
Bakalá�ská práce

�eské
vysoké
u�ení technické
v Praze

F3 Fakulta elektrotechnická
Katedra ekonomiky, manaûerství a humanitních v�d

Zmapování rozvoje v˝roby
z fotovoltaick˝ch zdroj� v zásobovacím
území PREdistribuce, a.s.

Tomáö Kodad

Vedoucí: Ing. Vojt�ch Jeleneck ,̋ M.Sc.
Obor: Elektrotechnika, energetika a management
Studijní program: Elektrotechnika a management
Únor 2017



ii



Pod�kování

Rád bych touto cestou pod�koval svému
vedoucímu práce panu Ing. Vojt�chu Je-
leneckému za p�ipomínky, koordinaci a
celkovou záötitu nad touto bakalá�skou
prací.

Velké pod�kování pat�í také odd�lení
Kmenová data sít� (KDS) spole�nosti
PREdistribuce, a.s. za poskytnutou po-
moc p�i práci s databázemi a systémem
GIS.

Pod�kovat také musím panu Ing. Karlu
Medovi za poskytnuté informace o FVE
Rochovská.

A samoz�ejm� také Fakult� elektrotech-
nické, �VUT v Praze za poskytnutí zá-
zemí pro vypracování této práce.

Prohláöení

Prohlaöuji, ûe jsem p�edloûenou práci vy-
pracoval samostatn� a ûe jsem uvedl veö-
keré pouûité informa�ní zdroje v souladu
s Metodick˝m pokynem o dodrûování etic-
k˝ch princip� p�i p�íprav� vysokoökol-
sk˝ch záv�re�n˝ch prací.

V Praze 10. února 2017

iii



Abstrakt

Cílem práce je vytvo�it p�ehled o minu-
losti, p�ítomnosti a budoucím v˝voji insta-
lovaného v˝konu fotovoltaick˝ch elektrá-
ren v distribu�ním území PREdistribuce,
a.s.

K �eöení práce jsem provedl anal˝zu
st�ech na tomto území na základ� pod-
klad� od Institutu plánování a rozvoje
hlavního m�sta Prahy a podklad� od ka-
tastrálního ú�adu. Na základ� pr�zkumu
typov˝ch oblastí jsem stanovil koeficienty
a vytvo�il mapu s instalovateln˝m v˝ko-
nem FVE v jednotliv˝ch katastrech.

Na základ� zjiöt�n˝ch údaj� je moûné
ur�it, v jak˝ch oblastech dojde pravd�po-
dobn� k v˝razn�jöí zm�n� instalovaného
v˝konu na základ� zm�ny definovan˝ch
faktor�.

Klí�ová slova: FVE, historie v˝voje,
legislativa, anal˝za potenciálu rozvoje,
Praha

Vedoucí: Ing. Vojt�ch Jeleneck ,̋ M.Sc.
PREdistibuce, a.s.,
Svornosti 3199/19a,
Praha 5

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
o�ce. Based on a survey of type areas, I
have established coe�cients 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

Úvod

Bakalá�skou práci se zam��ením na problematiku fotovoltaick˝ch instalací
jsem si vybral z n�kolika díl�ích d�vod�, které dohromady znamenají, ûe tato
oblast je mi bliûöí neû ostatní. Nejd�leûit�jöí pro mne bylo, aby práce vytvo�ila
n�co nového, co m�ûe b˝t do budoucna prakticky vyuûito. V˝hodou mi byla
znalost systému GIS, se kter˝m jsem pracoval po �ty�i léta ve spole�nosti
PREdistribuce, a.s. (PREdi). V neposlední �ad� mi bylo také v˝hodou, ûe
jsem mohl b˝t u n�kolika instalací FVE na st�echách rodinn˝ch dom� i
pr�myslov˝ch objekt�.

Práce je rozd�lena do n�kolika teoretick˝ch a praktick˝ch �ástí. V praktické
�ásti je st�ûejní vy�íslení maximálního instalovatelného v˝konu na území
PREdi a odhad v˝voje instalovaného v˝konu v budoucnosti, kter˝ m�ûe slouûit
jako podklad pro plánování (nap�íklad investic do distribu�ní soustavy).
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�ást I

Technologie a principy fungování
FVE

3



4



Kapitola 2

Komponenty fotovoltaické elektrárny

V první kapitole se budu zab˝vat popisem principu fungování fotovoltaické
elektrárny (FVE) z makroskopického pohledu, tj. z pohledu �lov�ka, kter˝ si
chce tuto elektrárnu postavit.

2.1 Fotovoltaick˝ panel

Fotovoltaické panely jsou základním stavebním �lánkem FVE. Jsou tvo�eny
sério-paralelním zapojením fotovoltaick˝ch �lánk�. Rozm�ry panel� nejsou
normovány, ale pohybují se okolo 1 x 1,6 m a váûí okolo 18 kg. V˝kon panel� se
udává ve Wp (wattpeak). Jedná se o maximální teoretickou hodnotu v˝konu,
kter˝ m�ûe panel dodávat p�i ideálních (laboratorních) podmínkách.

2.1.1 Druhy panel�/�lánk�

Monokrystalické �lánky (1. generace panel�)

U fotovoltaick˝ch panel� první generace je základem monokrystalick˝ k�emí-
kov˝ �lánek. Ten se vyrábí z k�emíkového ingotu (válcov˝ tvar) roz�ezáním
drátovou pilou. Pro panel je typická syt� modrá aû tmav� �erná barva.
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2. Komponenty fotovoltaické elektrárny ..............................
V˝hodou t�chto panel� je relativn� vysoká ú�innost okolo 15 %, p�i�emû

maximální teoretická ú�innost dosaûená v laborato�i je 25 %. Z toho mimo
jiné plyne nejvyööí v˝kon typického panelu p�es 300 Wp.

Také stálost v˝konu se stárnutím panelu pat�í mezi ostatními druhy panel�
k nejlepöím. K dosaûení co nejvyööí ú�inosti je d�leûité p�ímé slune�ní zá�ení
pod ur�it˝m úhlem, které je spln�no jen pár m�síc� v roce (zpravidla v letních
m�sících, podle montáûe panel�).

Nev˝hodou je vyööí spot�eba k�emíku p�i v˝rob�, vyööí cena a niûöí v˝roba
energie p�i nep�ízniv˝ch slune�ních podmínkách.

Obrázek 2.1: Porovnání vzhledu mono a polykrystalick˝ch panel�,
Zdroj: https://www.energysage.com/

Polykrystalické �lánky (2. generace panel�)

Snaha o zlevn�ní v˝roby dala vzniknout polykrystalick˝m �lánk�m, které jsou
tvo�eny lisováním roztaveného k�emíku. Jednotlivé krystaly mají rozdílnou
plochu a nehomogenita je �asto patrná pouh˝m okem. Pro panely je typická
sv�tle modrá barva.

Polykrystalické panely jsou tedy levn�jöí, coû je vykoupeno niûöí ú�inností
a tedy i menöím v˝konem typického panelu (v dob� psaní bakalá�ské práce
se v˝kony panel� pohybují od 250 do 280 Wp p�i cen� okolo 19 K�/Wp).

Z pohledu instalovan˝ch panel� v Praze je p�eváûná �ást polykrystalické

6



..................................... 2.1. Fotovoltaick˝ panel

struktury. Vöeobecn� jsou tyto panely vhodné na st�echy, kde není ideální
orientace na jih, protoûe dokáûí lépe vyuûívat difuzní zá�ení.

Amorfní (tenkovrstvé) panely

Jak je patrné z názvu, amorfní panely se vyráb�jí nanáöením tenk˝ch vrstev
amorfního k�emíku na sklo �i jin˝ materiál, kter˝ m�ûe b˝t i ohebn˝ (obr.
2.2). Oproti monokrystalick˝m panel�m mají cirka polovi�ní ú�innost, ale
také jsou v˝razn� levn�jöí. Jin˝mi slovy to znamená, ûe panely jsou levn�jöí,
ale díky niûöímu v˝konu je cena na Wp zhruba stejná.

V˝hodou je jiû zmín�ná moûnost nanést �lánek na öiroké spektrum ma-
teriál�. Dále esteti�nost, kdy tento druh panel� lze vyrobit bez ráme�ku.
Dalöím kladem je niûöí tepelná závislost v˝roby, coû p�edstavuje menöí pokles
dodávaného v˝konu.

Obrázek 2.2: Ukázka pouûití amofrních panel� nanesen˝ch na ohebn˝ materiál,
Zdroj: http://www.metalroofingnj.com/ solar-panels/

Solar Roof

Nejedná se sice o dalöí technologick˝ druh, ale uvádím tento produkt z
d�vodu budoucího velkého potenciálu instalace FVE i na st�echy, kam se
dnes klasické obdélníkové panely, nap�íklad kv�li tvaru st�echy, vejdou jen
v malém mnoûství, které neumoû�uje ekonomick˝ provoz. Spole�nost Solar
City, dce�iná spole�nost Tesla, Inc., v minulém roce p�edstavila tuto speciální
st�eöní krytinu se zabudovan˝mi fotovoltaick˝mi �lánky. P�esná technologie
zatím nebyla zve�ejn�na, nicmén� p�jde o �lánky p�ekryté tenkou fólii (color
film) udávající barvu krytiny a chrán�né velmi pevn˝m a ohebn˝m sklem
(viz obrázek 2.3). Podle test� je tato st�eöní krytina odoln�jöí neû tradi�ní
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2. Komponenty fotovoltaické elektrárny ..............................
materiály. Cena dosud nebyla zve�ejn�na, nicmén� dle slov zakladatele Elona
Muska má jít o levn�jöí �eöení neû krytina + klasické fotovoltaické panely.

Obrázek 2.3: Novinka Solar Roof od spole�nosti Solar City, Zdroj: Solar City

2.2 St�ída�

St�ída�e jsou za�ízení m�nící stejnosm�rnou energii na st�ídavou a zárove�
kontrolují napojené sou�ásti celého systému a �ídí ho, aby udrûovaly kvalitu
dodávané elekt�iny (frekvence a nap�tí). Jde o základní a nejdraûöí za�ízení,
které obsahuje kaûdá FVE (vyjma menöích FVE v automonním zapojení, kde
je rozvod �eöen stejnosm�rn˝m nap�tím a udrûení správné hladiny nap�tí je
dosaûeno pomocí regulátoru).

Hlavním parametrem st�ída�e je jeho ú�innost, která udává kolik procent
p�íkonu ze stejnosm�rného vstupu z fotovoltaick˝ch panel� dodává na st�ídav˝
v˝stup. Ú�innost není konstantní a závisí p�eváûn� na parametrech vstupu
st�ída�e (v˝kon a nap�tí na DC vstupu) a jeho teplot�. Cílem je samoz�ejm�
dosaûení co nejvyööího v˝konu s nejniûöími moûn˝mi ztrátami. éivotnost
st�ída�e je p�ibliûn� 10 let a je t�eba po�ítat s tím, ûe za ûivotnost FVE
(po�ítáme 20-30let) se bude muset 2-3x vym�nit a je pot�eba po�ítat s
náklady na jeho v˝m�nu b�hem provozu FVE.

St�ída�e d�líme podle t�í základních kritérií:..1. Systému zapojení - rozd�lujeme st�ída�e pro tzv. on-grid zapojení, kdy
st�ída� pracuje paraleln� se sítí, a pak na st�ída�e, které jsou schopné
pracovat autonomn� (o�-grid) v ostrovním �i hybridním systému...2. Transformátoru..a. bez transformátoru - v˝hody: niûöí hmotnost, vyööí ú�innost (p�es

98 %), menöí rozm�ry
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......................................... 2.3. Konstrukce..b. s transformátorem - v˝hoda: galvanicky odd�lená DC a AC strana
(bez které nelze p�ipojit amorfní fotovoltaické panely), pouûívají
se nízkofrekven�ní transformátory nebo draûöí vysokofrekven�ní
transformátory (ú�inn�jöí, rozm�rov� menöí, leh�í). Ú�innost je
okolo 96 %, tj. o dva procentní body mén�...3. Instalovaného v˝konu / zp�sobu zapojení FVE (viz obrázek 2.4)..a. Velká FVE - pouûití centrálního st�ída�e...b. St�edn� velká aû velká FVE - �et�zové (téû stringové) st�ída�e..c. Malé FVE - modulové st�ída�e (co panel, to st�ída�)

Obrázek 2.4: Schémata moûn˝ch zapojení st�ída�e/st�ída��, Zdroj: VUT Brno

2.3 Konstrukce

Druh pouûité konstrukce je v prvé �ad� dán typem st�echy (rovná, öikmá) a
pak pouûitou st�eöní krytinou (taöky, plech, eternit). P�ed instalací FVE je
t�eba zkontrolovat technick˝ stav st�echy, aby nedoölo k propadu pod vlivem
zát�ûe (pro p�edstavu u 4 kWp FVE jde o p�ibliûn� p�l tuny). Pokud si stavem
nejsme jistí, je rozumné si nechat zpracovat posudek od statika.

U öikm˝ch st�ech s taökovou krytinou se spojení konstrukce se st�echou
realizuje pomocí st�eöních hák�, které se p�ipev�ují p�ímo na krov st�echy
(obrázek 2.5 vlevo). Na hák se následn� p�ipevní hliníkové profily o pr��ezu
40 x 40 mm. Z�ídka jsou k vid�ní i úsporné varianty s pouûitím d�eva, ale
vzhledem k ûivotnosti FVE a nutnosti d�ev�nou konstrukci udrûovat, nelze
tuto variantu doporu�it, nemluv� o nebezpe�í vzplanutí.
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2. Komponenty fotovoltaické elektrárny ..............................

Obrázek 2.5: Technické provedení konstrukce FVE na öikmou st�echu

Na profilu jsou zpravidla dv� podélné dráûky. Do jedné dráûky se zasunují
hlavy öroub� p�ipev�ující profil k háku a do druhé dráûky se zacvakávají
st�edové/koncové drûáky slouûící k p�ipevn�ní samotn˝ch panel�. Provedení
je z�ejmé z obrázku 2.6. Dotaûení je b�ûn� na imbusov˝ klí�.

Obrázek 2.6: Technické provedení p�ipevn�ní panel� ke konstrukci

Pokud instalujeme FVE na plochou st�echu, je pot�eba jeöt� pomocné
konstrukce, která zajístí optimální sklon. Pomocná konstrukce p�edstavuje
rovnom�rn� rozmíst�né trojúhelníky z L profil�. D�leûité je d�kladné zatíûení
t�chto trojúhelník� (v�töinou betonov˝mi bloky/dlaûdicemi), aby dokázaly
odolat pov�trnostním podmínkám. Nezbytné je umíst�ní na pevn˝ povrch a
zajiöt�ní proti poökození povrchu st�echy - nap�. netkanou textilií viz obrázek
2.7. Maloobchodní cena konstrukce je p�i p�epo�tení na panel p�ibliûn� 1.700
K�/panel (profily, drûáky, betonové bloky, kryt pro zatíûení konstrukce, örouby
- pr�m�rná cena brána z internetov˝ch cen) v závislosti na tom, zda jsou
panely osazeny na öí�ku nebo na v˝öku.

Obrázek 2.7: Technické provedení konstrukce FVE na plochou st�echu
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........................................... 2.4. Jiöt�ní

Dalöí moûné provedení na ploché st�echy je za pomocí plastov˝ch drûák�
nap�. ConSole od spole�nosti Renusol GmbH (obrázek 2.8). Maloobchodní
cena konzole pro jeden panel se zat�ûí (öt�rk, betonov˝ blok) je okolo 1900 K�.
V˝hodou je jednoduööí instalace (= levn�jöí montáû) a v�töí variabilita roz-
míst�ní panel�. Nev˝hodou m�ûe b˝t reálná ûivotnost (záruka je poskytována
na 10 let).

Obrázek 2.8: Plastov˝ drûák ConSole od spole�nosti Renusol GmbH, Zdroj:
http://www.renusol.com

Vöechny v˝öe popsané konstrukce �adíme mezi statické. Dále existují polo-
hovatelné systémy, které zajiötují optimální nato�ení panelu sm�rem ke slunci,
a zvyöují tak mnoûství vyrobené energie.

2.4 Jiöt�ní

Poûadavek na jiöt�ní FVE je dán po�tem string� paraleln� p�ipojen˝ch na
vstup st�ída�e. Pokud máme zapojeny více neû dva stringy, je t�eba vy�eöit
ochranu panel� proti zp�tn˝m proud�m a také nadproudovou ochranu kabel�
pro p�ípad poruchy.

Obrázek 2.9: Nákres zapojení FVE pro paralelní práci s distribu�ní
sítí, Zdroj:http://www.oez.cz/aktual/obecne-schema-zapojeni-fotovoltaickeho-
zdroje

Pokud jsou panely více vzdáleny od st�ída�e, je zapot�ebí umístit svodi�e
p�ep�tí jak za fotovoltaické pole, tak jeöt� p�ed st�ída� (1). Pro p�ípad
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2. Komponenty fotovoltaické elektrárny ..............................
údrûdy st�ída�e je t�eba zajistit odepnutí jak z AC tak i DC strany (odpína�e
2,3). Dalöí v po�adí po AC odpína�i je svodi� (4) p�ep�tí vhodn˝ u delöího
vedení. Následuje rozvad�� a elektrom�r v˝roby, kter˝ má ochranu ze strany
distribu�ní sít� v podob� dalöího svodi�e p�ep�tí. Zb˝vá uû jenom hlavní
odpína� rozvad��e a hlavní jiöt�ní

Obrázek 2.10: Nákres jiöt�ní FVE s více neû t�emi stringy, Zdroj [11]

2.5 Kabeláû

Kabely k zapojení celého systému pot�ebujeme jak na DC, tak AC stran�.
Kabely pro st�ídavé nap�tí vedené od st�ída�e se nijak neliöí od b�ûn� pouûí-
van˝ch kabel� pro elektroinstalace.

Propojení jednotliv˝ch fotovoltaick˝ch panel� je provád�no pomocí kabel� s
délkou okolo jednoho metru, které jsou vyvedeny ze svorkovnice/p�ipojovacího
boxu na zadní stran� panelu. Jsou jiû opat�eny konektory liöícími se tvarem
podle polarity, a nehrozí tedy chybné zapojení a vyzkratování panel�. Kabely
je nutné zajistit proti volnému pohybu stahovacími páskami (materiál musí
b˝t odoln˝ UV zá�ení), aby nedoölo k neûádoucímu dotyku s panelem a k
roztavení kabelu.

Na venkovní DC kabeláû jsou kladeny vysoké nároky z pohledu odolnosti
v��i UV zá�ení, vlhkosti a mechanickému p�sobení. Samoz�ejmostí je správné
nadimenzování a v˝b�r správného pr��ezu vodi�e.
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........................................ 2.6. Akumulátory

Obrázek 2.11: Zapojení fotovoltaick˝ch panel� a ukázka MC4 konektoru, Zdroj:
https://www.solar-electric.com/learning-center/wiring-cabling

2.6 Akumulátory

Nezm�niteln˝m faktem je skute�nost, ûe dodávan˝ v˝kon FVE se odvíjí od
aktuálních klimatick˝ch podmínek, které nedokáûeme ovlivnit. M�ûe se tedy
stát, ûe budeme mít dostupného v˝konu p�íliö málo nebo naopak hodn� a
proto je klí�ové �eöit otázku akumulace.

D�íve se akumulátory instalovaly k FVE jen v minimu p�ípad� a to z
d�vodu vysoké ceny. Nyní by se mohly za�ít t�öit v�töí oblib� a to ze t�í
d�vod�:..1. sniûující se cena a zvyöující se kapacita..2. podpora v rámci dota�ního projektu Nová zelená úsporám..3. hlavní úspora FVE je dnes v samospot�eb� vyrobené energie = úspora v

menöím mnoûství odebrané energie od distributora.

Nejvíce pouûívané typy akumulátor� pracují na principu elektrochemickém,
tzn. na p�em�n� el. energie na chemickou a zp�t. Dále existují akumulátory
tepelné, mechanické a elektromagnetické, nicmén� jejich aplikace nemá v˝-
znam na domácí FVE o kter˝ch je p�eváûn� tato práce a proto je nebudu
více popisovat.
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2. Komponenty fotovoltaické elektrárny ..............................
Hlavními parametry, které zkoumáme u akumulátor� je kapacita, po�et

cykl� / ûivotnost, ú�innost, maximální/trval˝ vybíjecí proud, princip fungo-
vání, doba akumulace a samoz�ejm� po�izovací cena. [12]

éivotnost baterie se udává v letech, nicmén� závisí na po�tu a druhu cykl�.
Cyklem myslíme jedno vybití a nabití akumulátoru, p�i�emû je d�leûitá také
hloubka vybíjení (kolik procent kapacity baterie vyuûijeme neû provedeme
znovunabití). B�ûn� udávaná ûivostnost u baterií je brána p�i hloubce vybíjení
10-20 %, coû by pro dosaûení uvád�né ûivotnosti znamenalo p�tinásobn�
úloûiöt� naddimenzovat.

2.6.1 Olov�né akumulátory

Pat�í mezi dnes nejpouûívan�jöí akumulátory. Nev˝hodou je, ûe u varianty
s tekut˝m elektrolytem mohou b�hem nabíjení vznikat nebezpe�né plyny
a proto rozhodn� nejsou vhodné na umíst�ní v obytn˝ch místnostech. P�i
pouûití varianty s elektrolytem ve skelné vat� (AGM) �i elektrolytu v podob�
gelu tento problém odpadá.

Obrázek 2.12: Graf závislosti ûivotnosti olov�ného akumulátoru v cyklech na
hloubce vybíjení, Zdroj: http://www.windsun.com

Olov�né akumulátory pat�í k levn�jöím, p�esto se cena za jednu kWh
kapacity pohybuje u akumulátor� s tekut˝m elektrolytem okolo 3.600 K�,
u AGM p�ibliûn� 5.400 K� a nejdráûe vycházejí gelové s cenou 5.700 K�
p�epo�teno na kWh (ceny se samoz�ejm� liöí podle konkrétního v˝robce).
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Prodávají se jako monobloky s nap�tím 2, 6 a 12 V, p�i�emû poûadovaného
systémového nap�tí (ur�ené st�ída�em �i regulátorem nabíjení) se dosahuje
sériov˝m zapojením t�chto monoblok�. Paralelním zapojením získáme vyööí
maximální/trval˝ vybíjecí proud.

éivotnost olov�ného akumulátoru s tekut˝m elektrolytem v závislosti na
hloubce vybíjení udává obrázek 2.12 (u gelového elektrolytu je po�et cykl�
aû 2x vyööí). Hluboké vybíjení je p�í�inou sulfatace elektrod a tím trvalého
sníûení kapacity. Nep�ízniv� klesá ú�innost se zvyöující se rychlosti vybíjení.
Nev˝hodou je také vysoká hmotnost a teplotní závislost kapacity baterie. S
rostoucí teplotou roste kapacita, ale zrychluje se samovybíjení.

2.6.2 Lithium-iontov˝ akumulátor

V˝hodou t�chno baterií je nízká hmotnost (p�ibliûn� p�tinová oproti olov-
nat˝m akumulátor�m), tém�� zanedbatelné samovybíjení a odolnost proti
takzvanému pam��ovému efektu. Proto se pouûívají do v�töiny p�enosné
v˝po�etní techniky, ale i do automobil�. Nev˝hodou je vysoká cena a vy-
soká citlivost na p�ebíjení a hluboké vybíjení, coû je oöet�eno speciálním
odpojovacím obvodem.

Oûivit trh s bateriemi pro domácnosti by mohl vstup spole�nosti Tesla
Energy, Inc., která v nejbliûöím období uvede na trh své �eöení PowerWall.
Spole�nost má s bateriemi bohaté zkuöenosti díky instalaci do elektromobil�
Tesla. Kapacita za�ízení má b˝t 13,5 kWh, coû by m�lo s rezervou vysta�it
pr�m�rné domácnosti ûijící v rodinném dom�, která elekt�inou netopí ani ji
nevyuûívá k va�ení. Kontinuáln� má b˝t schopné dodávat 5 kW a do�asn� aû
7 kW.

Cena je na americkém trhu 6.200 americk˝ch dolar�, ale lze p�edpokládat, ûe
cena pro �esk˝ trh bude vycházet z n�mecké ceny 6.750 Eur, coû je v p�epo�tu
182 tisíc K�. Udávaná záruka je 10 let. Pokrokov˝ má b˝t systém spravující
úloûiöt�, kter˝ má zv˝öit ûivotnost akumulátoru. Tento produkt uvádím hlavn�
z toho d�vodu, ûe osloví i uûivatele, kte�í by se otázkou bateriového systému za
normálních okolností nezab˝vali. D�vodem je jednoduch˝ a to, ûe spole�nost
Tesla má marketingovou strategii na vysoké úrovni.
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Obrázek 2.13: Lithium-iontov˝ akumulátor PowerWall od spole�nosti Tesla
Energy, Inc. , Zdroj: https://www.tesla.com/powerwall

LiFePO4 akumulátory

Jsou speciálním druhem Li-ion baterií. Jejich nejv�töí v˝hoda je, ûe vydrûí
okolo 6.000-8.000 cykl� a to p�i hloubce vybití aû 80 %. Cena baterií se
pohybuje okolo 14.000 K� za jednu kWh v závislosti na velikosti akumulátoru.
Nap�tí jednotliv˝ch �lánk� je 3 aû 3,6 V.

Obrázek 2.14: Zapojení LiFePO4 do bateriového pole,
Zdroj: http://www.svstrikhedonia.com

HE3DA - vyuûití nanotechnologie

3D akumulátor nové technologie od spole�nosti HE3DA s.r.o. vyuûívá tech-
nologii lithiov˝ch nanomateriál�. Díky této technologii je moûné prakticky
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vyrobit vysokov˝konné akumulátory, které jsou vyjime�né prostorov˝mi 3D
elektrodami (dosavadní vyráb�né baterie vyuûívají pouze ploönou konstrukci).
To umoû�uje variabilní tlouö�ku elektrod související s kapacitou akumulátoru,
tempu nabíjení/vybíjení a nabízí öiroké spektrum pouûití v r�zn˝ch odv�tvích.
Pouûitím nové konstrukce s mal˝m vnit�ním odporem a vnit�nímu ochlazo-
vání elektrolytem, je technicky moûné vyráb�t �lánky s kapacitou vyööí o �ád
oproti nyní komer�n� dostupn˝m lithiov˝m bateriím. [14]

Obrázek 2.15: Vizualizace vnit�ní konstrukce akumulátoru HE3DA,
Zdroj: https://www.he3da.cz

Baterie jsou vyvíjeny panem Janem Procházkou spole�n� a jeho t˝mem
s cílem dosáhnout uloûitelnosti 1 kWh na jeden litr baterie (sou�asn˝ stav
je 520 Wh/litr). V tomto roce by se m�la spustit sériová v˝roba v Haví�ov�.
Umíst�ní v˝roby v �eské republice se zdá jako rozumné �eöení, uû jen protoûe
zde máme bohaté zásoby lithia. Cena není dosud uvedena a proto nemohu
tento akumulátor zahrnout do kalkulace.
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Kapitola 3

Systémy zapojení FVE

3.1 On-grid zapojení

Fotovoltaické elektrárny p�ipojené na distribu�ní/p�enosovou soustavu se
naz˝vají on-grid. Pro toto zapojení se nám nabízejí dv� moûnosti provedení -
p�ímé p�ipojení na sí� a zapojení do elektroinstalace odb�ratele pro vlastní
spot�ebu (typické zapojení pro zelen˝ bonus). D�leûité je, ûe pro toto zapojení
je pot�ebn˝ st�ídav˝ m�ni� pro paralelní provoz se sítí. Tento druh m�ni�e
se automaticky nafázuje na sí� a v p�ípad� v˝padku v síti se automaticky
odpojí.

Je namíst� podotknout, ûe k on-grid zapojení je pot�eba povolení od
distributora (PREdi aj.), coû m�ûe b˝t v n�kter˝ch lokalitách problém z
pohledu p�enosové kapacity sít�. Bez povolení se v p�ípad� p�ete�ení z objektu
jedná o nedovolenou dodávku do sít�.

3.1.1 P�ipojení do elektroinstalace domu

U zapojení do elektroinstalace domu/bytu to tedy znamená, ûe dodávky
elektrické energie jsou obstarávány primárn� z FVE a zbytek pot�ebného
v˝konu je odebírán z distribu�ní soustavy. Naopak, pokud FVE má aktuální
v˝kon v�töí, neû je domácnost schopna spot�ebovat, je p�ebytek ukládán do
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3. Systémy zapojení FVE.....................................
akumulátor� (pokud jsou p�ítomny, problematika akumulátor� je popsána v
sekci 2.6) a následn� po úplném dobití je p�ebytek dodáván do distribu�ní
soustavy.

Toky elekt�iny jsou sledovány pomocí dvou elektrom�r� (cejchovány). První
je zapojen za m�ni�em, kter˝ m��í celkovou v˝robu FVE, a data z n�j slouûí
jako podklad pro vyú�tování zeleného bonusu pro operátora trhu s elekt�inou.
Druh˝ elektrom�r je klasick˝ domovní, jen je vym�n�n za 4-kvadrantovou
variantu, která je schopna m��it jak odb�ry, tak dodávku elektrické energie.
Celé zapojení je graficky znázorn�no na p�evzatém obrázku 3.1. Jedná se o
nej�ast�jöí provedení zapojení v distribu�ním území PREdistribuce, a.s.

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

3.1.2 P�ímé p�ipojení na sí�

V tomto p�ípad� p�ipojení FVE obchází elektroinstalaci domu a je p�ipojena
p�ímo na distribu�ní soustavu. Tok elekt�iny z FVE je sledován pomocí
jednoho elektrom�ru. Z pohledu dotace m�ûeme zvolit pouze garantované
v˝kupní ceny, které jsou ovöem pro dnes postavené FVE nulové. Princip
zapojení je znázorn�n na obrázku 3.2.

3.2 Autonomní systémy

�asto také ozna�ované jako O�-grid, protoûe FVE není p�ímo napojená na
distribu�ní sí� (DS), a nehrozí proto ûádné p�etoky mezi FVE a DS. Autonomní

20



..................................... 3.2. Autonomní systémy

Obrázek 3.2: Zapojení FVE p�ím˝m p�ipojením na sí�
Zdroj: http://www.cne.cz/fotovoltaicke-systemy/uvod-do-fv-systemu/

systém zahrnuje baterie, které slouûí k akumulaci energie v dob� vyööí v˝roby
FVE. Baterie jsou obvykle umíst�ny u m�ni�e. V˝hodou je bezesporu moûnost
absence distribu�ní sít�, tzn. schopnost fungovat samostatn� - chaty, obytné
automobily/karavany...).

Existuje, a hojn� se vyuûívá i varianta se stejnosm�rn˝m rozvodem po
objektu s nap�tím 12/24 V, kdy nám k udrûení hladiny nap�tí slouûí regu-
látory nap�tí (instalace tedy m�ûe b˝t i bez st�ída�e). Dalöí v˝hodou je, ûe
nepot�ebujeme povolení od distributora.

Obrázek 3.3: Zapojení FVE bez p�ipojení k distribu�ní síti
Zdroj: http://www.cne.cz/fotovoltaicke-systemy/uvod-do-fv-systemu/
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�ást II

Historie a sou�asnost ekonomické
v˝hodnosti FVE v �R
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Kapitola 4

Historie ekonomické v˝hodnosti

Historie FVE se za�ala psát v roce 1994, kdy byla na území �R postavena
první fotovoltaická elektrárna, o v�töím rozvoji lze mluvit od roku 2005. Do
této doby nedávala instalace FVE pro normální spot�ebitele ekonomick˝ smysl.
D�vodem byla samoz�ejm� nedokonalá technologie a vysoká po�izovací cena.
Jednalo se tedy spíöe o v˝zkumné provozy na technick˝ch ökolách slouûící k
otestování chování systému v naöich klimatick˝ch podmínkách a zpravidla ölo
o jednotky panel�.

V�töího rozvoje se fotovoltaika do�kala aû díky podpo�e obnoviteln˝ch
zdroj� z d�vodu sníûení závislosti na neobnoviteln˝ch zdrojích energie, ke
kterému se �eská republika zavázala Evropské unii (8 % hrubé spot�eby
elektrické energie pokr˝t z obnoviteln˝ch zdroj� energie (OZE) do roku 2010
a 13 % do roku 2020). Tento závazek m�l oporu v zákon� �.180/2005 Sb. o
podpo�e v˝roby elekt�iny z obnoviteln˝ch zdroj� energie (kter˝ byl k 1.1.2013
nahrazen zákonem �. 165/2012 Sb.). V �eské republice byla fotovoltaika
dotována formou v˝kupních cen a zelen˝ch bonus� v letech 2005-2013. Toto
období je popsáno v samostatné �ásti 4.3. Krom� v˝öe uveden˝ch zákon�
upravují právní oblast okolo obnoviteln˝ch zdroj� jeöt� vyhláöky. V dob�
psaní této práce jsou nov� postavené FVE dotovány formou programu Nová
zelená úsporám (více v �ásti 5.1).
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4. Historie ekonomické v˝hodnosti.................................
4.1 V˝voj cen instalací FVE

Zpracování a hlavn� získání pot�ebn˝ch dat se v pr�b�hu vypracovávání této
práce ukázalo jako v�töí problém, neû jsem o�ekával, a to hned z n�kolika
d�vod�. Prvním je skute�nost, ûe v˝voj technologie jde v této oblasti rychle
kup�edu a jednotlivé modely komponent� jsou na trhu okolo jednoho aû
dvou let. To znemoû�uje vyuûít porovnáva�e cen na internetu, na kter˝ch
jsou historie cen u jednotliv˝ch model� k dispozici. Proto jsem oslovil p�ímo
v˝robce, kte�í ovöem nebyli p�íliö sdílní. Z tohoto d�vodu se mi nepoda�ilo
ud�lat vlastní v˝voj ceny a byl jsem nucen vycházet z uveden˝ch zdroj�.

U FVE panel� se postupem �asu stále zvyöuje v˝kon, ú�innost a stálost
v˝konu se stá�ím panel�. Ud�lat objektivní porovnání tak, aby m�lo vypoví-
dající ekonomickou hodnotu, je tedy velmi obtíûné. Panely jsem se nakonec
rozhodl porovnávat p�epo�tením ceny na jeden Wp v˝konu. Podklad pro
v˝po�et mi byl zdroj [15], kter˝ mapuje cenu na n�meckém trhu, kterou jsem
p�epo�etl podle kurzu �SÚ pro dan˝ rok a p�epo�etl na maloobchodní ceny.
Pr�b�h je zobrazen na obrázku 4.1.

Obrázek 4.1: V˝voj retailov˝ch cen fotovoltaick˝ch panel� - p�epo�teno na W
(historie + predikce)

Dalöí d�leûitou komponentou je st�ída�. Budoucí v˝voj ceny je d�leûit˝
nejen pro v budoucnu vzniklé FVE, ale i pro stávající, protoûe ûivotnost
st�ída�e je jen kolem 10 let a musí se tedy b�hem ûivotnosti FVE odhadem
dvakrát vym�nit. Jsou zde velké úspory z rozsahu, tedy �ím v˝konn�jöí st�ída�,
tím menöí cena za watt. V˝voj cen (obrázek 4.2) je vypracovan˝ na základ�
PHOTON inverter price index, p�epo�ten˝ na základ� kurzu �SÚ pro dan˝
rok a upraven˝ na retailové ceny. [16]
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...................................... 4.2. Da�ové prázdniny

Obrázek 4.2: V˝voj retailov˝ch cen st�ída�� - p�epo�teno na Wp (historie +
predikce)

4.2 Da�ové prázdniny

Do konce roku 2010 (zruöeno od 1.1.2011 rozhodnutím vlády) m�ly vöechny
nov� postavené FVE v roce dokon�ení a v následujících 5 letech da�ové
prázdniny podle zákona �.586/1992 Sb., §4, odstavec 1) bod e). Coû tedy
znamenalo, ûe veökeré p�íjmy po dobu prvních aû 6 let byly osvobozeny
od dan� z p�íjmu. Na toto rozhodnutí a dv� dalöí byla podána stíûnost
u Ústavního soudu, kter˝ vöechna t�i rozhodnutí p�ezkoumal a d�vod na
zneplatn�ní rozhodnutí vlády nenaöel [Nález ÚS 9/08 ze dne 12. 7. 2011].
Da�ové prázdniny tak z�staly zruöeny pro vöechny, tedy jak nové, tak stávající
FVE.

4.3 Zelené bonusy a v˝kupní ceny

Zelen˝ bonus a v˝kupní ceny jsou formy podpory pro elektrárny instalované
v letech 2005 aû 2013 a vztahuje se na veökerou vyrobenou energii z obnovi-
telného zdroje. V˝öi ur�uje Energetick˝ regula�ní ú�ad (ERÚ) v pravideln˝ch
Energetick˝ch v�stnících ([2], [3], [4]). V˝öe podpory se kaûd˝ rok nepatrn�
m�ní v zákonem dan˝ch mezích a pravidla jsou odliöná u zelen˝ch bonus� a
v˝kupních cen. P�ehled podpory v minul˝ch t�ech letech je uveden v tabulkách
4.1 aû 4.3, graficky pak na obrázcích 4.3 aû 4.5.
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4. Historie ekonomické v˝hodnosti.................................
Zákon nám umoû�uje jednou ro�n� provést zm�nu podpory z v˝kupních

cen na zelen˝ bonus nebo opa�n�. Zpravidla to majitelé �iní po vydání
cenového rozhodutí, �i pokud koupí n�jaké za�ízení s permanentní spot�ebou
(v˝kup->bonus) nebo se naopak chystají odjet pry� (bonus->v˝kup).

4.3.1 Zelen˝ bonus

Vyuûití zeleného bonusu je nejv˝hodn�jöí ve chvíli, kdy si majitel elektrárny
dokáûe spot�ebovat v�töí �ást vyrobené energie, kterou si tak nemusí od
distributora kupovat. V p�ípad�, kdy spot�eba klesne pod v˝robu, je moûné
energii ukládat do akumulátor� nebo prodat distributorovi, kter˝ má povin-
nost elekt�inu vykoupit. Zelen˝ bonus m�ûe b˝t ze zákona �. 180/2005 Sb.
sníûen kaûd˝ rok maximáln� o 5 %. V˝öe bonusu se ovöem nem�ní podle
indexu cen pr�myslov˝ch v˝robc� jako je tomu u v˝kupních cen.

Typické zapojení FVE pro vyuûití Zeleného bonusu ukazuje p�evzat˝
obrázek 3.1. Blíûe jsem tento zp�sob popsal v kapitole 3.1.1

4.3.2 Státem garantované v˝kupní ceny

Jedná se o p�ím˝ prodej provozovateli distribu�ní soustavy za cenu vyhláöenou
ERÚ podle pravidel popsan˝ch v˝öe, p�i�emû distributor je ze zákona povinen
vöechnu vyrobenou energii odkoupit. Majitel FVE má tedy jistotu odbytu
vyrobené elektrické energie. V˝hodou p�ímého prodeje je garantovana cena
na 20 let od uvedení FVE do provozu a kaûd˝ rok se dle zákona zvyöuje v
intervalu 2 - 4 % (tzv. valorizace v˝kupní ceny na základ� pr�myslové inflace).
Jak je patrné z tabulky 4.3, ERÚ se p�i zvyöování drûí dolní 2% hranice.

Pro p�edstavu, pokud vezmeme elektrárnu (do 30kWp) postavenou v roce
2008, tak v˝kupní cena pro rok 2008 byla 13,46 K�/kWh, v tomto roce
(2017) je v˝kupní cena 16,11 K�/kWh a v posledním roce bude minimáln�
20,03 K�/kWh.

Princip p�ipojení FVE k síti pro vyuûití v˝kupních cen je popsán 3.1.2.
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Podpora FVE v roce 2015 do instalovaného v˝konu 30 kW
Rok uvedení
do provozu

V˝kupní ceny Zelené bonusy Zv˝öení oproti roku 2014

2004 0,00 K�/kWh 0,00 K�/kWh X X
2005 7,57 K�/kWh 6,84 K�/kWh 2,00 % 2,21 %
2006 15,88 K�/kWh 15,15 K�/kWh 2,00 % 2,10 %
2007 15,88 K�/kWh 15,15 K�/kWh 2,00 % 2,10 %
2008 15,48 K�/kWh 14,75 K�/kWh 2,00 % 2,10 %
2009 14,53 K�/kWh 13,88 K�/kWh 2,09 % 1,74 %
2010 13,53 K�/kWh 12,88 K�/kWh 2,00 % 1,70 %
2011 8,12 K�/kWh 7,47 K�/kWh 2,11 % 1,48 %
2012 6,54 K�/kWh 5,89 K�/kWh 2,00 % 1,34 %
2013 3,03 K�/kWh 2,38 K�/kWh 2,13 % 1,41 %
2014 0,00 K�/kWh 0,00 K�/kWh X X

Tabulka 4.1: Podpora FVE v roce 2015 do instalovaného v˝konu 30 kW [2] +
Energetick˝ v�stník 7/2013

Podpora FVE v roce 2016 do instalovaného v˝konu 30 kW
Rok uvedení
do provozu

V˝kupní ceny Zelené bonusy Zv˝öení oproti roku 2015

2004 0,00 K�/kWh 0,00 K�/kWh X X
2005 7,72 K�/kWh 7,07 K�/kWh 2,04 % 3,42 %
2006 16,19 K�/kWh 15,54 K�/kWh 1,98 % 2,60 %
2007 16,19 K�/kWh 15,54 K�/kWh 1,98 % 2,60 %
2008 15,79 K�/kWh 15,14 K�/kWh 1,98 % 2,62 %
2009 14,82 K�/kWh 14,12 K�/kWh 2,01 % 1,74 %
2010 13,80 K�/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 K�/kWh X X
2014 0,00 K�/kWh 0,00 K�/kWh X X

Tabulka 4.2: Podpora FVE v roce 2016 do instalovaného v˝konu 30 kW [3]
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4. Historie ekonomické v˝hodnosti.................................

Podpora FVE v roce 2017 do instalovaného v˝konu 30 kW
Rok uvedení
do provozu

V˝kupní ceny Zelené bonusy Zv˝öení oproti roku 2016

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

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

Obrázek 4.3: Podpora FVE v roce 2015
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Obrázek 4.4: Podpora FVE v roce 2016

Obrázek 4.5: Podpora FVE v roce 2017
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Kapitola 5

Aktuální legislativa a ekonomická
v˝hodnost

5.1 Nová zelená úsporám

Program Nová zelená úsporám (NZÚ) je dota�ní program podpory zam��en˝
na úspory energie a obnovitelné zdroje energie. éádosti o dotace se podávají
na základ� aktuáln� vypsan˝ch v˝zev. Vy�ízení dotace je bohuûel byrokraticky
náro�n˝ proces, nicmén� v�töina firem instalující FVE nabízí vy�ízení dotace
za klienta. Tuto sluûbu nabízí bu� v rámci ceny instalace nebo za poplatek
od 5 do 10 tisíc korun.

U dotace pro FVE se jedná o podporu z oblasti C.3. Podporované typy
systém� a maximální v˝öe dotace jsou zobrazeny v p�evzaté tabulce [19] na
obrázku 5.1 níûe. Investi�ní dotace m�ûe b˝t aû 50% z investované �ástky,
nejv˝öe vöak �ástka uvedená na v˝öe zmín�ném obrázku. Dotace je poskyto-
vána na solární termické a fotovoltaické systémy na dokon�ené rodinné domy
�i novostavby, v�etn� rozestav�n˝ch. Pro podoblasti podpory C.3.4 aû C.3.6
nesmí b˝t instalovan˝ v˝kon FVE v�töí neû 10 kWp.
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5. Aktuální legislativa a ekonomická v˝hodnost ...........................

Obrázek 5.1: Podporované typy systém� v rámci NZÚ - stav 4/2017 - [19]

5.2 Dovozní cla na panely z �íny

Od 6. prosince 2012 je uvaleno antidumpingové clo na dovoz solárních panel�
(regulace �íslo 1238-9/2013). Stalo se tak na základ� stíûností evropsk˝ch
v˝robc� solárních za�ízení na prodej solárních panel� pod v˝robními náklady.
Vöe skon�ilo vzájemnou dohodou, kdy byla ob�ma stranami p�ijata kvóta na
dovoz 7 GWp a minimální prodejní cena ve v˝öi 0,56 cent� za wattpeak. V
p�ípad� poruöení hrozí dovozc�m cla ve v˝öi aû 47,6 %. Toto opat�ení má
pomáhat evropsk˝m v˝robc�m v konkuren�ním boji s levn˝mi produkty z
�íny. Na za�átku roku 2017 Evropská komise navrhla, aby se platnost anti-
dumpingového cla prodlouûila o dalöích 18 m�síc�. Proti tomuto rozhodnutí
se postavilo 18 �lensk˝ch stát� Evropské unie, v�etn� �eské republiky.[22]

5.3 Sníûená sazba DPH

Pokud je FVE instalována na stavbu k bydlení ve smyslu paragrafu 48 zákona
�. 235/2004 Sb. o DPH, lze ji povaûovat za stavební a montáûní práce na
stavb� pro bydlení a podle v˝öe uvedeného zákona podléhá sníûené sazb�
dan� 15 %. Pokud FVE instalujeme na n�kterou z dopl�kov˝ch staveb (garáû,
k�lna apod.), je d�leûité, aby pro upatn�ní niûöí sazby DPH plnily stejn˝
hospodá�sk˝ ú�el, jako hlavní stavba.
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5.4 Mikrozdroje

S novelizací energetického zákona �. 458/2000 Sb., §3 odstavec 3 jiû nemusí
provozovatelé FVE do 10 kW ûádat o licenci od Energetického regula�ního
ú�adu, resp. definuje, ûe v energetice lze podnikat na základ� licence, která
se poûaduje u v˝roben s instalovan˝m v˝konem 10 kW ur�en˝m pro vlastní
spot�ebu, pokud je v˝robna propojena s p�enosovou nebo distribu�ní sousta-
vou. Vyjímkou je situace, kdy uû je v daném odb�rném míst� provozována
fotovoltaická elektrárna, na kterou uû v minulosti byla vydána licence od
Energetického regula�ního ú�adu.

Aby se jednalo o mikrozdroj, musí b˝t spln�ny podmínky vyhláöky �.16/2016 Sb...1. v˝robna musí obsahovat prvek zamezující dodávce elekt�iny do distri-
bu�ní soustavy s v˝jimkou krátkodob˝ch p�etok�, které slouûí pro reakci
omezujícího za�ízení, ale nezv˝öí hodnotu nap�tí v míst� p�ipojení..2. maximální hodnota impedance proudové smy�ky v míst� p�ipojení je pro
zdroje do 10 A na fázi 0,75 � a do 16 A na fázi 0,47 �

Nové podmínky v˝razn� uleh�ují p�ipojování a provozování FVE.

5.5 Zm�na ve zdan�ní p�íjmu

Novelou zákona �. 586/1992 Sb., o daních z p�íjm� platnou s ú�inností od
1.1.2016 se m�ní zp�sob zdan�ní p�íjm� z provozování v˝roben elekt�iny. Do
konce roku 2015 byly p�ijmy zda�ovány jako p�íjmy z podnikání, k �emuû
bylo pot�eba p�ísluöného podnikatelského oprávn�ní. Novela stanovila, ûe
pokud je fotovoltaická elektrárna s v˝konem do 10 kW, lze ji provozovat bez
licence. Hlavní pozitivum spo�ívá ve skute�nosti, ûe z ostatních p�íjm� se
neplatí zdravotní a sociální pojiöt�ní.
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5.6 V˝kup p�ebytk�

Zákonem uveden˝m v˝öe je také umoûn�no, ûe obchodník m�ûe FVE do
10 kW p�ipojit k distribu�ní síti, ikdyû není majitel vlastníkem licence od
ERÚ. V tomto p�ípad� by se m�l majitel vyvarovat p�ebytk� a samoz�ejm�
pokud by nastaly, nedostane za n� ûádné peníze, p�i�emû obchodník by mohl
tento p�etok sankcionovat. V tomto ohledu je zn�ní zákona nejednozna�né,
protoûe nedefinuje hranici krátkodobého p�etoku. V praxi se tedy sankce
zatím neuplat�ují.

Pokud majitel poûádá ERÚ o licenci (vy�ízení je spojeno s poplatkem 1.000
K�), m�ûe uzav�ít smlouvu s Praûskou energetikou, a.s. o v˝kupu p�etok�
do distribu�ní sít�, za které vyplácí 0,40 K�/kWh (p�i uzav�ení smlouvy).
U alternativních obchodník� je moûné získat padesát aû öedesát halé�� za
kilowatthodinu. Nap�íklad Praûská plynárenská, a.s. nabízí sv˝m zákazník�m
0,50 K�/kWh.

Bohuûel se s prodejem p�ebytk� váûe jedna nep�íjemná povinnost a to
hlásit m�sí�ní stavy na OTE, a.s. S tím souvisí povinnost mít elektronick˝
podpis, kter˝ stojí 500 K�/rok. Coû znamená, ûe do p�etoku 1.250 kWp se
nezaplatí ani poplatek za elektronick˝ podpis. O �asové náro�nosti vypl�ování
hláöení nemluv�.
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�ást III

Anal˝za potenciálu rozvoje FVE na
území PREdi
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Kapitola 6

Souhrn zohledn�n˝ch informací

6.1 Aktuální stav instalovaného v˝konu FVE

K 31.12.2016 byly k distribu�ní síti PREdi p�ipojeny FVE o celkovém insta-
lovaném v˝konu 20.824 kWp. Vzhledem k p�eváûn� m�stskému charakteru
území se jedná tém�� v polovin� p�ípad� o malé elektrárny do instalovaného
v˝konu 5 kWp.Tyto FVE jsou dnes ideální volbou pro pr�m�rné rodinné
domy na pokrytí vlastní spot�eby. Konkrétní data jsou zobrazena v tabulce
6.3 a obrázku 6.1.

Instalace o v�töích v˝konech jsou p�eváûn� na firemních objektech. Jako
p�íklad uvádím FVE na menöím pivovaru Muflon v Kunraticích o instalovaném
v˝konu 90kWp [1] (obr. 6.2) z roku 2013.

Nejv�töí FVE v distribu�ním území PREdi nalezneme v Praze - Horních
Po�ernicích (obr. 6.2). Instalovan˝ v˝kon této elektrárny je 5.476 kWp, byla
dokon�ena v roce 2010, kdy v˝razn� p�isp�la k meziro�nímu p�ír�stku in-
stalovaného v˝konu na území PREdi o tém�� 800 %. Majitelé cht�li tuto
elektrárnu jeöt� rozöí�it, ovöem v tomto p�ípad� není k dispozici dostate�ná
kapacita distribu�ní sít�. I tak tato elektrárna p�edstavuje celou �tvrtinu
praûského instalovaného v˝konu.[1]
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Po�et FVE % zast. Inst. v˝kon % 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 více neû 20 kWp 172 14% 13.835 kWp 66%
Celkem: 1.222 20.824 kWp

Tabulka 6.1: Rozd�lení FVE podle instalovaného v˝konu

Obrázek 6.1: Rozd�lení FVE podle instalovaného v˝konu

Obrázek 6.2: Vlevo FVE na pivovaru Muflon, vpravo nejv�töí FVE v Praze
Horních Po�ernicích Zdroj: autor / Google Maps
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6.2 Historie v˝voje instalovaného v˝konu

První dv� fotovoltaické elektrárny byly p�ipojeny do sít� v roce 2006, jedna v
Praze 10 - Záb�hlicích a druhá v Libni. Jejich celkov˝ instalovan˝ v˝kon byl
22 kWp.

Rok Po�et nov� p�ipoje-
n˝ch FVE

Nov� p�ipojen˝ inst.
v˝kon v kWp

Meziro�ní p�ír�s-
tek v˝konu

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: R�st FVE na území PREdistribuce, a.s. v letech 2006-2016 Zdroj:
PREdistribuce, a.s.

Obrázek 6.3: V˝voj instalovaného v˝konu FVE

6.3 Volné plochy pro instalaci FVE

V této práci se zab˝vám umíst�ním panel� na st�echy budov a venkovní
parkoviöt�, protoûe jiné umíst�ní na území Prahy se v horizontu p�íötích deseti
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let bude vyskytovat jen z�ídka. Lze spekulovat o jak vzdálenou budoucnost
p�jde, protoûe záleûí na rychlosti technologického pokroku - nap�. v˝voj
polopropustn˝ch fólií.

6.3.1 Umíst�ní na st�echách SVJ/druûstva

Nejv�töím problémem je vlastnictví st�ech, o které v centru m�sta zpravidla
pe�ují SVJ �i druûstva (Podle mého osobního pr�zkumu stanov náhodn� vy-
bran˝ch SVJ, zdroj: justice.cz). Pokud se vlastník podkrovního bytu rozhodne
na st�echu nainstalovat solární panely, pot�ebuje k tomu souhlas SVJ z celého
domu, a bohuûel se vûdy najde pár vlastník� byt�, kter˝m bude umíst�ní
FVE vadit, aniû by m�li objektivní d�vody. Naöt�stí uû (jako v minulosti)
nemusí k p�ijetí rozhodnutí hlasovat pro p�ijetí 100 % vlastník�.

Nabízí se jeöt� druhá varianta, kdy by FVE postavilo samotné SVJ/druûstvo.
Aby tato moûnost dávala ekonomick˝ smysl, musel by subjekt vyrobenou
elekt�inu sám spot�ebovat. Naráûíme na problém velmi nízké soudobosti v˝-
roby a spot�eby, protoûe b�hem dne je spot�eba za�ízení pat�ící SVJ/druûstvu
tém�� nulová (v˝jimku tvo�í objekty s garáûemi, kde je pot�eba zajistit cirku-
laci vzduchu). Byla by tedy nutná draûöí varianta instalace s akumulátory a i
zde je otázkou, zda nebude v˝roba trvale v p�ebytku.

Mám k dispozici data od SVJ Rochovská, která v roce 2011 realizovala FVE
s instalovan˝m v˝konem 17,1 kWp. Vstupní investice byla cca 980 tisíc K�,
p�i�emû sou�asn˝m tempem bude investice zaplacena v roce 2019, tj. po
8 letech. Mluvíme tedy o ro�ním zhodnocení okolo 12%. Smlouva je na
p�ím˝ prodej, protoûe SVJ nemá ûádn˝ v�töí odb�r elektrické energie a zelen˝
bonus by se tedy nevyplatil. Krom� technick˝ch a ekonomick˝ch fakt� je
d�leûit˝ i samotn˝ pr�b�h schválení v SVJ. Hlasování p�edcházela dobrá
informovanost vöech, tém�� 150, �len� spole�enství a poda�ilo se vyvrátit
velkou �ást potenciálních rizik a pro stavbu hlasovalo p�es 75% p�ítomn˝ch
vlastník�.

6.3.2 Umíst�ní nad venkovními parkoviöti

Toto �eöení je velmi perspektivní do budoucnosti v kombinaci s elektromobily.
Otázkou je legislativní fungování a zajiöt�ní jednotného systému/ sít� dobíje-
cích míst (hlavn� z pohledu platby za dobití automobilu). Jednou z moûností
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Obrázek 6.4: P�íklad instalace SVJ Rochovská, inst. v˝kon 17,1kWp
Zdroj:http://maps.google.com

je budování t�chto FVE jednou spole�ností, která by si pronajímala prostory
nad parkovacími místy od magistrátu, m�stsk˝ch �ástí �i soukromník�.

Dalöí efektivní �eöení je vybudování FVE u nákupních center/supermarket�,
které dob�e spl�uje soudobost v˝roby a spot�eby. V Praze jde toto �eöení
realizovat u v�töiny velk˝ch obchodních center. V rámci vypracovávání baka-
lá�ké práce jsem oslovil správu obchodních center, zda se o FVE v minulosti
zajímali. K dneönímu dni jsem nedostal ûádnou odpov�� (za�átkem dubna
telefonicky i e-mailem osloveno OC Chodov, OC Arkády Pankrác, OC �ern˝
most, OC Nov˝ Smíchov, Metropole Zli�ín, OBI, Bauhaus)

Obrázek 6.5: Koncept instalace FVE nad parkovacími místy
Zdroj:http://insideevs.com/design-relationship-between-electric-cars-solar/

Tento koncept není ûádnou p�evratnou novinkou, protoûe je b�ûn� k vid�ní
ve vysp�l˝ch zemích. Jeho dalöí v˝hodou je, ûe vytvá�í stín pro parkující
automobily.

Jako p�íklad tohoto typu instalace uvádím projekt solar carport ve m�st�
Victorville v Kalifornii. Na parkoviöti (obr. 6.6) je zde instalováno p�es
2000 panel� a instalovan˝ v˝kon je p�es 500 kWp.

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

6.4 Implementace do silnic

Dalöí moûné plochy, které by bylo moûné vyuûít, jsou silnice. Na internetu jsem
dohledal, ûe implementováním panel� do silnic se zab˝vá n�kolik projekt�.
V Nizozemsku ve m�st� Krommenie jiû spole�nost SolaRoad postavila 80
metr� testovací silnice, která ovöem slouûí pouze pro kola a p�öí (pozn. zem�
jako Belgie �i Nizozemsko mají velmi hustou sí� cyklostezek, takûe i kdyby
se nepoda�ilo technologii zdokonalit na provoz pro automobily, m�la by tato
technologie i tak öiroké uplatn�ní). Zajímavé m�ûe b˝t vyuûití na odlehlejöích
místech, kde by bylo drahé napojení na distribu�ní soustavu.

Ve Spojen˝ch státech americk˝ch je v realizaci obdobn˝ projekt Solar
Roadways, kter˝ m�l slouûit i pro motorová vozidla. Nutno dodat, ûe je
projekt spíöe zam��en˝ na aktivní bezpe�nost na silnicích neû na dodávání
energie do sít�. Do v˝po�tu potenciálu instalovaného v˝konu jsem tuto formu
FVE nepo�ítal.

6.5 Dalöí p�ekáûky zabra�ující instalacím FVE

Ve velkém m�st� je p�ekáûek bránících rychlejöímu rozvoji FVE hned n�kolik.
Jedná se o problémy nikoli technické, ale legislativní.
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Obrázek 6.7: Koncept SolaRoad [9], Zdroj:http://en.solaroad.nl/technology/

6.5.1 Stavební zákon

Paradoxn� není velk˝ problém postavit FVE na památkov� chrán�ném území
(obr. 6.8) pokud se nejedná o památkov� chrán�nou budovu, protoûe instalace
fotovoltaick˝ch panel� na stávající zástavbu je zm�na dokon�ené stavby,
resp. stavební úpravou. A podle §79 odst. 6 stavebního zákona, stavební
úpravy a udrûovací práce nevyûadují rozhodnutí o umíst�ní stavby ani územní
rozhodnutí [5]. Není tedy pot�eba procházet územním �ízením. P�edpokládáme,
ûe FVE umis�ujeme s cílem vlastní spot�eby v dané budov�, �ímû jde o
technické za�ízení stavby a nikoliv o v˝robu elekt�iny .

Druhá v�c je ohláöka/stavební povolení. Pokud by se instalací FVE neza-
sahovalo do nosn˝ch konstrukcí, nem�nil vzhled stavby ani zp�sob uûívání
a neovliv�ovala by poûární bezpe�nost stavby, tak podle §103 stavebního
zákona by nebylo pot�eba stavebního povolení ani ohláöky. Nicmén� instalací
FVE m�níme poûární bezpe�nost a také �asto v˝razn� i vzhled stavby. Hlavn�
z d�vodu poûární bezpe�nosti je nutné stavební �ízení provést.

6.5.2 Klimatické podmínky

Jako poslední aspekt, kter˝ ovöem nejsme schopni ovlivnit, je doba slune�ního
svitu. Ten samoz�ejm� nedosahuje takového mnoûství jako v jiûn�ji poloûen˝ch
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Obrázek 6.8: Praûská památková rezervace - pásma m�sta Zdroj:�UZK

zemích. Tento faktor ovliv�uje v˝slednou ekonomickou v˝hodnost FVE oproti
jiûním zemím. Dále je nutné zohledn�ní velkého v˝kyvu ve v˝rob� mezi letním
a zimním obdobím. V aktuáním zastoupení FVE na celkové v˝rob� elektrické
energie je tento problém zanedbateln ,̋ pokud ovöem budeme uvaûovat o
nejvyööím moûném vyuûití vöech p�ípustn˝ch ploch v Praze, je nutné tento
problém brát v úvahu. Na obrázku níûe je porovnání doby svitu mezi nejdelöím
a nejkratöím dnem v roce.

Obrázek 6.9: Porovnání slune�ního svitu nejkratöí/nejdelöí den
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�ást IV

Predikce v˝voje instalací FVE na
území PREdi
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Kapitola 7

Vyuûitelnost st�eöní plochy

Abych mohl co nejp�esn�ji ur�it moûnosti instalace FVE na st�echy, musím
nejd�íve ur�it celkovou plochu st�ech na území PREdi (vöechny katastry
Prahy + Roztoky u Prahy). Získat tyto údaje z katastru nemovistostí nebylo
velkou p�ekáûkou. Obtíûn�jöí je ur�ení maximálního instalovaného v˝konu na
plochu, která nám je k dispozici.

7.1 Metodika v˝po�tu koeficient�

St�ûejní bylo co nejp�esn�ji ur�it koeficienty, pomocí kter˝ch bych z dostupné
plochy st�ech spo�ítal moûn˝ instalovateln˝ v˝kon. Není st�echa jako st�echa
a kvantifikace na celou Prahu, kde je rozmanitost tvar�, sklon� a orientace
st�ech opravdu veliká, je tém�� vylou�ena. Rozhodl jsem se proto, ûe ur�ím
t�i charakteristické oblasti, ve kter˝ch ud�lám detailní pr�zkum, na jehoû
základ� ur�ím koeficienty pro p�evod plochy na instalovateln˝ v˝kon.

Pr�zkum spo�íval ve vytipování vzorového území pro kaûdou oblast. Na
tomto území jsem provedl fyzickou návöt�vu, fotodokumentaci (sou�ástí
elektronické p�ílohy této práce) a vyhodnotil, kolik panel� je moûné v této
oblasti instalovat s p�ihlédnutím na esteti�nost a legálnost provedení z pohledu
platn˝ch právních úprav.
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7. Vyuûitelnost st�eöní plochy...................................
7.1.1 Koeficient pro oblast s rodinn˝mi domy

U rodinn˝ch dom� jsem se po porovnání staré a nové zástavby rozhodl ud�lat
dva samostatné koeficienty.

Nová zástavba

Novou zástavbou myslím oblasti s rodinn˝mi domy se stá�ím do 15 let.
Typicky se jedná o okrajové oblasti Prahy, které v posledních letech zaûívají
prudk˝ stavební rozvoj. Není zde v�töinou ûádné omezení z pohledu památkové
ochrany a instalaci FVE nebrání ani vzrostlé stromy, které by vrhaly stíny.

Obrázek 7.1: Katastrální mapa vybrané oblasti nové zástavby
Zdroj:http://sgi.nahlizenidokn.cuzk.cz

Na map� v˝öe (obr. 7.1) je vybraná referen�ní oblast v praûsk˝ch Kunrati-
cích ohrani�ená ulicí U Javoru a Pod Javory. Celková p�dorysná plocha st�ech
objekt� je 3.809 m2. Jsou zde jiû instalované t�i FVE (na map� vyzna�eny
�erven�) se 72 panely a celkov˝m instalovan˝m v˝konem 16,2 kWp (první s
datem p�ipojení 2009 a inst. v˝konem 5 kWp (180 Wp/panel), zbylé dv� s
v˝konem 5,1 a 6,1 kWp (255 Wp/panel)) [1].

Podle mého propo�tu je moûná instalace dalöích 146 panel� (280 Wp/panel).
Se stávajícími panely se dostáváme na celkov˝ po�et 218 panel� a celkov˝
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instalovan˝ v˝kon 57 kWp. Po vyd�lení v˝konu sumou plochy st�ech v této
oblasti (3809 m2), dostávám hodnotu koeficientu knz = 0,0150 kWp/m2.

Stará zástavba

Vybraná referen�ní oblast (op�t praûské Kunratice, oblast ohrani�ená ulicemi
Do Dubin, Ratajova, Za Hájovnou a Nad Rybní�ky) je zobrazena na obrázku
9.1 níûe. V této oblasti se nevyskytují ûádné FVE elektrárny. Celkem by této
oblasti bylo moûné instalovat 196 panel� o celkovém v˝konu 54,88 kWp p�i
280 Wp/panel.

Po vyd�lení v˝konu sumou plochy st�ech (4019 m2) v této oblasti, dostávám
hodnotu koeficientu ksz = 0,0137 kWp/m2 .

Obrázek 7.2: Katastrální mapa vybrané oblasti staré zástavby
Zdroj:http://sgi.nahlizenidokn.cuzk.cz

7.1.2 Koeficient pro oblast s panelov˝mi a obytn˝mi domy i
pr�myslov˝mi objekty s plochou st�echou

U vöech panelov˝ch/obytn˝ch/pr�myslov˝ch dom� s plochou st�echou je
ur�ení koeficientu pom�rn� jenoduché, protoûe konstrukce pro panely je
rozm�rov� pom�rn� flexibilní. Panely jsou zpravidla montovány po �adách tak,
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7. Vyuûitelnost st�eöní plochy...................................
aby si �ady nestínily. Hlavním omezujícím faktorem jsou komíny, strojovny
v˝tah�, antény atp., které vytvá�í neûádoucí stín.

Z d�vod� popsan˝ch v˝öe jsem pro stanovení hodnoty koeficientu pro
tuto oblast zvolil jin˝ zp�sob, kter˝ spo�ívá ve vybrání referen�ních FVE
na dan˝ch stavbách. Jedním z nich je jiû zmín�ná FVE Rochovská [6.4] s
instalovan˝m v˝konem 17,1 kWp na ploöe st�echy 613 m2, FVE Brandlova
1639/6 - 59 kWp na ploöe 1.455 m2) a do t�etice také jiû zmín�ná FVE v
Horních Po�ernicích [6.2] (5.476 kWp na ploöe 61.153 m2)

Celkov˝ instalovan˝ v˝kon na vöech t�ech elektrárnách je 5.552,1 kWp
umíst�n˝ch na p�dorysné ploöe 63.221 m2. Po provedení podílu dostávám
hodnotu koeficientu pro ploché st�echy kps = 0,0878 kWp/m2.

7.1.3 Koeficient pro oblast v centru Prahy

Aktuální stav v centru Prahy vypadá tak, ûe z celkem 9 katastr� bez FVE
jsou t�i v centru Prahy, a to Staré M�sto, Josefov, Malá Strana. Na druhou
stranu to, ûe FVE v centru Prahy nejsou tabu, potvrzuje fakt, ûe jedna z
FVE (47 kWp) je umíst�na p�ímo na st�eöe Nové scény Národního divadla.
Podrobn�ji jsem tuto problematiku jiû popsal v �ásti 6.5.1. Hlavní podmínkou
umíst�ní je "neviditelnost"fotovoltaick˝ch panel� z Praûského hradu. Pozitivní
je umíst�ní hradu na severozápadní stran� Prahy, kdy není na jiûní stranu
st�ech dom� vid�t.

Pro ur�ení koeficientu (öikmé st�echy) budu vycházet z koeficientu ksz,
kter˝ poníûím na 25% p�vodní hodnoty z d�vod� v˝öe uveden˝ch. Dostá-
vám kscp = 0,00341 kWp/m2. Pro ploché st�echy pouûiji stejn˝ princip a
dostávám koeficient kpcp = 0,0220 kWp/m2. Navíc pro katastry v historickém
jádru m�sta jsem zvolil striktní nulu (Josefov, Staré M�sto, Malá Strana a
Hrad�any).

7.2 Plocha st�ech a vypo�ten˝ instalovateln˝
v˝kon

St�echy jsem se rozhodl rozd�lit po jednotliv˝ch katastrech a pro kaûd˝
katastr zvolit vlastní koeficient, kter˝ je tvo�en˝ podle zastoupení typ�
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objekt�. Podklady pro správné ur�ení charakteru zástavby jsem získal od
Institutu plánování a rozvoje hl. m. Prahy.

Snaûil jsem se vytvo�it jednu p�ehlednou tabulku, ze které bude patrn˝
maximální instalovateln˝ v˝kon v kaûdém z katastr�. A dále, aby bylo moûné
v˝slednou hodnotu porovnat s jiû instalovan˝m v˝konem v daném katastru.
Pro lepöí interpretaci získan˝ch hodnot jsem vytvo�il mapu se spo�ítan˝mi
údaji. Naleznete ji v p�íloze C.

Jak je z celkového sou�tu patrné, je maximání hodnota instalovatelného
v˝konu 1.823 MWp, coû p�edstavuje tém�� v˝kon obou blok� jaderné elekr-
nárny Temelín. Lepöím porovnáním je srovnání v˝roby t�chto potenciálních
FVE (1.800 GWh) se spot�ebou na hladin� nízkého nap�tí (1.500 GWh -
odhad proveden˝ z po�tu odb�rn˝ch míst a z odhadnuté pr�m�rné spot�eby
domácností). Nutno dodat, ûe tento v˝po�et zahrnuje umíst�ní FVE pouze
na st�echy a nezohled�uje v budoucnu teoreticky moûné druhy instalací (na-
p�íklad instalace do silnice, p�í�ná instalace na ötíty dom� �i na zábradlí
balkon� a lodûií, fotovoltaické mark˝zy).
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Název ka-
tastru

Sou�et
p�do-
rysné
plochy
st�ech
[m2]

Procento
öikm˝ch
st�ech

Procento
ploch˝ch
st�ech

Vypo�ítan˝
teoretick˝
maximální
v˝kon
[kWp]

Sou�asn˝
insta-
lovan˝
v˝kon
[kWp]

Pr�m�r
kWp na
FVE

Procento
vyuûití
potenci-
álu

B�chovice 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
Braník 416.531 40,34 59,66 24.229 212,32 10,62 0,88
B�evnov 602.561 44,56 50,28 30.451 56,5 5,70 0,19
B�ezin�ves 75.260 73,45 26,55 2.546 39,76 6,63 1,56
Bubene� 535.953 72,49 21,83 15.838 42,64 10,66 0,27
�akovice 334.207 53,58 46,34 16.165 56,95 5,18 0,35
�ern˝
Most

319.110 0,31 98,72 27.679 0 X X

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
�imice 201.891 39,26 60,74 11.904 66,11 8,26 0,56
�áblice 161.082 80,8 17,8 0 4.381 49,92 6,24 1,14
Dejvice 699.276 61,68 38,15 29.604 237,46 13,97 0,8
Dolní
Chabry

215.275 71,66 28,25 7.550 125,28 6,59 1,66

Dolní M�-
cholupy

238.164 45,72 52,46 12.531 379,76 21,10 3,03

Dolní Po-
�ernice

120.156 76,97 23,03 3.754 294,20 14,71 7,84

Dube� 149.714 80,42 19,49 4.286 103,09 7,93 2,40
Háje 303.442 11,29 87,58 23.829 181,38 18,14 0,76
Hájek u
Uh�ín�vsi

28.143 92,87 7,13 550 19,8 6,60 3,60

Hloub�tín 422.177 33,68 65,07 26.161 114,26 8,16 0,44
Hlubo�epy 398.161 26,66 73,29 27.147 178,36 11,15 0,66
Hodkovi�ky 121.526 56,57 43,43 5.619 138,16 23,03 2,46
Holeöovice 690.342 56,58 42,97 31.644 157,27 22,47 0,50
Holyn� 22.587 89,19 10,81 502 0 X X
Horní M�-
cholupy

224.661 23,35 76,65 15.874 50,38 5,60 0,32

Horní Po-
�ernice

118.8362 33,74 66,07 74.694 5864,99 209,46 7,85

Hostavice 99.635 68,18 31,82 3.757 80,9 8,99 2,15
Hostiva� 862.059 25,28 74,57 59.575 622,34 15,56 1,04
Hrad�any 202.242 91,92 7,40 0 0 X X
Hrdlo�ezy 118.894 37,51 62,02 7.114 36,64 18,32 0,52

Tabulka 7.1: Instalovateln˝ v˝kon na st�echy na území Prahy - I. �ást
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......................... 7.2. Plocha st�ech a vypo�ten˝ instalovateln˝ v˝kon

Název ka-
tastru

Sou�et
p�do-
rysné
plochy
st�ech
[m2]

Procento
öikm˝ch
st�ech

Procento
ploch˝ch
st�ech

Vypo�ítan˝
teoretick˝
maximální
v˝kon
[kWp]

Sou�asn˝
insta-
lovan˝
v˝kon
[kWp]

Pr�m�r
kWp
na elek-
trárnu

Procento
vyuûití
potenci-
álu

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
Kam˝k 283.692 11,51 87,9 0 22.367 81,98 27,33 0,37
Karlín 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
Klánovice 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
Kolod�je 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
Komo�any 501.85 54,53 43,25 2.298 26,34 5,27 1,15
Koöí�e 329.495 51,35 48,65 16.500 43,82 14,61 0,27
Královice 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
K�eslice 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
Let�any 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
Libe� 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
Libuö 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
Malá
Chuchle

13.887 48,35 51,42 723 23,18 5,80 3,20

Malá
Strana

299.433 98,25 1,67 0 0 X X

Maleöice 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
Miökovice 56.035 82,32 17,68 1.530 39,88 13,29 2,61
Mod�any 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
Nebuöice 143.346 91,98 8,02 2.897 49,92 7,13 1,72
Nedv�zí u
�í�an

27.779 77,41 22,59 859 11,2 5,60 1,30

Tabulka 7.2: Instalovateln˝ v˝kon na st�echy na území Prahy - II. �ást
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7. Vyuûitelnost st�eöní plochy...................................
Název ka-
tastru

Sou�et
p�do-
rysné
plochy
st�ech
[m2]

Procento
öikm˝ch
st�ech

Procento
ploch˝ch
st�ech

Vypo�ítan˝
teoretick˝
maximální
v˝kon
[kWp]

Soucasny
insta-
lovany
vykon
[kWp]

Pr�m�r
kWp
na elek-
trárnu

Procento
vyuûití
potenci-
álu

Nové
M�sto

1.149.028 73,64 24,13 8.976 52,00 26?00 0,58

Nusle 688.056 53,33 46,54 33.376 21,18 7,06 0,06
Petrovice 94.953 50,19 49,72 4.828 42,2 14,07 0,87
Písnice 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
Podolí 333.688 41,89 58,03 19.007 37,56 6,26 0,20
P�ední Ko-
panina

35.709 93,34 5,45 648 10 5,00 1,54

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
Radotín 467.572 60,91 39,05 20.113 326,97 9,91 1,63
�eporyje 212.184 76,11 23,20 6635 872,86 21,82 13,15
�epy 410.815 31,13 68,76 26.638 40,42 5,05 0,15
Roztoky u
Prahy

229.272 64,29 15,17 5.165 247,23 7,49 4,79

Ruzyn� 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
äeberov 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
Smíchov 96.8047 60,99 38,29 41.006 721,12 36,06 1,76
Sobín 27.812 82,81 17,19 749 77,91 25,97 10,39
Staré
M�sto

463.016 85,58 11,94 0 0 X X

ät�rboholy 219.975 24,32 71,38 14.555 57,62 6,40 0,40
Stod�lky 1.019.532 18,61 80,89 75.142 338,61 10,26 0,45
Straönice 928.738 44,09 55,48 51.114 186,38 13,31 0,36
St�eöovice 211.297 73,06 26,32 7.094 2,53 2,53 0,04
St�íûkov 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
To�ná 54.344 67,62 32,01 2.053 59,32 7,42 2,89
T�ebonice 286.002 16,95 83,05 21.553 26,24 6,56 0,12
T�eboradice 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
Uh�ín�ves 489.346 61,58 38,39 20.813 351,62 13,02 1,69

Tabulka 7.3: Instalovateln˝ v˝kon na st�echy na území Prahy - III. �ást
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......................... 7.2. Plocha st�ech a vypo�ten˝ instalovateln˝ v˝kon

Název ka-
tastru

Sou�et
p�do-
rysné
plochy
st�ech
[m2]

Procento
öikm˝ch
st�ech

Procento
ploch˝ch
st�ech

Vypo�ítan˝
teoretick˝
maximální
v˝kon
[kWp]

Soucasny
insta-
lovany
vykon
[kWp]

Pr�m�r
kWp
na elek-
trárnu

Procento
vyuûití
potenci-
álu

Újezd nad
Lesy

394.708 85,4 14,53 9.863 289,45 8,32 2,93

Újezd u
Pr�honic

94.463 67,43 32,57 3.614 124,84 6,29 3,45

Veleslavín 208.715 30,49 68,43 13.454 2,80 2,80 0,02
Velká
Chuchle

127.557 58,31 40,82 5.637 35,34 5,89 0,63

Vinohrady 936.068 78,59 20,83 6.792 94,42 11,80 1,39
Vino� 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
Vröovice 585.453 52,66 44,77 27.433 601,60 85,94 2,19
Vyöehrad 40.366 94,04 5,96 182 0 X X
Vyso�any 760.733 24,09 75,74 53.224 364,78 45,60 0,69
Záb�hlice 604.127 38,28 61,64 36.014 131,75 8,23 0,37
Zadní Ko-
panina

21.319 72,27 27,73 739 10,00 5,00 1,35

éalov 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
éiûkov 937.087 51,77 47,78 46.268 241,03 20,09 0,07
Zli�ín 224.168 18,99 80,48 16.453 72,36 10,34 0,11
Celkem 35.942.921 m2 1.823.605 20.823,63 17,60 1,14

Tabulka 7.4: Instalovateln˝ v˝kon na st�echy na území Prahy - IV. �ást
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Kapitola 8

Ekonomick˝ model FVE

Abych mohl odhadnout budoucí rozvoj FVE, musím nejd�íve vyhodnotit eko-
nomickou v˝hodnost investice do FVE. To provedu vytvo�ením ekonomického
modelu FVE.

V sou�asnosti je v˝hodnost investice do FVE o poznání menöí neû v
minul˝ch letech (hlavn� pak v období 2008-2013). Hlavním d�vodem je nulová
podpora na vyrobenou energii (vyjma investi�ní dotace v rámci programu Nová
zelená úsporám pro v˝stavbu) a nízké v˝kupní ceny u obchodník�. Investice
bude mít obecn� smysl v p�ípad�, kdy maximalizujeme vyuûití vyrobené
energie v míst� v˝roby a její ideální neexportování do distribu�ní soustavy.
Pokud nejsme schopni zajistit �asovou soudobost v˝roby a spot�eby, nabízí
se moûnost vyuûití akumulace. Nap�íklad pomocí akumulace do akumulátor�
nebo akumulace do tepla.

Dále pro v˝po�et v této bakalá�ské práci budu uvaûovat FVE financovanou
fyzickou osobou - nepodnikatel (tedy bez odepisování), která celou investici
hradí ze sv˝ch voln˝ch prost�edk�. éivotnost projektu je uvedená a zd�vod-
n�ná v �ásti 8.1.1. Fotovoltaická elektrárna bude instalována na st�edn� velk˝
rodinn˝ d�m se spot�ebou 4.000 kWh za rok (bez sporáku, boileru a vytáp�ní
na elekt�inu) na území Prahy.

Podle provedeného v˝po�tu p�es PVGIS a zohledn�ní podmínek pro dotaci
NZÚ (podoblast C.3.6) jsem doöel k optimálnímu instalovanému v˝konu
4 kWp. P�edpokladem je, ûe nebude pokryta 100 % spot�eba po cel˝ rok a
tedy v m�sících s nedostate�nou v˝robou budu energii odebírat z distribu�ní
soustavy.
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8. Ekonomick˝ model FVE ....................................
8.1 Hodnocení investice

Pro vyhodnocení ekonomické v˝hodnosti jsem vyuûil dva nejpouûívan�jöí
nástroje hodnocení investic a to �istou sou�asnou hodnotu a vnit�ní v˝nosové
procento.

8.1.1 �istá sou�asná hodnota (NPV)

Jedná se o ukazatel po�ítající s budoucími diskontovan˝mi pen�ûními toky.
Pouûití tohoto ukazatele se hodí v p�ípad�, kdy jsme schopni dob�e ur-
�it/odhadnout budoucí finan�ní toky a ûivotnost projektu, �emuû jsme u FVE
schopni vyhov�t. Matematicky vyjád�eno:

NPV =
Tÿ

t=0
CFt (1 + r)≠t ,

(8.1)

kde CFt p�edstavuje cashflow v roce t, T je doba ûivotnosti FVE a r
poûadovan˝ diskont.

Doba trvání investice / ûivotnost projektu

Myslíme tím skute�nou ûivotnost projektu (ne tedy dobu odpisování). Ve
v�töin� bakalá�sk˝ch/diplomov˝ch prací se doba ûivotnosti FVE po�ítá na
20 let a to z d�vodu trvání garantovan˝ch v˝kupních cen / zelen˝ch bonus�.
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..................................... 8.1. Hodnocení investice

V dneöní dob� má investice smysl z d�vodu úspory na odebrané elektrické
energii ze sít� a proto jsem se rozhodl zvolit dobu trvání investice na 25 let
(odhadovaná ûivotnost dvou generací, st�ída�� a baterií).

Diskont

Pomocí diskontu bereme v potaz hodnotu pen�ûních tok� v �ase. Jedná se o
subjektivní hodnotu, kterou si ur�í kaûd˝ investor na základ� svého o�ekávání.
Diskont nám dává moûnost zohlednit inflaci, ale také uölé opportunity cost
(nap�íklad pokud mám moûnost jiné investice). V naöem p�ípad�, kdy beru
instalaci FVE fyzickou osobou nepodnikající, kter˝ hradí investici z vlastních
prost�edk�, jsem zvolil diskont 3 %.

8.1.2 Vnit�ní v˝nosové procento (IRR)

Jedná se o dalöí, tentokrát relativní, nástroj hodnocení investice, kter˝ taktéû
bere v potaz �asové rozloûení toku pen�z. Hodnota IRR nám �íká, pro jak˝
diskont je hodnota NPV nulová. Matematicky vyjád�eno:

O =
Tÿ

t=0
CFt

1
1 + IRR)≠t,

,
(8.2)

kde CFt p�edstavuje cashflow v roce t, T je doba ûivotnosti FVE.
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8. Ekonomick˝ model FVE ....................................
8.2 FVE s akumulátory

8.2.1 Rozpo�et

Dle parametr� uveden˝ch v˝öe jsem sestavil rozpo�et 4 kWp elektrárny s
velikostí akumulátor� 5,12 kWh (z d�vodu vyhov�ní poûadavku 1,25 kWh na
1 kWp instalovaného v˝konu pro získání dotace v rámci Nová zelená úsporám
pro podoblast C.3.6).

Poloûka Cena za ks s DPH Cena celkem s DPH
16x polykrystalick˝ panel Hec-
kert Solar 255 Wp

4.600 K� 73.600 K�

st�ída� Fronius Symo 4.5-3-M 37.000 K� 37.000 K�
4x akumulátor LiFePo4 (3,2V
400Ah)

176.00 K� 70.400 K�

24x st�eöní háky 160 K� 3.840 K�
konstrukce (4x6m), drûáky
(36ks)

900 K�, 30 K� 4.680 K�

kabeláû a rozvad�� 10.000 K� 10.000 K�
montáû 90.000 K�
dotace NZÚ -100.000 K�

Vynaloûená investice celkem: 189.520 K�

Tabulka 8.1: Rozpo�et FVE s v˝konem 4 kWp a akumulátory LiFePO4 5,12 kWh

8.2.2 Vyrobená energie

K ur�ení mnoûství vyrobené energie jsem pouûil umíst�ní elektrárny v centru
Prahy s ideálním sklonem st�echy. V˝po�et jsem provedl p�es webovou aplikaci
PVGIS. Sumou m�sí�ních úhrn� dostávám ro�ní v˝robu pr�m�rn� 3.760 kWh
v závislosti na klimatick˝ch podmínkách v daném roce.

8.2.3 Úspory

Návratnost investice je dána úsporou energie, kterou neodebereme z dis-
tribu�ní soustavy, ale sami si ji vyrobíme. Pokud vezmeme jiû zmi�ovanou
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..................................... 8.2. FVE s akumulátory

Obrázek 8.1: V˝roba modelové FVE v jednotliv˝ch m�sících + porovnání hori-
zontu léto/zima, Zdroj:http://re.jrc.ec.europa.eu/pv-gis/apps4/pvest.php

M�síc Pr�m�rná denní v˝roba [kWh] Pr�m�rná m�sí�ní v˝roba [kWh]
Leden 3,59 111
Únor 6,30 176
B�ezen 11,10 343
Duben 15,10 452
Kv�ten 15,40 476
�erven 15,80 473
�ervenec 15,10 468
Srpen 14,30 443
Zá�í 11,60 349
�íjen 8,05 250
Listopad 4,16 125
Prosinec 3,12 96,7
Ro�ní pr�m�r 10,3 314
Celkem za rok 3760 3760

Tabulka 8.2: P�ehled v˝roby v jednotliv˝ch m�sících - Pevná instalace: úhel =
33, orientace = -2 (optimální)

spot�ebu 4.000 kWh, dostáváme denní pr�m�rnou spot�ebu 10,96 kWh. Bu-
deme tedy v p�ebytku od b�ezna do zá�í. Modelovou elektrárnou jsme schopni
ro�n� uöet�it 3.097 kWh, za p�edpokladu ekonomického vyuûívání, tedy maxi-
máln� moûného vyuûití dostupného v˝konu (p�i p�esunutí �asov� variabilních
aktivit se spot�ebou elektrické energie na �as v˝roby FVE - nap�íklad praním
a ûehlením v �ase, kdy svítí slunce).

Za tuto elekt�inou neodebranou ze sít� distributora bychom zaplatili 12.490
K� (úspora na variabilní sloûce elekt�iny - 4,04 K�/kWh v roce 2017, tarif
D02d, v˝po�et vychází z posledního vyú�tování od Praûské energetiky, a.s.).
Budu po�ítat se zvyöující se variabilní cenou elekt�iny o 1 % za rok.
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8. Ekonomick˝ model FVE ....................................
V období (hlavn� letní m�síce), kdy nebudeme schopni veöker˝ v˝kon

vyuûít, bychom mohli p�ebytky dodávat do distribu�ní soustavy a dle smlouvy
s obchodníkem bychom za kaûdou kWh dostávat smluvenou �ástku (viz �ást
5.6). Úhrn p�ebytku za cel˝ rok je 662,7 kWh. Jak uvádím v �ásti zmín�né
v minulé v�t�, sjednat smlouvu s obchodníkem se vyplatí od p�etoku nad
1.250 kWh. Nebudu tedy po�ítat neekonomick˝ prodej, p�i�emû si domácnost
m�ûe vyuûitím t�chto p�ebytk� zv˝öit sv�j komfort, nap�íklad klimatizací �i
vytáp�ním bazénu.

8.2.4 V˝po�et NPV a IRR

V˝po�et vychází ze vstupní investice 189.520 K�, náklady na nov˝ st�ída�
v desátém roce ve v˝öi 25.500 K� (30% niûöí cena) s tím, ûe tento druh˝
st�ída� vydrûí 15 let do konce ûivotnosti FVE. Jedna dvojice blok� baterií
bude po�ízena v 7. roce, 12. a dalöí v 18. roce od spuöt�ní FVE s tím, ûe
se p�vodní akumulátory nebudou odpojovat, ale budou fungovat s menöí
kapacitou (cena baterií by mohla klesnout i na polovinu sou�asné ceny).

V˝po�et jsem provedl pomocí programu MS Excel, soubor s v˝po�tem
naleznete na p�iloûeném CD. Pro moje definované parametry vychází NPV
= -47.710 K� a IRR = 0,67 %. Závislost NPV na diskontu je viditelná na
obrázku 8.2.

Obrázek 8.2: Závislost NPV na zvoleném diskontu

Zjistil jsem tedy, ûe i p�i ideálních podmínkách se investice do FVE pro
st�edn� velk˝ rodinn˝ d�m, ve kterém se netopí, neva�í ani neoh�ívá voda
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..................................... 8.2. FVE s akumulátory

Obrázek 8.3: Vliv v˝öe bonusu za samov˝robu na v˝slednou NPV

elekt�inou nevyplatí. Z mého pohledu by dávala smysl podpora ve form�
bonusu za samov˝robu (bonus za veökerou vyrobenou energii). Pokud by
byl tento bonus zaveden, investice by se za�ala vyplácet ve chvíli, kdy by
podpora byla alespo� 0,74 K�/kWh (NPN = 493 K� p�i diskontu 3 %). Vliv
v˝öe tohoto bonusu za samov˝robu na NPV znázor�uje obrázek 8.3.
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Kapitola 9

Predikce v˝voje instalovaného v˝konu

9.1 Faktory budoucího v˝voje instalací FVE

Budoucí v˝voj instalovaného v˝konu z fotovoltaick˝ch zdroj� je dán hlavn�
t�mito faktory:..1. v˝voj ceny komponent FVE - hlavn� u akumulátor�, u m�ni�� a pa-

nel� v˝razné zlevn�ní jiû nelze o�ekávat (více popsáno v �ásti 4.1). U
akumulátor� je krom� ceny pot�eba i zdokonalení technologie..2. podpora od státu v rámci instalace �i provozu - aktuální stav popsán v
�ásti 5.1..3. v˝voj ceny elekt�iny pro koncové odb�ratele..4. budoucí stabilita sít� - aktuáln� Praha nemá problém s déle trvajícími
v˝padky elektrické energie jako jiná, nap�íklad n�která americká m�sta,
a proto v naöich podmínkách není nezbytn� nutné mít záloûní zdroj
energie (p�i opakujících se a dlouhodob�jöích v˝padcích by bylo nutné
do ekonomické v˝hodnosti zapo�ítat ztráty související s v˝padkem, jako
cena vyhozen˝ch zkaûen˝ch potravin a tak dále..5. módnost - a pomyslná prestiû nálepky "jsem zelen˝"a pocit zajiöt�ní pro
p�eruöení dodávky elekt�iny (p�edpoklad je podpora ostrovního reûimu
st�ída�em)
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9. Predikce v˝voje instalovaného v˝konu ................................6. legistativní zm�ny - hlavn� p�ív�tiv�jöí právní úprava �eöící instalaci FVE
na panelové a bytové domy, respektive moûnost vyuûití vyrobené energie
pro �leny spole�enství �i druûstva

9.2 Moûné dopady zm�n u faktor� v typov˝ch
oblastech

V této �ásti se budu snaûit, co moûná nejp�esn�ji charakterizovat typové
oblasti Prahy a stanovit kroky, které by vedly ke zv˝öení instalovaného
v˝konu v t�chto oblastech.

9.2.1 Praûská sídliöt�

V Praze je 14 velk˝ch sídliö� s více neû 15 tisíci obyvateli a 12 v�töích s více neû
5 tisíci obyvateli. A� na map� zabírají tato sídliöt� malou �ást území hlavního
m�sta, ûije zde mezi t�etinou aû polovinou obyvatel Prahy, s �ímû také souvisí
mnoûství odebírané elektrické energie. Sídliöt� jsou rozmíst�na rovnom�rn�
po okraji centra Prahy (historick˝ okraj Prahy v 60. aû 80. letech minulého
století), coû znamená, ûe v p�ípadné v˝razného rozöí�ení instalovaného v˝konu
nov˝mi FVE na sídliötních stavbách by nezp�sobilo v˝razn�jöí problémy v
distribu�ní soustav�, pokud by ölo o instalace ur�ená primárn� pro vlastní
spot�ebu.

Celkov˝ potenciál instalovatelného v˝konu v t�chto oblastech je 751 MWp,
tedy více neû t�etina instalovatelného v˝konu pro Prahu (1.823 MWp). Tato
skute�nost (dobr˝ pom�r instalovatelného v˝konu k ploöe sídliöt�) je dána
ploch˝mi st�echami, u kter˝ch je dobr˝ koeficient instalovatelného v˝konu
(viz �ást 7.1.2).

Investice do FVE by v p�ípad� sídliö� dávala ekonomick˝ smysl v p�ípad�,
kdyby jednotlivá druûstva / SVJ mohla prodávat p�ímo sv˝m �len�m. Tedy v
p�ípad�, kdy by doölo k pat�i�né zm�n� legislativy, je více neû pravd�podobné,
ûe by v této typové oblasti doölo k v˝razn�jöímu zvyöování instalovaného
v˝konu. Negativním faktorem by byla nutná investice do zm�ny vnit�ních
rozvod� v domech. Za sou�asn˝ch podmínek se investice do FVE ekonomicky
nevyplatí (pokud SVJ/druûstvo nap�íklad neprovozuje v�töí garáûe s poûa-
davkem na vzduchotechniku). Dotace na v˝stavbu FVE by pro tuto typovou
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....................... 9.2. Moûné dopady zm�n u faktor� v typov˝ch oblastech

Obrázek 9.1: Poloha velk˝ch praûsk˝ch sídliö�. Zdroj podkladu: [21]

oblast postrádala smysl, protoûe v�töina objekt� má minimální spole�n˝ odb�r
(osv�tlení, v˝tah), kter˝ se jeöt� ke vöemu neshoduje v soudobosti s v˝robou.

Nutno dodat, ûe instalace FVE by m�la u obytn˝ch dom� pozitivní vliv
na menöí p�eh�ívání byt� v letních m�sících, kdy zvláöt� v horním podlaûí se
obyvatelé bez klimatizace neobejdou. Dostavil by se tak i pozitivní vliv na
sníûení spot�eby klimatizacemi.

9.2.2 Oblasti s rodinn˝mi domy

Jedná se hlavn� o okrajové �ásti Prahy. P�i pohledu do map v p�ílohách D a
E je patrné, ûe st�ední fotovoltaická elektrárna z této oblasti má instalovan˝
v˝kon lehce pod 10 kWp (podle tabulky 6.3 se jedná o 73 % celkového po�tu
FVE (cirka 1.200) v distribu�ním území PREdi).

Tento typ oblasti má nejv�töí potenciál r�stu v budoucnosti, protoûe se stále
více mluví o podpo�e mal˝ch fotovoltaik, které vyrobí tolik elektrické energie,
kolik je schopn˝ objekt spot�ebovat. Nejv�töím impulzem by zajisté bylo
v˝razné zlevn�ní akumulátor�. Jelikoû jsou na obzoru nové typy akumulátor�,
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9. Predikce v˝voje instalovaného v˝konu ..............................
je velice pravd�podobné, ûe se tak stane v nejbliûöích pár letech. Investice do
FVE by byla pak ekonomicky v˝hodná i bez p�ípadné podpory na instalaci.
Neû se tak stane, nabízí se mnou navrhované �eöení v podob� bonusu za
samov˝robu (viz strana 65).
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Kapitola 10

Záv�r

Cílem této bakalá�ské práce bylo zmapovat minulost, sou�asnost a odhadnout
potenciál budoucího v˝voje instalovaného v˝konu fotovoltaick˝ch elektráren
v distribu�ním území PREdistribuce, a.s.

Nejbou�liv�jöí rozvoj FVE byl v letech 2008 aû 2010, kdy byly nov� posta-
vené fotovoltaické elektrárny v˝znamn� dotovány formou zelen˝ch bonus�
a garantovan˝ch v˝kupních cen, nicmén� v˝razn�jöí p�ír�stek instalovaného
v˝konu pokra�oval aû do roku 2013, kdy byly jiû zmín�né dotace postupn�
polovi�ní aû p�tinové. Následn� od úplného ukon�ení t�chto dotací pro nové
FVE (od 1.1.2014) je nár�st instalovaného v˝konu pod 1 % za rok.

V sou�asné dob� jsou v distribu�ním území PREdi fotovoltaické elektrárny
s instalovan˝m v˝konem p�es dvacet megawattpeak, p�i�emû nejvíce FVE na
km2 plochy st�ech je v okrajov˝ch �ástech Prahy - viz p�íloha E. Bohuûel pro
tuto kategorii instalací je za sou�asn˝ch podmínek investice do FVE ekono-
micky nev˝hodná. Vöeobecn� platí, ûe v˝hodnost roste s velikostí spot�eby.
Smysl investice dává také v p�ípad�, kdy si vyuûitím p�ebytk� zv˝öíme sv�j
komfort, nap�íklad vytáp�ním bazénu.

Dalöím zajímav˝m záv�rem a p�idanou hodnotou je zjiöt�n˝ potenciál roz-
voje FVE umístiteln˝ch na st�echy. Je zaloûen˝ na zpracovan˝ch datech o
st�echách (plocha, typ) a na mnou definovan˝ch koeficientech. Koeficienty
jsou ur�il místním öet�ením realizovatelnosti FVE na st�echy v p�edem vy-
tipovan˝ch oblastech. Vynásobením ploch s odpovídajícími koeficienty jsem
vy�ístlil maximální instalovateln˝ v˝kon FVE jak pro distribu�ní území PRE-
distribuce, a.s. jako celek, tak pro jednotlivé katastry. Pro lepöí orientaci a
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10. Záv�r ...........................................
interpretaci získan˝ch hodnot jsem vytvo�il mapu, která v˝sledky graficky
znázor�uje - p�íloha C.

A dle dostupn˝ch ekonomick˝ch model� není celkov� ve v�töin� p�ípad�
investice do fotovoltaiky ekonomicky v˝hodná. Do budoucna by mohlo v˝-
hodnost investice ovlivnit více faktor�. Je velmi pravd�podobné, ûe cena
akumulátor� bude v˝razn� klesat, p�i�emû ûivotnost naopak r�st. V˝razná
zm�na ceny elekt�iny �i nestabilita distribu�ní soustavy nám v blízké budouc-
nosti, troufnu si tvrdit, nehrozí. Legislativní zm�ny, které by zajisté pomohly
jsou také v nedohlednu. Pokud se ûádn˝ z uveden˝ch faktor� nezm�ní, nelze
o�ekávat zm�nu sou�asného trendu v minimálním p�ír�stku instalovaného
v˝konu FVE.
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P�íloha C

Mapa instalovatelného v˝konu FVE v
jednotliv˝ch katastrech
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P�íloha D

Mapa sou�asného instalovaného v˝konu
FVE v jednotliv˝ch katastrech
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P�íloha E

Mapa po�tu FVE na km2 v jednotliv˝ch
katastrech
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