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Abstrakt

Cilem této bakaldiské prace je porovnani dvou variant vystavby fotovoltaickych
elektraren. Teoretickd Cast bakalarské prace se zabyva popisem panelového domu jeho
specifik @ moznym zapojenim fotovoltaické elektrarny. Prakticka ¢ast bakalaiské prace
se zaobird dvéma navrhy fotovoltaickych elektraren. V dal§i Casti jsou rozebrany
uvazované investi¢ni a provozni vydaje jednotlivych variant. Posledni ¢ast je zamétena
na finan¢ni hledisko a rentabilitu obou variant. Hlavnim cilem fotovoltaické elektrarny je
¢astecné snizit elektricky odbér provoznich mis z distribucni sit€ a tim snizit finan¢ni
vydaje za elektricky odbér. Tato prace muze byt v budoucnosti pouzita pro budouci

vystavbu elektrarny na panelovém domég.

Klicova slova

Fotovoltaika, fotovoltaicky panel, bytovy diim, efektivita FVE, Cista sou¢asna hodnota

Annotation

The aim of this paper is to compare two photovoltaic power stations. The theoretical part
describes an apartment house and its electric power consumption. The pratical part of the thesis
describes two varieties of the photovoltaic power station on a builing. The next section desribes
the detailed investement and operating expenses of the individual varieties. The last part
focuses on the finacial aspect and profitability of both varieties. The aim of photovaltaic power
stacion is to reduce the expences of electricity consumption. This thesis can be used for future

construction of the photovoltaic power station on an apartment building.

Key Words

Photovoltaics, photovoltaic panel, apartment building, PV system efficiency, Net present

value
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Uvod

Vyroba elektrické energie za pomoci fotovoltaickych panelt je posledni dobou ¢im dal tim
vice doménou malym ostrovnich systémii nez velkych solarnich elektraren uprostied poli.
Hlavnim diivodem je zlepSujici se dosazitelnost samotnych fotovoltaickych panelt.
Tato prace se zabyva myslenkou, jak zafidit ¢aste¢nou energetickou sobéstacnost bytového
druzstva pomoci fotovoltaiky. V praci se budu zabyvat dvéma moznostmi vystavby elektrarny
na panelovém domé. Elektrarnu budu navrhovat tak, aby co nejvice pokryla elektrickou
spotfebu vSech odbérovych mist. Navrh bude respektovat nejnovéjsi trendy, které ve
fotovoltaice jsou a zjistime, jestli dané varianty jsou pro situaci bytového dumu vyhodné a
konstrukéné mozné. U kazdé z variant bude popsana jejich energeticka efektivnost, navrh

soucasti FVE, ndklady, uspory a finan¢ni rentabilita.



1. Popis silového rozvodu v bytovém domé
z pohledu vhodnosti elektroinstalace

1.1 Popis panelového domu

Panelovy dtim se nachazi ulici Zazvorkova v Prazskych Reporyjich. Celkem panelovy
dim ¢itd pét bytovych objektt s vlastnimi vstupnimi vchody. Rozlozeni bytovych i
nebytovych prostor je velmi riznorodé. V suterénu domu existuji spolecné prostory, jako
jsou susarny, jizdarna, chodby, kotelna, dilna, mistnosti s technickym zazemim nebo dalsi
nebytové prostory k prondjmu. V ptizemi jsou dal§i mistnosti, které¢ jsou pronajimany
zivnostnikiim od kadetnika az po malé firmy. Zbytek domu je roz¢lenén od garsoniér az
po vétsi byty typu 3+ kk. Celkové se jednd o 156 obytnych byt a nékolik dalSich
nebytovych prostor. VSechny objekty maji k dispozici vlastni schody a vytah, ktery

zarucuje dopravu obyvatel do vSech podlazi.
—
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Obrazek 1 Vyznaceni bytového druzstva [1] -upraveno
Stfecha domu je tvotena péti obdélniky s celkovou plochou 1281m?, jak je vidét na
obrazku ¢islo jedna. Na stieSe je nékolik vzduchovych ventili viz. obrazek ¢.3., kazda

sekce ma svou provozni mistnost. U téchto mist by bylo nevhodné stavét fotovoltaické



panely z divodu stinu, proto pro stavbu fotovoltaické elektrarny navrhuji vyuzit jen
polovinu plochy, tedy asi 640 m?2. Budova ma 12 pater a stfecha se nachazi ve vysce
40 m.
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Obrazek 3 umisteni pro FVE na strese



1.2 Moznosti pripojeni OZE z hlediska zakona

Hlavnim dokumentem, kterym se bude navrh fidit a ktery definuje moznosti pfipojeni je
energeticky zakon a jeho novela § 3 odst. 3 zak. ¢. 458/2000 sb. Podle, které nemusi byt
fyzicka osoba, podnikajici ve vyrobé elektiiny, vlastnikem licence udélené Energetickym
regula¢nim ufadem, pokud plni nasledujici podminky:

e Instalovany vykon elektrarny je maximalné do 10 kWp véetné a dany vykon je
urceny pro vlastni spotiebu

e V dané distribucni siti neni jind pfipojena vyroba s licenci
1.2.1 Mozné varianty pripojeni k distribu¢ni siti

Kdyz ztistaneme u zdkladni myslenky, ze dand fotovoltaicka elektrarna bude
s instalovanym vykonem do 10 kW, tak mame né€kolik moZznosti, jak danou elektrarnu

provozovat:
1. Ostrovni systém (off-grid)

Ostrovni systém je takovy systém, ktery neni pfipojeny na distribucni soustavu. Obycejné
takovy systém disponuje akumulatory. Je budovany tam, kde nejsou piistupné energetické
soustavy. V dnes$ni dobé jsou tyto systémy vyuzivany od malych domi az po mensi vesnice.
Problémem je, Ze pokud tento zdroj energie vypadne, tak distribu¢ni sit’ danou poptavku po

energii nemtiiZe zastoupit, protoZe neni k mistni siti pfipojena.
2. Varianta mikrozdroj

Podle zékona rozumime pod pojmem mikrozdroj ,,zdroj elektrické energie a vSechna
souvisejici zafizeni pro vyrobu elektiiny, ur¢eny pro paralelni provoz s distribuéni soustavou
nizkého napéti se jmenovitym stiidavym fazovym proudem do 16 A na fazi v¢etné a celkovym
maximalnim instalovanym vykonem do 10 kW vcetné* [3]

Investor v tomto piipadé musi zainvestovat do zafizeni, které zajisti, Ze nebude
dochazet k pietokim do distribucni sité, které distributor elektrické energie penalizuje podle
cenovych tabulek Energetického regula¢niho uiadu (ERU). Pro piipojeni mikro zdroje stadi

pouze dodatek ke stavajici smlouve s distributorem.
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3. Vyroba elektfiny za ucelem podnikani

Tato moznost je zde uvedena hlavné pro piehled vSech moznosti, jak Ize provozovat
elektrarnu do 10 kW. Z ekonomického hlediska je tato varianta nevhodna a z pohledu
navratnosti investice neekonomicka. Pokud by vsak tento zamér, vybudovat elektrarnu za
ucelem prodeje vesSkeré energie do soustavy, byl uskutecnén, tak by vlastnik musel byt
drzitelem licence, mit smlouvu s distributorem energie o pfipojeni el. zdroje a smlouvu

s obchodnikem o prodeji el. energie.
4. Vyroba elektiiny za ucelem vlastni spotieby

Tato moznost je jedna znejbéznéjSich variant vystavby fotovoltaickych elektraren
na stiechach soukromych objektd v Ceské republice. Fyzickd osoba, kterda uzavie
s distributorem smlouvu o pfipojeni celkového instalovaného vykonu pak neni vazana
technickymi podminkami, jako u pfipojovani mikrozdroje. Za pietoky nespotiebované
elektiiny do sit¢ muze provozovatel inkasovat trzni ceny sjednané s distributorem energie.
Tyto piijmy se dani jako ostatni piijem. V konecném diisledku se jedna o zanedbatelné pietoky

béhem velmi slunecnych dni a vysledny piijem z prodeje této elektiiny je zanedbatelny.

Pro mtj navrh FVE se budu snazit jit ¢tvrtou cestou, tedy vyrobou elektiiny za ucelem
vlastni spotieby. Kone¢nym provozovatelim nebudou béhem vyuZzivani FVE hrozit Zadné
sankce za piipadné pietoky. Oba navrhy budou do instalovaného vykonu 10 kWp a tim si

provozovatelé nebudou muset ziizovat licenci o vyrobé od ERU.

1.4 Rozvod vV panelovém domé a piipojeni k domovnimu
rozvodu

Silovy rozvod v panelovém domé zacina od hlavniho domovniho elektroméru a
pokracuje do hlavniho domovniho jistice. Hlavni jisti¢ je spolecny pro vSechny byty a
rezijni odbéry spolecnych prostor. Kabelova trasa pak vede skrz v§echna patra az ke stiese
domu. V kazdém patie se trasa vétvi a je pfipojena k bytovym elektromérim a

rozvodnicim.

Silovy rozvod k FVE bude veden oddé€lené po hlavni kabelové trase skrz vSechna patra
domu. To z toho diivodu, Ze FVE vyrabi jen stejnosmérny proud, ktery by se nemohl

pfipojit rovnou na hlavni domovni rozvod. Tato trasa bude vedena az do suterénni ¢asti,
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kde se bude nachazet ménic, ktery bude ménit vyrobeny stejnosmérny proud na sttidavy.
Tento méni¢ bude pfipojen rovnou K rezijnim odbérim, které jsou umistény také
V suterénové ¢asti domu. M¢éni€ bude stale piipojen k hlavnimu jisti¢i a v ptipad¢, kdy

vyroba FVE bude niZsi nez spotfeba, bude moci tento rozdil kompenzovat.

Cely rozvod elektiiny v panelovém domé se planuje v budoucnosti rekonstruovat.

Rekonstrukce pocitd s vystavbou a instalaci FVE a jejiho rozvodu.

: |
NN THAY )
REE RBE ' j HBE
o [
ER
=
e o
i e @ i
REE REE ! RBE
- ! 1 _h | PL
______ . ER
=l
M -l
PN B
] ] :
R R RBE
BE BE B ‘ I
........ — - —— _ E—H_ ———— s ———
= NAPAJENI SPOLECNE SPOTREBY, WTAHU
i L P
- Fr i Ll II'“"TAH
‘ EE 2 ™ KOVOVE KONSTRUKCE
HDS HOP
11 1
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HDS - Hlavni domovni SkFifi
RBE - Bytova rozvodnice (elekirické vareni)

Obrazek 4 Elektrorozvodné jadro vyhovujici pozadaviaim CSN 33 2000-3 [4]
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1.5 Schéma zapojeni fotovoltaické elektrarny

Solarni panely

Fotovoltaické panely pfeménuji solarni energii na energii elektrickou.

Pirepét’ova ochrana a jistic DC

Piepétové ochrany chrani systém pifed ndhlym piepétim. Ochrany se dimenzuji podle
nejvyssitho mozného napéti naprazdno instalovanych fotovoltaickych paneld. Napéti
naprazdno je dano intenzitou slune¢niho zareni dopadajiciho na ¢lanky a na jejich teploté.
Dal$im faktorem a dtivodem k instalaci ochran je vyssi ochrana proti tideru blesku. VSechny
prepétoveé ochrany se zpravidla instaluji do blizkosti ménice.

Ménic

Vykonové zatizeni, které slouzi ke zméné parametrti proudu. V nasem piipadé se bude jednat
o zafizeni, které bude ménit stejnosmémné napéti na napéti stiidavé, které muze byt dale
distribuovano do domovni elektrické soustavy.

Akumulatory

Akumulatory jsou zafizeni, které budou slouzit k opakovanému uchovavani energie. Diky
svym vlastnostem uchovavaji energii v dobé, kdy je energie prebytek a v ptipadé nedostatku
energii systém zpetné zasobuji.

Prepét'ova ochrana a jisti¢ AC

Piepétova ochrana je i na strané stiidavého napéti. A to hlavné u vétSich instalaci s delsi
kabeldzi (nad 10 m). U téchto instalaci mtize dojit ke zvySeni napéti z divodu indukce do
vedeni.

Hlavni domovni jisti¢

Pfistroj, ktery pii nadmérném elektrickém proudu automaticky odpoji objekt od napéjeni a
chrani tim rozvodnou sit’ objektu pied poskozenim.

Domovni elektromér

Pfistroj pro méfeni odebrané elektrické energie. V nasem projektu bude muset byt rozsifen o

Ctyi-kvadrantovy elektromér, ktery bude schopen zaznamenavat dodavky do distribuéni sité.

13



solarni panely

Obrdazek 5 Schéma zapojeni [5]

1.6 Zapojeni fotovoltaickych panela
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Solarni panely se mohou propojit dvéma zakladnimi zpisoby, a to sériové za sebou anebo

paralelné. Ob¢ zapojeni maji sva specifika a své dusledky.

Sériové zapojeni

Pti sériovém zapojeni jsou panely zapojeny do série za sebou a vytvaieji takzvany ,,string*.

V sériovém zapojeni bude vSemi ¢astmi protékat stejny proud, napéti se bude s kazdym

pfipojenym panelem zvySovat. Toto zapojeni se v§ak v praxi moc nepouZziva, a to z divodu

mozného zastinéni, poruchy atp. Pii zastinéni panelu panel ztrati vodivé vlastnosti a tim padem

proud skrz n¢j nebude protékat. V ten okamzik skrz Zadny panel neprotékd proud a cela

soustava piestane generovat vykon.

Vypocet maximalniho mnozného napéti je dilezity tidaj pii navrhovani FVE a stéZeni udaj pfi

vybéru ménice.

14

SERIES

O+

32V
2,5A

+

Obrazek 6 sériové zapojeni panelii [6]-upraveno



Paralelni zapojeni

Panely jsou vzajemné zapojeny paraleln¢ a napéti je stejné ve vSech ¢astech soustavy. Méni
se vSak proud, ktery se v uzlech scita. Pfi navrhovani FVE je dilezity udaj o nejvysSim
mozném proudu, protoze podle tohoto idaje Se navrhuje celd kabeldz elektrarny. Je pak

logické, Ze pti vyssich proudech je kabeldz silngjsi a tim padem i finan¢né€ nakladng;jsi.

PARALLEL

o+

P, 80 + +
U, 16 16V
5A

Obrdzek T paralelni zapojeni panelii [6] -upraveno
V praxi se pouziva kombinace sériového a paralelniho zapojeni. Jak uz bylo zminéno,

dulezitym faktorem pro navrh zapojeni jsou parametry vykonového zafizeni (ménice).

Na obrazku ¢.8 je doporucené zapojeni solarniho systému GridFree. Na obrazku vlevo je
zobrazené zapojeni paneld, které jsou k sob& zapojeny paralelné. Na obrazku vpravo je zas

zobrazen4 moznost kombinace paralelniho a sériového zapojeni paneli.

24

Pokud budu srovnavat tyto dvé moznosti zapojeni, tak vhodnéjsi je moznost vpravo, a to praveé
proto, Ze prvni moznost vyZaduje siln¢jsi kabely pro vétsi stejnosmémy proud a tim 1 vySsi

investice.

Obrazek 8 systém Gridfiee moznosti zapojeni [ 7]
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2. Varianty FVE konfigurace pripojeni
k domovnimu rozvodu

V této Casti se budu zabyvat elektrickou spoticbou pouze nékterych casti domu.
Zaobirat se celkovou spotfebou vSech 156 byt a dalSich provoznich zatizeni by bylo
z technického hlediska elektrarny velmi narocné, a proto bude fesit spotiebu kotelny,

svétel ve spolecnych ¢astech a spotiebu vytahu.

FVE bude navrZena hlavné tak, aby snizovala naklady za energii, které druzstvo plati za
kotelnu. Béhem slune¢nych dni, kdy je energie nadbytek, bude systém piipraveny

dodavat energii dal§im odbérovym mistim nebo akumulovat energii do baterii.

2.1 Spotieba el. energie kotelny a ostatnich odbérovych mist

Kotelna

Kotelna je velmi specifické odbérové misto. Nejvétsi odbér je kazdé rano a vecer.
Divodem je pravdépodobné zvyseny odbér teplé vody Vrannich a vecernich hodinach.
OvSem odbér elektiiny se 1i§i 1 béhem celého roku, kdy béhem zimnich mésicii je kotelna vice

vyuzivand nez v mesicich letnich.

Graf 1 Denni odbér kotelny v riiznych rocnich obdobi
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Celkova ro¢ni spotieba kotelny se pohybuje okolo 10,5 MWh. Z analyzy minulych let
vyplyva, Ze se spotieba kotelny béhem let nikterak zasadné neméni a nemusime tedy uvazovat
nad budoucim zvySovanim odbéru. Denni spotieba kotelny se pohybuje na arovni 29,5 kWh.

Z méfenti Ize také fici, ze praimémy odbér kotelny béhem roku se pohybuje okolo 1,5 kwWh.

Ostatni odbérova mista

Do ostatnich odbérti bude zahrnut elektricky odbér vytahu, svétel ve vefejnych
prostorach a odbér datového centra. Tyto odbéry se podobné, jako u kotelny, méni v Case.
Je to dano predevsim vyuzivanim sluzeb obyvateli domu béhem dne. Nejvétsi odbéry
jsou predevsim rano a vecer, kdy lidé vytahy pouzivaji nejcastéji. Dalsim viditelnou
zménou v odbéru jsou také vikendy, kdy lidé vyjizdi mimo byt a tim se zafizeni domu
méné vyuziva.
Rozdily nejsou zavislé jen na vyuzivani obyvateli domu, ale taky zavisi na rocnim obdobi.
Osvétleni se vV zimnich mésicich vyuzivaji vice, a proto i spotieba v zimnich mésicich
poroste. Né&které odbéry se vSak béhem roku témét neméni. Vytahy jezdi v letnich

mésicich stejné mnozstvi lidi, jako v mésicich zimnich.

Z diivodu zjednoduseni budu zanedbavat rozdil mezi letnim a zimnim elektrickym
odbérem u svétel, vytahu a datového centra. Budu uvazovat, Ze jejich odbér je po celou
dobu roku konstantni. Na co budu brat zietel je jejich denni charakteristika elektrického

odbéru.
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2.2 Odhadovani vyroby fotovoltaické elektrarny

K urc¢eni odhadované produkce energie, kterou bude elektrarna schopna dodat, vede
nékolik cest. Ja jsem pouzil webovou aplikaci PV-GIS. PV-GIS je vefejna webova
aplikace, ktera se pouziva k odhadiim a navrhovani solarnich elektraren. Aplikace cerpa
data o dopadajicim zafeni z n¢kolika zdroji. Ty hlavni jsou jednotlivd méfeni pfimo na
mistech vystavby a dal$§im zdrojem jsou data ze satelitniho méfeni druzic. UZivatel
aplikace se muze rozhodnout, kterd databaze dat bude pro jeho potiebu vhodnéjsi. U
malych instalaci, v§ak rozdily v datech nejsou vyznamné. Rozdil se bude projevovat az u

velkych komerénich FVE.

Pro ziskani dat o soldrnim zafeni v dané lokalit¢ potiebuje aplikace znat nékolik
vstupnich parametrti, jako typ technologie fotovoltaického panelu, pfedpokladané ztraty
v systétmu FVE, o jaky typ instalace FVE jde (voln¢ stojici, na budov¢), pod jakym
sklonem bude panel instalovan a sjakym azimutem bude nato¢eny vzhledem ke
svétovym stranam. Aplikace dokdze do vypoctu také zohlednit FVE, které se mohou za

sluncem natacet, a také specificky horizont v dané oblasti.

Ze ziskanych dat mizeme predikovat vyrobu elektrarny béhem roku. Je logické, Ze
nejvice energie FVE vyrobi béhem letnich mésicti a nejmensi vyroba bude zase béhem
téch zimnich. Hlavnimi diivody jsou deklinace neboli uhel natoceni zemé, tedy panelt,
vuci slunci, v letnich mésicich je méné obla¢no a neposlednim divodem je, ze letni dny

jsou delsi, umozni tedy elektrarné déle vyrabét energii.

Sklon a natoceni panelu jsou tedy jedny z dulezitych faktort, které clovék mize ovlivnit.
V nasich podminkach se poklada za nejlepsi uhel sklonu panelu 35° a natoceni panelu na jih.
Kazdou odchylkou od tohoto natoceni ztraci panel optimalni ozareni a tim bude vyroba béhem
roku méné efektivni. Jak je vSak vidét z obrazku €.9. nejedna se 0 zasadni rozdily. Pii instalaci
s 10° sklonem s nato¢enim na vychod bude ro¢ni vyroba energie sniZzena o 15 %. Dokonce i
pii vodorovném polozeni panelu do vodorovné polohy je snizeni celoroéni vyroby pouze o

10 %.
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Obrazek 9 vliv sklonu a orientace na produkci [8]

Pti rozhodovani, pod jakym sklonem panell elektrarnu navrhnout, jsem doSel k zavéru,
ze nejoptimalngjsi sklon panelu je 33° s azimutem -2 °. Nektera dalsi natoCeni jsou
vyhodnéjsi v podzimnich/jarnich mésicich, ale celkova ro¢ni vyroba neni, tak efektivni.
Proto jsem se rozhodl, ze budu navrhovat stfesni variantu elektrarny dle nejoptimalnéjsich

parametra.

Priimérna mési¢ni vyroba sttesni elektrarny pii rizmém

[KWh]
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Graf 2Priimérna mésicni vyroba stiesni elektrarny v ulici Zazvorkova
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Zadané hodnoty v aplikaci PV-GIS:

Typ databaze: CM-SAF — PVGIS

Typ technologie panelu Technologie fotovoltaické elektrarny je nastavena na krystalicky
kiemik.

GPS soutadnice bytového domu domu: 50°2'47" North, 14°20'1" East.

Instalovany vykon FVE 10 kWp.

Ztraty v systému jsem nastavil na 14 %.

Uhel naklopeni 33° v letnim obdobi

Azimut -2° (orientace na jizni svétovou stranu s odchylkou 2° na vychod)

EUROPA »EG = JC >DR-C = AE > SOLAREC > PVGIS > InEBractive maps = ELIOPE Imporiant legal nolice

- ¢ e.g., "Ispra, Traly" or "45.256N, 16.9589E c\,}%;i;ﬁ;;\%
R . zazvorkova Search e;;u:s 1-1:;23::
L atitude: Longituce: Go to lat/lon Performance of Grid-connected PV
ra Radiation database: Climate-SAF PVGIS v | [What is this?]
' Mepz  Sateliind t PV technelogy: | Crystalline silicon v
Installed peak PV power |10 kwp
Estimated system losses [0;100] 14 %
. Fixed mounting options:
""“'«‘J___ wedrd | Mounting position: Building integrated ¥
, \ oTenis Centrum LuZiny Slope [0;80] 33  [° Optimize slope
& Azimuth [-180;180] -2 = Also optimize azimuth
g (Azimuth angle from -180 to 180, East=-90, South=0)
i Tracking options:
vertical axis ~ Slope [0;90] 0 °  Optimize
.. Inclined axis Slope [0;90] 0 ° Optimize
} 2-axis tracking
tarinai ® ptacs Horizon file Vybrat soubor | Soubor nevybran
.y OQutput options
ZvoneoVita | + #| Show graphs “| Show horizon
¥ * Web page Text file PDF

B -

o
Google M i Data map 82018 Geogle  Padminky pouzit Calculate | Lhelp]
Solar radiation Temperature  Other maps

Obrdzek 9 PV — GIS [9]
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Ziskana data z PV-GIS

Mésic Ed (kWh) Em (kWh) Hd (kWh/m?)  Hm (KWh/m?)

leden 8,70 270 1,05 32,5
unor 16,40 459 1,98 55,4
birezen 28,40 880 3,55 110
duben 38,30 1150 4,98 149
kvéten 39,20 1210 521 162
cerven 40,00 1200 5,43 163
cervenec 38,30 1190 5,26 163
srpen 36,30 1120 4,92 153
zZari 29,60 888 3,89 117
Fijen 20,70 641 2,62 81,1
listopad 10,70 322 1,33 39,9
prosinec 7,62 236 0,93 28,7
rocni pramér 26,20 798 3,44 105

Tabulka 1 Vystup z aplikace PV-GIS
Ed: Primérné denni vyroba elektiiny (kWh)
Em: Primérna mési¢ni vyroba elektiiny (kWh)

Hd: Priimérny denni Gthrn celkového zafeni na metr pfijaté moduly dané¢ho systému

(kWh/m?)

Hm: Priimérny soudet celkového zafeni na metr &tverecni (kWh/m?)
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2.3 Navrh variant FVE konfigurace pripojeni k domovnimu
rozvodu

V této kapitole se budu zaobirat vhodnymi variantami FVE s ohledem na specificky
odbér bytového domu. S vedoucim bakalaiské prace jsme se shodli na dvou variantach
fotovoltaickych elektraren. Prvni z variant bude instalovana na stieSe panelového domu.

Druha varianta elektrarny bude instalovana na nékteré balkény domu.

Déle jsme se s Vedoucim bakalaiské prace dohodli, Zze ob¢ varianty budou navrzeny

maximaln¢ na 10 kW instalovaného vykonu.

2.3.1 StreSni varianta

Pro stfeSni variantu fotovoltaické elektrarny jsem si vybral polykrystalicky fotovoltaicky
panel od kanadské firmy Canadian Solar, ktera se pohybuje na trhu uz od 2001 a je jednou
Z nejvetsich spolecnosti, jenZ se zaobiraji fotovoltaikou. Vyrobce garantuje, ze po 12 letech si
panel si udrzi vykon na 90 % a po 25 letech mtize vykon klesnout na 85 %. Samotny panel je
pripraveny na povétrnostni podminky na stfechach domti (vétrem 2500 Pa) i na zatizeni
sné¢hem (cca 550 kg/m?2). Garantovana Gc¢innost je 16,8 %.

Elektrarna bude umisténa na stieSe domu, kde panely budou mit své nosné konstrukce, které
umozni libovolné umisténi a jejich natoCeni, tak aby mély nejlepsi podminky pro

vyrobu energie.

B

Obrazek 10 Mozna instalace soldrniho panelu Canadian Solar 280 Wp [10]
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Parametry fotovoltaického panelu

Solarni panel Canadian Solar CS6K 275Wp

Vykon 275Wp

Jmenovité napéti 31,00V

Jmenovity proud 8,88A

Uéinnost modulu 16,80%

Zaruka na produkt 10 let

Garance linearniho vykonu 12let na 90 %, 25let na 85 %
Rozméry 1638 x 982 x 40 mm

Hmotnost 18 kg
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Obrazek 11 Rozmery panelu Canadian Solar CS6K 275 poly [11]

Stiesni varianta elektrarny bude navrhovand na instalovany vykonu 10 kWp. Bude to

z n€kolika divodh. Jednak vySe instalovaného vykonu spliiuje jednu z podminek
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k dosahnuti na pfipadné dotace, dalsi z divodu jsou rozméry a vahové zatizeni stiechy

elektrarnou.

Ze ziskanych dat z PV-GISu mizeme teoreticky porovnat rozdil mezi ptfedpokladanou
vyrobenou energii stfe$ni elektrarny a spotifebou kotelny, vytahu a osvétleni. Jak je vidét
z grafu ¢.2., tak elektrarna nebude schopna pokryt spotifebu béhem celého roku a druzstvo

7 oW

bude muset dany rozdil energie po vétsi ¢ast roku stale odebirat od distributora.

b lewh] Rozdil mezi vyrobou a spotfebou béhem roka s 33° ndklonem panelil
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Graf 3 Rozdil mezi vyrobou a spotiebou — strecha
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Graf ¢.4 zobrazuje denni vyrobu a spotfebu, kterda muize nastat béhem letnich dni.
Predpokladam, ze béhem slunec¢niho i primérného dne bude vyroba siln¢ pievySovat
spotfebu. Pfebyte¢na energie se jeSt¢ muze uplatnit u vytahu, avSak i s timto odbérem
bude systém generovat vysoky piebytek energie. Stiesni FVE bude navrhovana
s bateriemi, které budou instalovany tak, aby v dob¢ prebytku akumulovaly energii a
Vv dobé bez slunecného osvitu zpét energii do systému vracely. Energii, kterou nedokaze
vyuzit ani jeden odbér a nebude ji moc uz ani akumulovat baterie, bude ,,ptetékat™ do

distribu¢ni sité.

Pkwh]  Diagram vyroby a spotieby elektrické energie béhem ¢ervnového
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Graf 4 Denni vyroba a spotieba v ¢ervnu — stiecha
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P [kWh]

9

8

V ptipadé zimnich dni (graf 5) bude vykon FVE nedostacujici. Denni prumérna vyroba
FVE v lednu by se méla pohybovat kolem 8,7 kWh a denni spotieba kotelny v lednu se
pohybuje kolem 48 kwh.

Diagram vyroby a spotteby elektrické energie béhem lednového dne
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Graf 5 Denni vyroba a spotieba v lednu — stirecha
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2.3.2 Varianta balkon

Druha varianta fotovoltaické elektrarny se bude nachézet na balkdnech poslednich tfi pater
panelového domu. Pouze tato patra jsou osvicena sluncem v priméru minimalné 8 hodin
denné a z toho dtivodu se dal$i panely do nizSich pater nebudou instalovat. Panely budou
ukotveny na zéabradlich balonti a tim nebudou naruSovat dalsi uzivani balkonu obyvateli.
Z dtivodu velikosti paneld budou panely instalovany po dvojicich na jeden balon. Tii balkony,
na kterych bude FVE instalovédna, jsou situovany piimo na jih a dal$i tfi balkony jsou
pootoceny o 45° smérem na zapad. V této varianté pocitdm s tim, ze panel bude ve svislé
poloze a tim bude vytéZek ze slunecni energie jeSté mensi. Balkonni varianta FVE bude
navrzena s instalovanym vykonem 3,6 kWp.

Pro tuto variantu budou pozity panely Sunny Mono 300Wp 60 cells. Jednd se o
monokrystalicky panel s vykonem 300 Wp a ucinnosti 18,35 %.
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Obrazek 12 Rozmery panelu Sunny Mono 300 Wp [12]

Dalsi dulezitou soucasti bude GridFree 2 kW. Jedna
se 0 meni¢ s vykonem 1800 W, ktery pracuje se
vstupnim napétim 45-90 V (DC). Méni¢ diky
vestavénému MPPT regulatoru dokaZze vyuzit
maximum vyrobené energie na 230 V AC. Diky své
proudové sond¢ dokaze ochranit systém od pietokli
do sité, kdyz je elektrarna schopna vyrobit vice
energie, nez spotiebice vyzaduji. Dalsi vyhodou je

moznost kombinovani s dalsSimi GridFree ménici a

moznost budouciho roz§ifeni FVE.
Obrazek 13 GridFree 2kW menic 230V [13]
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P [kWh] Rozdil mezi vyrobou a spotiebou béhem roku
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Graf 7 Rozdil mezi vyrobou a spotiebou — balkon

Diagram vyroby a spotieby elektrické energie béhem ¢ervnového dne
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Graf 6 Denni vyroba a spotieba v ¢ervnu — balkon
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P [kWH] Diagram vyroby a spotieby elektrické energie béhem lednového dne
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Graf 8 Denni vyroba a spotieba v lednu — balkon
Z grafu ¢.7 je patrné, Ze v ptipadé balkonové varianty v zimnich mésicich bude energie
chybét téméft stale. Hlavnim divodem je mensi instalovany vykon elektrarny ne pfili§

vhodné podminky vystavby a umisténi FVE. Elektrarna bude schopna rocné vyrobit
2,32 MWh s primérnou denni vyrobou 6,34 kWh.
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3.Naklady a uspory projektu
3.1 Naklady

. Investi¢ni vydaje
Do investicnich vydaji spadaji vSechny naklady, které se tykaji vystavby a

realizace FVE. Jedna se o nejvétsi vydaj.

a) Fotovoltaické panely + nosné konstrukce
b)  Méni&

c) Jisti¢e a napétové ochrany

d) Baterie

e) Kabelaz
f) Elektromér

9) Technicka dokumentace
h) Instalace a doprava
. Provozni vydaje

Pod tyto vydaje spada hlavné udrzba a oprava fotovoltaickych panelt. Jde hlavné o ¢isténi
¢lankli a na samotny dohled a kontrolu stavu elektrarny. Provozni vydaje nejsou stejné a
béhem let se mohou ménit. Jednim z planovanych vydajii je vymena starych baterii, které se
po vyprseni Zivotnosti vyménuji za nové.

V nasem piipadé bude pocitano s revizi panelti a kontrolou, ktera vyjde na 1000 K¢ ro¢né.
S dalSimi provoznimi naklady projekty nepocitaji.

o Likvidac¢ni vydaje

Pti pofizovani solarnich panelti si majitel u vétSiny panelt plati i budouci likvidaci.
V Ceské republice je tento krok podpoften i legislativou, ktera nafizuje pfispivat do takzvanych
recyklacnich fondl. V nékterych piipadech mtiize byt likvidace dokonce vydéle¢na, protoze
nosné konstrukce elektraren jsou zpozinkované oceli, ¢i hliniku. Kabeldz je tvofena
médénymi dréty, takze by majitel pfi likvidaci mohl dokonce z prodeje druhotnych surovin
profitovat.

V nasSem piipadé, vSak se timto vydélkem nebudu zaobirat, protoze nedokazi kvalifikované
odhadnout vydaj za demontdz a odvoz samotné elektrarny. Dale budu piedpokladat, ze

naklady na demontaz a odvoz budou stejné jako vynos z prodeje druhotnych surovin.
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3.2. Nova zelena usporam

Jednim z mozZnych zdroji financovani zminénych projekti je program Ministerstva
Zivotniho prostiedi administrovany Statnim fondem Zivotniho prostiedi CR zaméfeny na
uspory energie a obnovitelné zdroje, jak v rodinnych, tak i v bytovych domech. Jedna se o
program, ktery se snazi zlepSit zivotni prostfedi snizenim produkce emisi, které jsou
produkovany elektrarnami, od kterych si obyvatelé Kupuji energie. Program pomaha
se snizovanim energetické narocnosti budov napiiklad podporou vymény oken, zlepSeni
zatepleni budov, podporou vystavby ekologickych zdroji energie atp.

Podminky k ziskani podpory

a) Maximalni celkovy instalovany vykon systému nesmi byti vyssi nez 30kWp na Cislo
popisné dan¢ho bytového domu.

b) FVE musi byt propojena s distribucni siti

¢) Ucinnost mono — a poly-krystalickych panelt musi byt minimalné 16 % a G&innost u
tenkovrstvych amorfnich panelti musi byt minimalné 10%

d) 70 % vyrobené energie se musi spotiebovat v misté vyroby, tedy maximalné 30 %

vyrobené energie muze pietéct do distribucni sité

Finan¢ni podpora se pak odviji od celkového instalovaného vykonu FVE. V piipad¢ stresni
varianty mtizeme ziskat dotaci az ve vysi 125 000 K¢&. V piipadé balkénové varianty mozna

dotace ¢ini 45 000 K¢&.

Jednotkova vyse podpory
Podoblast T 6
ast podpory yp systému [KE/1W 4
C32 Fotovoltaicke systéemy 12 500

Obrdzek 14 Vyse podpory na instalaci fotovoltaickych systémii [14]
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3.3 Naklady stieSni a balkonové varianty

Financni naklady ndvrhu elektrarny na strese

Cislo pocet kusi cana za kus
polozky nazev typ zafizeni / metra (bez DPH) cenazakus (s DPH) cena bez DPH cena (s DPH)
1[Solarni panel Canadian Solar CS6K 275Wp 36 3966,94 K¢ 4 800,00 K¢ 142 809,84 KE| 172 800,00 K¢
2|stresni konstrukce a kotveni 36 1239,67 K¢ 1500,00 K¢ 44 628,12 K¢ 54 000,00 K¢
3|kabeldzZ + ochrana vodice 250 61,98 K¢ 75,00 K¢ 15 495,00 K¢ 18 750,00 K¢
4|konektor MC4 SunPulse 36 90,08 K¢ 109,00 K¢ 3242,88 K¢ 3924,00 K¢
5|Rozvadéc Rozvadéc WS, 250x250x 155 1 1017,36 K¢ 1231,00 K¢ 1017,36 K¢ 1231,00 K¢
6|stfesni prichodka 1 176,86 K¢ 214,00 K¢ 176,86 K¢ 214,00 K¢
7|centralni elektromér 1 8 264,46 K¢ 10 000,00 K¢ 8 264,46 K¢ 10 000,00 K¢
8|stridac VE EASYSOLAR 48V/3000VA 1 50 682,00 K¢ 61 325,00 K¢ 50 682,00 K¢ 61 325,00 K¢
11|Baterie Solarni baterie Victron Energy GEL 220Ah 1 13 105,79 K¢ 15 858,00 K¢ 13 105,79 K¢ 15 858,00 K¢
12|lJistice DC jisti¢ 10A Moeller 1 563,91 K¢ 834,00 K¢ 563,91 K¢ 834,00 K¢
13|Prepétova ochrana Prepétova ochrana DC 500V 1 1818,18 K¢ 2 200,00 K¢ 1818,18 K¢ 2 200,00 K¢
14|Technicka dokumentace projektu, licence, administrativa 1 18 000,00 K¢ 18 000,00 K¢ 18 000,00 K¢ 18 000,00 K¢
15[prace a doprava 1 25 000,00 K¢ 25 000,00 K¢ 25 000,00 K¢ 25 000,00 K¢
Celkem 324 804,40 K¢ 384 136,00 K¢
ro¢ni udrzba 1 000,00 K¢
vyména baterii 15 858,00 K¢
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Financni naklady navrhu elektrarny na balkénech

Cislo pocet kust

polozky nazev typ zarizeni / metru cena bez DPH cena za kus (s DPH) cena bez DPH cena (s DPH)
1{Solarni panel Solarni panel GWL/Sunny Mono 300Wp 60 cells 12 4 077,69 K¢ 4934,00 K¢ 48 932,28 K¢ 59 208,00 K¢
2|konstrukce a kotveni 12 826,45 K¢ 1000,00 K¢ 9917,40 K¢ 12 000,00 K¢
3|kabeldz + ochrana vodice 1 3942,15 K¢ 3 257,98 K¢ 3942,15K¢ 3 257,98 K¢
4|ménic GridFree 2kW ménic 230V 2 9039,67 K¢ 10 938,00 K¢ 18 079,34 K¢ 21 876,00 K¢
6|Jistice DC jisti¢ 10A Moeller 1 563,91 K¢ 834,00 K¢ 563,91 K¢ 834,00 K¢
7|Prepétova ochrana Prepétova ochrana DC 500V 1 1 818,18 K¢ 2 200,00 K¢ 1 818,18 K¢ 2 200,00 K¢
8|Technickd dokumentace projektu, licence, administrativa 1 18 000,00 K¢ 18 000,00 K¢ 18 000,00 K¢ 18 000,00 K¢
9|prace a doprava 1 10 000,00 K¢ 10 000,00 K¢ 10 000,00 K¢ 10 000,00 K¢

Celkem 111 253,26 K¢ 127 375,98 K¢

ro¢ni udrzba 0,00 K¢
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4. Doporuceni optimalni varianty projektu

V této kapitole se budu zabyvat samotnymi investicemi a jejich rentabilitou

4.1 Metody hodnoceni investic

Pro ohodnoceni efektivity investic pouziji metody Cisté soudasné hodnoty (Net Present
Value). Tato metoda hodnoceni investice popisuje vSechny penézni toky a jejim vysledkem je
absolutni hodnota. Vysledek miize byt trojiho typu. Pokud je vysledek, kladny, tak nam fika,
jak investice byla uspé$na a kolik penéz investorovi piinese. Pokud bude vysledek zaporny,
tak je investice ztratova a nevyplati se do ni investovat. Vysledek také mtize byt nulovy.

V tokavém piipad¢ nam z pohledu toku penéz (cash flow) investice nic nepiinese ani nesebere.

NPV — ¢ista souc¢asna hodnota

CFt — penézni tok béhem roku t

T — doba zivotnosti investice projektu
t — jednotlivé roky Zivotnosti

I — arokova mira

Diskont

Diskont zavadim, protoze jsem si védom, Ze penézni prostiedky dnes maji jinou kupni silu
nez ty samé penézni prostfedky v budoucnosti. Proto se budouci penézni toky takzvané
diskontuji, tedy ponizi o diskont. K diskontu budu pfistupovat jako k ro¢ni trokové mife (p.

a.).
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4.2 Nulova varianta

Nulova varianta je takova varianta, ktera by nastala, kdyby se zadny z projekti vystavby
FVE nerealizoval. Nulova varianta, tedy zohlediuje, kolik celkem druZstvo plati distributorovi
za dodavanou energii véetné vSech poplatkd, které se k jednotlivym odbériim vazi.

Kotelna

Rocni spotieba kotelny se pohybuje okolo 10,682 MWh ro¢né€. Druzstvo za celkovy odbér
kotelny, za samostatné odbérové misto kotelny a za dalsi nedilné poplatky, které se k odbéru
elektrické energie kotelny vazi, plati rocn¢ 42 558 K¢ (s DPH). Z toho plati distributorovi za
odbérové misto 614 K¢ rocné.

Vytah a svétla

Rocni spotieba vytahu a svétel se pohybuje okolo 3,81 MWh. Za celkovou ro¢ni spotiebu

véetné vSech dalSich poplatktl druzstvo plati 18 782 K¢. Vytah i svétla maji vSak sva odbérova

mista. Za kazdé odbérové misto druzstvo plati 576 K¢ rocné.

4.3 Hodnoceni variant

P¥i porovnavani variant stfe$ni a balkénové varianty jsem pouzil metody Cisté soucasné
hodnoty, ktera je popséana v predeslé kapitole. Po domluvé s vedoucim prace jsem se rozhodl
pro 4 % diskontni sazbu. Dale druzstvo s vystavbou FVE pievede vSechna odbérova mista
rezijnich odbérii pod jeden odbér a tim uSetii na fixnich poplatcich, které dnes za kazdé
odbérové misto plati.

Zohlednil jsem mozny 1 % nartist cen elektfiny. Také jsem ve vypoctech zohlednil starnuti
fotovoltaickych panelii a jejich klesajici G¢innost, kterou jsem odhadl podle ¢innostnich
tabulek paneli, které garantuje vyrobce. Po dohodé s vedoucim préace jsem se rozhodl, Ze cena
za kWh bude 2,99 K¢.

Kazdé varianta bude mit jesté svou podvariantu. Jedna se o moznost, kdy by druzstvo bylo
platcem DPH a tim by cela vystavba a provoz FVE byla provedena bez DPH. Jednotlivé

hotovostni toky vSech variant budou pfilozeny v ptiloze.
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4.3.1 StreSni varianta

Navrh stresni FVE predpoklada, ze elektrarna ro¢né vyrobi 9566 kWh. Tato varianta

uvazuje, ze vsechna energie, kterou FVE vyrobi se vyuZzije a Zadna energie nebude pietékat

do distribu¢ni sité. Vypocet Cisté soucasné hodnoty s diskontni sazbou 4 % a ro¢nim 1 %

rastem cen elektiiny je 46 201K¢. O tuto ¢astku investice predCila nase o¢ekavani. Tato

investice je vhodna pro realizaci.

Je vidét, Ze 1 pii vyssich diskontnich sazbach by investice byla stale rentabilni.

. Diskont [%]
NPV [KE]
3 4 5 6
-1 2977 |- 33 668,96 K¢ |- 65119,29 KC |- 92 255,97 K¢
Rist cen elektFiny [%] 0 46 277 3530 [- 33 003,68 KC |- 64 394,36 KS
1 96 124 46 201 3703 |- 32 665,05 K¢
2 153636 95 261 45758 3559

Tabulka 2 citlivostni analyza NPV stiecha

K¢
100000
50000

o

-50000
-100000
-150000
-200000
-250000
-300000
-350000
-400000
-450000

Graf navratnosti investice variaty stfecha

012 3 456 7 8 9 1011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25

rok od instalace

Graf 9 kumulovany diskontovy tok var. strecha s DPH

4.3.2 Podvarianta stirecha bez DPH

Tato varianta uvazuje s tim, Ze bytové druzstvo bude platcem DPH. V takovém piipade

by se DPH v investici nepromitlo jako naklad a tim by tedy byla celkova pocate¢ni investice

niz8i. Vypocet NPV bez DPH by byl opét s diskontni sazbou 4 % a s predpokladanym 1 %

rastem cen elektiiny. Jak je vidét z grafu, tak doba navratnosti je 17 let. Tato investice je

vhodna k realizovani.

36




Diskont [%
NPV [K¢] %]
3 4 5 6

-1 155 817 25663 |- 5788 K¢ |- 32924 K¢

Raist cen elektFiny [%] 0 105 608 62 862 26 328 |- 5063 Kc

1 155 456 105 532 63 035 26 667

2 212 968 154 592 105 089 62 890

Tabulka 3 citlivostni analyza NPV strecha bez DPH
ke Graf ndvratnosti investice variaty stfecha bez DPH

150000
100000
50000

o

-250000
-300000
-350000

L
-50000

-100000 III

-150000

-200000

012 3 456 7 8 9101112131415 1617 18 19 20 21 22 23 24 25

rok od instalace

Graf 10 kumulovany diskontovy tok var. strecha bez DPH
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4.3.3 Varianta balkon

Jak jiz bylo zminéno balkonni instalace FVE bude schopna vyrobit za rok az 2317 kWh. Tato
varianta také pocita s tim, ze vSechna energie, ktera se vyrobi se také spotiebuje mistnimi
odbéry a zadna energie nebude pietékat do distribucni sité. Vypocet NPV byl proveden
S 4 % diskontni sazbou a 1 % ro¢nim ristem cen elektfiny. Jak je vidét z grafu ndvratnosti,
tak se investice pfi téchto podminkach ani do 25 let nevrati. Z citlivostni analyzy je dal

vidét, Ze ani pfi nizsi diskontni sazb¢é nebude projekt rentabilni.

NPV [KE] - - Diskont [%] - -

-1 |- 37817KE |- 47034KE|-  54940KE |- 61758KE

Rist cen elektfiny [%] 0 | 27315Ke]  38012KE|-  471S1KE|-  S5001Ke

1 |- 15226KE |- 27664KE |- 38249KE |- 47306 KE

2 |- 1278Ke |- 15765KE |- 28050KE |- 38521Ke

Tabulka 4 citlivostni analyza NPV balkon
K& Graf ndvratnosti investice variaty stfecha
0
-20000 IIIIIII

-40000
-60000
-80000
-100000
-120000
-140000
-160000

01 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
rok od instalace

Graf 11 Kumulovany diskontovy tok var. balkon bez DPH
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4.3.4 Podvarianta balkon bez DPH
Prestoze by druzstvo bylo platcem DPH a tim by mohlo investici realizovat s niz§imi naklady,

balkonova varianta by nebyla rentabilni. Vypocet NPV byl znovu proveden s 4 % diskontni

sazbou a 1% riistem cen energie.

. Diskont [%]
NPV [K¢]
3 4 5 6
-1 - 19707 K¢ |- 28996 K¢ |- 36 964 K¢ |- 43 837 K¢
Rist cen elektfiny [%] 0 - 9206 KS - 19974 KS - 29175 K(j - 37080 KS
1 2884 K¢ |- 9625K¢ |- 20273 K¢ |- 29 385 K¢
2 16 832 K¢ 2273 K¢ |- 10074 K¢ |- 20 600 K¢

Tabulka 5citlivosini analyza NPV balkon bez DPH

Graf navratnosti investice variaty balkon bez DPH

-20000 IIIIIIII
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rok od instalace

Graf 12 Kumulovany diskontovy tok var. stiecha bez DPH
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Zavér

Cilem této bakalatské prace bylo porovnani dvou variant vystavby fotovoltaickych elektraren
na panelovém dome a porovnani ekonomické analyzy, zda je vyhodné do nékteré z téchto
variant investovat. Uvazoval jsem se ¢tyfi modelové varianty vystavby. Prvni varianta FVE
by se nachazela na stfeSe panelového domu, druhd varianta by predpoklédala instalaci na
balkonech s dostatecnym osvitem. Kazda varianta vystavby FVE ma svou alternativu, ktera

pocita se snizenymi naklady o DPH.

Investorovo rozhodnuti, jestli do projektu investovat, bude zalezet hlavné na téech faktorech a
tim jsou pocatecni investice projektu, rocni produkce elektiiny elektrarny a vyvoj cen elektiiny
na trhu. Je t€zké odhadnout vyrobu samotné elektrarny. Vsechny varianty piedpokladaji, ze
vyroba elektrarny se béhem jeji zivotnosti nebude skokoveé ménit a vyroba bude ovlivnéna jen
klesajici ucinnosti samotnych paneld. Vyvoj ceny elektriny jsem odhadl. Pfedpokladam, ze by
se vV budoucnu mohla kazdym rokem 0 1 % zvySovat. VSechny tyto vypocty jsou jen teoretické
a k presnéjsimu predikovani vyvoje bych mohl dospét v piipad¢, Ze by se varianta realizovala

a tim bych vypocty mohl opirat o realné naklady a o data o vyrobé FVE.

Pokud by se v budoucnosti realizovala néktera z variant vystavby fotovoltaické elektrarny, tak
podle NPV a podle samotného Gcelu vystavby, tedy sniZeni elektrického odbéru provoznich
mist, bych se klonil ke stfeSni varianté fotovoltaické elektrarny (4.2.1). Z grafu névratnosti je
vidét, ze by se investice vratila na zacatku 22. roku od zahajeni vyroby. Samoziejmé
podvarinata stie$ni instalace FVE (4.3.2) je jesté vyhodnéjsi a investice by se vratila jiz v 17.
roce. Jak jsem jiz uvedl v kapitole 3.2. Nova zelena Gisporam nabizi ¢astecnou podporu, ktera
by pii stfesni varianté¢ vystavby mohla byt az ve vysi 125 000 K&. V tom piipad€ by se
investice mohla vratit diive. U stfe$ni varianty v 13. roce od vystavby a u jeji podvarinty bez

nakladi DPH jiz v 9. roce od vystavby.

Tato prace muze byt pouzita jako podklad pro ndvrh a instalaci budouci fotovoltaické

elektrarny na panelovém domé v Zazvorkové ulici v Praze.
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Seznam pouzitych zkratek

OZE — obnovitelné zdroje energie

FVE — Fotovoltaicka elektrarna

PV-GIS - Photovoltaic Geographical Information System
ERU — Energeticky regula¢ni ufad

NPV — Cista soucasna hodnota (net present value)

DPH — Daii z ptidané hodnoty

Seznam priloh

1. Vypocet NVP pro stieSni variantu
2. Vypocet NPV pro stfesSni variantu bez DPH
3. Vypocet NPV pro balkénni variantu

4. Vypocet NPV pro balkénni variantu bez DPH
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Vypocet Cisté soucasné hodnoty pro stfesni variantu

Rok Vyroba FVE [kWh] [U¢innost FVE |RGst elektfiny |Penéini pFijem [K¢] Penéinivydaj [KE] |PenéZnitok CF[KE |Diskontovany CF[KE]  |Kumulovany CF [K¢]
0 0 - K¢ 384 136,00 KC |- 384 136,00 K€ |- 384 136,00 KC |- 384 136,00 K¢
1 9566 1 3,0K¢ 28 561,8 K¢ 1 000,0 K¢ 27 561,8 K¢ 26 501,71 K¢ -357634,2883
2 9566 1 3,0K¢ 28 847,4 K¢ 1 000,0 K¢ 27 847,4 K¢ 25 746,48 K¢ -331887,8035
3 9470,34 0,99 3,0K¢ 28 844,5 K¢ 1 000,0 K¢ 27 844,5 K¢ 24 753,67 K¢ -307134,1326
4 9374,68 0,98 3,1K¢ 28 838,7 K¢ 1000,0 K¢ 27 838,7 K¢ 23 796,63 KC -283337,5071
5 9279,02 0,97 3,1K¢ 28 829,9 K¢ 1 000,0 K¢ 27 829,9 K¢ 22 874,11 K¢ -260463,3926
6 9183,36 0,96 3,1K¢ 28 818,0 K¢ 1 000,0 K¢ 27 818,0 K¢ 21984,95 K¢ -238478,4474
7 9087,7 0,95 3,2 K¢ 28 803,0 K¢ 1 000,0 K¢ 27 803,0 K¢ 21 127,96 K¢ -217350,4829
8 8992,04 0,94 3,2 K¢ 28 784,8 K¢ 1 000,0 K¢ 27 784,8 K¢ 20 302,06 K¢ -197048,4246
9 8896,38 0,93 3,2 K¢ 28 763,3 KC 1000,0 K¢ 27 763,3 KC 19 506,15 K¢ -177542,275

10 8800,72 0,92 3,3 K¢ 28 738,6 K¢ 1 000,0 K¢ 27 738,6 K¢ 18 739,20 K¢ -158803,0772
11 8705,06 0,91 3,3K¢ 28 710,5 K¢ 1 000,0 K¢ 27 710,5 K¢ 18 000,20 K¢ -140802,88
12 8609,4 0,9 3,3K¢ 28 678,9 K¢ 16 858,0 K¢ 11 820,9 K¢ 7 383,32 K¢ -133419,5641
13 8609,4 0,9 3,4 K¢ 28 965,7 K¢ 1000,0 K¢ 27 965,7 K¢ 16 795,48 K¢ -116624,0798
14 8609,4 0,9 3,4K¢ 29 255,4 K¢ 1 000,0 K¢ 28 255,4 K¢ 16 316,77 K¢ -100307,3059
15 8513,74 0,89 3,4K¢ 29219,6 K¢ 1 000,0 K¢ 28 219,6 K¢ 15 669,35 K¢ -84637,95462
16 8513,74 0,89 3,5K¢ 29511,8 K¢ 1 000,0 K¢ 28511,8 K¢ 15 222,69 K¢ -69415,26473
17 8418,08 0,88 3,5K¢ 29472,0 K¢ 1 000,0 K¢ 28 472,0 K¢ 14 616,77 KC -54798,49066
18 8418,08 0,88 3,5K¢ 29 766,7 KC 1000,0 K¢ 28 766,7 KC 14 200,07 K¢ -40598,41802
19 8322,42 0,87 3,6 K¢ 29722,8 K¢ 1 000,0 K¢ 28722,8 K¢ 13 633,04 K¢ -26965,37375
20 8322,42 0,87 3,6 K¢ 30020,0 K¢ 1 000,0 K¢ 29 020,0 K¢ 13 244,35 K¢ -13721,02651
21 8322,42 0,87 3,6 K¢ 30320,2 K¢ 1 000,0 K¢ 29 320,2 K¢ 12 866,69 K¢ -854,3394071
22 8226,76 0,86 3,7K¢ 30271,4 K¢ 1000,0 K¢ 29271,4 K¢ 12 351,23 K¢ 11496,88744
23 8226,76 0,86 3,7K¢ 30574,1 K¢ 1 000,0 K¢ 29574,1 K¢ 11 999,00 K¢ 23495,88616
24 8131,1 0,85 3,8K¢ 30520,8 K¢ 1 000,0 K¢ 29 520,8 K¢ 11 516,69 K¢ 35012,58093
25 8131,1 0,85 3,8K¢ 30826,0 K¢ 1 000,0 K¢ 29 826,0 K¢ 11 188,23 K¢ 46200,81453

Cena kWh [K¢] 2,99 K¢

Diskont [%] 4%

Rust elektfiny [%] 101%

Vyroba FVE [kWh] 9566,00
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Vypocet Cisté soucasné hodnoty pro stfe$nivariantu bez DPH

Rok Vyroba FVE [kWh] |U&innost FVE |[RGst elektfiny |[PenéinipFijem [K¢] Penézinivydaj [KE] |Penéinitok CF[KE] [Diskontovany CF [KE]  |Kumulovany CF [K¢]
0 0 - K¢ 324 804,40 K¢ |- 324 804,40 K€ |- 324 804,40 K¢ -324804
1 9566 1 3,0K¢ 28 561,8 K¢ 1 000,0 K¢ 27 561,8 K¢ 26 501,71 K¢ -298303
2 9566 1 3,0K¢ 28 847,4 K¢ 1000,0 K¢ 27 847,4 K¢ 25 746,48 K¢ -272556
3 9470,34 0,99 3,0K¢ 28 844,5 K¢ 1 000,0 K¢ 27 844,5 K¢ 24 753,67 K¢ -247803
4 9374,68 0,98 3,1 K¢ 28 838,7 K¢ 1000,0 K¢ 27 838,7 K¢ 23 796,63 K¢ -224006
5 9279,02 0,97 3,1K¢ 28 829,9 K¢ 1000,0 K¢ 27 829,9 K¢ 22 874,11 K¢ -201132
6 9183,36 0,96 3,1K¢ 28 818,0 K¢ 1 000,0 K¢ 27 818,0 K¢ 21984,95 K¢ -179147
7 9087,7 0,95 3,2 K¢ 28 803,0 K¢ 1000,0 K¢ 27 803,0 K¢ 21 127,96 K¢ -158019
8 8992,04 0,94 3,2 K¢ 28 784,8 K¢ 1000,0 K¢ 27 784,8 K¢ 20302,06 K¢ -137717
9 8896,38 0,93 3,2 K¢ 28 763,3 K¢ 1000,0 K¢ 27 763,3 K¢ 19 506,15 K¢ -118211

10 8800,72 0,92 3,3 K¢ 28 738,6 K¢ 1000,0 K¢ 27 738,6 K¢ 18 739,20 K¢ -99471
11 8705,06 0,91 3,3 K¢ 28 710,5 K¢ 1 000,0 K¢ 27 710,5 K¢ 18 000,20 K¢ -81471
12 8609,4 0,9 3,3K¢ 28 678,9 K¢ 16 858,0 K¢ 11 820,9 K¢ 7 383,32 K¢ -74088
13 8609,4 0,9 3,4 K¢ 28 965,7 K¢ 1000,0 K¢ 27 965,7 K¢ 16 795,48 K¢ -57292
14 8609,4 0,9 3,4 K¢ 29 255,4 K¢ 1 000,0 K¢ 28 255,4 K¢ 16 316,77 K¢ -40976
15 8513,74 0,89 3,4 K¢ 29 219,6 K¢ 1 000,0 K¢ 28 219,6 K¢ 15 669,35 K¢ -25306
16 8513,74 0,89 3,5 K¢ 29511,8 K¢ 1000,0 K¢ 28 511,8 K¢ 15 222,69 K¢ -10084
17 8418,08 0,88 3,5K¢ 29 472,0 K¢ 1 000,0 K¢ 28 472,0 K¢ 14 616,77 K¢ 4533
18 8418,08 0,88 3,5K¢ 29 766,7 K¢ 1 000,0 K¢ 28 766,7 K¢ 14 200,07 K¢ 18733
19 8322,42 0,87 3,6 K¢ 29722,8 K¢ 1000,0 K¢ 28722,8 K¢ 13 633,04 K¢ 32366
20 8322,42 0,87 3,6 K¢ 30020,0 K¢ 1000,0 K¢ 29 020,0 K¢ 13 244,35 K¢ 45611
21 8322,42 0,87 3,6 K¢ 30320,2 K¢ 1 000,0 K¢ 29 320,2 K¢ 12 866,69 K¢ 58477
22 8226,76 0,86 3,7 K¢ 30271,4 K¢ 1000,0 K¢ 29 271,4 K¢ 12 351,23 K¢ 70828
23 8226,76 0,86 3,7K¢ 30574,1 K¢ 1 000,0 K¢ 29 574,1 K¢ 11 999,00 K¢ 82827
24 8131,1 0,85 3,8 K¢ 30520,8 K¢ 1000,0 K¢ 29 520,8 K¢ 11 516,69 K¢ 94344
25 8131,1 0,85 3,8 K¢ 30 826,0 K¢ 1000,0 K¢ 29 826,0 K¢ 11 188,23 K¢ 105532

Cena kWh [K¢] 2,99 K¢

Diskont [%] 4%

Rast elektfiny [%] 101%

Vyroba FVE [kWh] 9566,00
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Vypocet Cisté soucasné hodnoty pro balkénnivariantu

Rok Vyroba FVE [kWh] [U€innost FVE |Rist elektfiny [Penéinipfijem [KE] |PendZnivydaj [KE] [Penéinitok CF [KE] [Diskontovany CF [K&] |[Kumulovany CF [K&]
0 0 - K¢ 134 971,98 K¢ |- 134 971,98 K¢ |- 134 971,98 K¢ -134971,98
1 2320 1 3,0K¢ 6927,0 K¢ - K¢ 6927,0 K¢ 6 660,54 K¢ -128311,4385
2 2320 1 3,0K¢ 6996,2 K¢ - K¢ 6996,2 K¢ 6 468,41 K¢ -121843,0279
3 2296,8 0,99 3,0K¢ 6 995,5 K¢ - Ke 6 995,5 K¢ 6 219,00 K¢ -115624,0244
4 2273,6 0,98 3,1K¢ 6994,1 K¢ - K¢ 6994,1 K¢ 5978,60 K¢ -109645,4213
5 2250,4 0,97 3,1K¢ 6992,0 K¢ - Ké 6992,0 K¢ 5 746,90 K¢ -103898,5243
6 2227,2 0,96 3,1K¢ 6989,1 K¢ - K¢ 6989,1 K¢ 5523,58 K¢ -98374,94053
7 2204 0,95 3,2K¢ 6 985,5 K¢ - K¢ 6 985,5 K¢ 5308,37 K¢ -93066,56848
8 2180,8 0,94 3,2K¢ 6981,0 K¢ - K¢ 6981,0 K¢ 5 100,98 K¢ -87965,5883
9 2157,6 0,93 3,2K¢ 6 975,8 K¢ - K¢ 6 975,8 K¢ 4901,14 K¢ -83064,45217

10 2134,4 0,92 3,3K¢ 6 969,8 K¢ - Ké 6 969,8 K¢ 4 708,58 K¢ -78355,87515
11 2111,2 0,91 3,3 K¢ 6 963,0 K¢ - Ke 6 963,0 K¢ 4 523,05 K¢ -73832,8263
12 2088 0,9 3,3K¢ 6 955,4 K¢ 5204,0 K¢ 1751,4 K¢ 1093,90 K¢ -72738,92313
13 2088 0,9 3,4 K¢ 7 024,9 K¢ - K& 7 024,9 K¢ 4218,99 K¢ -68519,93343
14 2088 0,9 3,4K¢ 7 095,2 K¢ - K¢ 7095,2 K¢ 4097,29 K¢ -64422,64537
15 2064,8 0,89 3,4K¢ 7 086,5 K¢ - Ké 7 086,5 K¢ 3934,88 K¢ -60487,76049
16 2064,8 0,89 3,5K¢ 7 157,4 K¢ - K¢ 7 157,4 K¢ 3821,38 K¢ -56666,38191
17 2041,6 0,88 3,5K¢ 7 147,7 K¢ - K¢ 7 147,7 K¢ 3 669,45 K¢ -52996,93368
18 2041,6 0,88 3,5 K¢ 7 219,2 K¢ - Ke 7 219,2 K¢ 3 563,60 K¢ -49433,33492
19 2018,4 0,87 3,6 K¢ 7 208,5 K¢ - K¢ 7 208,5 K¢ 3421,48 K¢ -46011,85957
20 2018,4 0,87 3,6 K¢ 7 280,6 K¢ - K¢ 7 280,6 K¢ 3322,78 K¢ -42689,08064
21 2018,4 0,87 3,6 K¢ 7353,4 K¢ - K¢ 7353,4 K¢ 3226,93 K¢ -39462,15109
22 1995,2 0,86 3,7K¢ 7341,6 K¢ - K¢ 7341,6 K¢ 3097,82 K¢ -36364,32726
23 1995,2 0,86 3,7K¢ 7 415,0 K¢ - K¢ 7 415,0 K¢ 3 008,46 K¢ -33355,86373
24 1972 0,85 3,8K¢ 7402,1 K¢ - Ke 7402,1 K¢ 2 887,71 K¢ -30468,15584
25 1972 0,85 3,8K¢ 7 476,1 K¢ - K¢ 7 476,1 K¢ 2 804,41 K¢ -27663,74721

Cena kWh [K¢] 2,99 K¢

Diskont [%] 4%

Rast elektfiny [%] 101%

Vyroba FVE [kWh] 2320 47




Vypocet Cisté soucasné hodnoty pro balkénnivariantu bez DPH

Rok

Vyroba FVE [kWh]

U¢innost FVE

Rast elektfiny

Penézni prijem [K(]

Penéznivydaj [K(]

Penéznitok CF [K(]

Diskontovany CF [K(]

Kumulovany CF [K¢]

0 0 - K¢ 117 509,26 K¢ |- 117 509,26 K¢ |- 117 509,26 K¢ -117509,26
1 2320 1 3,0K¢ 6927,0 K¢ - K¢ 6927,0 K¢ 6 660,54 K¢ -110848,7185
2 2320 1 3,0K¢ 6996,2 K¢ - K¢ 6996,2 K¢ 6 468,41 K¢ -104380,3079
3 2296,8 0,99 3,0K¢ 6995,5 K¢ - K¢ 6995,5 K¢ 6 219,00 K¢ -98161,30438
4 2273,6 0,98 3,1K¢ 6994,1 K¢ - K¢ 6994,1 K¢ 5978,60 K¢ -92182,70132
5 2250,4 0,97 3,1K¢ 6992,0 K¢ - K¢ 6992,0 K¢ 5 746,90 K¢ -86435,80432
6 2227,2 0,96 3,1K¢ 6989,1 K¢ - K¢ 6989,1 K¢ 5523,58 K¢ -80912,22053
7 2204 0,95 3,2 K¢ 6 985,5 K¢ - K¢ 6 985,5 K¢ 5308,37 K¢ -75603,84848
8 2180,8 0,94 3,2 K¢ 6981,0 K¢ - K¢ 6981,0 K¢ 5 100,98 K¢ -70502,8683
9 2157,6 0,93 3,2 K¢ 6 975,8 K¢ - K¢ 6 975,8 K¢ 4901,14 K¢ -65601,73217
10 2134,4 0,92 3,3K¢ 6 969,8 K¢ - K¢ 6 969,8 K¢ 4 708,58 K¢ -60893,15515
11 2111,2 0,91 3,3K¢ 6963,0 K¢ - K¢ 6963,0 K¢ 4 523,05 K¢ -56370,1063
12 2088 0,9 3,3K¢ 6 955,4 K¢ 4282,0K¢ 2673,4 K¢ 1 669,78 K¢ -54700,32465
13 2088 0,9 3,4K¢ 7 024,9 K¢ - K¢ 7 024,9 K¢ 4 218,99 K¢ -50481,33495
14 2088 0,9 3,4K¢ 7 095,2 K¢ - K¢ 7 095,2 K¢ 4097,29 K¢ -46384,04689
15 2064,8 0,89 3,4K¢ 7 086,5 K¢ - K¢ 7 086,5 K¢ 3934,88 K¢ -42449,16201
16 2064,8 0,89 3,5K¢ 7 157,4 K¢ - K¢ 7 157,4 K¢ 3 821,38 K¢ -38627,78343
17 2041,6 0,88 3,5K¢ 7 147,7 K¢ - K¢ 7 147,7 K¢ 3 669,45 K¢ -34958,3352
18 2041,6 0,88 3,5K¢ 7 219,2 K¢ - K¢ 7 219,2 K¢ 3563,60 K¢ -31394,73644
19 2018,4 0,87 3,6 K¢ 7 208,5 K¢ - K¢ 7 208,5 K¢ 3421,48 K¢ -27973,26109
20 2018,4 0,87 3,6 K¢ 7 280,6 K¢ - K¢ 7 280,6 K¢ 3322,78 K¢ -24650,48216
21 2018,4 0,87 3,6 K¢ 7 353,4 K¢ - K¢ 7 353,4 K¢ 3226,93 K¢ -21423,55261
22 1995,2 0,86 3,7K¢ 7 341,6 K¢ - K¢ 7 341,6 K¢ 3097,82 K¢ -18325,72878
23 1995,2 0,86 3,7K¢ 7 415,0 K¢ - K¢ 7 415,0 K¢ 3 008,46 K¢ -15317,26525
24 1972 0,85 3,8K¢ 7 402,1 K¢ - K¢ 7 402,1 K¢ 2 887,71 K¢ -12429,55736
25 1972 0,85 3,8K¢ 7 476,1 K¢ - K¢ 7 476,1 K¢ 2 804,41 K¢ -9625,14873
Cena kWh [K(] 2,99 K¢
Diskont [%] 4%
Rust elektfiny [%] 101%
Vyroba FVE [kWh] 2320 48







