instalace uvadim projekt solar carport ve mésté
Victorville v Kalifornii. Na parkovisti (obr. 6.6) je zde instalovdno pfes
2000 panelt a instalovany vykon je pres 500 kWp.



6. Souhrn zohlednénych informaci

Obrazek 6.6: Projekt  solar  carport,  Victorville, Kalifornie
Zdroj:https://www.eastwest-bank.com/ReachFurther /News/Article /Ingenious-
Hack-Solar-Parking-Lots-That-Generate-Power

B 64 Implementace do silnic

Dalsi mozné plochy, které by bylo mozné vyuzit, jsou silnice. Na internetu jsem
dohledal, ze implementovanim paneli do silnic se zabyva nékolik projektu.
V Nizozemsku ve mésté Krommenie jiz spole¢nost SolaRoad postavila 80
metru testovaci silnice, ktera ovSem slouzi pouze pro kola a pési (pozn. zemé
jako Belgie ¢i Nizozemsko maji velmi hustou sit cyklostezek, takze i kdyby
se nepodarilo technologii zdokonalit na provoz pro automobily, méla by tato
technologie i tak Siroké uplatnéni). Zajimavé muze byt vyuziti na odlehlejsich
mistech, kde by bylo drahé napojeni na distribuc¢ni soustavu.

Ve Spojenych statech americkych je v realizaci obdobny projekt Solar
Roadways, ktery mél slouzit i pro motorova vozidla. Nutno dodat, Ze je
projekt spise zaméreny na aktivni bezpecnost na silnicich nez na dodavani
energie do sité. Do vypoc¢tu potencidlu instalovaného vykonu jsem tuto formu
FVE nepocital.

B 65 Dal prekazky zabranujici instalacim FVE

Ve velkém meésté je pfekazek branicich rychlejsimu rozvoji FVE hned nékolik.
Jednd se o problémy nikoli technické, ale legislativni.
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T e

Obrazek 6.7: Koncept SolaRoad [9], Zdroj:http://en.solaroad.nl/technology/

B 6.5.1 Stavebni zakon

Paradoxné neni velky problém postavit FVE na pamétkové chranéném tzemi
(obr. 6.8) pokud se nejednéd o pamatkové chranénou budovu, protoze instalace
fotovoltaickych paneli na stavajici zastavbu je zména dokoncené stavby,
resp. stavebni upravou. A podle §79 odst. 6 stavebniho zdkona, stavebni
Upravy a udrzovaci prace nevyzaduji rozhodnuti o umisténi stavby ani tizemni
rozhodnuti [5]. Neni tedy potfeba prochazet izemnim fizenim. Pfedpokladame,
ze FVE umistujeme s cilem vlastni spotfeby v dané budové, ¢imz jde o
technické zarizeni stavby a nikoliv o vyrobu elektfiny .

Druhé véc je ohlaska/stavebni povoleni. Pokud by se instalaci FVE neza-
sahovalo do nosnych konstrukei, neménil vzhled stavby ani zptsob uzivani
a neovliviiovala by pozarni bezpecnost stavby, tak podle §103 stavebniho
zakona by nebylo potfeba stavebniho povoleni ani ohlasky. Nicméné instalaci
FVE ménime pozarni bezpecnost a také ¢asto vyrazné i vzhled stavby. Hlavneé
z dtvodu pozarni bezpecnosti je nutné stavebni fizeni provést.

B 6.5.2 Klimatické podminky

Jako posledni aspekt, ktery ovsem nejsme schopni ovlivnit, je doba sluneéniho

......
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Pasma mésta a rozloZeni center
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Obrazek 6.8: Prazsks pamatkova rezervace - pasma mésta Zdroj:CUZK

zemich. Tento faktor ovliviiuje vyslednou ekonomickou vyhodnost FVE oproti
jiznim zemim. Déle je nutné zohlednéni velkého vykyvu ve vyrobé mezi letnim
a zimnim obdobim. V aktudnim zastoupeni FVE na celkové vyrobé elektrické
energie je tento problém zanedbatelny, pokud ovSsem budeme uvazovat o
nejvyssim mozném vyuziti vSech pripustnych ploch v Praze, je nutné tento
problém brat v ivahu. Na obrazku nize je porovnani doby svitu mezi nejdelsim
a nejkratsim dnem v roce.
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Obrazek 6.9: Porovnéni slune¢niho svitu nejkratsi/nejdelsi den
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Cast IV

Predikce vyvoje instalaci FVE na
uzemi PREdi
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Kapitola 7

Vyuzitelnost stresSni plochy

Abych mohl co nejpresnéji urcit moznosti instalace FVE na stfechy, musim
nejdrive urcit celkovou plochu stfech na tzemi PREdi (vsechny katastry
Prahy + Roztoky u Prahy). Ziskat tyto udaje z katastru nemovistosti nebylo
velkou prekazkou. Obtiznéjsi je uréeni maximélniho instalovaného vykonu na
plochu, ktera nam je k dispozici.

B 7.1 Metodika vypoctu koeficientii

Stézejni bylo co nejpresnéji urcit koeficienty, pomoci kterych bych z dostupné
plochy strech spocital mozny instalovatelny vykon. Neni strecha jako stiecha
a kvantifikace na celou Prahu, kde je rozmanitost tvaru, sklont a orientace
stfech opravdu velikd, je témér vyloucena. Rozhodl jsem se proto, ze uréim
tTi charakteristické oblasti, ve kterych udélam detailni prizkum, na jehoz
zékladé ur¢im koeficienty pro prevod plochy na instalovatelny vykon.

Prazkum spocival ve vytipovani vzorového tizemi pro kazdou oblast. Na
tomto tzemi jsem provedl fyzickou navstévu, fotodokumentaci (soucasti
elektronické prilohy této prace) a vyhodnotil, kolik paneli je mozné v této
oblasti instalovat s prihlédnutim na esteti¢nost a legalnost provedeni z pohledu
platnych pravnich dprav.
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7. VyuzZitelnost stresni plochy

B 7.1.1 Koeficient pro oblast s rodinnymi domy

U rodinnych domi jsem se po porovnani staré a nové zastavby rozhodl udélat
dva samostatné koeficienty.

B Nova zastavba

Novou zastavbou myslim oblasti s rodinnymi domy se staifim do 15 let.
Typicky se jednéd o okrajové oblasti Prahy, které v poslednich letech zazivaji
prudky stavebni rozvoj. Neni zde vétsinou zadné omezeni z pohledu pamatkové
ochrany a instalaci FVE nebrani ani vzrostlé stromy, které by vrhaly stiny.

i\ - H
e

cervena barva = 3tavajici FVE

Obrazek 7.1: Katastrdlni mapa vybrané oblasti nové zéastavby
Zdroj:http://sgi.nahlizenidokn.cuzk.cz

Na mapé vyse (obr. 7.1) je vybrana referen¢ni oblast v prazskych Kunrati-
cich ohranicend ulici U Javoru a Pod Javory. Celkova ptidorysné plocha stfech
objektt je 3.809 m?. Jsou zde jiz instalované t¥i FVE (na mapé vyznaceny
Cervené) se 72 panely a celkovym instalovanym vykonem 16,2 kWp (prvni s
datem pripojeni 2009 a inst. vykonem 5 kWp (180 Wp/panel), zbylé dvé s
vykonem 5,1 a 6,1 kWp (255 Wp/panel)) [1].

Podle mého propoc¢tu je mozna instalace dalsich 146 panela (280 Wp/panel).
Se stavajicimi panely se dostavame na celkovy pocet 218 paneli a celkovy
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7.1. Metodika vypoctu koeficientii

instalovany vykon 57 kWp. Po vydéleni vykonu sumou plochy stfech v této
oblasti (3809 m?), dostdvam hodnotu koeficientu ky, = 0,0150 kWp,/m?2.

B Stara zastavba

Vybrana referencéni oblast (opét prazské Kunratice, oblast ohranicend ulicemi
Do Dubin, Ratajova, Za Héjovnou a Nad Rybnicky) je zobrazena na obrazku
9.1 nizZe. V této oblasti se nevyskytuji zadné FVE elektrarny. Celkem by této
oblasti bylo mozné instalovat 196 paneld o celkovém vykonu 54,88 kWp pti
280 Wp/panel.

Po vydéleni vykonu sumou plochy stiech (4019 m?) v této oblasti, dostavam
hodnotu koeficientu kg, = 0,0137 k€Wp/m? .

gervena barva = stavajici FVE

Obrazek 7.2: Katastrdlni mapa vybrané oblasti staré zastavby
Zdroj:http://sgi.nahlizenidokn.cuzk.cz

Bl 7.1.2 Koeficient pro oblast s panelovymi a obytnymi domy i
primyslovymi objekty s plochou stfechou

U vsech panelovych/obytnych/priamyslovych domu s plochou stiechou je
urceni koeficientu pomérné jenoduché, protoze konstrukce pro panely je
rozméroveé pomérné flexibilni. Panely jsou zpravidla montovany po fadéch tak

)
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7. VyuzZitelnost stresni plochy

aby si fady nestinily. Hlavnim omezujicim faktorem jsou kominy, strojovny
vytahti, antény atp., které vytvari nezadouci stin.

Z duvodu popsanych vyse jsem pro stanoveni hodnoty koeficientu pro
tuto oblast zvolil jiny zptsob, ktery spociva ve vybrani referenc¢nich FVE
na danych stavbéch. Jednim z nich je jiz zminénd FVE Rochovska [6.4] s
instalovanym vykonem 17,1 kWp na plose stfechy 613 m?, FVE Brandlova
1639/6 - 59 kWp na plose 1.455 m?) a do tfetice také jiz zminénd FVE v
Hornich Podernicich [6.2] (5.476 kWp na ploSe 61.153 m?)

Celkovy instalovany vykon na vsech tfech elektrarnach je 5.552,1 kWp
umisténych na ptidorysné plose 63.221 m?. Po provedeni podilu dostavim
hodnotu koeficientu pro ploché stfechy kps = 0,0878 kWp/ m?.

B 7.1.3 Koeficient pro oblast v centru Prahy

Aktualni stav v centru Prahy vypada tak, ze z celkem 9 katastri bez FVE
jsou tii v centru Prahy, a to Staré Mésto, Josefov, Mald Strana. Na druhou
stranu to, ze FVE v centru Prahy nejsou tabu, potvrzuje fakt, Zze jedna z
FVE (47 kWp) je umisténa piimo na stiese Nové scény Nérodniho divadla.
Podrobnéji jsem tuto problematiku jiz popsal v ¢asti 6.5.1. Hlavni podminkou
umisténi je "neviditelnost'fotovoltaickych paneli z Prazského hradu. Pozitivni
je umisténi hradu na severozapadni strané Prahy, kdy neni na jizni stranu
strech domt vidét.

Pro urceni koeficientu (8ikmé strechy) budu vychazet z koeficientu kg,
ktery ponizim na 25% puvodni hodnoty z duvodu vyse uvedenych. Dosté-
vam kgp = 0,00341 kWp/ m?2. Pro ploché stiechy pouziji stejny princip a
dostéavam koeficient kpep = 0,0220 kWp/ m?. Navic pro katastry v historickém
jadru mésta jsem zvolil striktni nulu (Josefov, Staré Mésto, Mald Strana a
Hradcany).

. 7.2 Plocha stfech a vypocteny instalovatelny
vykon

Strechy jsem se rozhodl rozdélit po jednotlivych katastrech a pro kazdy
katastr zvolit vlastni koeficient, ktery je tvoreny podle zastoupeni typt
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7.2. Plocha strech a vypocteny instalovatelny vykon

objekti. Podklady pro spravné urceni charakteru zastavby jsem ziskal od
Institutu pldnovani a rozvoje hl. m. Prahy.

Snazil jsem se vytvorit jednu prehlednou tabulku, ze které bude patrny
maximalni instalovatelny vykon v kazdém z katastra. A dale, aby bylo mozné
vyslednou hodnotu porovnat s jiz instalovanym vykonem v daném katastru.
Pro lepsi interpretaci ziskanych hodnot jsem vytvoril mapu se spocitanymi
udaji. Naleznete ji v ptiloze C.

Jak je z celkového souctu patrné, je maximani hodnota instalovatelného
vykonu 1.823 MWp, coz predstavuje témér vykon obou blokil jaderné elekr-
narny Temelin. Lep$im porovnanim je srovnani vyroby téchto potencidlnich
FVE (1.800 GWh) se spotfebou na hladiné nizkého napéti (1.500 GWh -
odhad provedeny z poc¢tu odbérnych mist a z odhadnuté primérné spotreby
domécnosti). Nutno dodat, Ze tento vypocet zahrnuje umisténi FVE pouze
na stfechy a nezohlednuje v budoucnu teoreticky mozné druhy instalaci (na-
priklad instalace do silnice, pri¢na instalace na Stity domu ¢i na zabradli
balkont a lodzii, fotovoltaické markyzy).
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7. VyuzZitelnost stresni plochy

Nazev ka- | Soucet | Procento | Procento | Vypocitany | Soucasny Priimér | Procento
tastru pudo- Sikmych | plochych | teoreticky | insta- kWp na | vyuziti
rysné strech strech maximalni | lovany FVE potenci-
plochy vykon vykon alu
stfech [kWp] [kWp]
[m?]
Béchovice | 155.646 | 52,63 47,35 7.645 699,16 24,97 9,14
Benice 45.174 81,08 16,18 1.166 19,46 6,49 1,67
Bohnice 276.327 | 39,66 58,83 15.845 69,93 13,99 0,44
Branik 416.531 | 40,34 59,66 24.229 212,32 10,62 0,88
Brevnov 602.561 | 44,56 50,28 30.451 56,5 5,70 0,19
Brezinéves | 75.260 73,45 26,55 2.546 39,76 6,63 1,56
Bubenec 535.953 | 72,49 21,83 15.838 42,64 10,66 0,27
Cakovice | 334.207 | 53,58 46,34 16.165 56,95 5,18 0,35
Cerny 319.110 | 0,31 98,72 27.679 0 X X
Most
Chodov 88.7608 | 17,81 82,19 66.331 219,57 13,72 0,33
Cholupice | 43.409 77,48 22,22 1.328 20,00 20,00 1,51
Cimice 201.891 | 39,26 60,74 11.904 66,11 8,26 0,56
Déblice 161.082 | 80,8 178 0 4.381 49,92 6,24 1,14
Dejvice 699.276 | 61,68 38,15 29.604 237,46 13,97 0,8
Dolni 215.275 | 71,66 28,25 7.550 125,28 6,59 1,66
Chabry
Dolni Meé- | 238.164 | 45,72 52,46 12.531 379,76 21,10 3,03
cholupy
Dolni Po- | 120.156 | 76,97 23,03 3.754 294,20 14,71 7,84
cernice
Dubec 149.714 | 80,42 19,49 4.286 103,09 7,93 2,40
Hiéje 303.442 | 11,29 87,58 23.829 181,38 18,14 0,76
Hajek u | 28.143 92,87 7,13 550 19,8 6,60 3,60
Uhiinévsi
Hloubétin | 422.177 | 33,68 65,07 26.161 114,26 8,16 0,44
Hlubocepy | 398.161 | 26,66 73,29 27.147 178,36 11,15 0,66
Hodkovicky| 121.526 | 56,57 43,43 5.619 138,16 23,03 2,46
Holesovice | 690.342 | 56,58 42,97 31.644 157,27 22,47 0,50
Holyné 22.587 | 89,19 10,81 502 0 X X
Horni Meé- | 224.661 | 23,35 76,65 15.874 50,38 5,60 0,32
cholupy
Horni Po- | 118.8362| 33,74 66,07 74.694 5864,99 209,46 7,85
¢ernice
Hostavice | 99.635 68,18 31,82 3.757 80,9 8,99 2,15
Hostivar 862.059 | 25,28 74,57 59.575 622,34 15,56 1,04
Hradcéany | 202.242 | 91,92 7,40 0 0 X X
Hrdlorezy | 118.894 | 37,51 62,02 7.114 36,64 18,32 0,52

Tabulka 7.1: Instalovatelny vykon na stfechy na tzemi Prahy - 1. ¢ast
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7.2. Plocha strech a vypocteny instalovatelny vykon

Nazev ka- | Soucet | Procento | Procento | Vypocitany | Soucasny | Pramér | Procento
tastru pudo- Sikmych | plochych | teoreticky | insta- kWp vyuziti
rysné stfech strech maximalni | lovany na elek- | potenci-
plochy vykon vykon trarnu alu
strech [kWp] [kWp]
[m?]
Jinonice 285.818 | 28,62 71,36 19.083 372,29 15,51 1,95
Josefov 36.065 | 92,25 5,00 0 0 X X
Kamyk 283.692 | 11,51 8790 22.367 81,98 27,33 0,37
Karlin 386.843 | 50,05 49,11 19.456 4,85 4,85 0,02
Kbely 327.021 | 45,31 51,71 16.972 63,69 10,62 0,38
Klanovice | 185.610 | 80,52 19,29 5.284 130,9 5,95 2,48
Kobylisy | 451.820 | 41,06 58,92 26.035 230,44 38,41 0,89
Kolodéje | 80.180 | 92,75 7,02 1.559 107,81 8,29 6,91
Kolovraty | 125.652 | 78,53 21,47 3.782 90,17 8,20 2,38
Komorany | 501.85 | 54,53 43,25 2.298 26,34 5,27 1,15
Kosite 329.495 | 51,35 48,65 16.500 43,82 14,61 0,27
Kralovice | 25.590 | 96,77 3,23 427 9,34 4,67 2,19
Kr¢ 57.0557 | 26,59 72,56 38.529 146,72 10,48 0,38
Kreslice 76.937 | 84,32 15,08 1.947 75,21 6,84 3,86
Kunratice | 443.291 | 54,29 45,36 21.105 473,95 11,28 2,35
Kyje 487.832 | 34,75 64,79 30.184 154,27 9,64 0,51
Lahovice | 34.179 81,99 18,01 941 0 X X
Letnany 703.712 | 15,30 80,08 51.031 303,65 27,60 0,60
Lhotka 116.685 | 33,17 65,51 7.267 58,73 11,75 0,81
Liben 909.207 | 43,42 54,8 49.409 336,00 28,00 0,68
Liboc 127.560 | 65,16 34,27 5.029 34,36 5,73 0,68
Libus 197.055 | 54,20 45,36 9.379 63,93 9,13 0,58
Lipany 14.349 | 93,77 6,23 271 0 X X
Lipence 164.347 | 69,68 30,32 6.016 310,43 12,93 5,16
Lochkov 37.595 | 87,16 11,06 834 45,89 5,10 5,50
Lysolaje 81.726 | 66,44 31,57 3.043 43,38 8,68 1,43
Mala 13.887 | 48,35 51,42 723 23,18 5,80 3,20
Chuchle
Mala 299.433 | 98,25 1,67 0 0 X X
Strana
Malesice 516.236 | 10,92 88,15 40.771 48,52 16,17 0,12
Michle 62.5932 | 25,56 73,58 42.737 39,42 9,86 0,09
Miskovice | 56.035 | 82,32 17,68 1.530 39,88 13,29 2,61
Modrany | 677.560 | 33,41 66,54 42.835 411,29 17,14 0,96
Motol 221.105 | 24,11 75,8 15.481 2,80 2,80 0,02
Nebusice | 143.346 | 91,98 8,02 2.897 49,92 7,13 1,72
Nedvézi u | 27.779 | 77,41 22,59 859 11,2 5,60 1,30
Ri¢an

Tabulka 7.2: Instalovatelny vykon na stfechy na tizemi Prahy - II. ¢ast
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7. VyuzZitelnost stresni plochy

Nazev ka- | Soucet | Procento | Procento | Vypocitany | Soucasny | Pramér | Procento
tastru pudo- sikmych | plochych | teoreticky | insta- kWp vyuziti
rysné strech stfech maximalni | lovany na elek- | potenci-
plochy vykon vykon trarnu alu
stfech [kWp] [kWp]
[m?]
Nové 1.149.02§ 73,64 24,13 8.976 52,00 26700 0,58
Meésto
Nusle 688.056 | 53,33 46,54 33.376 21,18 7,06 0,06
Petrovice | 94.953 | 50,19 49,72 4.828 422 14,07 0,87
Pisnice 159.420 | 47,67 52,33 8.414 69,88 11,65 0,83
Pitkovice | 57.149 | 49,05 50,95 2.958 57,91 11,58 1,96
Podoli 333.688 | 41,89 58,03 19.007 37,56 6,26 0,20
Piedni Ko- | 35.709 | 93,34 5,45 648 10 5,00 1,54
panina
Prosek 221.429 | 21,67 78,33 15.919 28,68 14,34 0,18
Radlice 897.28 | 37,03 62,91 5.433 30,8 15,40 0,57
Radotin 467.572 | 60,91 39,05 20.113 326,97 9,91 1,63
Reporyje | 212.184 | 76,11 23,20 6635 872,86 21,82 13,15
Repy 410.815 | 31,13 68,76 26.638 40,42 5,05 0,15
Roztoky u | 229.272 | 64,29 15,17 5.165 247,23 7,49 4,79
Prahy
Ruzyné 636.870 | 20,06 60,06 35.421 105,3 7,52 0,30
Satalice 145.328 | 53,44 44,74 6.822 188,3 11,08 2,76
Seberov 148.442 | 87,65 12,08 3.438 147,17 6,13 4,28
Sedlec 58.623 | 81,37 18,59 1.640 8,86 4,43 0,54
Slivenec 188.459 | 68,76 29,96 6.814 151,8 6,90 2,23
Smichov 96.8047 | 60,99 38,29 41.006 721,12 36,06 1,76
Sobin 27.812 | 82,81 17,19 749 77,91 25,97 10,39
Staré 463.016 | 85,58 11,94 0 0 X X
Mésto
Stérboholy | 219.975 | 24,32 71,38 14.555 57,62 6,40 0,40
Stodulky | 1.019.532 18,61 80,89 75.142 338,61 10,26 0,45
Strasnice | 928.738 | 44,09 55,48 51.114 186,38 13,31 0,36
Stresovice | 211.297 | 73,06 26,32 7.094 2,53 2,53 0,04
Strizkov 191.678 | 15,88 82,29 14.288 138,03 13,80 0,97
Suchdol 236.213 | 57,47 42,09 10.675 84,14 6,47 0,79
Toéné 54.344 | 67,62 32,01 2.053 59,32 7,42 2,89
Ttebonice | 286.002 | 16,95 83,05 21.553 26,24 6,56 0,12
Treboradicd 82.893 | 65,35 34,65 3.298 4,85 4,85 0,15
Troja 319.892 | 33,04 62,38 19.038 66,98 13,40 0,35
Uhtinéves | 489.346 | 61,58 38,39 20.813 351,62 13,02 1,69

Tabulka 7.3: Instalovatelny vykon na stfechy na tizemi Prahy - II1. ¢dst
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7.2. Plocha strech a vypocteny instalovatelny vykon

Nazev ka- | Soucet | Procento | Procento | Vypocitany | Soucasny Prameér | Procento
tastru pudo- sikmych | plochych | teoreticky | insta- kWp vyuziti
rysné strech stfech maximalni | lovany na elek- | potenci-
plochy vykon vykon trarnu alu
stfech [kWp] [kWp]
[m?]
Ujezd nad | 394.708 | 85,4 14,53 9.863 289,45 8,32 2,93
Lesy
Ujezd u | 94.463 67,43 32,57 3.614 124,84 6,29 3,45
Prahonic
Veleslavin | 208.715 | 30,49 68,43 13.454 2,80 2,80 0,02
Velka 127.557 | 58,31 40,82 5.637 35,34 5,89 0,63
Chuchle
Vinohrady | 936.068 | 78,59 20,83 6.792 94,42 11,80 1,39
Vinor 191.364 | 57,97 41,92 8.633 46,92 6,70 0,54
Vokovice 231.842 | 37,71 62,29 13.934 0 X X
Vrsovice 585.453 | 52,66 44,77 27.433 601,60 85,94 2,19
Vysehrad | 40.366 94,04 5,96 182 0 X X
Vysocany | 760.733 | 24,09 75,74 53.224 364,78 45,60 0,69
Zabéhlice | 604.127 | 38,28 61,64 36.014 131,75 8,23 0,37
Zadni Ko-| 21.319 72,27 27,73 739 10,00 5,00 1,35
panina
Zalov 101.729 | 74,79 25,36 3.355 0 X X
Zbraslav 383.821 | 55,37 44,55 18.060 282,53 14,87 1,56
Zizkov 937.087 | 51,77 47,78 46.268 241,03 20,09 0,07
Zli¢in 224.168 | 18,99 80,48 16.453 72,36 10,34 0,11
Celkem 35.942.921 m? 1.823.605 20.823,63 17,60 1,14

Tabulka 7.4: Instalovatelny vykon na stfechy na tzemi Prahy - IV. ¢ast
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Kapitola 8

Ekonomicky model FVE

Abych mohl odhadnout budouci rozvoj FVE, musim nejdfive vyhodnotit eko-
nomickou vyhodnost investice do FVE. To provedu vytvorenim ekonomického
modelu FVE.

V soucasnosti je vyhodnost investice do FVE o poznani mensi nez v
minulych letech (hlavné pak v obdobi 2008-2013). Hlavnim diavodem je nulova
podpora na vyrobenou energii (vyjma investi¢ni dotace v rdmci programu Nova
zelend tsporam pro vystavbu) a nizké vykupni ceny u obchodniku. Investice
bude mit obecné smysl v pripadé, kdy maximalizujeme vyuziti vyrobené
energie v misté vyroby a jeji idedlni neexportovani do distribuc¢ni soustavy.
Pokud nejsme schopni zajistit casovou soudobost vyroby a spotieby, nabizi
se moznost vyuziti akumulace. Napriklad pomoci akumulace do akumulatora
nebo akumulace do tepla.

Dale pro vypocet v této bakalarské praci budu uvazovat FVE financovanou
fyzickou osobou - nepodnikatel (tedy bez odepisovéni), ktera celou investici
hradi ze svych volnych prostiedkii. Zivotnost projektu je uvedend a zdtivod-
néna v ¢asti 8.1.1. Fotovoltaicka elektrarna bude instalovana na stiedné velky
rodinny dum se spotfebou 4.000 kWh za rok (bez spordku, boileru a vytédpéni
na elektrinu) na tzemi Prahy.

Podle provedeného vypocétu pres PVGIS a zohlednéni podminek pro dotaci
NZU (podoblast C.3.6) jsem dosel k optimalnimu instalovanému vykonu
4 kWp. Predpokladem je, ze nebude pokryta 100 % spotieba po cely rok a
tedy v meésicich s nedostatecnou vyrobou budu energii odebirat z distribuc¢ni
soustavy.
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8. Ekonomicky model FVE

. 8.1 Hodnoceni investice

Pro vyhodnoceni ekonomické vyhodnosti jsem vyuzil dva nejpouzivanéjsi
nastroje hodnoceni investic a to ¢istou sou¢asnou hodnotu a vnitini vynosové
procento.

B 8.1.1 Cista sou¢asna hodnota (NPV)

Jedné se o ukazatel pocitajici s budoucimi diskontovanymi penéznimi toky.
Pouziti tohoto ukazatele se hodi v pripadé, kdy jsme schopni dobre ur-
¢it/odhadnout budouci finanéni toky a zivotnost projektu, ¢emuz jsme u FVE
schopni vyhovét. Matematicky vyjadreno:

NPV =Y CF,(1+r)™",
t=0

kde CF, predstavuje cashflow v roce t, T je doba zZivotnosti FVE a r
pozadovany diskont.

B Doba trvani investice / Zivotnost projektu

Myslime tim skute¢nou zivotnost projektu (ne tedy dobu odpisovéni). Ve
vétsiné bakalarskych/diplomovych praci se doba zZivotnosti FVE po¢ita na
20 let a to z duvodu trvani garantovanych vykupnich cen / zelenych bonusu.
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8.1. Hodnoceni investice

V dnesni dobé mé investice smysl z divodu tUspory na odebrané elektrické
energii ze sité a proto jsem se rozhodl zvolit dobu trvani investice na 25 let
(odhadovand zivotnost dvou generaci, stiidacu a baterii).

B Diskont

Pomoci diskontu bereme v potaz hodnotu penéznich toka v ¢ase. Jedna se o
subjektivni hodnotu, kterou si urci kazdy investor na zakladé svého ocekavani.
Diskont nam davd moznost zohlednit inflaci, ale také uslé opportunity cost
(napriklad pokud mam moznost jiné investice). V nasem pripadé, kdy beru
instalaci FVE fyzickou osobou nepodnikajici, ktery hradi investici z vlastnich
prostredkt, jsem zvolil diskont 3 %.

B 8.1.2 Vnitfni vynosové procento (IRR)

Jedna se o dalsi, tentokréat relativni, nastroj hodnoceni investice, ktery taktéz
bere v potaz ¢asové rozlozeni toku penéz. Hodnota IRR nam 1ika, pro jaky
diskont je hodnota NPV nulovi. Matematicky vyjadreno:

T
0= CF (1+IRR)™,
t=0

kde CF; predstavuje cashflow v roce t, T je doba zivotnosti FVE.
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8. Ekonomicky model FVE

B 82 FVEs akumulatory

B 8.2.1 Rozpocet

Dle parametri uvedenych vyse jsem sestavil rozpocet 4 kWp elektrarny s
velikosti akumulatori 5,12 kWh (z duvodu vyhovéni pozadavku 1,25 kWh na
1 kWp instalovaného vykonu pro ziskani dotace v ramci Nova zelend dsporam
pro podoblast C.3.6).

] Polozka ‘ Cena za ks s DPH ‘ Cena celkem s DPH
16x polykrystalicky panel Hec- 4.600 K¢ 73.600 K¢
kert Solar 255 Wp
stfida¢ Fronius Symo 4.5-3-M 37.000 K¢ 37.000 K¢
4x akumuldtor LiFePo4 (3,2V 176.00 K¢ 70.400 K¢
400Ah)
24x stresni haky 160 K¢ 3.840 K¢
konstrukce (4x6m), drzaky 900 K¢, 30 K¢ 4.680 K¢
(36ks)
kabelaz a rozvadéc 10.000 K¢ 10.000 K¢
montaz 90.000 K¢
dotace NZU -100.000 K¢

’ ‘ Vynalozena investice celkem: 189.520 K¢

Tabulka 8.1: Rozpocet FVE s vykonem 4 kWp a akumulatory LiFePO4 5,12 kWh

Bl 8.2.2 Vyrobena energie

K urcéeni mnozstvi vyrobené energie jsem pouzil umisténi elektrarny v centru
Prahy s idealnim sklonem stiechy. Vypocet jsem provedl pres webovou aplikaci
PVGIS. Sumou mési¢nich tthrnit dostdvam roc¢ni vyrobu primérné 3.760 kWh
v zavislosti na klimatickych podminkach v daném roce.

B 8.2.3 Uspory

Navratnost investice je ddna usporou energie, kterou neodebereme z dis-
tribucni soustavy, ale sami si ji vyrobime. Pokud vezmeme jiz zminovanou
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8.2. FVE s akumulatory
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Obrazek 8.1: Vyroba modelové FVE v jednotlivych mésicich + porovnéani hori-
zontu 1éto/zima, Zdroj:http://re.jrc.ec.europa.eu/pv-gis/apps4/pvest.php

Mésic Pramérna denni vyroba [kWh] | Pramérnd mési¢ni vyroba [kWh)]
Leden 3,59 111
Unor 6,30 176
Brezen 11,10 343
Duben 15,10 452
Kvéten 15,40 476
Cerven 15,80 473
Cervenec 15,10 468
Srpen 14,30 443
Zar1 11,60 349
Rijen 8,05 250
Listopad 4,16 125
Prosinec 3,12 96,7
Roc¢ni primeér 10,3 314
Celkem za rok 3760 3760

Tabulka 8.2: Piehled vyroby v jednotlivych mésicich - Pevna instalace: ihel =
33, orientace = -2 (optimdlni)

spotiebu 4.000 kWh, dostavame denni prameérnou spotiebu 10,96 kWh. Bu-
deme tedy v prebytku od brezna do zari. Modelovou elektrarnou jsme schopni
ro¢né usettit 3.097 kWh, za predpokladu ekonomického vyuzivani, tedy maxi-
mélné mozného vyuziti dostupného vykonu (pfi presunuti ¢asové variabilnich
aktivit se spotrebou elektrické energie na ¢as vyroby FVE - napriklad pranim
a zehlenim v case, kdy sviti slunce).

Za tuto elektfinou neodebranou ze sité distributora bychom zaplatili 12.490
K¢ (tspora na variabilni slozce elektiiny - 4,04 K¢é/kWh v roce 2017, tarif
D02d, vypocet vychazi z posledniho vyuctovani od Prazské energetiky, a.s.).
Budu poditat se zvysujici se variabilni cenou elektfiny o 1 % za rok.
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8. Ekonomicky model FVE

V obdobi (hlavné letni mésice), kdy nebudeme schopni veskery vykon
vyuzit, bychom mohli prebytky dodéavat do distribuc¢ni soustavy a dle smlouvy
s obchodnikem bychom za kazdou kWh dostédvat smluvenou ¢astku (viz ¢ast
5.6). Uhrn prebytku za cely rok je 662,7 kWh. Jak uvadim v ¢asti zminéné
v minulé vété, sjednat smlouvu s obchodnikem se vyplati od pretoku nad
1.250 kWh. Nebudu tedy pocitat neekonomicky prodej, pricemz si domécnost
miize vyuzitim téchto prebytka zvysit svij komfort, napriklad klimatizaci ¢i
vytapénim bazénu.

B 8.2.4 Vypocet NPV a IRR

Vypocet vychézi ze vstupni investice 189.520 K¢, naklady na novy stiidac¢
v desatém roce ve vysi 25.500 K¢ (30% nizsi cena) s tim, ze tento druhy
sttida¢ vydrzi 15 let do konce zivotnosti FVE. Jedna dvojice blokii baterii
bude porizena v 7. roce, 12. a dalsi v 18. roce od spusténi FVE s tim, zZe
se puvodni akumulatory nebudou odpojovat, ale budou fungovat s mensi
kapacitou (cena baterii by mohla klesnout i na polovinu soucasné ceny).

Vypocet jsem provedl pomoci programu MS Excel, soubor s vypoctem
naleznete na prilozeném CD. Pro moje definované parametry vychazi NPV
= -47.710 K¢ a IRR = 0,67 %. Zavislost NPV na diskontu je viditelnd na
obrazku 8.2.

Zavislost NPV na zvoleném diskontu

CZK 40,000.00

€ZK 20,000.00

CZK 0.00

0% 7%

(€K 20,000.00)

NPV

(CZK 40,000.00)

(CZK 60,000.00)

(CZK 80,000.00)

(CZK 100,000.00)
Diskont r

Obrazek 8.2: Zavislost NPV na zvoleném diskontu

Zjistil jsem tedy, Ze i pii idedlnich podminkach se investice do FVE pro
stfedné velky rodinny dim, ve kterém se netopi, nevari ani neohfiva voda
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8.2. FVE s akumulatory

Vliv bonusu za samovyrobu na NPV

CZK 150,000.00

CZK 100,000.00 /
CZK 50,000.00 /
€ZK 0.00

CZK0.00 C. CZK 1.00 CZK 1.50 CZK 2.00 CZK 2.50

NPV

(CZK 50,000.00)

(CZK 100,000.00)

Vyse bonusu za samovyrobu

Obrazek 8.3: Vliv vysSe bonusu za samovyrobu na vyslednou NPV

elektfinou nevyplati. Z mého pohledu by davala smysl podpora ve formé
bonusu za samovyrobu (bonus za veskerou vyrobenou energii). Pokud by
byl tento bonus zaveden, investice by se zacala vyplacet ve chvili, kdy by
podpora byla alespori 0,74 Ké/kWh (NPN = 493 K¢ pti diskontu 3 %). Vliv
vyse tohoto bonusu za samovyrobu na NPV znazornuje obrazek 8.3.
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Kapitola 9

Predikce vyvoje instalovaného vykonu

B a1 Faktory budouciho vyvoje instalaci FVE

Budouci vyvoj instalovaného vykonu z fotovoltaickych zdroju je dan hlavné
témito faktory:

1. vyvoj ceny komponent FVE - hlavné u akumulatori, u méni¢t a pa-
nel vyrazné zlevnéni jiz nelze oc¢ekdvat (vice popsdno v ¢ésti 4.1). U
akumuldtort je kromé ceny potieba i zdokonaleni technologie

2. podpora od statu v ramci instalace ¢i provozu - aktualni stav popsan v
casti 5.1

3. vyvoj ceny elekttiny pro koncové odbératele

4. budoudi stabilita sité - aktualné Praha nema problém s déle trvajicimi
vypadky elektrické energie jako jina, naptiklad nékterd americkd mésta,
a proto v nasich podminkach neni nezbytné nutné mit zalozni zdroj
energie (pfi opakujicich se a dlouhodobéjsich vypadcich by bylo nutné
do ekonomické vyhodnosti zapocitat ztraty souvisejici s vypadkem, jako
cena vyhozenych zkazenych potravin a tak dale

5. moédnost - a pomyslnd prestiz nalepky "jsem zeleny'a pocit zajisténi pro
preruseni dodavky elektfiny (predpoklad je podpora ostrovniho rezimu

stiidacem)
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9. Predikce vyvoje instalovaného vykonu

6. legistativni zmény - hlavné privétivéjsi pravni tiprava resici instalaci FVE
na panelové a bytové domy, respektive moznost vyuziti vyrobené energie
pro ¢leny spolecenstvi ¢i druzstva

B 9.2 Mozné dopady zmén u faktorti v typovych
oblastech

V této casti se budu snazit, co mozna nejpresnéji charakterizovat typové
oblasti Prahy a stanovit kroky, které by vedly ke zvySeni instalovaného
vykonu v téchto oblastech.

B 9.2.1 Prazska sidlisté

V Praze je 14 velkych sidlist s vice nez 15 tisici obyvateli a 12 vétsich s vice nez
5 tisici obyvateli. A¢ na mapé zabiraji tato sidlisté malou ¢ast tizemi hlavniho
mésta, zije zde mezi tfetinou az polovinou obyvatel Prahy, s ¢imz také souvisi
mnozstvi odebirané elektrické energie. Sidlisté jsou rozmisténa rovnomérné
po okraji centra Prahy (historicky okraj Prahy v 60. az 80. letech minulého
stoleti), coz znamen4, ze v pfipadné vyrazného rozsiteni instalovaného vykonu
novymi FVE na sidlistnich stavbach by nezptsobilo vyraznéjsi problémy v
distribu¢ni soustavé, pokud by Slo o instalace urc¢end primarné pro vlastni
spotfebu.

Celkovy potencial instalovatelného vykonu v téchto oblastech je 751 MWp,
tedy vice nez tfetina instalovatelného vykonu pro Prahu (1.823 MWp). Tato
skute¢nost (dobry pomér instalovatelného vykonu k plose sidlisté) je dana
plochymi strechami, u kterych je dobry koeficient instalovatelného vykonu
(viz ¢ast 7.1.2).

Investice do FVE by v pripadé sidlist davala ekonomicky smysl v piipadé,
kdyby jednotliva druzstva / SVJ mohla prodavat primo svym ¢lenum. Tedy v
pripadé, kdy by doslo k patfiéné zméné legislativy, je vice nez pravdépodobné,
ze by v této typové oblasti doslo k vyraznéjsimu zvysSovani instalovaného
vykonu. Negativnim faktorem by byla nutna investice do zmény vnitinich
rozvodi v domech. Za soucasnych podminek se investice do FVE ekonomicky
nevyplati (pokud SVJ/druzstvo napiiklad neprovozuje vétsi gardze s poza-
davkem na vzduchotechniku). Dotace na vystavbu FVE by pro tuto typovou
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9.2. Mozné dopady zmén u faktorii v typovych oblastech
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Obrazek 9.1: Poloha velkych prazskych sidlist. Zdroj podkladu: [21]

oblast postradala smysl, protoze vétsina objektti ma minimalni spole¢ny odbér
(osvétleni, vytah), ktery se jesté ke vSemu neshoduje v soudobosti s vyrobou.

Nutno dodat, ze instalace FVE by méla u obytnych domt pozitivni vliv
na mensi prehfivani byt v letnich mésicich, kdy zvldsté v hornim podlazi se
obyvatelé bez klimatizace neobejdou. Dostavil by se tak i pozitivni vliv na
snizeni spotieby klimatizacemi.

B 9.2.2 Oblasti s rodinnymi domy

Jednd se hlavné o okrajové ¢asti Prahy. Pti pohledu do map v pfilohédch D a
E je patrné, ze stiedni fotovoltaicka elektrarna z této oblasti ma instalovany
vykon lehce pod 10 kWp (podle tabulky 6.3 se jednd o 73 % celkového poctu
FVE (cirka 1.200) v distribu¢nim tzemi PREd]).

Tento typ oblasti méa nejvétsi potencial rastu v budoucnosti, protoze se stale
vice mluvi o podpore malych fotovoltaik, které vyrobi tolik elektrické energie,
kolik je schopny objekt spotrebovat. Nejvétsim impulzem by zajisté bylo
vyrazné zlevnéni akumulatort. Jelikoz jsou na obzoru nové typy akumulédtort,
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9. Predikce vyvoje instalovaného vykonu

je velice pravdépodobné, Ze se tak stane v nejblizsich par letech. Investice do
FVE by byla pak ekonomicky vyhodné i bez pripadné podpory na instalaci.
Nez se tak stane, nabizi se mnou navrhované feseni v podobé bonusu za
samovyrobu (viz strana 65).
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Kapitola 10
Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo zmapovat minulost, soucasnost a odhadnout
potenciadl budouciho vyvoje instalovaného vykonu fotovoltaickych elektraren
v distribu¢nim tzemi PREdistribuce, a.s.

Nejbourlivéjsi rozvoj FVE byl v letech 2008 az 2010, kdy byly nové posta-
vené fotovoltaické elektrarny vyznamné dotovany formou zelenych bonusi
a garantovanych vykupnich cen, nicméné vyraznéjsi prirustek instalovaného
vykonu pokracoval az do roku 2013, kdy byly jiz zminéné dotace postupné
polovi¢ni az pétinové. Nasledné od tplného ukonceni téchto dotaci pro nové
FVE (od 1.1.2014) je nértust instalovaného vykonu pod 1 % za rok.

V soucasné dobé jsou v distribuénim tizemi PREdi fotovoltaické elektrarny
s instalovanym vykonem pres dvacet megawattpeak, pricemz nejvice FVE na
km? plochy stiech je v okrajovych ¢astech Prahy - viz pfiloha E. Bohuzel pro
tuto kategorii instalaci je za soucasnych podminek investice do FVE ekono-
micky nevyhodnd. VSeobecné plati, ze vyhodnost roste s velikosti spotieby.
Smysl investice dava také v pripadé, kdy si vyuzitim prebytki zvysime svij
komfort, napriklad vytapénim bazénu.

Dalsim zajimavym zavérem a pridanou hodnotou je zjistény potencial roz-
voje FVE umistitelnych na stiechy. Je zalozeny na zpracovanych datech o
stfechéch (plocha, typ) a na mnou definovanych koeficientech. Koeficienty
jsou urcil mistnim Setfenim realizovatelnosti FVE na stfechy v predem vy-
tipovanych oblastech. Vynasobenim ploch s odpovidajicimi koeficienty jsem
vy¢istlil maximalni instalovatelny vykon FVE jak pro distribu¢ni dzemi PRE-
distribuce, a.s. jako celek, tak pro jednotlivé katastry. Pro lepsi orientaci a
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10. Zavér

interpretaci ziskanych hodnot jsem vytvoril mapu, ktera vysledky graficky
znéazornuje - priloha C.

A dle dostupnych ekonomickych modela neni celkové ve vétsiné piipad
investice do fotovoltaiky ekonomicky vyhodné. Do budoucna by mohlo vy-
hodnost investice ovlivnit vice faktort. Je velmi pravdépodobné, Ze cena
akumulatora bude vyrazné klesat, pricemz zivotnost naopak rist. Vyrazna
zména ceny elektriny ¢i nestabilita distribu¢ni soustavy nam v blizké budouc-
nosti, troufnu si tvrdit, nehrozi. Legislativni zmény, které by zajisté pomohly
jsou také v nedohlednu. Pokud se zadny z uvedenych faktort nezméni, nelze
ocekavat zménu soucasného trendu v minimalnim prirastku instalovaného
vykonu FVE.
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Mapa soucasného instalovaného vykonu
FVE v jednotlivych katastrech
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Mapa poctu FVE na km? v jednotlivych
katastrech

83



84



/ e

e ZADANI BAKALARSKE PRACE

I. OSOBNI A STUDIJNi UDAJE

( PFijmeni: Kodad Jméno: Tomas Osobni Cislo: 434948 A
Fakulta/ustav: Fakulta elektrotechnicka
Zadavajici katedra/Ustav: Katedra ekonomiky, manazerstvi a humanitnich véd
Studijni program: Elektrotechnika, energetika a management

L Studijni obor: Elektrotechnika a management

Il. UDAJE K BAKALARSKE PRACI

Nazev bakalarské prace:

Zmapovani rozvoje vyroby z fotovoltaickych zdrojii v zasobovacim tuzemi PREdistribuce, a.s.

Nazev bakalarské prace anglicky:
Development of potential production from photovoltaic sources in the territory of PREdistribuce, a.s.

Pokyny pro vypracovani:

1. Popiste princip fungovani FVE, technologie FVE panelll

2. Analyzujte vyvoj ceny a podpory FVE instalaci

3. Zpracujte poskytnuta data o instalacich na distribu¢nim tuzemi PREdistribuce, a. s.

4. Vytvorte predikci vyvoje instalovaného vykonu FVE na distribu¢nim uzemi PREdistribuce, a.s.

Seznam doporucené literatury:

1. Murtinger, Karel. Solarni energie pro vas dum. Praha : Computer press,EAN: 9788025132418, 2010.
2. Libra Martin, Poulek Vladislav. Fotovoltaika - Teorie i praxe vyuziti solarni energie, ILSA, EAN: 978-80-904311-0-2,
2009.

Jméno a pracovisté vedouci(ho) bakalarské prace:

Ing. Vojtéch Jelenecky M.Sc, PREdistibuce, a.s.

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

Datum zadani bakalafské prace: 07.02.2017 Termin odevzdani bakalarské prace: 26.05.2017

Platnost zadani bakalarské prace: 27.05.2018

Podpis vedouci(ho) prace Podpis vedouci(ho) ustavu/katedry Podpis dékana(ky)

ll. PREVZETi ZADANI

Student bere na védomi, Ze je povinen vypracovat bakalafskou praci samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou poskytnutych konzultaci.
Seznam pouzité literatury, jinych prament a jmen konzultantu je tfeba uvést v bakalarské praci.

Datum prevzeti zadani Podpis studenta

CVUT-CZ-ZBP-2015.1 © CVUT v Praze, Design: CVUT v Praze, VIC



	Úvod
	Technologie a principy fungování FVE
	Komponenty fotovoltaické elektrárny
	Fotovoltaický panel
	Druhy panelu/clánku

	Strídac
	Konstrukce
	Jištení
	Kabeláž
	Akumulátory
	Olovené akumulátory
	Lithium-iontový akumulátor


	Systémy zapojení FVE
	On-grid zapojení
	Pripojení do elektroinstalace domu
	Prímé pripojení na sít

	Autonomní systémy


	Historie a soucasnost ekonomické výhodnosti FVE v CR
	Historie ekonomické výhodnosti
	Vývoj cen instalací FVE
	Danové prázdniny
	Zelené bonusy a výkupní ceny
	Zelený bonus
	Státem garantované výkupní ceny


	Aktuální legislativa a ekonomická výhodnost
	Nová zelená úsporám
	Dovozní cla na panely z Cíny
	Snížená sazba DPH
	Mikrozdroje
	Zmena ve zdanení príjmu
	Výkup prebytku


	Analýza potenciálu rozvoje FVE na území PREdi
	Souhrn zohlednených informací
	Aktuální stav instalovaného výkonu FVE
	Historie vývoje instalovaného výkonu
	Volné plochy pro instalaci FVE
	Umístení na strechách SVJ/družstva
	Umístení nad venkovními parkovišti

	Implementace do silnic
	Další prekážky zabranující instalacím FVE
	Stavební zákon
	Klimatické podmínky



	Predikce vývoje instalací FVE na území PREdi
	Využitelnost strešní plochy
	Metodika výpoctu koeficientu
	Koeficient pro oblast s rodinnými domy
	Koeficient pro oblast s panelovými a obytnými domy i prumyslovými objekty s plochou strechou
	Koeficient pro oblast v centru Prahy

	Plocha strech a vypoctený instalovatelný výkon

	Ekonomický model FVE
	Hodnocení investice
	Cistá soucasná hodnota (NPV)
	Vnitrní výnosové procento (IRR)

	FVE s akumulátory
	Rozpocet
	Vyrobená energie
	Úspory
	Výpocet NPV a IRR


	Predikce vývoje instalovaného výkonu
	Faktory budoucího vývoje instalací FVE
	Možné dopady zmen u faktoru v typových oblastech
	Pražská sídlište
	Oblasti s rodinnými domy


	Záver

	Prílohy
	Literatura
	Obsah priloženého CD
	Mapa instalovatelného výkonu FVE v jednotlivých katastrech
	Mapa soucasného instalovaného výkonu FVE v jednotlivých katastrech
	Mapa poctu FVE na km2 v jednotlivých katastrech
	Zadání práce


