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Abstrakt

Diplomovéa praca sa zaoberd problematikou obnovitelnych zdrojov energie, a ich
implementacie do oblasti regiondlneho rozvoja, sohladom na udrzatelny rozvoj.
Cielom prace je porovnanie cien elektrickej energie z verejnej siete a zo zdielanej siete
zdruzenych fotovoltickych panelov umiestnenych na rodinnych domoch. V prakticke]
casti navrhuje model obce ktory spédja soldrne systémy rodinnych domov
s akumuldciou energie a bioplynovou stanicou. Prostrednictvom pldnovania a
ekonomického hodnotenia metdédou NPV hodnoti navrhnutd investiciu z viacerych
pohladov. Prinosom prace je okrem navrhnutia modelu energeticky sebestacnej obce,
ziskanie nového pohladu na smerovanie energetiky v koncepcii Smart City. A to aj
napriek zatial nepriaznivym vysledkom ekonomického hodnotenia.

Kltucové slova

Solarna energia, Fotovoltaika, Uschova energie, Zdielana energia, Bioplynova stanica,
Smart Grid, Smart City, Regionalny rozvoj, Planovanie

Abstract

The diploma thesis deals with the issue of renewable energy sources and their imple-
mentation in the field of regional development, with a view to sustainable develop-
ment. The aim of the thesis is to compare the prices of electricity from the public net-
work and the shared network of photovoltaic panels installed in family houses. In the
practical part, it suggests a model of a municipality connecting Solar Systems of family
houses with Energy Storage and the Biogas Station. Through planning and economic
evaluation, using NPV method evaluates the proposed investment from multiple per-
spectives. In addition to designing the model of an energetically self-sufficient munic-
ipality, the benefit of the work is to gain a new perspective on the direction of energy
in the Smart City concept, despite the unfavorable results of the economic assess-
ment.

Key words

Solar energy, Photovoltaic, Energy storage, Shared energy, Biogas Station, Smart Grid,
Smart City, Regional Development, Planing
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Uvod

Mnozstvo oxidu uhli¢itého koncentrované v atmosfére dosiahlo koncom roku 2015
svoj novy vrchol. Rok 2016 bol podla vSetkych celosvetovych Udajov najteplejsim
odkedy sa vedu zaznamy. Zmena klimy je celosvetovym problémom amé
enviromentalny a socidlno — ekonomicky vplyv. Energetika je so zmenou klimy Gzko
spojend, pretoze vyroba energie zo spalovania fosilnych paliv ajej pouzivanie
v domécnostiach, priemysle a doprave predstavuje 79 % emisii sklenikovych plynov
EU. (Situa¢nd spréva , 2017) Eurdpska Unia stanovuje vtychto oblastiach politicky
rdmec, ale zloZzenie energetického mixu je v prdvomoci ¢lenskych statov. V rokoch
2020 a 2030 stanovila EU zniZenie emisie sklenikovych plynov, zvysenie podielu

obnovitelnych zdrojov a zvySenie energetickej efektivnosti.

Energetika je jednym zo zakladnych pilierov koncepcie Smart City a je Uzko spojena
srozvojom miest aobci. Energetika prechddza zdsadnymi zmenami, nakladanie
s energiou bude v horizonte desiatok rokov vyzerat inak ako dnes a podstatny vyznam

bude mat najma akumulacia vyrobenej energie.

Tato diplomovd préca vychadza ztychto skutocnosti, teoretickd cast popisuje
a analyzuje sicasné energetické systémy spolus trendamiv energetike. Postupuje od
globdlu cez EU az na lokdlnu Uroven regiénu v rdmci Slovenskej republiky. Zahfiia
problematiku vyuzivania obnovitelnych zdrojov energie a identifikuje dolezité oblasti
rozvoja koncepcie Smart City, Smart Grid a nacrtdva strategické investi¢né prilezitosti.
V praktickej casti navrhuje model energeticky sebestacnej obce s doplnkovym
zdrojom energie prostrednictvom spojenia soldrnych systémov rodinnych domov
s akumuldciou energie a bioplynovou stanicou. N&vrh siete vychddza zredlnych
Udajov spotreby energie domécnosti. Cielom je porovnanie cien elektrickej energie
zverejnejsiete a investicie do energetickej sebestac¢nosti domacnosti pospdjanych do
jedného celku. S pouzitim metdd pldnovania a ekonomického hodnotenia metdédou
NPV vyvodzuje zavery navrhnutého modelu. V zavere prdce sa analyzujd rizikd ktoré

vstupuju do navrhnutého modelu a urduje sa intenzita ich vplyvu na realizovatelnost.
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1 Sucasné energetické systémy

Technicky pokrok v poslednom storodi spolu s prudkym narastom poctu obyvatelov
vyvolava globdlne problémy a vytvara otdzky, ¢i trvalo udrzatelny rozvoj bude aj
nadalej mozZny. Spotreba energie rastie enormnym tempom a predbieha tempo rastu
obyvatelstva. Ak ma byt trvalo udrzatelny rozvoj aj nadalej udrzatelny, nemoéze
dochddzat k dalSiemu technickému pokroku na Ukor dalSieho zvySovania vyroby
a spotreby energie z neobnovitelnych zdrojov, ktoré postupne vylerpdvame a naviac
nimi zatazujeme zivotné prostredie a ni¢ime vsetko okolo seba.(Libra, Poulek, 2007)
Vyuzitie obnovitelnych zdrojov energie spolu s pokrocilou technoldégiou a systémami

riadenia je cesta k dosiahnutiu trvalo udrzatelného rozvoja.

Centralizovana vyroba, spolu s velkym podielom jadrovej energetiky na celkovych
zdrojoch energie, je niekolko rokov lidrom v energetike na nasom Uzemi. Energetika sa

A

stala z hladiska priemyslu kli¢ovym odvetvim bez ktorého by ziaden priemysel
neexistoval. Z ekonomického hladiska sa jednd o profitabilné a stabilné odvetvie.
Energetickd koncepcia predpokladd rozvoj lokdinych kogenerdcii elektriny a tepla,
obnovitelnych zdrojov energii, inteligentnych budov, elektromobility a Smart Grid.

(Marik, 2016)

Primarnym energetickym zdrojom v roku 2016 bola na Slovensku jadrova energia
s podielom 49,1% nasledovanéd tepelnymi elektrariiami 13,3 % a vodnymi elektrarfiami

12,7 %. Velky podiel 15,4 % zaujal import elektriny.

PODIEL ZDROJOV V DNI ROENEHO MAXIMA 7.12.2016
Share of Generation on Day of Yearly Peak

8 VE (Hydro)
TE (Thi 1
(Thermal 1,2%

Conventional)
O FVE (Solar)  13,3%
0,8%

O PVE (Pumping)
1,5%

0O Saldo (Balance) \?

Import 0O JE (Nuclear)
15,4% 49,1%

8 Ostatné (Others)
8,7%

7.12.2016 (Brutto)

Vyroba (Production) 79 291 MWh
Saldo (Balance) Import 14 474 MWh
Spotreba (Consumption) 93 765 MWh

Obrazok 1 Podiel zdrojov v dni rocného maxima Zdroj: Slovensky Elektroenergeticky Dispecing

Celkova vyroba energie vo svete vykazuje exponencidlny rast, pri zachovani trendu by

to Zem neuniesla. Okrem samotnej vyroby energie musime pripocitat aj druhotné javy,
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ako sU exhaldcie neziadlcich ajedovatych plynov ajemného poletavého prachu,
radioaktivneno odpadu, emisie sklenikovych plynov, kyslych dazdov, globdlne
oteplovanie a roztapanie ladovcov. (Libra, Poulek, 2007). Nddej prindsajd Uspornejsie
technolégie ale aj zavedenie novych Standardov. Predpokladaju sa investicie do

rozvoja koncepcie Smart Cities a snim spojené investicie do rozvoja energetiky.

Historicky bolo najskor priemyslovo vyuzité uhlie, potom nasledovala urcitd Umernost
medzi vyrobou energie a ekonomickym rastom. Dnes sa najviac pouzivaju sekundarne
zdroje ako je elektrickd energia a pohonné hmoty. Nevyhodou velkych elektrarni je ich
obrovskd investi¢nd naro¢nost a obmedzend moznost reguldcie vykonu. Jadrova
elektrdrert nabieha na piny vykon niekolko tyzdnov, tepelnd niekolko hodin.
Nevyhodou soldrnej a veternej energie je kolisanie vykonu. Preto v dobe prebytku
energie je potrebné energiu uschovat as maximéalnou efektivnostou ju vyuzivat.
Globalnym problémom je nerovnomernost vyuZivania energie, 20 % ludi vo vyspelych
Stadtoch spotrebuje 80 % svetovej vyroby energie. Obnovitelné zdroje tvoria len

necelych 20 % z celkovej vyroby. (Libra, Poulek, 2007)

Pri pohlade na index kvality zivota v zavislosti na ro¢nej spotrebe elektrickej energie
(obr.2) a o&akdvanu dizkou Zivota v zavislosti na spotrebe energie na obyvatela (obr.3)
vidime Ze existuje silnd koreldcia medzi vyuzivanim energie a kvalitou zivota. Je taktiez
vidiet Ze od urcitej hodnoty spotreby energie na hlavu sa tento index nezvysuje. Tato

skutoc¢nost poukazuje na to, Ze sa vo vyspelych krajindch energiou plytva.
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V oboch pripadoch je na prvy pohlad jasné, ze existuje silnd koreldcia medzi
vyuzivanim energie a kvalitou Zivota. Skutocnost, ze existuje silnd koreldcia aj v
pripade ocakdvanej dizky Zivota, hovori Ze vztah medzi nimi nezavisi len na
povrchnych veciach ako je osobnd elektronika, spotrebnd elektronika a spotreba

domécnosti. (Wierman, 2014)

Zvysujluce vyuzitie energie silne koreluje so zlepsSujlcou sa kvalitou zivota ale
neznamena to ale Ze ak sa znizi spotreba energie automaticky ddjde k zniZzeniu kvality
Zivota. M6Zeme tak hovorit o tom Ze ak bude mat spotreba aj nadalej rastice tempo
a to aj pri urcitych obmedzeniach, mali by sme sa zamerat na diverzifikdciu v oblasti
energetiky najméa na OZE. Jednym z prinosov OZE je to, ze spolo¢nost mbze mat
v blizkej budulcnosti aj nadalej velky narast spotreby energie, ktory je potrebny na

vyrazné zlepsenie kvality zivota vo velkych ¢astiach sveta.

1 Obnovitelné zdroje energie

Obnovitelné zdroje energie v skratke OZE, sU zdroje ktoré sa prirodzene obnovuju.
Opakom sU neobnovitelné zdroje energie, ktoré su vyclerpatelné. Obnovitelné zdroje
energie sU energetické toky, ktoré sa vyskytuju v blizkosti zemského povrchu,

a pochadzaju z prirodnych zdrojov. (Rybér, Kudelas, 2007)



Pri spravnom vyuzivani sa nikdy nevycerpaji a priamo nezatazuju planétu.
Obnovitelnymi zdrojmi sa vo vSeobecnosti rozumie:

e slnec¢né Ziarenie

e vodné aveternd energia

e geotermdlna energia

e Dbiomasa

e energia prilivu

V Eurdépe je najviac zastlpené vyuZivanie spracovania biomasy, vodnej, veternej,

O

- Solid fuels a Geothermal

vodnej a slnecnej energie.

s (including coal and lignite) " | I Municipal waste (renewable)
oiL Solar power
Biodiesel and biogasoline
Total 75 % Biogas
petroleum
products Renewable Wind power
energy

50 % Hydro power

Solid biomass

Nuclear
heat

. Other (including
non-renewable waste)

Obrazok 4 Hruba domaéca spotreba energie v Eurépe

Zdroj: Eurostat, Energy balances Gross Inland Energy Consumption 2015, January 2017 edition

Tato energia sa da vyuzivat v Sirokom spektre, od velkych miest az po malé dediny, kde
je problém s dostupnostou elektrickej energie z verejnych sieti. V Spojenych Statoch
americkych a Austrdlii sa najviac vyuzivaju obnovitelné zdroje energii na Gzemiach kde
chybaju prenosové siete. Na nasom Uzemi OZE tvoria doplnok ku konvencnym

neobnovitelnym zdrojom.

Medzi konvencné neobnovitelné zdroje energii patri:
e uhlie
e ropa
e zemny plyn

e uran
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Termin alternativne zdroje energie AZE sa pouziva v kontexte tradi¢nych zdrojov

energie TZE. Medzi tie patria zdroje ktoré sa pouzivaju vo velkom na celom svete:

e ropa
e plyn
e uhlie

e jadrova energia

e vodnd energia vo velkych elektrdrnach

Vsetky zdroje energie, ktoré sa snazia zastlUpit a nahradit tradi¢né zdroje energie
nazyvame alternativne zdroje energie. (Rybar,Kudelas, 2007) Alternativne zdroje
v energetike sa rozdelujd taktiez na obnovitelné a neobnovitelné, medzi obnovitelné
patria:

e slnecCné Ziarenie

e vodnéd aveternd energia

e geotermdlna energia

e biomasa

e energia prilivu

A medzi neobnovitelné radime:
e kogeneracia (proces)
e rekuperéacia elektrickej energie (proces)
e kvapalné a plynné palivd ako palivo pre elektrocentrdlu so spalovacim

motorom

Obnovitelné zdroje je mozné pouzivat kdekolvek, kde sd pristupné prirodné zdroje.
Vyhodou okrem Setrnosti vodi prirode a okoliu je, Ze sa obyvatelstvo sa nemusi
spoliehat na velké centralizované zdroje desiatky az stovky kilometrov od miest, kde
energiu spotreblvaju. Distriblcia energie je financne naro¢nd, a dochdadza

k prenosovym stratdm, preto je vhodné vyrdbat energiu blizko miesta spotreby.

Pri pouzivani centrdlnej siete a tradi¢nych zdrojov energie uz len zriedkavo dochadza
k vypadkom dodavky energie, obyvatelstvo si zvyklo na neustdlu dodavku elektricke]
energie a tak ani neuvazuje ¢o robit ak by doslo k dlhodobému vypadku. Fotovoltické
systémy v nasich podmienkach nie sU schopné vyrobit tolko energie aby bolo mozné

pokryt spotrebu po cely rok, tak isto veternd energia nie je schopnd pokryt poziadavky

[ 11
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po cely rok a na biomasu vplyva najma pocasie. Je nutné ndjst spradvnu a vyvazenu
kombindaciu viacerych OZE, tak aby boli spolahlivé a zabezpecili dodadvky po cely rok.
V nasich podmienkach sa ponukaju Gcinné kombindcie biomasy s ostatnymi zdrojmi.
Inovacie ainteligentné systémy riadenia dodavok elektrickej energie sd klG¢om
k dspeSnému pouzivaniu OZE vo vysSej miere avytesneniu zavislosti na
neobnovitelnych zdrojoch energie. Ako uz bolo spomenuté, distriblcia energie je
velmi financne narocnd a dochddza pri nej k finanénym stratdm. Jednou z moznosti
ako efektivne distribuovat vyrobenul energiu v redlnom case suU inteligentné siete —

Smart Grid

1.1 Smart Grid

Elektrickd prenosové siet ktorej vlastnikom na Slovensku SEPS je siet prenosovych
vedeni, rozvddzacov, transformatorov a stoziarov, ktoré dodavaju elektrickd energiu z
elektrarne az do domaéacnosti alebo firiem. Nasa sUcasna elektricka siet bola postavend
v 20. storodi a zlepsila sa vdaka technoldgidm, ktoré pokrodili v kazdom desatroci.
Neustdly tlak na inovéacie sa dotyka aj prenosovych sieti, s vyssim vyuZivanim OZE
potrebujeme novy druh elektrickej siete, ktord je postavend zdola nahor a zvlddne
zdklady digitdlneho a poditacového vybavenia a technolégie zavislych od nej. Siet
musi byt automatizovana a zvlddnut narastajlicu zlozitost a potreby na elektricku

energiu v 21. storodi.

Digitdlna technoldgia, ktord umoznuje obojsmernd komunikaciu medzi vyrobcom a
zdkaznikmi a snimanie prenosovych vedeni je to, ¢o robf siet inteligentnl. Podobne
ako v pripade internetu je inteligentna siet vybavena ovlddacimi prvkami, pocita¢mi,
automatizéciou a novymitechnoldégiami a zariadeniami, ktoré pracuju spoloc¢ne, avsak
v takom pripade tieto technolégie pracuju s elektrickou rozvodnou sietou tak, aby boli

schopné reagovat na rychlo sa meniace poziadavky v sieti. (Carvallo, Cooper, 2011)

Inteligentnd siet predstavuje bezprecedentnl prileZitost presundt energeticky
priemysel do novej éry spolahlivosti, dostupnosti a Uc¢innosti, ktord prispeje k ndSmu
hospodarskemu a environmentdlnemu zdraviu. Je nutnostou vykonat testovanie,
technologické zlepsenia, vzdeldvanie spotrebitelov, vyvoj noriem a predpisov a
zdielanie informacii medzi projektmi, aby sa zabezpedilo, ze vyhody, ktoré inteligentna
siet ponuka, sa stanu skuto¢nostou. (Smartgrid, 2016) Vyhody spojené s inteligentnou

s

sietou zahffiaju:
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e Efektivnejsi prenos elektrickej energie

e RychlejSia obnova elektrickej energie po poruchach

e Znizenie ndkladov na inZinierske siete a v kone¢nom dbsledku nizsie naklady
na energiu pre spotrebitelov

e Znizenie Spickového dopytu, ¢o tiez pomobze znizit cenu elektriny

e ZvySend integracia systémov obnovitelnej energie

e lepSia integracia systémov vyroby elektriny zo strany zdkaznikov vrdtane
systémov obnovitelnej energie

e LlepSia bezpelnost

InteligentnejSia siet doda elektrickej energii odolnost a lepsSie ju pripravi na rieSenie
nudzovych situdcii, ako sU silné burky alebo snehové kalamity. Vzhladom na
obojsmernl interaktivnu komunikdciu Smart Grid umozniiuje automatické
presmerovanie, v pripade ak sa vyskytne zlyhanie zariadenia alebo dbjde k vypadku.
Nové technoldgie tieZ pomobzu zabezpedit rychle a strategické obnovenie elektrickej
energie po nudzovej prevaddzke elektrickej energie na pohotovostné sluzby. Spojenim
Smart Grid surcitym mnozstvom malych soldrnych elektrarni inStalovanych
vrodinnych domoch, priemyselnych budovach alebo budovach obdianskeho
vybavenia a $k6l by sa doméacnosti dokdzali prostrednictvom svojich domécich batérii
a solarnych systémov podielat aj na dodavke energie v pripade vypadku spdsobeného
prirodnou katastrofou. Dal by sa tak doplnit na urcity ¢asovy Usek nudzovy chod

nemocnic, obchodov alebo potrebnej infrastruktdry.

Smart Grid je jeden zo spdsobov, ako riesit starndcu energetickl infrastruktdru, ktord
sa musi modernizovat alebo nahradit. Je to sp6&sob, ako riesit energetickl Ucinnost,
zvysit informovanost koncovych uzivatelov o prepojeni medzi vyuzivanim elektrickej
energie a zivotnym prostredim. A je to spdsob, ako zvySit ndrodnd bezpecnost do
nasho energetického systému - Cerpat z vacsieho mnozstva domacej elektriny, ktoré
je odolnejsia voci prirodnym katastrofdm. (Smartgrid, 2016) Inteligentné siete

predstavuju jednotiaci prvok energetickej stranky Smart Cities.
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1.1 Smart City

Pokrocilé rieSenia v energetike sU sulastou koncepcie Smart City. Viaceré mests
v Ceskej republike maju vo svojich strategickych pldnoch zahrnutd a rozpracovanu
tuto koncepciu. Na Gzemi Slovenskej republiky sa do rozvoja Smart City zatial aktivne
zapojili tri mesta. Nitra vo svojej informativnej sprave o realizacii projektu ,Smart City"

a jeho priebeznych vysledkoch popisuje rozdelenie konceptu do 4 hlavnych oblasti:

e Mobilita mesta
e Zivotna Uroven
e Inteligentnd energia

e Energeticky manazment

Podobné rozdelenie oblasti ndjdeme aj vinych mestdch po celom svete ktoré sa
snazia pretvarat na novodobé mestd. Vo svojich strategickych pldnoch pracuju

s dalsimi oblastami ako je:

e Moderny Urad
e Kybernetickd infrastruktira
e Blockchain

e Vodné hospodérstvo

Smart city objavuje a experimentuje s technoldégiami 21. storocia a prostrednictvom
nich zaistuje udrzatelny rozvoj miest. Vysledné zlepsenia prindsaju lepSie sluzby,
ekonomické a vzdeldvacie prilezitosti a socidlnu spravodlivost pre ob¢anov. Je takmer
isté, Ze mesto sa nestdva "inteligentné" ani po nasadeni a pripojeni vSetkych novych
technoldgii, je potrebné zahrnutie novych inovativnych politik, ktoré rozumeju
nuansam tykajlcim sa suUkromia a inym problémom vo svete vktorom su
vSadepritomné (Gdaje, socidlne médid aanalyzy aich vyhodnocovanie.

(McClellan Jimenez,Koutitas,2018)

Takéto mesto je energeticky efektivne, vyuziva obnovitelné zdroje, produkuje
minimum emisii CO2 a poskytuje obyvatelom velmi dobrd kvalitu zivota. Okrem
investicii do modernych technoldgii, infrastruktlry a energetického manazmentu, sa
investuje aj do ludského kapitdlu. Smart City je uréené predovSetkym pre pohodiny
a bezpelny zivot jeho obyvatelov, preto sa tento ciel musi zacat uplatfiovat uz v rdmci

urbanistickych rieSeni, vndvaznosti na dopravnu siet ajej poziadavky, potreby
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zdsobovania energiou a ndrokmi priemyslovej vyroby. Projekty Smart City by priméarne

nemali viest kzvySovaniu obyvatelstva v mestidch, mal by podporovat Zivot na

dedindch alebo vokrajovych <castiach, prostrednictvom vyuzivania modernych

technoldgii zastUpenych aj tu a nielen v centre miest. Vyznamnu rolu v koncepcii

Smart City zohravaju Uzemné energetické koncepcie spolu s Uzemnym pldnovanim.

Statna energetickd koncepcia tvori podklad pre politiku Gzemného rozvoja. Mnoho

miest si spracovava aj svoje energetické koncepcie za Uc¢elom ziskania dotacii, alebo

len ako podklad k izemno — planovacej dokumentacie a strategického planu rozvoja

mesta. Energetickd koncepcia sa zameriava na priority v oblastiach:

Znizovania energetickej naro¢nosti

Zvysovania energetickej Gc¢innosti

Dosiahnutie maximalnej efektivnosti pri vyrobe a rozvode energie
Rozvoja vyuzivania obnovitelnych zdrojov energie

Rozvoja sietovej infrastruktdry

Energeticky manazment v sa v pldnoch a aktivitdch miest v prevaznej vacsine deli na

Styri smery ( Svitek, Postranecky, 2018)

Energetickd efektivita a Uspory voblasti prevddzky objektov a zariaden,
s cielom Uspory financii, ochrana zivotného prostredia a obyvatelov. Pravidla
nakladania s energiami sU oSetrené legislativnymi predpismi, ktoré platia pre
verejnopravne asukromne subjekty. Mesto moze ovplyviiovat situaciu
miestnymi predpismi, ale predovsetkym nakladanim so svojimi majetkovymi
Ucastami. Komplexné projekty Uspor na zariadeniach vo verejnom vlastnictve
sU realizované formou Energy Performance Contracting zmldyv, ktoré poskytuju
zdruku zniznia spotreby energie. Dal$im z&dujmom sU efektiviza¢né opatrenia

v oblasti TZB — Technického zabezpecdenia budov

Zavadzanie inych inovativnych technoldgii — jednd sa o inovativne technolégie,
ktoré nemaju bezprostredny ekonomicky dopad, ale maju dopad hmatatelny.
Tieto technoldgie sU vizionarske a vyvoldvajd zdujem obyvatelstva. Casto tvoria
image spoloc¢nosti alebo mesta. Prikladom je inStaldcia nabijacich stanic na
elektromobily, elektromobilita v mestach alebo inStaldcia solarnych panelov.
Do tejto oblasti by sme mohli zaradit aj navrhovany systém z praktickej ¢asti

tejto prace.
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e Odolnost miest — Schopnost poradit si vnepriaznivych situaciach
kratkodobého charakteru ( snehova kalamita, bdrka, blackout ). V girsom slova

zmysle je to schopnost adaptovat sa na dlhodobé zmeny podnebia.

Odolnost miest Gzko sUvisi s konceptom energetickej bezpelnosti a zaistenia
kontinudinych dodévok elektrickej energie. Prvky ktoré zaistujlce odolnost
tvoria kritickd infrastruktdru, jej zlyhanie by malo za ndsledok zadvazny dopad
na bezpecnost Statu a zabezpecdenie zdkladnych zivotnych potrieb. Elektrickd
energia tvori kostru dnesnej spolo¢nosti aje na nej zavislé skoro vsetko.
Rozsiahle vypadky maju vyznamné ndsledky, ato predovsSetkym v mestach,
vypadok komunikacnych sieti, verejného osvetlenia, doddvok vody, kanalizacia
atd. Tu zohrdvaju dolezitd Ulohu systémy zdlohovania, UPS stanice, Energy

storage systémy alebo klasické Diesel agregaty.

e Zverejiiovanie azdielanie informécii — Cielom je zvySenie povedomia
obyvatelov o pldnovanych, realizovanych opatreniach r6zneho energetického
charakteru, sdopadom na kvalitu Zivota vmeste. Ci mé& tento smer

v v

opodstatnenie sa ukdze az ¢asom.

V oblasti Smart City sa predpokladaji najma aplikdcie akumulacie elektrickej energie:

e Batérie v spojeni zo solarnymi panelmi, pre dosiahnutie maximalnej spotreby

v mieste vyroby. Moze sa jednat o samostatné domy alebo skupiny domov
e Batérie zdruzené do virtudlneho systému pre poskytovanie flexibility
a maximalnej efektivnosti vyuZitia vyrobenej energie, kde sa predpoklada

vyuzitie siete batérii pre dodavku ¢i odobranie vykonu z distribu¢nej siete.

e Batérie ako stcast primarnej regulacie siete
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2 Trendy v energetike

Trendom v energetike je prechod z fosilnych paliv na obnovitelné zdroje, z obrdzku 4
je vidiet ze vroku 1 800 boli vSetky energie vytvorené len z tradi¢nych bio paliv, ako
bolo ziskavanie energie zo spalovania dreva, postupom c¢asu prevzali vedicu priecku
uhlie spolu s ropou. Obnovitelné zdroje energie zacali napredovat az okolo roku 2 000,

v nasledujlcich rokoch mézeme ocakdvat vyrazné investicie a rozvoj tejto oblasti.

Global primary energy consumption e
Global primary energy consumption by source, measured in terawatt-hours (TWh).
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Source: Vaclav Smil (2017), Energy Transitions: Global and National Perspectives and BP Statistical Review of World Energy
OurWorldinData.org/energy-production-and-changing-energy-sources/ + CC BY-SA

Obrazok 5 Celkova globdlna spotreba energie Zdroj: Vaclav Smill

Z obrdzku 5 mbzeme vidiet globalne investicie do obnovitelnych technoldgii od roku
2004 do roku 2015 (merané v miliardadch USD ro¢ne). V roku 2004 svet investoval 47
milidrd USD. Do roku 2015 sa toto zvysilo na 286 milidrd USD, ¢o predstavuje narast o
viac ako 600 %. Investicie sa rozrastli vo vsetkych regiénoch, ale pri vyrazne odlisSnych
sadzbdach. Najvadsirast bol v Cine, pri¢om sa zvysil z 3 milidrd USD v roku 2004 na 103
milidrd USD do roku 2015 (ndrast o 3400 %). Cina je momentaine najva¢sim investorom
v oblasti obnovitelnych technoldgii, pricom investuje priblizne rovnako ako Spojené

$taty, Eurdpa a India spolu. (Ritchie, Max, 2018)
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Renewable Energy Investment Senione

Investment in renewable energy technologies per year in billion US dollars by region.
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Obrazok 6 Investicie v OZE  Zdroj: International Renewable Energy Agency

Z pohladu kontinentov je najva¢sim investorom Asia & Oceania v spojeni s Cinou
a Indiou. Eurdépa svoje investicie od roku 2011, kedy boli na vrchole 123 miliard USD
neustdle znizuje. V roku 2015 investicie do OZE boli len vo vyske 49 miliard USD.

Investicie na Blizkom vychode a v Afrike zostdvajud aj nadalej pomerne malé.

Tieto investicie sU uvedené v absolltnej hodnote, a tak vykazuju velmi dobré trendy
v oblasti investicii. Pokial sa na problematiku pozrieme z pohladu velkosti investicie vo
vztahu k ekonomike krajiny, vysledky uz nebudud tak pozitivne. Na to aby sme ziskali
skuto¢ny pohlad, musime posudit investicné prispevky ako percento hrubého
domaceho produktu krajiny. Vacsina krajin investuje len malé percento, konkrétne sa
hodnota pohybuje len okolo 1 % HDP. Na prvych dvoch miestach je Juzné Afrika s Chile
zatial ¢o na poslednom mieste sa umiestnili Spojené Staty. Velkym investorom v OZE
je v poslednom roku Juzna Australia, ktora spustila v roku 2017 do prevadzky najvacsiu

batériu na svete 100 MW/ 129 MWh poskladanu z Powerpackov spolocnosti Tesla.
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Renewable Energy Investment (% of GDP), 2015

Investment in renewable energy, given as the percentage of each nation's gross domestic product (GDP) in 2015
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Obrazok 7 Investicie v OZE (% z HDP) Zdroj: Bloomberg New Enerfy Finance; World Bank

Ekonomiky s vysokymi primami paradoxne investuju menej ako ekonomiky s nizkym
az strednym prijmom. Podla Hannah Ritchey to m6ze byt spbsobené tym, ze krajiny
s nizkymi a strednymi prijmami investuju viac do celkove]j dodavky a rozsirenia
energie, zatial ¢o krajiny s vysokymi prijmami uz maju dobre fungujlce energetické
systémy. Napriek tomu vacsina krajin s vysokymi prijmami stanovila ambicidézne ciele
znizovania emisii sklenikovych plynov vo svojich zavazkoch voci Parizskej dohode o
klime. Eurépska Unia ma rozpracovanu stratégiu v oblasti energetiky a zmeny klimy
pre dosiahnutie tychto cielov. VyZiada si to vSak znacné investicie do nizko-uhlikovych

technoldgii.

2.1 Eurépska politika v oblasti energetiky

Eurdpska Unia prostrednictvom zastupcov &lenskych Statov tvori jednotnd politiku
celej EU prostrednictvom Eurdpskej siete prevddzkovatelov prenosovej slstavy
(ENTSO-E), t& zastupuje 43 prevadzkovatelov prenosovych sdstav z 36 krajin v celej
Eurdépe. Mandat ziskala v roku 2009 Lisabonskou zmluvou, ktorou sa meni zmluva o
Eurépskej Unii a zmluva o zalozeni Eurépskeho spolocenstva (The Lisbon treaty).
Cielom ENTSO-E je vytvorenie vnutorného trhu s energiou a zabezpeclenie jeho

optimalneho fungovania a podpory Eurépskej energetickej a klimatickej agendy.
Jednym z najdélezitejsich cielov je integrdcia obnovitelnych energii do Eurépskeho

energetického systému, ktory bude ovela viac orientovany na zdkaznika ako v

minulosti. Systém prenosovych sieti v Eurdépe sa rychlo meni, hoci bol pdvodne
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navrhnuty na zdklade centralizovanej predvidatelnej generacie zabezpecujlcej trvalé
napajanie, postupne savyvijal s cielom integrovat decentralizovanejsie a variabilnejsie
obnovitelné zdroje energie. Obnovitelné zdroje energie, najma fotovoltické zariadenia
a veterné elektrdrne na pobrezi EU priniesli nové vyzvy pre prevddzkovatelov

prenosovych sieti, ktori musia koordinovat malych vyrobcov vo svojich sietach.

Podla generdlneho tajomnika ENTSO-E Laurenta Schmitta sa architektdra Eurépskeho
energetického systému postupne pretvéra uz v existujlcej prenosovej sieti, kde spolu
koexistuju centralizované a decentralizované zdroje. Na optimalizaciu flexibility
miestnej, ndrodnej, regionalnej a Eurépskej Grovni sU potrebné nové subjekty a nové
sluZzby. Prevddzkovatelia prenosovych sieti (SEPS, CEPS atd...) hraju v tejto Eurépske;j
politike vyznamnu Ulohu. Priemysel 4.0 umoznuje efektivne vyuZivanie zdrojov,
zvysSuje interakcie a transakcie v kazdom Stadiu siete a medzi sietami. Prenosové siete
ktoré boli budované od pociatku elektrifikdcie sa budl musiet tomuto trendu
prisposobit. Novy hardvér a softvér umoznia nové interakcie a vytvoria tak potrebnu
kapacitu pre konkurencieschopné obnovitelné zdroje energie ktoré budul prepojené
zo severu na juh Eurdpy, ¢im nakoniec preklend vyuZivanie sine¢nej energie z juznej

Casti s veternou energiou vyuzivanou v severnej ¢asti Eurdpy.

Desat ro¢ny strategicky plan Eurdpskej Unie v oblasti energetiky a prenosovych sieti sa
zameriava na to, ako by mala vyzerat prenosova siet v roku 2040, aby vytvorila pre
Eurdépanov maximalnu hodnotu, zabezpedila trvaly pristup k elektrickej energii v cele]
Eurdpe a splnila stanovenu klimatickl agendu. Ocakava sa dosiahnutie velmi vysokej
drovne - az 75 % celkovej spotreby — z obnovitelnych zdrojov energie (OZE) a Eurdpske
krajiny sa viac ako kedykolvek predtym budd musiet spoliehat na cezhrani¢né vymeny

elektrickej energie. (The Ten-Year Network Development Plan, 2018)

Spravny narast prenosovej kapacity medzi Eurdpskymi krajinami a v rdmci nich by
mohol znizit trhové ceny vo vacsine krajin, posilnit bezpecnost dodavok a umoznit
integraciu vysokého podielu OZE do systému. Moze sa tak dovolit krajindm, ktoré
momentdlne vyrdbaju viac energie, ako potrebujd v pripade prebytku energie
zveternych alebo slinecnych elektrarni, aby vyvazali svoju vyrobu, zatial ¢o v inych
okamihoch svojho nedostatku by mohli dovazat lacnd energiu pochadzajucu z OZE

z inych krajin.
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Celkova optimalizacia vyuzivania obnovitelnej energie a zdrojov energie v Eurdpe
a takto zabezpecené dodavky by priniesli znizenie ndkladov celoplosne pre vsetkych

obcanov Eurdpskej Unie.

Strategicky plan obsahuje niekolko scendrov rozvoja nielen prenosovych sieti ale aj
zdrojov energie. Scendre sa zameriavaju na velmi decentralizovany, digitalizovany
systém, ale aj na systém riadeny silnou medzindrodnou spoluprdcou alebo skor
pokracovanim sucasne stanovenych politik. Pocita sa s obmedzovanim tradi¢nych
elektrarni (jadrovych a tepelnych). Nové podmienky do roku 2040 tiez spdsobia, Ze
prevaddzkovatelia sUstavu budu tazsie riadit systém v redlnom ase, pretoze velké toky
elektrickej energie budld musiet prudit po celej Eurépe a velké kontrolovatelné
elektrarne sa nahradia malymi a distribuovanymi zdrojmi.

(The Ten-Year Network Development Plan, 2018)

2.2 Scenare

Sustainable Transition

Ciele sU dosiahnuté prostrednictvom vnutrostatnych pravnych predpisov, systémov
obchodovania s emisiami a dotaciami. Trvaly rast obnovitelnych zdrojov energie,
mierny hospodarsky rast, mierny rozvoj elektrifikdcie vykurovania a dopravy, scenar v
stlade s cielom EU v roku 2030, ale mierne za cielom EU do roku 2050.

Toto nariadenie, ktoré sa viac zameriava na zmenu klimy, méa formu legislativy, ktora
stanovuje zdvazné emisné ciele. Scenar Sustainable Transition je riadeny ndrodnymi

dotdciami a bude mat za nasledok neefektivne vyuzivanie obnovitelnych zdrojov.

Distributed Generation

Centralne predpoklady - decentralizovand vyroba v malom meritku, batérie a
prepinanie paliva. Spolo¢nost je angazovand a posilnend silnymi politikami EU a
efektivne ETS. Vysoky hospoddarsky rast. Vysoka elektrifikdcia v sektore vykurovania a
dopravy. U¢inné vyuZivanie obnovitelnych zdrojov energie je umoZnené na Urovni EU

ako celku. V rokoch 2030 a 2050 sa dosiahnu emisné ciele EU.
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Global Climate Action

Komplexnda dekarbonizécia v plnom rozsahu, rozsiahly rozvoj obnovitelnych zdrojov
energie v odvetvi elektrickej energie a plynu. Vysokd miera penetracie technoldgif
(Smart Cities, Power to gas atd.). SU zavedené globalne metddy tykajlce sa znizovania
emisii CO2 a EU je na ceste k cielom zniZovania emisii uhlika v rokoch 2030 a 2050.
Ucinné vyuzivanie obnovitelnych zdrojov energie bude zabezpe&ené silnou politikou

EU.
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Obrazok 8 Ramec budovania scendarov Bottom Up a Top Down Zdroj: The Ten-Year Network Development Plan 2018

Zndzornenie percentudlneho zapojenia jednotlivych obnovitelnych zdrojov v rdmci
popisanych scendrov je mozné vidiet na obrazku 7. Najhor$im scenar predstavuje
,Sustinable  Transition”, kedy dochadza knajmenej efektivnemu vyuzitiu
obnovitelnych zdrojov, naopak najlepSie vysledky sa daju ocakdvat v pripade ,Global
Climate Action”. Medzi udrzatelné zdroje v EU zaradilo ENTSO-E vyuZivanie najma
veternej energie zo severskych statov. Veternd energia méa do roku 2030 planované
vacsie percento nez naopak soldrna energia, ktorej podiel narastd az v roku 2040.

Je prekvapivé Ze s vyuzitim Power to Gas sa nepocita ani v roku 2040, dévodom bude

zrejme obrovsky kolos automobilového priemyslu, ktory bude aj nadalej pouzivat

fosilne paliva.
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Vnutorné poZiadavky Vnutorné poziadavky Vnutorné poZiadavky
na posilnenie v scenari na posilnenie v scenari na posilnenie v scenari
»Sustainable Transition 2040* »Distributed Generation 2040“ »Global Climate Action 2040“

=== Nedostupné data VyZadujé znaéné posilnenie
VyZaduje jednoduché posilnenie === VyZadujé rozsiahle a naroéné posilnenie

Obrazok 9 Potrebné vnutorné posilnenia sieti umoZriujuce scenare bez dodatocnych cezhranicnych
kapaci Zdroj: The Ten-Year Network Development Plan 2018

Na obrdzku 9 sU zndzornené potrebné vnutorné posilnenia v prenosovych sietach
umoznujlce scendre bez dodatocnych cezhrani¢nych kapacit, Slovenskd Republika sa
nachadza v ,zelenej zéne" ktord v pripade naplnenia jedného z troch scendrov bude

vyZadovat len jednoduché posilnenie.

Dodatoéné vnutorné posilnovanie si Dodato¢né vnutorné posilnovanie Dodato¢né vnutorné posilfiovanie si
vyZaduje identifikaciu cezhrani¢nej si vyZaduije identifikaciu cezhranic- vyZaduje identifikaciu cezhrani¢nej
kapacity v scenari: nej kapacity v scenari: kapacity v scenari:

w»Sustainable Transition 2040* ,Distributed Generation 2040 »Global Climate Action 2040“

- L iﬂs -
1
S o

=== Nedostupné data VyZaduje zna¢né posilnenie
VyZaduje jednoduché posilnenie === VyZaduje rozsiahle a naroéné posilnenie

Obrazok 10 Potrebné vnutorné posilnenia sieti na prispésobenie dodatocnych potrieb cezhranicnej

kapacity v scenaroch Zdroj: The Ten-Year Network Development Plan 2018

Obrazok 10 zndzorfiuje potrebné vnutorné posilnenia prenosovych sieti na
prispbsobenie dodatolnych potrieb cezhranicnej kapacity. Aj tu sa opat Slovenska

republika nachddza v ,zelenej zéne" ktora vyZzaduje len jednoduché posilnenie.
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Mb&zeme tak vyvodit zdver, Ze Slovenskd republika je dostato¢ne pripravend na vsetky
scenare ktoré ENTSO-E spracovali v strategickom pldne pre Staty v Eurdpskej unii.
Z medzinarodného hladiska nemusi vynakladat Ziadne rozsiahle investicie v budovani
prenosovych sieti, naopak mala by sa naplno zamerat na konkrétne projekty v rémci

krajiny na podporu OZE a ich okamzitu realizaciu.

3 Vyuzivanie OZE na Slovensku

V sucasnej dobe sa fasto sklonuje zdavislost jednotlivych stdtov na dovazanych
energidch. Podla Eurostatu krajiny EU dovéazali az 42,8 % energie z celkovej spotreby
vroku 2015. Pricom podiel obnovitelnej energie na hrubej konenej spotrebe tvoril
16,7 %. Pokial sa pozrieme konkrétne na Slovenskud republiku podiel OZE na celkovej
spotrebe energii bol 15,64 % v roku 2015. (Eurostat, 2015). Dovoz energie na Slovensku
v roku 2015 ¢inil 58,7 % ¢o je hodnota nad priemerom sStatov EU. Nasim najvadsim
dodavatelom energii je Rusko a to nie len pre SR ale pre celld EU. D4 sa predpokladat
ze vyspeld Eurdpa sa bude snazit o znizenie tohoto podielu a bude sa viac spoliehat
na svoje energie najma v oblasti rozvoja OZE. Tieto pladny su aj sucastou deklarovane]

stratégie Eurdpskej komisie pre energetickl Gniu a ¢istd energiu. (Eurostat, 2016)

Spotreba elektrickej energie rastie aj na Slovensku, od roku 2014 je vidiet enormny
narast spotreby elektrickej energie. Vyroba mé naopak klesajlci trend, rozdiel medzi
spotrebou a vyrobou narasta, a tak je otdzkou aké riesSenie bude najvhodnejsie. Ndkup
elektrickej energie zo zahranicia je spdsob akym sa nedostatok pokryva dnes. Nasimi
partnermi pre dovoz elektriny je susedna Cesk& republika a Polsko. V prevadzke je
jadrova elektraren ktord ma najvacsi podiel na domdcej vyrobe, ale aj tu je tlak
z Eurdépskej Unie na postupnud likvidaciu tychto elektrarni. Vyuzitie obnovitelnych
zdrojov by ciasto¢ne mohlo pomoéct tieto roztvarajlce sa noznice utlmit. Spotreba
elektrickej energie po prvy krat presiahla v roku 2016 hranicu 30 terawatthodin.

(Stroffekova, 2017)

| 24



cwh Vyvoj spotreby a vyroby el. energie

34000
33000
32000
31000
30000
29000
28000
27000
26000
25000

2000
2003
2004
2005
2006
2008
2009

2001
2002
2007
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

e \/Yr0ba[GWh] e Spotreba[GWh]

Graf 1 Vlyvoj spotreby a vyroby el. energie Zdroj: SEPS

Pokial sa pozrieme detailnejsie na Urad pre reguléciu sietovych odvetvi podla § 9 ods.
5 zadkona 309/2009 Z. z. o podpore obnovitelnych zdrojov energie a vysoko Ucinnej
kombinovanej vyroby a o zmene a doplneni niektorych zdkonov v zneni neskorsich

predpisov zverejfiuje kazdoroc¢ne Statistiku ktord je zobrazend v nasledujldcej tabulke.

Podiel OZE na 2009 2010 2011 plo} 2013 2014 2015 2016
Celkovej vyrobe elektriny 1829% 2023% 1659% 1892% 2041% 2095% 1701% 2192%
Celkovej spotrebe elektriny 1742% 1950% 16,17% 1866% 2035% 20,14% 1564% 19,99 %

Tabulka 1 Podiel OZE Zdroj: URSO
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Graf2 Podiel OZE Zdroj: Vlastné spracovanie tGdajov URSO
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V roku 2016 sme sa dostali na hodnotu takmer 20 % z celkovej spotreby. Slovenské
elektrdrne vo svojej spradve uvadzaju Zze v roku 2016 vyrobili az 90 % dodanej elektriny
bez emisii sklenikovych plynov, na z&klade produkcie jadrovych, vodnych,

fotovoltickych elektrarni a spoluspalovanim biomasy. (Slovenské elektrarne, 2016).

Z pohladu dlhodobo udrzatelného rozvoju v oblasti energetiky je ziadlce aby sa
znizovalo vyuzivanie fosilnych paliv, ktoré majd nepriaznivy vplyv na zivotné prostredie
a tak sa kladie dbraz na vyuzivanie Cistych energii. Z opa¢ného pohladu sa ¢oraz viac
dbd na znizovanie spotreby energie azvySovanie energetickej Ulinnosti
prostrednictvom réznych obmedzeni, nariadeni alebo zdkonov. Zmena vyrobného
mixu ma zdsadny vplyv na znizovanie emisii a sklenikovych plynov a zlepsenie kvality
ovzdusia. Rozvoj tohto mixu je na Slovensku zamerany na maximalizdciu energetickej
efektivnosti a ochrany zZivotného prostredia. V dosledku toho sa podporuje vyuzivanie
domaécich zdrojov energie anizko uhlikovych technolégii (jadrovd energia a OZE).
V stcasnej dobe uz Ministerstvo hospodarstva pracuje na reforme systému podpory
obnovitelnych zdrojov (OZE) a vysoko Uc¢innej kombinovanej vyroby elektriny a tepla

(KVET). Nové pravidla podpory by mali nadobudntt G¢innost od 1.1.2019.

Portal energia.sk v ¢lanku venovanom tejto reforme uvadza niektoré zmeny ktoré by
mali nastat. Dovod preco sa pripravuje reforma je deficit, ktory sa generuje kazdoroc¢ne
prostrednictvom pbévodne zavedeného systému platného od roku 2009, kedy sa
nastavili Stedré vykupné ceny pre energie z OZE a tak zacali vo velkom vznikat najma
fotovoltické elektradrne. Vznikla éra tzv. ,soldrnych barénov"’ od roku 2009 neustédle
rasti koncové ceny elektrickej energie pre domacnosti a podniky. Dnesny systém
financovania prostrednictvom tarify za prevddzkovanie systému (TPS) a posobenim
korekéného mechanizmu dochddza k dvojro¢nému oneskoreniu oprav dlhov. Deficit
v roku 2015 dosiahol hodnotu 112 miliénov eur a v roku 2016 skoro 200 miliénov eur.
So spominanym dvojro¢nym oneskorenim by sa deficit z roku 2015 splatil v roku 2018
a znamenalo by to ndrast cien elektrickej energie az o takmer 11 EUR/MWh.
(Energia.sk, 2017)

Z tohto dévodu dochadza v poslednych rokoch k radikdlnemu zastavovaniu vystavby
novych malych elektrarni najma fotovoltickych a bioplynovych. Prostrednictvom
znizovania vykupnych cien pod Uroven doby ndvratnosti alebo nesplnenim novych

poziadaviek vydavajlcich ministerstvom sa obmedzujd aj sucasny producenti.
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Prevddzkovatelia bioplynovych stanic na Uzemi Slovenska hovoria o neustdlych
zmendach v legislative, ktoré musia sledovat ak si chcl udrZat svoje doterajSie vykupné

ceny. Zaoberaju sa najma svojou existenciou, ako splatit Gvery a nie dalsim rozvojom.

Portal Energia.sk piSe v ¢lanku o chystanych zmendch aj o zdsadnej informacii, ktora
hovori o tom Ze reforma prinesie obmedzenie pre vyrobcov z biomasy a bioplynu. Pri
biomase sa zvazuje oklieStenie podpory doplatkom a priplatkom na 80 % a pri
bioplyne az na 50 % maximalnej rocnej vyroby elektriny, o moze byt pre relativne
novych vyrobcov likvida¢né. Okrem tohto obmedzenia by mali dalej vyrobcovia svoju
produkciu prispdsobit trhu a vyrdbat najma vtedy, ked je vyssia hodinova sadzba.
Okrem toho by na zdklade zmeny zdkona o energetike mal mat dispecing SEPS pravo
obmedzit vyrobu elektriny z OZE a KVET pri operativnom riadeni slstavy.

(Energia.sk, 2017)

Tu vznikd priestor pre efektivne rozdelovanie vyrobenej elektrickej energie medzi
distribu¢nu siet ainého odberatela, ktorym mdze byt navrhnuty systém popisany
v praktickej ¢asti tejto prace alebo moznost Uschovy energie v storage staniciach.
Tieto dve rieSenia sa ponukaju ako optiméalne z hladiska vyhladzovania spotreby

elektrickej energie v ¢ase, tak aby sa blizila ¢o najviac konstante.

V sUcasnej dobe tvori cenu TkWh elektrickej energie takmer z 2/3 prave doplatok na
obnovitelné zdroje energie, v ddsledku ¢oho sU velmi obmedzované. StUpajlca cena
elektrickej energie a niekolko rokov nezmeneny systém dodavky je dovod preco by sa
domacnosti mali rozhodovat o investicii do energetickej sebestacnosti, respektive do
zmeny systému dodavky elektrickej energie. S tym suvisi priemysel 4.0, ten slUzZi ako
dolezity model globdinym prevaddzkovym spolo¢nostiam na vertikdlnu integraciu
inteligentnych strojov, vyrobkov a vyrobnych zdrojov do flexibilnych vyrobnych
systémov a ich horizontélnej integracie do sieti medzi priemyslom. Z toho vyplyva, ze
vSetky krajiny zahffiaju vytvaranie sieti a digitalizaciu ako prioritné témy pre priemysel

4.0 (Kagermann, 2016)

V oblasti energetiky zatial k vyraznému posunu v oblasti digitalizdcie a inteligentného
riadenia nedoslo. Doterajsi trend v oblasti energetiky je od ,velkého k malému" , kedy
sa velké elektrdrne staraju o vyrobu elektrickej energie a tlu nasledne distribuuju do

domacnosti, ktoré su pasivne.
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Tu sa naskytd otdzka prileZitosti spojenych s priemyslom 4.0 v oblasti energetiky.
Najma Nemecko sa zameriava na integraciu informacnych, komunika¢nych a

vyrobnych technoldgii do inteligentnych, samo organizacnych celkov.

Tento model sa ponuka ako jasna volba v energetike s pristupom ,zdola nahor”. Kde
sa jednotlivé doméacnosti stdvajd malymi vyrobcami energie ktorl spotrebovavaju
a prebytky ukladaju do spolo¢ného zdielaného storage systému, ktory je schopny sém
komunikovat prostrednictvom Smart grid s domécnostami a vyhodnocovat potreby

siete.

Nevyhnutnostou je Uzka, dlhodobd a agilna spoluprdca medzi podnikmi, akademickou
sférou, vlddou a prislusnymi zdruzeniami s cielom udrzat krok s rychlym tempom
vyvoja v priemysle 4.0, tak aby sa docielilo efektivneho zavedenia inovacii aj v oblasti
energetiky. (Kagermann, 2016) VlIdda by tieZ mala ulahdit vytvaranie sieti medzi
prislusnymi zdruzeniami a podporovat cielené iniciativy zahffajlce viaceré asociécie,
ako su Cesk& / Slovenskd bioplynové asociacia, Slovenskd asocidcia fotovoltického
priemyslu a OZE atd. Tak aby poskytla potrebnud slobodu pre komerénd implementéaciu

obchodnych modelov zaloZenych na nazbieranych Udajoch.

3.1 Investi¢ny plan

Nielen pre vyrobcov z OZE ale aj pre domécnosti sa tu ponuka investi¢ny plan na
oddelenie sa od verejnej siete a byt zavisly len na svojej vlastnej produkcii elektrickej
energie a miestnom vyrobcovi z OZE. Pre domacnosti by to znamenalo rapidne
zniZzenie ceny elektrickej energie na minimalnu Urovenl a osamostatnenie sa od
centrdlneho zdroja energie, avsak s nutnou investiciou do soldrnych panelov, batérif
a spolupodielanina vytvorenilokalnej(mikrogrid) siete medzi susedmi. Pre miestneho
vyrobcu z OZE by to znamenalo vyhladenie produkcie a odbytu. Pokial v reforme ddjde
k moznosti, Zze SEPS bude mat prdvomoc odpojit vyrobcu od siete v pripade
nepotrebnosti doddvky energie do verejnejsiete. Pre vyrobcu to bude znamenat straty
v primoch ato bude mat nepriaznivy dopad na cash-flow. Preto bude pre vyrobcu
lepsSie ak ¢ast svojej vyroby presunie do navrhovanych energy storage-ov a tie bude
dalej prenajimat domdacnostiam, ktoré z nich budu cerpat energiu v pripade potreby,
alebo v nich bude skladovat elektrickl energiu v pripade zniZenia poziadavku dodavky

zverejnej siete.
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Pre vyrobcu z OZE bude investiciou ndkup a vybudovanie energy storage stanice. Pre
vybudovanie lokdInej mikrogrid siete bude potrebné vytvorenie fondu, ktorého ¢lenmi

budU zastupcovia domacnosti pripojeny na tito novovybudovanu siet.

Rozdelenie investicif
e Investicia z pohladu domacnosti

e Investicia z pohladu lokdlneho vyrobcu z OZE

Prinosom pre domdacnosti je osamostatnenie sa od verejnej distribu¢nej siete
a spoliehanie sa najma na svoju vlastnl vyrobu prostrednictvom soldrnych panelov.
Cash-flow budul v tomto pripade pldnované platby za elektrickd energiu distribUtorovi.
Pre stanovenie tychto cien je nutné analyzovat vyvoj cien spatne aspravne urdit
predikciu. Metéda hodnotenia investicie — NPV s predpokladanou dobou zivotnosti 5.
respektive 10. rokov. Motivadciou domdcnosti je ¢o najefektivnejSie spravovanie

a vyuzitie energie v domacnosti.

Prinosom pre lokdlneho vyrobcu je diverzifikovanie svojej vyroby, znizenie ndkladov
a priprava na Uschovu energie s cielom stabilizovat lokdInu siet. Cash-flow bude plynut
zrozdielu usetrenych ndkladov a predaja el. energie zo storage-u do verejnej siete. Pre
stanovenie cash-flow je potrebné vychadzat zo soldrnej mapy a predikovat vyvoj
spotreby vdomdcnostiach. Metéda hodnotenia bude zvolend — DEVA s dobou

navratnosti 5. rokov.

Pre takUto investiciu je nutné vytvorenie oportunity study, ktord vyhodnotiredlnost a v
hrubej miere efekty a nddejnost takéhoto projektu. Praktickd Cast tejto prace bude
zamerand na vytvorenie opportunity study v kombinacii s detailnejSou technicko

ekonomickou studiou.

3.2 Opportunity study

ldentifikdcia investicnej prilezitosti je vychodiskom pred investi¢nej fazy projektu,
pretoze projekty sa odvijaju od zistenych podnikatelskych prilezitosti. V tejto faze uz
spravidla dochadza k mobilizacii a zaistovaniu najma financnych zdrojov, pretoze ten
kto je natrhuinformovany ako jeden z prvych mbdze vytazit z podnikatelskej prilezitosti
najviac. Potencidlny investori majd zaujem na ziskavani novo identifikovanych

Zivotaschopnych investi¢nych prilezitostiach.
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Podnety pre podnikatelské prilezitosti  prindSaju  neustdle  sledovanie
a vyhodnocovanie faktorov podnikatelského okolia, ktoré zahriiuji dopyt po uritych
produktoch a sluzbach, diverzifikacné a exportné moznosti, odhalenie novych zdrojov,
objavenie novych technoldgii atd. (Fotr, Soucek, 2005) V. mnoho pripadoch sa pre
ziskavanie informéacif o trhu vyuzivaju vysledky réznych $tadii, ako sd napriklad Studia
produkcie aspotreby produktov asluzieb, analyzy importu amoZnosti jeho
substitlcie, pripravované zmeny v zdkonoch, strategické plany miest, obci, Statu alebo
vyhodnocovanie surovinovych zdrojov pripadne z vyhodnotenia sklsenosti ostatnych

zemi s obdobnym ekonomickym zakladom a Uroviiou rozvoja kapitalu.

Po ziskani tychto informécii nasleduje vyhodnocovanie aanalyzovanie dat. Tato
analyza sa nazyva opportunity study, jej cielom je spracovanie nazbieranych dat
o jednotlivych prilezitostiach do formy, ktord umozni aspon v hrubej miere efekty
a nadejnost projektu. Opportunity study by nemala ist prili§ do hibky a mala by byt
malo ndkladng, preto sa vyuzivaju len agregované informacie a odhady. Hodnotenie
tychto studif je prebieha len v rozmedzi nerobit ni¢ alebo spracovat dalej. Selektuju sa
tu prilezitosti ktoré uz na prvy pohlad neprinesd pozadovany prinos pri podstlpeni
neUmerného rizika, atie ktorymi sa budeme dalej zaoberat. Dal§im krokom je

spracovanie predbeznej technicko-ekonomickej studie.

Technicko ekonomickd Studia byva podkladom pre hodnotenie projektu réznymi
investicnymi a finanénymi institdciami, ktoré by sa mali podielat na financovani
projektu. Velmi ¢asto sa okrem samotného projektu posudzuje financné zdravie firmy,
jej skdsenosti s obdobnymi projektami ako podklad pre institlcie ktoré sa budl na
financovani podielat. Vysledné posUdenie a zhodnotenie ztechnického, trzného
a organiza¢ného hladiska je zhrnuté v pisomnej hodnotiacej sprave tzv. appraisal

report.
Naslednym krokom je samotnad investi¢na faza, td zahrfiuje vacsi pocet ¢innosti, ktoré

tvoria vlastnu realizdciu projektu. Investi¢nl fazu mézeme rozdelit do etép:

(Fotr, Soucek, 2005)

30



e Spracovanie zadania stavby

e Spracovanie Uvodnej projektovej dokumentdacie vratane vyhodnotenia vplyvu
na zivotné prostredie, projekt pre Gzemné rozhodnutie a stavebné povolenie

e Spracovanie realizacnej projektovej dokumentéacie

e Realizacia vystavby

e Priprava uvedenia do prevadzky, uvedenie do prevadzky a skisobnd prevédzka

e Aktualizdcia dokumentacie a systémov

Analyza prostredia
Praktickd cast tejto prdce sa zaoberd spojenim existujiceho podniku spolu
s koncovymi uzivatelmiv novom podani. Analyza prostredia je dolezity krok ktory musi

existujlca spolo¢nost vytvorit preto aby:

Poznala svoju poziciu v prostredi v ktorom pdsobi

e Efektivne reagovala na neustdle zmeny v prostredi

e Vedela posudit svoj potencidl dalSieho rozvoja

e Vedela predvidat chovanie zdkaznikov a konkurentov

e |dentifikovala rizikové faktory relevantné ku svojmu strategickému zdmeru

Pri posudzovani vplyvu podnikatelského prostredia na strategicky zdmer sa analyza

riadi podla z4sad:

e Monitoruj
e Analyzuj

e Predikuj

Na zaciatku analyz je potrebné zistit, ¢i sa vyznamne nezmenili zdkladné predpoklady
na ktorych bola stanovend stUcasné stratégia a ¢i aj nadalej umoznuje stav firemného
okolia vyuzivat pri strategickom planovani minulé trendy. (Fotr, 2012) Fotr vo svojej
knihe dalej uvaddza, v pripade ak sa tieto predpoklady vyrazne zmenili alebo firma
sama vyZaduje zmeny svojich strategickych priorit je potreba strategicky zdmer vzdy

reformulovat tak, aby zodpovedal vizii spolo¢nosti.
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Podla Fotra sa podnikatelské prostredie deli na dve ¢asti:
e Externé prostredie, zahriujlce makroprostredie ( podnik nemdéze ovplyvnit)
a mezoprostredie (podnik mdze ¢iastocne ovplyvnit)
e Interné prostredie pozostdvajluce z mikroprostredia ( podnik ho ovplyviuje
priamo svojimi ¢innostami)

MAKROPROSTREDI

Legislativa Demografie

MIKROPROSTREDI
Ekonomika Zdroje

strategického
2améru (podniku)

Substituty
Technologie Ekologie

Obrazok 11. Podnikatelské prostredie Zdroj: Fotr,2012

Najzndmejsou metddou analyzy prostredia je SWOT analyza, v dalSej ¢asti prace si
uvedieme tuto analyzu pre zvolenU bioplynovU stanicu a pre vyuzivanie soldrnej
energie. Cielom analyzy je okrem zistenia silnych, slabych stranok, prilezitosti a hrozieb
najma transformécia prilezitosti na silné stranky a obmedzenie hrozieb alebo ich

Ciastocne prevedenie na prilezitosti.

4 Fotovoltické systémy a aschova energie

Prevddzka fotovoltickych systémov tak ako je vo velkom mnozstve zastlpend na
Uzemi Slovenskej republiky je dlhodobo neudrZzatelnd, pretoze sa systémy
prevaddzkuju bez systémov ukladania energie. Fotovoltické elektrdarne su preto
nechcenym a obmedzovanym zdrojom, ktory spdsobuje vykyvy vo vyrobe elektrickej
energie a nedé sa priamo regulovat.

Tento problém sa d& rieSit Uschovou energie, vpripade aplikdcie v oblasti
obnovitelnych zdrojov energie, uz existuji mnohé technoldgie na skladovanie energie,
vratane niektorych, ktoré su tu uz desiatky rokov. Hlavnou vyzvou vsak je robit ich
efektivnymi, spolahlivym a technicko-ekonomicky konkurencieschopnym a zaroven
spéjat najvhodnejsiu technoldgiu s kazdym zdrojom energie alebo s konkrétnymi
aplikdciami. Existuje mnoho r6znych spésobov skladovania, akymi sd: pouzitie batérii,
skladovanie stlateného vzduchu, precerpdvanie vody, zotrvaénikové Ulozisko,
supravodivd magnetickd energia, tepelné Ulozisko, skladovanie vodika atd.

(Abdulla, 2012)
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Pre tUto précu bola zvolend Uschova energie v batéridch. Do vyskumu a vyvoja v oblasti
batérii sa venuje v poslednych rokoch niekolko velkych svetovych hracov. Jednym
z nich je spoloc¢nosti Tesla so svojou Gigafactory 1. Jednd sa o najvacsiu vyrobnu
tovaren batérii na svete. Okrem spoloc¢nosti Tesla sa na vyvoji batérif v tejto tovarni
podiela aj spolocnost Panasonic, dokoncend by mala byt v roku 2020. V sicasnej dobe
vyrdba batérie nielen pre autd ale aj batérie pre domécnosti kfotovoltickym

inStalaciam Powerwall 2 a Powerpack 2 pre priemyselné vyuZitie. (Tesla, 2014).

Tovéren Gigafactory 1 sa zameriava na vyrobu batérii s pouzitim lithia, ktorého cena je
relativne vysoka a tak su findlne batérie na tejto baze velmi drahé. Tesla tvrdi Ze svojou
obrovskou produkciou znizi cenu v nasledujlcich rokoch na 116 €/kWh zo stcasnej
ceny 323 €/kWh. (Electrek, 2017) Litiové batérie neboli az do teraz prili$ vhodné pre
energetiku, ich vysokd cena amald Zivotnost ich stanovala napriklad do pozicie
Startovania zaloznych generatorov alebo pre malé aplikdcie fotovoltaickych systémov
v rodinnych domoch. Powerpack od spolo¢nosti Tesla s kapacitou 210 kWh (AC) stoji

v prepocte ~36 000 €.

Tu sa ako alternativa ponuka vyuzitie batérii, ktoré pracujd na inej (lacnejsej) baze
elektrolitu. Prikladom moéze byt tzv. Iron - flow technology od spolo¢nosti ESSNC Tato
technoldgia je Setrnd k zivotnému prostrediu, spojenim Zeleza, soli a vody sa vytvara
bezpedlny, netoxicky elektrolyt, ktory s patentovanou technolégiou ESS poskytuje viac
ako 20 000 cyklov vykonu s malou alebo Ziadnou Udrzbou. (ESS™N¢, 2017)

Batéria na tomto principe nezatazuje zivotné prostredie nutnou likvidadciou, nakolko sa
jednd len o prvky, ktoré sa bezne vyskytuju v prirode. Rovnako tak je aj cena je
niekolkondsobne nizsia. Na tlacovej konferencii ESS uviedli, Ze findlna cena bude
niekolkondsobne nizSia nez uvedeny Powerpack od Tesly, zatial tomu tak nie je. Tento
typ batérii sa v8ak zatial dad pouzit len v priemyselnych insStalacidch, nakolko sa batéria
dodava len v prevedeni ,kontajner”. D6sledkom nizkej ceny ktora konkuruje lithiovym
batéridm pouzivanych pre domadacnosti sa ponuka ekonomicky vyhodné rieSenie
prepojenie viacerych domécnosti do jedného celku a napojenie na lron — flow storage

systém.
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Akumuldcia energie, bude v budulcnosti velmi doblezitd, vsucasnosti je potreba
akumuldtorov vnimand najma v aplikdcidch OZE, ktoré sU svojim charakterom
stochastickymi vyrobfiami energie. Pokial sa zameriame na udrzatelny rozvoj obci,
miest ale aj celého Statu, je snim OZE bezpodmienedne spojend ato najma

s ndstupom Smart grid.

Batérie by mali plnit najma udlohu sekundarnej &innosti. Batériou pre sekundarne
¢innosti rozumieme systémy, ktoré nie sU naro¢né na obsluhu a ich pripadny vypadok
nesposobi vyrazné skody. Do tejto kategdrie mdzZzeme zaradit vSetky prietokové
batérie, ktoré si mimoriadne vhodné pre dlhodobd akumuldciu energie z OZE,
popripade priamo vdistribué¢nych alebo prenosovych sietach, kde vjednotlivych
rozvodniach mbzu zastdvat funkciu akejsi kompenzacie toku vykonu.

(Obnovitelné zdroje elektrickej energie, 2011)

Mnozstvo soldrnej energie, ktoré moZzeme vyuzit je zavislé len na geografickych
a klimatickych podmienkach. Soldrna energia sa da efektivne vyuzivat v oblastiach
s dlhym sine¢nym svitom. Na Slovensku sa priemerné mnozstvo slne¢ného Ziarenia
pohybuje medzi 3278 - 3752 Wh/m?/den. Z pomerne malej plochy beZzného rodinného
domu sa tak dé ziskat dostatocny vykon a z toho plynuUca Uspora pefiazi na elektrickej

energii.

Fotovoltické systémy maju zvySené poziadavky na akumuléciu energie, pretoze su tu
velké stochastické zmeny vykonu a pri tychto systémoch sU poziadavky okamzitych
dodéavok energie, pripadne krytie nadvyroby v sieti. TAto potreba plynie z nemoznosti
pouzitia systémov pracujdcich vo velkych casovych intervaloch. Ztoho dévodu sa
kombindcia malych fotovoltickych systémov, akumulacie energie a stabilnejsieho
systému ponuka ako ekonomicky vyhodné a stabilné rieSenie.

(Obnovitelné zdroje elektrickej energie, 2011)
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SWOT analyza soldrnej energie:

Glné stranky \

e obnovitelny zdroj
energie

enulové prevadzkové
naklady

etrvaly zdroj energie

ebezobsluzna prevadzka

€ 4

/Prl’leiitosti

evyuZitie dotacii z EU

e decentralizacia
elektrickych zdrojov

eenergeticka
sebestacnost

Gabé stranky
e nizka uéinnost
eystochastické zmeny
vykonu
o elektrickej energie
enutna Uschova energie
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< 4
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e |egislativne zmeny v
zakonoch

emozné zdanenie
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batérii

evyuZitie potencidlu sinka

Obrazok 12 SWOT analyza solarnej energie Zdroj: Vlastna tvorba

Teoretickd Cast prace popisuje vseobecné trendy v energetike, podpory obnovitelnych
zdrojov ajej rozvoj od Eurdpskych strategickych pldnov az po implementaciu
v jednotlivych &lenskych statoch a ndsledne jej realizaciu na regiondlnej Grovni. Dalej
je v tejto Casti prédce popisany celosvetovy trend v oblasti vyroby a spotreby elektrickej
energie. Tieto trendy sU nasledne implementované na Uzemie Slovenskej republiky a
doplnené o moznosti rozvoja. Koncepcia Smart City ur¢uje smer oblasti rozvoja miest
aobci vnadvaznosti na Stvrtd priemyslovd revollciu atechnologické riesenia
premeny prenosovych sieti na Smart Grid. Investi¢ny pldn nadrtdva ndvrh soldrneho
modelu, ktory je podrobne rozpracovany v praktickej ¢asti tejto prace prostrednictvom
opportunity study a investi¢cného rozhodovania. Praktickd ¢ast nadviaze na teoretické

vychodiskd a spoji malé soldrne systémy do jedného celku s bioplynovou stanicou.
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PRAKTICKA CAST
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Solarny model vychddza z udrZzatelného rozvoja miest a energetiky v tychto mestach.
Projekt by mal slizit ako cast strategického rozvoja miest aobci. Koncept je
aplikovatelny na obce, mestské Casti alebo satelitné mestecka ktoré maju v blizkosti

obnovitelny zdroj energie ako je bioplynové stanica alebo soldrna elektraren.

Obrazok 13 Vizualizacia soldrnych systémov domdacnosti Zdroj: Vlastny

Cielom je Uplna elektrickd sebestacnost a to prostrednictvom vyuzivania vyhradne
energie z obnovitelnych zdrojov energie. Model pracuje s vyuzivanim sine¢nej energie,
prostrednictvom instalovanych fotovoltickych panelov na strechy rodinnych domov,
Uschovou elektrickej energie v batéridch umiestnenych vtychto domoch
a doplnkovym zdrojom energie. Pre tdto précu sa pouzije bioplynova stanica (BPS)
spolu senergy storage batériou, ktord pIni funkciu doplnkového zdroju energie
v zimnych rocnych obdobiach a zdroven na reguldciu Spickovych vykonov celej siete
domov. Samotnd stanica funguje ako mozog celej siete, komunikuje s kazdou
domacnostou, meria a vyhodnocuje aktudlnu spotrebu, zdrover komunikuje s kazdou
batériou a vyhodnocuje stav ich nabitia. Na zdklade tychto informacii reguluje svoj
elektricky vykon, ktory dodava v pripade nedostatku do siete rodinnych domov, alebo
naopak do verejnej distribucnej elektrickej siete. Dodévanie elektriny do distribuc¢nej

siete je pre BPS priorita.
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Toto spojenie s verejnou sietou neplini len funkciu odpredaja nadbytocnej elektrickej
energie, ale slUzi aj ako bezpecnostny zalozny zdroj pre siet domov v pripade
nedakaného vypadku spbsobeného prirodnou katastrofou. Napojenie a moznost
dodavky nadbytocnej el. energie do storage systému zvysuje efektivnost BPS.
Samotnd BPS ma stanoveny limit vyroby do 1 MW, v pripade prekro¢enia musi zaplatit
pokutu za prekrocenie dodavky. Vacsina sudcasnych BPS ma instalované vykony
nadimenzované aZz na 1,2 MW. T4to nevyuzitd vyrobnd kapacita v spojeni s energy

storage moéze vytvorit virtudlnu elektraren ktora funguje na principe cloudu.

Vlastnikom verejnej prenosovej siete na ktord sU vsucasnej dobe pripojené
domécnosti je SEPS. V navrhovanom systéme virtudlnej elektrdrne musi dojst
k vytvoreniu novej lokdlnej mikro siete, ta predstavuje dalSie ndklady, ktoré vstupuju
do projektu, to je zarovert dévodom preco sa BPS musi nachadzat v blizkosti
zastavaného Uzemia obce. Na budovani lokdnej siete sa musia spolupodielat vietky
zUclastnené strany, pre tento Ucel musi byt vytvoreny fond, ktory bude slGzit na

budovanie, prevddzku a Udrzbu lokdlnej siete.

Pri vypoclte a ndvrhu celej siete sa vychadza zo zvolenej modelovej obce (Trencianska
Tepld) a z Gdajov priemernej ro¢nej spotreby el. energie rodinnych domov na zéklade
tarifov, ktoré maju tieto domacnosti. Po vypocte priemernej spotreby sa urci vhodnd
batéria s potrebnou kapacitou, na zdklade znalosti kapacity batérie vypodcitame
potrebny vykon fotovoltickych panelov na strechy domov. Nasledujdcim krokom bude
ur¢enie maximalnej mozZnej vyroby el. energie zo solarnych panelov a urcenie
potrebnej el. energie pre domécnosti. Pri tomto vypocte sa bude vychddzat z platnej
normy STN 332130 podla stupriu elektrifikdcie domacnosti. Po odpocte a vyhodnoteni
nedostatku sa navrhne vhodny energy storage. Po technickom navrhu siete sa nacenia
jednotlivé polozky siete a vytvori sa celkova investi¢nd suma, nasledne sa vypoditaju

doby navratnosti investi¢ného zameru a projekt sa vyhodnoti.
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1. Analyza priemernej rocnej spotreby

domacnosti

1.1. Vyber lokality

Na Uzemf Slovenskej republiky sa od roku 2015 nachadza 111 bioplynovych stanic,
s celkovym inStalovanym vykonom 103 MW. Z celkového poctu mé 86 z nich vykon od
0,900 do 0,999 MW. Dve najvacsie BPS su v Badine, s vykonom 7,030 MW, a v BoSanoch
s vykonom 2,830 MW. Ostatné BPS maju instalovany vykon mensi ako 0,900 MW.

(Bioplynové stanice v SR, 2017)

varaunice

BPS Slovensko

Sdombathelf s4nse

fartberg

— m

Obrazok 14 Zoznam BPS na Slovensku Zdroj: Vlastna tvorba

Zaujmova lokalita bola zvolend v zdpadnej ¢asti Slovenskej republiky z dévodu dobrej
znalosti miestnych vyrobcov OZE, do Gzkeho vyberu spadla BPS v Horovciach, ktord je
situovand v zastavanom Uzemi obce, v jej blizkom okoli prebieha vystavba novych
rodinnych domov vratane infrastruktdry ajej vykon je 0,999 MW s moznostou
navysenia. Od tejto BPS muselo byt upustené kvoli pocetnym staznostiam obyvatelov

na jej produkciu a problémy so ziskavanim vstupnych surovin.

Druhou moznostou bola BPS v Trencianskej Teplej, nachddza sa na okraji zastavaného
Uzemia obce, jej financné zdravie vyhovovalo tak ako aj spokojnost obyvatelov. Taktiez
jej vykon dovoluje zvysit vyrobu az na 1,2 MW, vstupnym materidlom su cukrovarnicke

rezky z cukrovaru postaveného v susedstve stanice.
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Daldou vyhodou je prepojenie BPS na miestne polnohospodéarske druzstvo, ktoré je
schopné zapracovavat fugat do okolitych poli. Taktiez je schopné doplnit vstupné

suroviny v pripade vypadku rezkov z cukrovej repy.

Tretou moznostou bola BPS Velké Bierovce- Opatovce s vykonom 0,999 MW, ktord je
umiestnend taktiez na okraji zastavaného Uzemia. U tohto vyrobcu doslo 24.6.2017
k vybuchu zdsobniku bioplynu atak sa &innost tejto stanice pozastavila. Dalsou
nepriaznivou okolnostou bolo ukoncenie prevadzky druZstva, od ktorého ziskavala BPS
hnojovicu ako vstupnU surovinu. Tieto okolnosti viedli kvylideniu moZnosti

spoluprace s touto BPS.

Po komunikéacii o mozZnej spoluprdci s BPS v Trencianskej Teplej a ndslednej nadvsteve

sa zvolila tato stanica a obec ako modelovy priklad.

Modelovd obec Trendianska Tepla:

V stcasnosti (ku dniu 14. 12. 2017) ma obec 4162 obyvatelov, patri medzi najvacsie
obce v Trencianskom regidéne. Obec méa rozlohu 15,1 km? z toho skoro polovicu Uzemia
tvori polnohospodérska pdda. Lesna pdda tvori 4,0 km?, ¢ast Gzemia o rozlohe 0,7 km?

tvori vodna plocha. Nadmorska vyska je 224 m n. m.

e Byty v budovach s jednym bytom 804
e Byty v budovach s dvoma bytmi 6

e Byty v budovach s tromi alebo viac bytmi 396

Obec mé celkovo 816 domacnosti ( zahrnuté len RD, bez panelovych domov, bytoviek,
a nebytovych priestorov ). RieSenie zahfna len rodinné domy (RD) ato z dbvodu
vysokej Standardizdcie vystavby v Slovenskych obciach, kde prevazuje vysokd
zdstavba RD. Su¢asnym trendom v zhustovani zastavby sl na prvom mieste rodinné
domy v novovznikajlcich Stvrtiach.

Podla normy STN 332130 sU rozdelené domaéacnosti podla stupriu elektrizdcie na A, B, C
e A:elektrina na svietenie a doméce spotrebice

e B:elektrina na varenie, svietenie a doméce spotrebice

e (C:elektrina na vykurovanie, varenie, svietenie a doméace spotrebice
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V tejto norme, ¢ldnok 4.6.9 tabulka 3 uréuje maximalny sddoby prikon pre :
e A:7kW (DD2aDD1)
e B:11kW (DD2)
e C:11kW + vykurovanie (moderné doby s ohrevom TUV 7-15 kW podla velkosti)
pre vypocet T0kW (DD3 alebo DD4)
Pre vypocet pouzijeme variantu C ako vychodziu:

e (C:21 kW- pre vypocet a 1T0kW na vykurovanie

Norma STN 332130 dalej uruje koeficient sicasnosti pre skupinu maximalne 100
bytov tj B100 = 0,28 pocet bytov pre nekonecny pocet je dany normou ako Bee =
0,20.

Priemernd spotreba domacnosti podla rozdelenia tarifov je zndzornend v tabulke .
Dvojtarifné meranie v navrhovanom systéme dodavky el. energie bude zrusené.

Doévodom je fakt ze no¢ny prud je v lokdlnej sieti neopodstatneny.

Priemerna spotreba
[kWh/rok]

Typ spotreby Sp6sob merania

Tabulka 2 Priemerna spotreba podla tarifov Zdroj: ZSE
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Relativne rozdelenie tarifou vychddza z percentudineho podielu mnozstva domoy,
v nasom pripade 816 domacnosti. Najvacsie zastlipenie ma tarif DD2 bez elektrického
vykurovania a bez ohrevu teplej Uzitkovej vody. Druhy najvacsi podiel zaberd tarif DD1
nasledovany DD3 s rozdielom len 6 %. To vypovedd mnoho o domdacnostiach a o tom
ako su ludia zvyknuty hospodarit s energiami, zdrazenie zemného plynu v minulosti
viedlo mnoho ludi k ndvratu k pevnym palivdm najma kdrevu, ktoré pouzivajd na
vykurovanie. Ohrev TUV je zabezpecovany stale plynom, postupny pokles jeho ceny uz
ale nezaznamenal tak znacny navrat k opatovnému vykurovaniu prostrednictvom
plynu. Toto zistenie odrdza chovanie obyvatelov v malych mestdch a obciach, ktori
preferuju ¢o najnizdie ceny energif. Coraz viac obyvatelov, nielen mladej generécie pri
prestavbe a vystavbe novych bytovych jednotiek premysla aimplementuje
energeticky nendro¢né technolégie. K nim sa postupne pripdjaju aj starSie generacie,

¢o postupne pretvara jednoduché domy na moderne vybavené domy.

Relativne Absolutne [kWh/rok] [Abs*kWAh]

Tabulka 3 Relativna a absolutna spotreba energie - Trencianska Tepla Zdroj: Vlastna tvorba z dat ZSE

POMER TARIFOV V PRIEMERNEJ OBCI
DD4 DD5 DD6DD7 DD8
1%_2% 2% 3% 1% DD1

17%

DD3
11%

DD2
63%

Graf 3 Pomer tarifov v priemernej obci Zdroj: Vlastna tvorba
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Z grafického znazornenia je jasne vidiet prevahu tarifu DD2 pouzivaného
v domdacnostiach. Tento tarif zodpoveda stupfiu elektrizacie B - 11 kW, cely projekt
bude ale nadimenzovany na stupen elektrizdcie C— 21 kW, v tomto stupni elektrizdcie
vyuzivaju domdacnosti el. energiu na ohrev TUV, vykurovanie a spotrebice. Nasledujlca
tabulka zobrazuje potrebny vykon pre domacnosti v uvedenom stupni elektrizacie C.
Predpokladom je zvysenie spotreby elektrickej energie domécnosti s tarifmi DD1
a DD2 v nadvaznosti na zlacnenie ktoré bude spdsobené prechodom na solarnu

energiu a snaha o jej maximéalne vyuzitie.

Domécnosti Stupen elektrizacie C [kW] Koeficient Celkovo [kW]

816 21,0 0,2 3427,2
Tabulka 4 Vypocet energetickej narocnosti Zdroj: Vlastna tvorba na zaklade normy STN 332130

2. Navrh fotovoltického systému a dopl

nkového zdroju energie

Navrh fotovoltického systému a Uschovy batérie sa vychadza z priemernej spotreby
domaécnosti v danej elektrifikdcii a z podnebia zvolenej lokality. Na zédklade rozdelenia
tarifov a bola do projektu bola zvolend batéria PowerWall od spolo¢nosti Tesla
s celkovou kapacitou 13,5 kWh amoznostou komunikdcie sdomadacnostou
prostrednictvom mobilnej aplikacie. Vykon soldrnej elektrdrne bol navrhnuty v stlade

s poziadavkami nabijania zvolenej batérie a z analyzy sIne¢nych dni v danej oblasti.

Trencianska Tepla

Jan Feb Mar Apr M4§j Jan Jal Aug Sep Okt Nov Dec

Slnec¢no 3 3 5 5 6 6 8 10 7 9 3 4
Ciasto¢ne zamradené 8 9 13 15 17 17 17 16 14 12 10 8
Zatiahnuté 20 16 14 10 8 7 6] 6] 8 11 17 19
Dni so zrazkami 15 14 14 13 16 17 15 13 12 11 14 15
Slneéno + ¢iasto¢ne (dni) 11 12 17 | 20 | 23 | 23 | 25 25 22 21 13 12

Priemer slne€ + €iast.zamr (h) 3 3 5 5 7 8 8 8 6 6 2 2

Pocet (h) za mesiac 28 36 77 102 148 172 201 201 130 113 26 18
Priemer slne¢nych 4-10

Mesiac (h) !

Priemer ostatné mesiace (h) 3

Tabulka 5 Slnecné, oblacné a dazdivé dni Zdroj: Meteoblue
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Rozdelenie dni v mesiaci

Dni

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

I Zatiahnuté Ciasto¢ne zamracené SIne¢nQ s Dni so zrazkami

Graf4 Rozdelenie dniv mesiaci Zdroj: Meteoblue

Z analyzy slne¢nych dni bola vypoditand priemerna doba sine¢ného Ziarenia v obdobf
od Aprila do Oktébra 7*hodin ktord dosahuje maximalnu hodnotu tj. 71000 w/m?

OzZiarenie, v ostatnych mesiacoch su to len 3 hodiny sine¢ného svitu.

* Pre vypocet sa do Uvahy berie stcet sinecnych a ¢iasto¢ne zamracenych dni pricom:
e SInedno <20 % vyskyt oblakov
e Ciasto¢ne zamradené 20-80 % vyskyt oblakov

e Zamracené > 80 % vyskyt oblakov

Tesla POWERWALL 2 AC

. AC energy 13,5 kWh

. Vystup 230V

. Doporuceny trvaly vystupny vykon 3,3 kW
° Max trvaly vykon 5 kW

. Max $pic¢kovy vykon (10s) 7 kW

. Efektivita: 89 %

o Prevadzka -20 az +50°C

o 4500 €
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Powerwall je domadaca batéria, ktord ukladd energiu zo soldrnej sustavy alebo z
rozvodnej siete a spristupfiuje ju na poziadanie. Dokdze napdjat dom v noci, pocas
menej sine¢nych dni alebo ho z&lohovat v pripade vypadku elektrickej energie. Vdaka
zabudovanému batériovému invertoru je Powerwall kompaktny a lahko sa integrovat
do domaécnosti, ktord vyuziva fotovoltické panely. Zarovert ma moznost ovladania
prostrednictvom mobilnej  aplikdcie adokdZze inteligentne  monitorovat
a vyhodnocovat aktudlne poziadavky spotreby domdacnosti. Jednou s dalsich vyhod je

moznost implementdcie do Smart Grid a virtudlnej elektrarne.

Batéria [kWh] Permanentne [kW] Min. pocet ¢lankov Idedlny pocet ¢lankov

13,5 2,03 8 12
Tabulka 6 Vypocet poctu solarnych ¢lankov Zdroj: Vlastna tvorba

Permanentny vykon sa vypocital ako podiel kapacity batérie a priemerného poctu
sinec¢nych hodin za mesiace April — Oktéber [7h]. Ten sa nasledne podelil vykonom
jedného panelu, dostali sme tak minimalny pocet panelov. Ostatné mesiace maju
priemerny pocet slne¢nych hodin [3h] , preto je idedlny poclet panelov 050 %

navyseny.

Soldrne panely navrhnuté pre soldrny systém sU od spolocnosti PV solarsys.
Polykrystalické panely svykonom 250 Wp sU najviac rozSirenymi, dostupnymi
a spolahlivymi panelmina nasom Gzemi, ktoré zarover spifiaju poziadavky na ziskanie
dotécie z Eurdpskej Unie. Vypoditany vykon fotovoltického systému je 3,0 kWp, pri

celkovom mnozstve 12 panelov s potrebnou plochou 20 m?.

Zo solarnej mapy pre Slovenskul republiku vo zvolenej lokalite priemerny rocny Uhrn
Ziarenia dosahuje hodnotu 1175 kWh/m?. Panely od vyrobcu PV-Solarsys MD P 60 PX
o vykone 250 WP dosahuju ucinnost 15,37 %. Pri pocte panelov 12 ks maju udinnu
plochu 20 m?. Prepodet maximalnej ziskanej energie pri tejto ploche &inf hodnotu

3 612 kWh/rok. Po prepoditani na dni by to predstavovalo 268 dni plného nabitia
batérie. Pokial sa pozrieme na rozdelenie doterajsich tarifov spotreby elektrickej
energie v jednotlivych domdacnostiach s pouzitim 13,5 kWh batérie s jednym cyklom za
den, zistime ze kapacita batérie postacuje na spotrebu v tarifoch DD1, DD2, DD3, DD7.
Ostatné tarify by potrebovali dve batérie na UpInU sebestacnost alebo budu cerpat

potrebnu energiu z navrhovaného storage systému BPS.
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Globalne horizontalne Ziarenie Slovensko

solargis -

http://solargis.info

Priemerny ro¢ny Ghrn (4/2004 - 3/2010) 0 25 50 km
<900 1000 1100 1200 1300 kWh/m2 © 2011 GeoModel Solar s.r.0.

Obrazok 15 Slnecna mapa Slovensko Zdroj: Solargis

Tarif 1 cyklus/den [dni] 0,8 cyklu/deri [dni]
DD1
DD2
DD3
DD4
DD5
DD6
DD7

DD8
Tabulka 7 Overenie dostatocnej kapacity batérie podla tarifov Zdroj: Vlastna tvorba

V tabulke 7 je overenie dostatocnej kapacity zvolenej batérie pre jednotlivé tarify.
Roc¢né spotreba pri jednotlivych tarifoch je podelend kapacitou batérie ( predpoklad
jedného cyklu za def ). Tu jasne vidime, ze zvolend batéria dostato¢ne vyhovuje
tarifom DD1, DD2, DD3 a DD7. Idedlny stav pre batériu je nedosiahnutie hlbokého
vybitia kazdy den, preto sme cyklus zniZili 0 20 %, pri predpoklade tohto cyklu sme
zistili Ze batéria spifia presne poZiadavky na roénu spotrebu domdacnosti's tarifom DD3.

Tarif DD3 je pre domdcnosti s ohrevom TUV a elektrickym vykurovanim.
Systém soldrnej elektrdrne sa skladd z fotovoltickych panelov, invertora, batérie
a instala¢ného materidlu. (Obrdzok 15) Cena za kompletny systém pre jeden dom je

vypoditand na7 362,7€ v cene uz sl zahrnuté dotdcie, ktoré je mozné ziskat z projektu

| 46



,Zelend domdécnostiam” ktory je financovany zEurdpskeho fondu regiondineho
rozvoja. Domacnosti tak mézu ziskat prispevok na malé fotovoltické zariadenie s

vykonom do 10 kW, ktoré im umozni premenit sinecnul energiu na elektrinu.

Moznd dotacia je 1 100 € a 900 € na 1 kW inStalovaného vykonu fotovoltickych panelov
presahujluceho 1 kW inStalovaného vykonu priinstaldcidch s celkovym vykonom nad 1
kW. Maximalna vyska podpory je 2 450 € na inStalaciu + bonus za akumulaciu elektriny
je 180 €/kWh kapacity akumulatora uréenej pri dobe vybijania maximalne 100 hodin;
kapacita akumulatora je podporovanad len v rozsahu vyroby elektriny za 2 hodiny pri
podporovanom vykone inStalovaného =zariadenia stanovenom pri Standardnych
testovacich podmienkach (oZiarenie 1000 W/m?, teplota panelu 25 °C), maximalne
vSak 5 kWh na instalaciu. ( Zelend domacnostiam, 2018) Suma musi byt navysena
o ndklady budovania lokdlnej siete, pripojky, rozvddzacu, elektromeru ainstalacie,
vSetky investi¢né naklady su zobrazené v tabulke 8. Celkova investicia domacnosti je

vo vysSke 8149,4 €.

Typické rozloZenie systému

Fotovoltaické panely

4 =/ + 4+ B - El,z
SN

Invertor

(o) Lokdlna siet’
Dvojtarifny
() elektromer ! m
Energetické riadenie Rozvddzact Dom

AC POWERWALL

Obrazok 16 Typické rozloZenie systému Zdroj: Tesla
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Investicia domacnosti

Produkt Pocet [€/ks] Spolu [€]
Soldrne panely 12 200 2400
Invertor trojfdzovy 1 1179 1179
Batéria 1 4500 4500
| Hlavny vypina¢oc ... .1/ 300  300]
InStaldcia + materidl 20% 108927
Dotdcia na soldrny systém 2450 84427
Dotécia na batériu 1080 7362,7
Elektromer 2tarifny 1 135 74977
Elektromerovy rozvadzac 1 250 7747,7
Loké&lna siet AIKY J 3x240+120 15 17 8002,7
Montdz 30% 8079,2
Pripojka CYKY J4x10 15 3,6 8133,2
Montaz 30 % 81494

Spolu 81494 €

Tabulka 8 Investicia domdcnosti Zdroj: Vlastna tvorba

2.1. Navrh dopinkového zdroju energie

Vypocditany rozdiel medzi energiou dodanou batériami a potrebnou energiou pre
rodinné domy vypocitany v tabulke 9 ¢ini 734,4 kW pri permantnej spotrebe 3,3 kW
kazdej domacnosti. Takyto stav pravdepodobne nikdy nenastane ale siet musi byt
dimenzovand apripravend aj na takdto moZznost. V modelovom pripade ide
o zahrnutie len rodinnych domov s jednou maximéalne dvomi domacnostami. Bytové
jednotky svadsim poctom bytov sU vynechané zdbvodu nizkej vytaZitelnosti
elektrickej energie z nainstalovanych soldrnych panelov na strechu takéhoto
panelového domu, tak aby boli schopné nabit batérie umiestnené v kazdej bytovej

jednotke. Problematika sa d& dalej rieSit arozvijat, vtomto projekte vSak nie je

zaradena.
Domécnosti Stupen elektrizacie C [kW] Koeficient Celkovo [kW]
816 21,0 0,2 34272
Optimalny vykon z baterky [kW] Celkovo [kW]
816 3,3 26928

Rozdiel potrebného vykonu a vykonu z Powerwall-ov 7344

Tabulka 9 Vypocet potrebnej doplnkovej energie Zdroj: Vlastna tvorba

Potrebny elektricky vykon: 734,4 kW*

*Idedlny pripad kedy soldrne panely nabiju vsSetky baterky na 100 % ich kapacity
a kazdad domacnost bude mat permanentnu spotrebu 3,3 kW.

Pozadovany elektricky vykon z BPS 200 kW + energy storage s kapacitou 1 600 kWh.
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Bioplynové stanice sU najvhodnejsim kandiddtom pre projekt virtudlnej elektrarne,
pretoze dokdzu zabezpecdit dodavku elektrickej energie vdroch kedy nebude
dostatok sine¢ného svitu na pokrytie spotreby zo soldrnych panelov umiestnenych na
rodinnych domoch. BPS vie zaroven regulovat svoj vykon vo velmi kratkej dobe, to
umoznuje efektivne vyuzivat distriblciu elektrickej energie medzi sietou solarnych

panelov, BPS a verejnou sietou.

V zimnych mesiacoch kedy soldrne panely na rodinnych domoch nie sU schopné
pokryt spotrebu domdcnosti v plnom rozsahu, bude tento deficit doddvat BPS
prostrednictvom velkého energy storageu do jednotlivych domécnosti za predom
stanovenud cenu, ktord bude vypocitavat kazdy rok fond, ktory spravuje lokdlnu siet.
Kolko kazdd domdacnost odoberie energie je dané instalovanym dvojtarifnym
elektromerom. Naopak v letnych mesiacoch kedy budd soldrne panely produkovat
nadbytok elektrickej energie oproti pozadovanej spotrebe, bude tento nadbytok
doddavany prostrednictvom lokalnej siete do velkého energy storageu. Bioplynovéa
stanica znizi svoju vlastnl produkciu, kedze do verejnej siete ale musi dodavat stéle
konStantné mnozstvo elektrickej energie, tento rozdiel pokryje prostrednictvom

energy storageu.

Bioplynové stanica ma podpisanu vykupnud cenu, za ktort dodéva elektrickd energiu
do verejnej siete, tdto hodnota je niekolkondsobne vySsSia nez cena energie
distribuovand v lokalnej sieti a ztoho jej plynd vyhody v podobe zvySovania svojho
zisku pri zachovani konstantnych trzieb ale znizenych ndkladoch. Uspory na vstupnych
ndkladoch sa dosahuju zniZzovanim vykonu vsinecnych droch podcas letnych
mesiacov. Dochddza tak k efektivnemu vyuzivaniu nielen vstupnych zdrojov ale aj
redistribucii energie z lokdlnej siete. Cena za ktord domaéacnosti nakupujd v pripade

potreby je rovnaka ako cena doddvané do lokdlnej siete.

Tak sa docielia nulové ndklady na energie pre domacnosti, ktorym sa vyrovna nakup
v zimnych mesiacoch s dodavkou vletnych mesiacoch. Pokial bude domacnost
energeticky nendro¢nd mdze dokonca dbjst kziskaniu finanénych prostriedkov,
v opacnom pripade energeticky ndroénych domadacnosti dbjde sice k platbdm za
energiu ale v niekolkondsobne nizsej sadzbe ako by tomu bolo v pripade napojenia na

verejnu siet.
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Ako uzZ bolo spomenuté, v pripade Ze dbjde k obmedzovaniu odberu elektriny od
malych vyrobcov z OZE zo strany prevadzkovatela distribucnej siete, bude to mat
negativny vplyv na trzby BPS a v kone¢nom ddsledku aj na cash-flow. K tomu sa pripaja
tlak na znizovanie vykupnych cien a postupny rast ndkladov. Posledné zvysSovanie
nadkladov spbsobila zmena v zdkone, ktord nariadila prekrytie vSetkych otvorenych
skladovacich ploch a ddvkovacich zariadeni. V dalSom pripade je to novela zdkona
o odpadoch, ktord priniesla obmedzenia pri likvidacii plastovych obalov zo sildZovania.
Majitelia BPS sa budld musiet zamysliet nad moznostami ako sa vysporiadajd s tymito
uzatvarajucimi noznicami. Navrhnuty systém je jednou s moznosti ako udrzat trvalo

udrzatelny rozvoj, a vychddza ako jedna moznost zo SWOT analyzy prostredia:

Swot analyza bioplynovej stanice

/Silné stranky \ Gabé stranky

¢ obnovitelny zdroj energie * vysoké investi¢né naklady
e variabilita vyroby ® surovinova zavislost na

* automatickd prevadzka lokdInych vyrobcoch

o stabilny vykon  zapravovanie fugétu

e vysoka U&innost ® naro¢nost na cudzie zdroje

. Yy | 4
/Prl’leiitosti ‘ m\

e Uschova energie o |egislativne zmeny v
« decentralizécia elektrickych zakonoch
zdrojov e stipajlce ceny vstupov
o diverzifikacia odberatelov e klesajuce vykupné ceny
¢ vyuZitie odpadného tepla e vyroba len v pripade potreby
o dialkové odpdjanie zo strany
SEPS

- |

Obrazok 17 Swot analyza BPS Zdroj: Vlastna tvorba

Zvolend stanica sa nachadza v oblasti Trencianskej Teplej na okraji obce, v blizkosti
polnohospodéarskeho druzstva acukrovaru. Vstupnou surovinou pre BPS s rezky
z cukrovej repy. Vykon stanice ktory moze dodéavat do siete je max 0,999 MW. Pracuje
s jednou kogenera¢nou jednotkou a mdze produkovat vykon az 1,2 MW, teplo ktoré
vznikd pri kogeneracii sa momentdlne vyuziva len na vykurovanie fermentorov

v zimnych mesiacoch.
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Dostatocné mnozstvo cukrovarnickych rezkov spolu s moZnostou pestovania
kukuri¢nej sildze umozfiuje navySenie vyroby az na maximalnu hodnotu 1,2 MW. Tento
rozdiel vo vykone ktory nemo6ze byt dodany do verejnej siete by bol uchovany
v navrhnutom storage systéme, ktory bude plnit Glohu doplnkového zdroju pre
rodinné domy v pripade nedostatku energie zo soldrnych panelov alebo v pripade
Spickového zataZzenia lokalnej siete. Ndvrh energy storage systému vychddza
z mozného navySenia vykonu BPS, ten predstavuje v konkrétnom pripade hodnotu 200
kW. Pre pracu boli zvolené dve odlisné technoldgie, prvd z vybranych batérii pracuje

na baze Lithia. Tieto batérie si pomerne drahé aich Zivotnost nie je velmi vysoka.

Tesla POWERPACK 50 kwW/210 kWh

Kazdy Powerpack je DC energy storage, ktory obsahuje 16 samostatnych batériovych
packov s chladiacim systémom asenzormi, ktoré monitoruji avyhodnocuju stav
batérii. Powerpack je integrovany akumuldtorovy systém, napdajany striedavym
pridom, so vsetkym potrebnym na pripojenie kbudove alebo verejnej sieti.
(Tesla,2017)

Obrazok 18 Tesla powerpack Zdroj: Tesla

Systémova Specifikacia
e ACvoltage 380 to 480V, 3 fazy
e Energy capacity 210 kWh (AC)
e Power 50kW (AC)
o Depth of Discharge 100 %
e QOperating temperature od -30°C do 50°C
e Moznost skladania do celkov
e (Cena38000<€
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Powerpacky umozniuju skladanie do celkov a tak sU navrhnuté na vyuzitie najma pre
obnovitelné zdroje energii ako je veternd asoldrna energia. Vyrobca uvadza
budovanie mikro sieti ako jednu z dalSich mozZnych inStalacii kde sa Powerpacky daju
pouzit v ostrovnej prevddzke odpojenej od verejnej siete. M6Z7u tak pracovat nezdvisle
a posilovat tak celkovl odolnost mikro siete. Powerpacky st navrhnuté taktiez tak, aby
mohli sluzit ako podpora prenosu a distriblUcie energie. Tak, aby sa oddialila alebo
odstranila potreba modernizacie infrastruktury, zabezpecdila sa regulacia frekvencie
a v neposlednom rade vytvorila rezerva v sieti. Dalsou moZnostou su takzvané flow

batérie zaloZené na prirodnom elektrolyte ako je napriklad:

ESS™CIRON — FLOW Battery (IFB) 50 kW/400 kWh

Batéria funguje na principe zeleza, soli a vody z ktorého vytvara elektrolyt, tento
elektrolyt nezatazuje zivotné prostredie, je knemu Setrny azarovenl velmi lacny.
Batérie umozniuju hiboké vybijanie a nabijanie bez degradéacie, dosahuje zivotnost
viac nez 20000 cyklov. Tak ako konkurencné prevedenie, aj tdto batéria ma v sebe
integrovany komunikac¢ny a monitorovaci systém. IBF je navrhnutd tak aby sa dala
pouzit v aplikdcidch ktoré vyzaduju ostrovnU prevadzku, ale aj ako storage systém

obnovitelnych zdrojov energie vyrovnavajlci nepravidelné vykony.

Na rozdiel od typickych batérii, ktoré su balené ako fixné celky alebo moduly, IBF
batéria umoznuje oddelenie vykonu od kapacity. Vysledkom je, Ze uzivatelia maju

flexibilitu pri pouZzivani batérie pre r6zne pripady simultdnne.

-
- ——————
e
......

sOkidooowd || 11|

Obrazok 19ESSINC IRON — FLOW Battery Zdroj: ESS
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Systémové Specifikacia
e ACvoltage 480V, 3 fazy
e Energy capacity 400 kWh
e Power 50kW (AQ)
o Depth of Discharge 100 %
e QOperating temperature od -5°C do 50°C
e Moznost skladania do celkov
e 20000 cyklov
e ALL- IN (bez nutnosti ndkupu dalsich komponentov)
e C(Cena 64400 €

Tento energy warehouse je zaloZeny na elektrolite vytvoreného z vody, soli a zeleza.
Nevyhodou tohto elektrolitu je jeho obmedzend funkénost v exteriéri obzvlast v zime.
Funkcénost warehousu je do -5°C, vzaujmovej geografickej lokalite klesne teplota
v zimnych mesiacoch bezne pod tUto minimalnu hranicu. Instalacia by vyzadovala
doplnenie kontajnerov vykurovacimi telesami. Do projektu boli zvolené vykurovacie
telesd na teply vodu, pretoze BPS pri svojom chode vyrdba okrem elektrickej energie
aj tepld vodu. Umiestnenie warehousou do objektu ku kogenerac¢nej jednotke v tomto
pripade nie je mozné. Investi¢né naklady budl obsahovat zdkladovl dosku, energy

storage systém a potrebnu instaldciu. Podrobne rozpisané v nasledujlcich tabulkach.

Investicia BPS - TESLA

Produkt Pocet [€/ks] Spolu [€]
Stavebné Upravy, zédkladovéa doska 1 4 000
Powerpack 8 38 000 304 000
Invertor 2 43 000 86 000
Kable + instalacia 1 6 000 6 000

Medzisucet

400 000,0 €

Lokdlna siet AIKY J 3x240+120 60 17 401 020
Elektromer 2tarifny 1 135 401 155
Montaz 0,2 401 386

Spolu

Tabulka 10 Vyska investicie BPS- TESLA Zdroj: Vlastna tvorba

401 386,0 €

Investicia BPS - ESS

Produkt Pocet [€/ks] Spolu [€]
Stavebné Upravy, zédkladovéa doska 1 4 000
ESS IFB 4 64 400 257 600
Kable + instalacia 1 6 000 6 000
Vykurovanie 4 120 480

Medzisucet

267 600,0 €

Lokdlna siet AIKY J 3x240+120 60 17 268 620
Elektromer 2tarifny 1 135 268 755
Montaz 0,2 268 986

Spolu

Tabulka 11 Vyska investicie BPS — ESS Zdroj: Vlastna tvorba

268 986,0 €
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3. Ekonomické hodnotenie Investicného

zameru

Investicia doméacnosti

Na cely investi¢ny zdmer sa musime pozriet z dvoch stran. Jedna strana je domacnost,
ktord musi vynalozit investiciu v ktorej je zahrnuty soldrny systém a prislichajlca cast
lokdlnej siete. Potrebné Cash-flow ndm plynie z ro¢nych platieb za elektrickd energiu
zverejnej siete na ku ktorej si domécnosti pripojené v sicasnosti. Musime preto
vychaddzat zpldnovaného vyvoja cien elektrickej energie na Uzemi Slovenska.
V teoretickej Casti bolo spomenuté, Ze v nasledujlcich rokoch dbjde k narastu cien
elektrickej energie v dosledku oneskoreného dvojro¢ného vplyvu doplatkov na OZE.
Zvysovanie cien zacalo vroku 2017, pldnovanad reforma ktorda mé& obmedzit
zdrazovanie energie je od roku 2019, to znamena ze k postupnému relativnemu
znizovaniu elektrickej energie d6jde najskér v roku 2020. Celkovo bude cena elektricke]

energie mat aj nadalej rastlice tempo ale vyrazne pomalsie.

Vyvoj ceny elektrickej energie ZSE
0,18
0,17
0,16
0,15
0,14
€ 0,13
0,12 s
0,1
0,09
0,08

2013 2014 2015 2016 2017 2018
TARIF

DD1 DD2 DD3 DD4 DD5

Graf5 Vyvoj cien elektrickej energie Zdroj: ZSE
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ZSE 2013 2014 2015 2016 2017 2018

odberné

miesto [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh]
Tarif | [€/mes.]
DD1 | 235840 | 0,171985 | 0,159385 | 0,152225 | 0,152770 | 0,139807 0,144807
DD2 | 587592 | 0,1403292 | 0,127729 | 0,119233 | 0,119749 | 0,116578 0,120578
DD3 | 9,44244 0,136753 0,127189 | 0,115975 | 0,116329 | 0,105178 0,112828
DD4 | 14,28000 | 0,150699 0,137149 | 0,112957 | 0,113473 | 0,100719 0,104419
DD5 | 14,28000 | 0,150699 | 0,137149 | 0,120157 | 0,120673 | 0,104139 | 0,104419

Tabulka 12 Vyvoj cien elektrickej energie Zdroj: ZSE

Z grafu a tabulky dalej vidime ze najvacsie zdrazenie zaznamenal tarif DD3, nasledoval
ho tarif DD1 a najrozsirenejSi DD2 stUpa len mierne. Na konci roku 2017 zaplatila
domacnost s tariform DD2 za rok 336,31€. Predpokladany vyvoj elektrickej energie je

zobrazeny v nasledujdcom grafe:

Predpokladany vyvoj el. energie

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

TARIF

2022

DD1 DD2 DD3 DD4 DD5

Graf6 Predpokladany vyvoj el. energie Zdroj: Vlastnd tvorba na zéklade dét zo ZSE a URSO

Pre vypoclet hodnotenia investicie doméacnosti bola pouzitd metdda Cistej stcasnej
hodnoty. Diskont pre hodnotenie investicie domacnosti bol vypoditany zvysky
bezrizikovej Urokovej miery odvodeny od Statnych dlhopisov na zdklade dat
z Ndrodnej banky Slovenska avysky udroku dlhodobych terminovanych vkladov.
Vypocditand hodnota 2,21 % bola pouzitd ako diskontnd miera v hodnoteni investicie
domadacnosti. Diskontnd miera pre domaéacnosti by sa dala urcit okrem pouzitého
vypoctu urcit aj ako vynosnost Statnych dlhopisov plus prirdzka za rizikovost projektu.
Rizikovost projektu

je zpohladu domadacnosti minimé&lna, pretoze instalované
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fotovoltické panely a Powerwally sU bez Gdrzbové, preto by diskontnd miera vysla
v rovnakej sadzbe. Kvyraznejsej zmene diskontnej sadzby by prispelo zapoditanie
rizikovosti celkového projektu, ktord je vysoka. ( za predpokladu spojenia minimélne
350 domacnosti) Zvysenie diskontnej sadzby na rozpatie 15-20 % by spdsobilo este
viac zdpornejSie hodnoty NPV. Vypocet doby ndvratnosti vychddza z predpokladaného
vyvoja cien elektrickej energie v nasledujlcich piatich rokoch. Jednotlivé ro&né platby
za elektrinu vstupujd ako Cash-Flow domadacnosti asld diskontované vypoditanou
sadzbou.

Pri dobe néavratnosti 5. rokov avyske investicie 8149,40 € sa investicia ani jednej
domaécnosti nevrati, priakomkolvek pouzitom tarife. Ceny elektrickej energie by museli
nardst skokovo 0 50 % aby sa investicia oplatila a NPV dosiahlo kladné hodnoty za 10

rokov také zdrazenie cien ma ale zanedbatelnd pravdepodobnost v nasledujlcich 5

respektive 10 rokoch.

2018 2019 2020 2021 2022 NEVAES
DD1 -8149,40, 142,09| 150,73| 16421| 179,16 186,70 -7 380,69
Diskont 13902 | 14430| 153,80 164,18 16741
Kumul -8010,38 | -7 866,08 | -7 712,28 | -7 548,10 | -7 380,69
DD2 -8149,40| 34543| 37051| 40351| 44014 45862 626423
Diskont 337,97 354,69 377,94 40335| 411,22
Kumul -7811,43 | -7 456,74 | -7 078,80 | -6 675,45 | -6 264,23
DD3 -8149,40| 54815 59054 64304| 70131 730,71 514759
Diskont 536,32| 56533| 60229 642,69| 655,18
Kumul -7613,08 | -7 047,76 | -6 445,47 | -5 802,77 | -5 147,59
DD4 -814940| 82669 89573 97541| 1063,86| 110848 1360062
Diskont 80885| 857,48 91360| 97494| 99391
Kumul -7 340,55 | -6 483,07 | -5 569,46 | -4 594,53 | -3 600,62
DD5 -8149,40| 1099,75| 119755, 131043 | 143573 149895 1203983
Diskont 1076,01| 1146,41| 1227,40| 1315,73| 134402
Kumul -7073,39 | -5926,97 | -4699,58 | -3 383,85 | -2039,83

Tabulka 13 Npv jednotlivych tarifov Zdroj: Vlastné spracovanie

Jedné sa ale o dlhodobu investiciu na niekolko desiatok rokov, ak by sa od roku 2022
naplnil predpoklad opatovného klesania cien elektrickej energie kazdoro¢ne o0 5%
investicia domacnosti v horizonte 10. rokov by sa nevrétila ani jednému tarifu ktory je
najrozsirenejsi. Vratila by sa len domaéacnostiam ktoré pouzivaju tarif DD4 s podielom
1% a DD5 s podielom 2% v danej lokalite. Tesla v sucasnosti nemda uddvand dobu
Zivotnosti batérie, ale podla odbornych odhadov sa jednd o horizont 10. rokov kedy
bude musiet byt vymenend alebo z repasovand. Doposial neboli zverejnené oficidlne

informacie ako sa bude postupovat po dobe Zivotnosti batérie Tesla.
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Tarif NPV [€]

DD1 -6 660
DD2 -4 494
DD3 -2 327
DD4 678
DD5 3745

Tabulka 14 NPV tarifov v horizonte 10. rokov Zdroj: vlastné spracovanie

Pozrime sa ale na cell situdciu z inej strany, v novobudovanych Stvrtiach a mestskych
Castiach by tato myslienka naberala Uplne iny rozmer. Domacnosti by nemuseli platit
pripojovacie poplatky a zniZili by sa aj ndklady na pripojky.

Technoldgia vyroby batérii ide ale neustdle dopredu atak sa d& ocakdvat ze
v nasledujlcich rokoch déjde k zniZzeniu ceny domécich batérii na prijatelnd Groven

a cely navrhnuty systém by sa mohol dostat zo zdpornych cisel.

Investicia bioplynovej stanice

Pre vlastnika bioplynovej stanice sU obmedzujlce najma stlUpajlce ceny nakladov,
ktoré su tvorené nielen zvySujlcou sa cenou samotného vstupného materidlu ale aj
legislativnymi zmenami. Vykupné ceny energii by sa pre sucasnych producentov
nemali vyrazne menit, m6ze vsak dojst k znizovaniu poZadovanej dodavky elektrickej
energie do verejnej siete. Navrhnuté riesenie umoznuje v letnych mesiacoch znizit
produkciu BPS pouzitim energetického storage-u. Jednotlivé solarne elektrarne
umiestnené na rodinnych domoch produkujd vletnych mesiacoch ovela vacsie
mnozstvo energie ako spotrebuju domacnosti. Tieto prebytky sa budl uchovéavat
v storageoch a ten bude elektrinu distribuovat prostrednictvom BPS do verejnej siete.
Pri vypoctoch sa pocitalo s priemernym dennym sline¢nym svitom len 8 hodin, ale v
sile 1000 w/m? v zvolenej lokalite je denny slne¢ny svit omnoho dlhsi. BPS bude mdoct
v letnych mesiacoch znizit dodavanud energiu vlastnej vyroby a nahradit ju energiou

produkovanou zo soldrnych systémov domacnosti.

Prioritou domacnosti je nabitie ich vlastnej batérie na plnU kapacitu a az nasledne
odvedul prebytocnu energiu do lokdlnej siete, BPS bude tlUto energiu vykupovat za
stanovenud cenu 0,03 €/kWh. Tdto cena reflektuje priemernu cenu elektrickej energie
vyrobenej zo soldrnych panelov doméacnosti. Vzimnych mesiacoch bude priebeh
opacny. V pripade nedostatku bude domécnost nakupovat el. energiu zo storage
systému za rovnaku cenu. Energeticky nendro¢nym domdéacnostiam sa vyrovna bilancia

ndkupu a predaja, dokonca by sa mohli dostat za urcitych podmienok do plusu. Oproti
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tomu energeticky naro¢né domaécnosti budld musiet doplacat, ale za cenu ovela nizsiu

ako v pripade nadkupu od klasickej distribu¢nej spolo¢nosti.

Energy storage ma zvolend kapacitu 1600 kWh (Tesla 1680 kWh). Jeho velkost
vychdadza z najvyssienho mozného navysenia produkcie BPS to znamend z 1000 kW na
1200 kW sco najefektivnejsim vyuzitim azaroven z maximéalneho potrebného
napdjania rodinnych domov vzimnych mesiacoch. Celkovy pocet zdsobovanych

domécnosti je 816.

Mesiac Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sept Okt Nov Dec
Volné hodiny do siete -20| -15] 00| O5] 20| 30| 35| 35| 15| 10| -25| -30
kWh do siete 1,5 6 9/105| 105| 45 3
nabitie storageu/ den
Pocet volnjch 549 | 638 | 663 | 663 | 460 | 282
domacnosti

Tabulka 15 Bilancia rozdelenia domacnosti Zdroj: Vlastné spracovanie

Volné hodiny do siete predstavuju rozdiel priemerného poctu sinec¢nych hodin
v danom mesiaci a dobu nabijania Powerwallu (4,5 h ). Nadsledne je mozné vypocitat
volné kWh, ktoré su systémy schopné dodat do lokdlnej siete na nabitie storage
systému, a kolko domdécnosti je potrebnych na jeho nabitie. Z tabulky 15 je vidiet, ze
domacnosti st schopné doddavat do systému prebyto¢nud energiu v letnych mesiacoch
od méja do oktdbra, presne 6 mesiacov. Daldich 6 mesiacov bude BPS dod&vat energiu
naspat domom a splini sa tak navrhnuta bilancia primu a vydaju el. energie. Vstupné
suroviny ktoré by vtychto mesiacoch BPS usetrila znizenim vykonu, spotrebuje

v rovnakom mnozstve v zimnych mesiacoch.

Pocas letnych mesiacov ndm ostdva nadpolovi¢cné mnozstvo volnych domdécnosti,
ktoré produkuju el. energiu, tu distribuuju taktiez do lokalnej siete, tito energiu BPS
odkupuje apreddva prostrednictvom svojho pripojenia na verejnu siet, nembze
distribuovat ale viac nez zazmluvnenych 0,998 kW. Z tohto dbévodu si m6ze dovolit
znizit svoj vykon, znizit vstupné suroviny av kone¢nom ddésledku znizovat nakladly.
NavySenie trzieb dosiahne prostrednictvom obchodu naklpenia soldrnej energie za
cenu 0,03 €/kWh a predaja do verejnej siete za zazmluvnenu cenu 0,145 €/kWh.

Pocas Siestich mesiacov maj — oktdber je BPS schopna zniZit svoj vykon po dobu 9h,
na aky vykon si mdéze dovolit znizenie vykonu vychddza z volnych domdécnosti a kW,

ktoré st schopné vyrobit.
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Mesiac Maj Jun Jul August Sept \ Okt \
Pocet volnych 549 638 663 663 460 282
domacnosti
V.olne hodiny do 5 3 35 35 15 ]
siete
kWh do siete 3294 5742 6962 6962 2070 846
Priemerny
slneény svit [h] / g g g g g

Tabulka 16 Vypocet znizenia vykonu BPS Zdroj: vlastné spracovanie

. Vykon BPS 200 kW
Vykon BPS 502 kW
Vykon BPS 686 kW
Vykon BPS 870 kW

Pri predpoklade vytaZznosti bioplynu 90m3/t z cukrovej repy, a vyrobe 2,28 kWh/m? pri
cene 11€/t cukrovarnych rezkov. Bude BPS schopnd usSetrit za rok celkovo 4477 ton
vstupného materidlu a usetri tak 49 2571 €. Z predaja elektrickej energie do verejnej
siete sa trzby navysia o proti klasickej vyrobe osumu 105657 €. Tieto hodnoty
zahrnieme v pldne trzieb andkladov na obdobie 5 rokov dopredu. Plan trzieb

a nadkladov vychdadza z historickych dat a bol vypoditany metdédou percentom z trzieb.

2018 2019 2020 2021 2022
Vynosy z hospodarskej
dinnosti 1263149 1263149 1263149 1263149 1263149
Vynosy z finanénej ¢innosti 64 64 64 64 64
Ndaklady na hospoddrsku
dinnost 611 105 561 854 512 602 463 351 414 100
Ndaklady na finanénu ¢innost| 172 980 164 810 158 505 153 064 148 893
Odpis 395 257 395 257 395 257 395 257 395 257
EBIT 83872 141 293 196 849 251 542 304 964
Dan 16774 28259 39370 50308 60993
EAT 67 097 113034 157 479 201 233 243 971
Odpis 395 257 395 257 395 257 395 257 395 257
CashFlow 462 354 508 291 552 736 596 490 639 228

Tabulka 17 Plan spolo&nosti na nasledujice roky Zdroj: Utovna uzdvierka spolo&nosti

Investicia pre BPS predstavuje nadkup energy storageu ( vypoclet pre dve rbzne
technologické riesenia) a pomernd cast lokdlnej siete. Hodnotenie investicie bolo
zvolené metdédou DEVA a doplnené dobou navratnosti, pricom investicia do nového

zariadenia prinesie olakavané navysenie EBITU.
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Pre vypolet bolo nutné vypoditat hodnotu WACC, kde sa vychdadzalo zrozvahy
a vysledovky daného prevadzkovatela. Pri financovani sa predpokladd investovanie
len vlastného kapitdlu. V pripade pouzitia financovania cez Uver by doslo kzmene

WACC.

WACC 5,24 %
re 9,21 %
rd 6,10 %
Investicia ESS 268986 €
Investicia Tesla 401 386 €
Dan z primu 21 %

Tabulka 18 WACC Zdroj: Uctovnd uzdvierka spolo&nosti

Horizont ndvratnosti investicie sa zvolil na 5 rokov, dévodom boli historické podklady
prevddzkovatela BPS. Spolocnost vznikla v roku 2012, pldnovanie na viac rokov ako je
histéria spolocnosti by nebolo presné. Odpisy energy storage-ov sa zaradili do druhej
odpisovej skupiny s dobou odpisovania 6 rokov linedrnym spésobom. Pri vypoditanom
prirastku k EBITU sa investicia do Powerpackov od spolo¢nosti Tesla v sume 401 386 €
vrati za 3,4 roku. Cistd si¢asna hodnota po piatich rokoch dosiahne kladnd hodnotu
105 304 €. Doposial nezodpovedanou otdzkou pri pouziti tychto batérii je ich skutocné
zivotnost, pripadne nutnd investicia do obnovy. Predpokladom je horizont 10. rokov

tak ako v pripade domacich batérii Powerwall.

Tesla o) 1 2 3 4 5

EBIT 96 504 57 421 55 556 54 693 53422
Dan 20 266 12058 11667 11486 11219
EAT 76 238 45 362 43 890 43 207 42 203
Odpis 66 898 66 898 66 898 66 898 66 898
CashFlow 143136 112 260 110787 110105 109 101
NOPAT 76 238 45 362 43890 43 207 42 203
WACC 5,24 % 5,24 % 5,24 % 5,24 % 5,24 %
PV -401 386 | 136 009 101 359 95 049 89 760 84513
NOPAT 76 238 45 362 43890 43 207 42203
+ odpisy 66 898 66 898 66 898 66 898 66 898
CashFlow 143136 112 260 110787 110 105 109 101
Kumul. CashFlow 401386 | 258250 145990  -35203 RERYN 184003
Doba navratnosti [rok] 34

Tabulka 19 Vypocet hodnotenia investicie Powerpack Tesla Zdroj: Vlastné spracovanie
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V pripade pouZzitia energy storageu od spolo¢nosti ESS na béze prirodného elektrolitu
je zivotnost garantovana na 25. rokov. Vyska investicie je nizsia ako v pripade Tesly a
dosiahla hodnotu 286986 € s dobou néavratnosti 2,3 roku. Aj vtomto pripade bol
storage systém zaradeny do druhej odpisovej skupiny s dobou odpisovania 6. rokov.

V prospech pouzitia tohto systému nehrd len niZzSia cena investicie ale aj fakt
garantovanej Zivotnosti 25 rokov bez nutnosti dalSej investicie. Podla ESS sa oc¢akava
postupné znizovanie ceny ich batérie prostrednictvom zvysenia produkcie spoloc¢nosti

v nasledujdcich rokoch.

s o0 2 3 4 5|

EBIT 96 504 57 421 55 556 54 693 53422
Dan 20 266 12058 11667 11486 11219
EAT 76 238 45 362 43 890 43 207 42203
odpis 66 898 66 898 66 898 66 898 66 898
CF 143 136 112 260 110787 110 105 109 101
NOPAT 76 238 45 362 43890 43 207 42 203
WACC 524 % 524 % 524 % 524 % 524 %
PV -268 986| 136 009 101 359 95 049 89 760 84513
NPV \ 237704 € ‘

NOPAT 76 238 45 362 43 890 43 207 42203
+ odpisy 66 898 66 898 66 898 66 898 66 898
CF 143 136 112 260 110787 110 105 109 101
kum CF -268986) -125850  -13 590 207302 316403
Doba ndvratnosti [rok] ‘ 23 ‘

Tabulka 20 Vypoclet hodnotenia investicie ESS Iron - Flow Zdroj: Vlastné spracovanie

Cistd sUcasnd hodnota po piatich rokoch dosiahne kladnd hodnotu 237 704 €.
Investicia do energy sorageov by bola pre prevddzkovatela BPS vyhodna v oboch
pripadoch. Nielen z ekonomického hladiska je energy storage od spolo¢nosti ESS
vyhodnejsiaje v silade s trvalo udrzatelnym rozvojom. Investicia do tejto technoldgie
aj vo vacsom rozsahu je vyhodnd z pohladu uchovdvania energie pri rozsiahlych

obmedzeniach zo strany prevddzkovatela verejnej siete.
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4. Vyhodnotenie navrhu

4.2 Synchronizacia

Aby bolo mozné spustit popisany systém dodévok elektrickej energie od domacnosti
k doplnkovému zdroju anésledne az do distribu¢nej siete, je nutné splnenie
niekolkych doplnkovych poziadaviek. Domacnosti musia byt schopné spolupracovat
paralelne, to zabezpedluje trojfdzovy invertor soldrneho systému, ktory je pouzity
v kazdej domaéacnosti. Napatie na prdzdno, prdd na kratko a hodinovy uhol medzi
fadzami musi byt rovnaky medzi domdcnostami, to zdbévodu synchronizdcie celej

lokdlnej siete.

Bioplynové stanica je vtomto navrhnutom systéme vyznamny zdroj od ktorého sa
synchronizuju vsSetky domaéacnosti. Pri spusteni lokdlnej siete musi BPS
prostrednictvom energy storageu ozivit lokdlnu siet na ktord sa domécnosti budu
postupne pripdjat. Tak sa zabezpedi funklnost celého systému s moznostou
obchodovania volnej soldrnej energie z lokdlnej siete prostrednictvom BPS do verejnej

siete v stanovenom maximalnom limite 0,998 MW.

4.3 Spolocny fond

Vytvorenim lokalnej siete a odpojenie od dodavok z verejnej siete ma za nasledok
stratu dispecingu a poruchovej sluzby. Doméacnosti spolu s BPS musia zalozit spolocny
fond na rozvoj a ddrzbu tejto siete. Do fondu musia prispievat vSetci zGcastneny
rovnakym poplatkom ktory sa stanovil vo vySke 20€/ rok pre domacnostia 2 % zo zisku
zobchodovanej elektriny zo soldrnych systémov v letnych mesiacoch. Do fondu by
mala prispievat vacsim prispevkom najma bioplynové stanica. V nej by sa postupne
mal vytvorit velin, ktory bude spravovat komunikaciu celej lokdlnej siete aje]

pretvorenie na Smart- Grid.

Vypocet ro¢ného prispevku do fondu:
816 domacnosti po 20 €/rok ¢o predstavuje sumu 16 320 €, doplnend o prispevok

z BPS vo vyske 2 113,15 € spolu by fond disponoval ¢iastkou 18 433, 15 €/rok.

162



Mesiac Maj Jun Jul ‘ August ‘ Sept Okt
Predaj elektriny do
verejnej siete 20060,46 | 31 241,70 |32 283,09 |32 283,09 | 1219965 |5 152,14
[€/mesiac]
Nakup elektriny od
domacnosti 4150,44 6 463,80 | 6679,26 | 6679,26 | 2524,06 |1 065,96
[€/mesiac]
Zisk [€/mesiac] 1591002 | 24777,90 | 25 603,83 | 25 603,83 | 9675,58 |4 086,18
2% 70 zisku 318,20 495,56 512,08 512,08 193,51 81,72
Do fondu spolul€] 211315

Tabulka 21 Prispevok do fondu z BPS Zdroj: Vlastné spracovanie
4.4 Rizika projektu

VSetky investicné projekty obsahuju riziko a je nutné ndajst a popisat rizikové faktory
ktoré do projektu vstupuju, urcit ich intenzitu, a ndsledne ich do ndvrhu zahrndt,
a eliminovat ich. Rizikd spojené s navrhovanym modelom je mozné rozdelit do tychto
skupin:

e Technologické rizika

e Finan¢né rizika

e Rizikd spojené so spolupracou

e Klimatické riziko

e Legislativne riziko

Technologické rizika
e Riziko pilotného projektu
e Riziko spravnej komunikacie jednotlivych zariadeni v celku

e Riziko porlch a poskodeni systému

Technologické rizikd maju v dnesnej dobe nizku intenzitu vplyvu a to aj napriek tomu
Ze sa jednd o pilotny projekt. Funk&nost a sprdvnost ndvrhu celého systému sa da
velmi dobre nasimulovat dopredu pred realizaciou. Riziko spojené s ndvrhom celého
systému aspravnym vyberom vhodnych komponentov sa d& eliminovat spradvnou
projektovou dokumentdciou pri pripadnej realizacii projektu. Po spradvnom ndvrhu
a simulacii by nemalo dochadzat k pretazovaniu systému. Lokdlna siet musi byt
navrhnutd tak, aby bola schopnd preniest dostato¢ny vykon. Prikladom je bud

zokruhovanie jednotlivych ulic do blokov alebo zapojenie jednotlivych ulic do hviezdy.
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Dal&im rizikom je pretaZenie systému z pohladu nevyrovnanosti odberu a vykonu, tak
aby sa zamedzilo blackoutu celej siete. Pre znizenie dopadov technického rizika, by

musel cely ndvrh virtudinej elektrarne prejst odbornym technickym projektovanim.

Finan&né rizika
e Riziko vysokej investicie pre domacnosti

e Riziko nespravneho Cash-Flow pre BPS

Financné riziko je vtomto pripade rozdelené do dvoch casti, jednou je pohlad
domacnosti, kde navrh predpokladd zapojenie az 816 domacnosti kde kazda je
schopnd a ochotnd investovat sumu 8149,40 €, ndsledkom ¢oho ma finan&né riziko

Vv

stanoven( vysokU intenzitu vplyvu. Aj najnizsi pocet zapojenych domécnosti (350) je
stale velmi vysoké Cislo. Elimindciou tohoto rizika by bolo prepoditanie ndvrhu na nizsi
pocet domov - rddovo desiatok avypoditanie investi¢nych ndkladov na vystavbu
prislusnej lokalnej siete. Toto riziko je velmi Gzko prepojené s legislativnou zmenou
podpory OZE a KVET na Slovensku. Tu sa dostadvame k druhému pohladu zo strany BPS.
Pokial by nezavisela navratnost investicie do energy storageov na Cash-Flow
plyndcom z vyuzivania soldrnych systémov domécnosti aich produkcie prebytkove]
elektriny. Kazdd jedna pripojend domdacnost by bola prinosom na napojenie sa

k lokalnej sieti.

Rizika spojené so spolupracou

e Riziko nedostato¢ného poctu zapojenych domdéacnosti

Toto riziko je jedno z najvacsich v celom projekte, pre funkénost celého systému je
potrebné velké mnozstvo doméacnosti ktoré musia byt zapojené do jedného celku. Je
velmi Uzko spojené s financnym rizikom, pretoze nie kazda domacnost si mbze dovolit
investovat do soldrneho systému niekolko tisic eur. Intenzita vplyvu tohto rizika bola
vyhodnotend ako velmi vysoka. Toto riziko ma ale vyznam len v pripade ak by sa
neprejavilo legislativne riziko ako prvé ato vzmysle schvalenia moznosti odpojenia
BPS od dodéavky do verejnej siete. Pokial by bola BPS nutend v kratkej dobe investovat
do energy storageov, musela by sa sama postarat o splatenie tejto investicie.

V takom pripade by kazdé jedna pripojend doméacnost predstavovala prinos v podobe

znizenia ndkladov na vstupné suroviny BPS.
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Klimatické riziko

e Riziko stability objemu produkcie sinecnej energie

Predvidanie tohto rizika je velmi zlozité, intenzita vplyvu bola vyhodnotend ako
strednd. Stanovit pocasie a pocet sine¢nych dni na niekolko rokov je nemozné. Preto
sa pri zniZzeni dopadu tohto rizika pocitalo vo vypoctoch sice s priemernymi dobami
slne¢ného svitu ale len splnou intenzitou ziarenia, ktord je 1000 w/m?2. Systém
solarnych panelov je schopny vyrdbat elektrickl energiu aj pri nizsej intenzite ale
s men&im vykonom. TaktieZ je redina diZzka sIne¢ného svitu ovela dlh3ia ako ta s ktorou
bolo pri vypoltoch podcitané. Pri velkom nedostatku sinecného Ziarenia a naslednej
nizkej produkcie el. energie by doméacnosti spotrebovavali viac energie ako by dodali
do systému a ndvrh ,pol roka doddvam a pol roka odoberdm zadarmo” by sa porusila.
Domdécnosti by boli nGtené nakupovat elektrickd energiu vo vacsej miere, ¢im by sa
zdroven zvysila produkcia BPS nasledne ndklady na vstupné suroviny adoslo by

k znizeniu prispevku k EBITU.
Legislativne riziko

Legislativne riziko méa vplyv najma na samotnl bioplynovl stanicu. Pripravovana
zmena v legislative podpory OZE a KVET ktord ma nadobudn(t Gcinnost v roku 2019,
spolu s novym zdkonom o odpadoch robi toto riziko velmi vyznamnym. Legislativne
zmeny mozu vyrazne skresat vykupné ceny elektrickej energie nielen novym ale aj
stcasnym prevadzkovatelom BPS. Taktiez obmedzenie vyroby majd velky vplyv na
prevaddzku BPS. Naviac neustdle sa zvysujlce naklady na nakladanie s odpadom maju
vyrazny vplyv na spldcanie Uverov a zivotaschopnost BPS. Znizenie tohto rizika mbze
byt vytvorenim lokélnej siete a predaj elektrickej energie aj inym odberatelom ako je

verejnd siet alebo navrhnuty systém popisany v praktickej Casti tejto prace.

5. Diskusia

Oblast regiondlneho rozvoja miest a ich transformécia na koncepty Smart City uvazuje
ako jeden z krokov aj oblast energetiky. Mestd ktoré maju rozpracovanu koncepciu
v tejto oblasti sa zameriavajl najma na znizovanie nakladov energii prostrednictvom
Uspornych opatreni ako je vymena zariadeni v tepldrenskych podnikoch, vymena

verejného osvetlenia alebo Uspora v oblasti spravy a TZB.
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Diplomové praca sa pozerd na problematiku inym smerom, navrhuje koncept
energetickej sebesta¢nosti rodinnych domov prostrednictvom pospdjanych solarnych
systémov do jedného celku avytvara tak samostatny celok ktory je vspojeni
s bioplynovou stanicou Uplne energeticky nezdvisly od centralizovaného zdroju
energie. Prostrednictvom dotacii na podporu malych fotovoltickych zdrojov energie
uréenych pre domécnosti zniZuje financné zatazenie domécnosti pri prechode na
obnovitelné zdroje energii. V praktickej ¢asti tejto prédce sa zhodnotilo navrhnuté
riesenie, ktoré ma urcité nedostatky. NajvacSou bariérou je nutnost spojenia velkého
mnozstva domdcnosti do jedného celku s predpokladom volnych financnych
prostriedkov domdcnosti na realizdciu investicie. Malé mnoZstvo domov by nebolo
schopné ekonomicky zhodnotit investiciu ¢i uz z pohladu domacnostialebo z pohladu
bioplynovej stanice. Ktomu aby sa investicia domacnostiam vratila by muselo dojst
k spominanému zlacneniu batérii alebo vyrovnaniu prinosu medzi BPS a domacnosti.
Muselo by do6jst k poruSeniu jednej vykupnej ceny z predaja elektrickej energie medzi
domacnostamia BPS. Doméacnosti by v letnych mesiacoch dodéavali za vyssiu cenu ako
0,03 €/kWh, tak aby dokdzali zhodnotit svoju investiciu. Ro¢ne by museli ziskat aspori 322 € po
dobu 10 rokov. Za takého predpokladu by sa domécnosti s tarifom DD3 hodnota NPV dostala
na nulu. Stale vSak ostdva problém s renovaciou kapacity batérie po 10. rokoch prevadzky.

Najnizsi pocet domécnosti ktory je potrebny na funkénost celého systému je 350
domaécnosti, toto &islo je vypocitané z minimalneho pocltu pospdjanych soldrnych
systémov tak aby boli schopné dodat potrebny minimalny vykon na nabijanie energy
sotorageu. Tak aby bola siet efektivna aekonomicky udrzatelnd, je potrebné

pospdjanie az 534 domécnosti.

Aj ked sa na prvy pohlad zda Ze tento navrhnuty systém je skér utépia ako redlna
moznost rozvoja miest. Vizionar Elon Musk oznamil vo februari 2018 Ze chce vybudovat
najvacsiu virtualnu elektrdren na svete umiestnend v Juznej Austrdlii, pospdjanu z
50 000 domécnosti, ktoré maju soldrny systém doplneny batériami Powerwall. Na
Uzemi Slovenska sa rozvijaju virtualne elektrarne ktoré riadia malych vyrobcov OZE.
Daldim prikladom mébZe byt virtudina elektraref spolo&nosti Tedom a CEZ v Ceskej
republike kde sa riadi cez sto kogenera¢nych jednotiek o celkovom elektrickom
vykone 85 MW. Navrhnuty model je silne zavisly na vytvoreni dostato¢ného prispevku
k EBITU bioplynovej stanice, na splatenie energy storageov. Pokial by sa jednalo len
o diverzifikdciu predaja energie medzi réznych odberatelov mal by tento model redlne

vyuzitie aj s desiatkou domacnosti.
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Zaver

Hlavnym cielom praktickej Casti bolo navrhnutie systému virtualnej elektrarne tak, aby
systém fungoval v ostrovnej prevadzke s doplnkovym zdrojom bioplynovej stanice.
Tento ciel sa podarilo naplnit, navrhnuty model je Zivotaschopny. Bola stanovend
zdkladnd koncepcia celého projektu, prostrednictvom analyz tarifov spotreby
domécnosti. Nasledne bol navrhnuty vhodny fotovolticky systém, ktory vychadzal
z analyzy slnec¢ného svitu v danej lokalite asoldrnej mapy doplneny batériou pre
domadacnosti. Zo soldrnej mapy vychadzal aj vypocet energie ktord bude nutné dodat
domom v zimnych mesiacoch cez navrhnuté storage systémy bioplynovej stanice.
Prostrednictvom vypoctu financnych tokov predaja elektrickej energie vletnych
a zimnych mesiacoch sa investicia zhodnotila jak z pohladu doméacnosti tak z pohladu
BPS. Finan¢né toky domacnosti vychadzali z predikcie vyvoja cien elektrickej energie,
za ktorU by museli platit v pripade pripojenia na verejnd siet. Finan¢né toky BPS
vychadzali z pldnu vyvoja ndkladov v nasledujlcich rokoch a vypocditaného prispevku
k Ebitu po realizovaniinvesticie do energy storageov a vyuzivania soladrnych systémov

domécnosti v letnych mesiacoch.

Hlavnym cielom prdce bolo zhodnotenie investicie a ekonomickej strany. Na zdklade
zadveru praktickej Casti ide z pohladu domécnosti o zatial nevratnu investiciu, to je
zapri¢inené vysokymi investiénymi nakladmi (najma batéria) ato aj napriek
poskytovanym dotdciam z EU a nizkou dobou sine¢ného svitu v zimnych mesiacoch.
Je len otdzkou Casu kedy ceny batérii klesnu, a investicia by zacala byt rentabilna. Na
druhej strane pre Bioplynovu stanicu je investicia do energy storageov vyhodnd a ma
velmi nizku dobu ndvratnosti a to aj napriek relativne vysokym investi¢cnym nakladom.
Prinos pre prevddzkovatela BPS je aj fakt, ze ak d6jde k moZnosti odpojenia od siete
zo strany SEPS v pripade prebytkov vo verejnej sieti pri novele zdkona. Je vhodné
zaobstarat si enrgy storage pracujici na baze prirodného elektrolitu sdlhou

zivotnostou bez nutnosti dalsich investicii, pre dlhodobé uchovavanie energie.

Rizikovost celého projektu je velmi vysoka, pokial by sa jednalo o sikromné investicie
domacnosti. Pre spustenie navrhnutého systému je potrebnych minimalne 350
domécnosti a 534 aby bol systém aj rentabilny. Daldim rizikom je nutnost obnovy

domdcich batérii po 10. rokoch, ktord by investiciu prediZila o niekolko daldich rokov.

167



Virtudlne elektrdrne majul svoje uplatnenia v geografickych lokalitdch, kde domécnosti
dokdzu svoju energiu vyrobit len za pomoci soldrneho systému, ako je napriklad
spominany projekt vJuznej Austrdlii. Na nasom Uzemi sa ostrovnd prevadzka

domacnosti v spojeni s virtudlnym systémom zatial neoplati.

Vizualy k modelu

Obrazok 21 Blok domov v obci Zdroj: Viastny
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Obrazek 22 Pohlad na BPS v blizkosti aredlu druZstva a zastavaného Uzemia obce Zdroj: Vlastny

Obrazok 23 Detail BPS a energy storage Zdroj: Vlastny
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Obrazok 24 Nabijacie stanice elektromobilov v aredli druZstva Zdroj: Vlastny

A

Obrazok 25 Solarny systém s batériou Powerwall Zdroj: Vlastny

170



Slovnik pouzitych skratiek a pojmov

ZSE — Zapadoslovenska energetika

BPS -bioplynové stanica

OZE — Obnovitelné zdroje energie

KVET — Kombinovana vyroba elektriny a tepla
TZB — Technické zabezpecenie budov

WACC — Vazené naklady na kapitdl

DEVA — Diskontovand pridand hodnota

RD — rodinny dom
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