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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva malymi fotovoltaickymi elektrdrnami jakozto potencidlnim zdrojem disté
elektrické energie budoucnosti. Popisuje vyhodyi nevyhodytéchtozdrojl, uvadi rizné typy fotovoltaickych
systém(l a pocitad jejich ekonomickou efektivnost na tizemi Ceské republiky. Dale popisuje, za jakych
podminek mize dojit k jejichvétsimurozvojia nahrazenikonvencnich zdroji elektrické energie.

Abstract

This diploma thesis describes small photovoltaicpower planesas potential clean source of electric energy to
the future. Describe advantagesand disadvantages thissource and presentsdifferenttypes of photovoltaics
systems. Thencounts theireconomicreturnand effectivityin condition of Czech Republic. Further describes
under which circumstances can arrive their massive expansion and replacement conventional sources of
electricenergy.
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1 Uvod

Jednim z hlavnich cil(i Evropské Unie je snizovat podil sklenikovych plyn(. Do roku 2020 to ma byt o 20%
oproti jejich rovnivroce 1990, v roce 203040% [1] a dlouhodoby plan doroku 2050 dokonce o 80-90%. To
pro oblast energetiky znamena v ndsledujicich letech dramaticky snizit podil elektrické energie vyrobené
zfosilnich zdroju, jeZ jsou hlavnim producentem sklenikovych plyn(. Nicméné spotieba elektrické energie
dlouhodobé stoupa a vytrazené zdroje takbude potiebanahradit. MoZnosti Cistych zdrojl elektrické energie
vSak nenimnoho. Technologie fuznich reaktord jesté nenizvldadnutaa nemiizeme spoléhatnato, Ze v pfistich
par letech bude. DalSi moznosti jsou zdroje jademé. Nicméné po posledni havarii ve Fukusimé v roce 2011
je kjadru velka ¢ast verejnosti skeptickd. Nékteré staty, jako napiiklad nasi sousedé Rakousko a Némecko,
od ni upustili nebo cht&ji upustit docela. V Ceské republice narazi jademé zdroje spie na svoje druhé
omezeni, kterym jsou obrovské pofizovaci naklady. Ceské viddy se stale nemohou shodnout, zdalia za jakych
podminek do tohoto zdroje investovat. A tak zbyva posledni skupina, a to jsou z hlediska Evropské Unie
podporované obnovitelné zdroje elektrické energie. Za obnovitelné zdroje jsou v Ceské republice
povazovany slunecné, vétrné, vodni, geotermalni, pevna biomasa, bioplyn, kapalna biopaliva a energie
okolniho prosttedi. Kazda zemé Evropské Unie ma také nastavené svoje vlastni cile na snizovani emisi, které
se zavazala spinit. Cile pro Ceskou republiku jsou popsany v ,Politice ochrany klimatu“ vydaném
ministerstvem Zivotniho prostfedi. Zavazné a indikativni cile pro Ceskou re publiku jsouv ndsledujici tabulce.

[2]

Horizont cile Popis cile

Hlavni cil do roku 2020 Snizit emise CR do roku 2020 alespoii o 32 Mt COsekv.
Vv porovnanis rokem 2005 (odpovida snizeni emisi 0 20 % oproti
roku 2005).

Hlavni cil do roku 2030 Snizit emise CR do roku 2030 alespoit o 44 Mt COsekv.
Vv porovnanis rokem 2005 (odpovida snizeni emisi o 30 % oproti
roku 2005).

Indikativni cil do roku 2040 Smétovat k indikativni Grovni 70 Mt CO2ekv. vypousténych
emisiv roce 2040.

Indikativni cil do roku 2050 Smétovat k indikativni trovni 39 Mt COzekv. vypousténych
emisiv roce 2050 (odpovida snizenio 80 % oproti roku 1990).

Tabulka 1 Cile snizovani emisipro CR do roku 2050

Aby byla Ceska republika schopna splnit svoje zavazky snizovani emisi v{i¢i EU, musi v soucasné dobé jesté
nerentabilni obnovitelné zdroje podporovat. A pravé diky masivni podpore obnovitelnych zdroji a
znevyhodnovaniuhelnychzdroji systémememisnich povolenek, dochazijesté k jedné vyznamné zméné na
poli energetiky, a tou je pomérné rychlé zdrazovani ceny silové elektfiny. Za posledni rok se cena silové
elektfiny na burze zvedla pfiblizné o tfetinu a za posledni 2 roky skoro na dvojnasobek [3]. A s postupnym
vyrazovanim uhelnych zdroji bude v budoucnui nadale dochazetke zdrazovani. Z tohoto dGvodu bude pro
domacnostii podniky do budoucna pragmatické bud’ sniZzovat svoji spotfebu elektrické energie, nebo si
vyrabét viastni elektfinu. Avsak prestoze se vyrabi ¢im ddl tim efektivnéjsi spotrebice a stroje, spotfeba
elektfinyv domécnostech ani podnicich moc neklesd, spiSe naopak. Protoje nacase hledat decentralizované
alternativnizdroje elektfiny, které by byly vyuZitelné v co nejvétsim poctu objektd.

A takové feseni uz existuje. Jsou jim malé solarni elektramy. Nicméné i pfes vyznamnou podporu stitu a
stalé sniZzovani jejich potizovacich nakladl jsou k vidéni zatim pomérné vyjimecné. Cilem této diplomové
prace bude tedy navrhnout riizné druhy malych fotovoltaickych systémd, urdtjejich ekonomické zhodnoceni
a identifikovat parametry ovliviujici hlavnim zplsobem rentabilitu téchto systémul v legislativnich



podminkach Ceské republiky. N4sledné pokud se budou ukazovat jako ekonomicky nevyhodné stanovit
divodyaurcitkdya zajakychpodminekse tato skutecnostzmeéni.

Nicméné pro spravné progndzy vyvoje je potieba nejprve analyzovat soucasny stav energetiky v Ceské
republice.

2 Analyza soucasného stavu a ocekavaného vyvoje energetiky v CR

Ceska republika pomalu prochazi energetickou zménou. V souladu s cili EU dochazi ke snaham zvyseni
energetické Ucinnostia snizeniemisi. Pro udrZitelné pInéni emisnich cil i zpracovalo Ministerstvo Primyslu a
Obchodu (MPO) v roce 2014 aktualizovanou statni energetickou koncepdi, jejiz souéasti je mimo jiné
predikce sloZeni energetického mixu Ceské republiky do budoucna. [4]. O¢ekavany vyvoj generované
elektfiny dodavané jednotlivymi zdroji v CR je v nasledujici tabulce.

Hruba vyraba 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
elektrické energie
Cerné uhli GWh| 60520 58324 41984 41343 28240 27450 19891
Hn&dé uhli GWh | 429361 403896 369513 201675 279477 233662 134972
Zemni plyn GWh| 11257 36246 39144 309734 40435 41266 71011
Ostatni plyny GWh| 10804 11305 11305 11305 11305 11305 11305
Jadro GWh | 279982 314951 314951 303842 314951 41177.9 432045
Ostatni paliva GWh| 8148 8486 0174 12045 14463 14463 14463
OZE GWh| 50028 101223 115488 137420 151256 176387 201730
Celkem GWh | 85910,0 934432 90156,0 838264 840127 916312 88541,7

Tabulka 2 Vyvoj generované elektfinyz primarnichzdrojido roku 2040 [4]

Jak je vidét MPO pocitd s vyznamnym omezenim, nicméné ne s Uplnym vyrazenim ¢ernouhelnych, a hlavné
hnédouhelnychelektraren. Ato z dlivodu jak zajisténi stability dodavek, tak e nergetické bezpecnostia urcité
sobéstacnosti.

DalSim vyznamnym zdrojemenergie je zemni plyn. Plynové elektrarny by mély vykryvat vykonové spicky, a
proto se do budoucna pocitas jejichrozvojem.

Zajimavou polozkou je energie vyrobena z jadra. Jak je vidét mezi lety 2030 a 2035 se pocitd s narlstem
energievyrobenéyv jadruo pfiblizné 10000 GWh. Z ¢ehoZ jejasné, ze ASEK pocita s vystavbou ¢i dostavbou
jaderného zdroje. Vzhledem ke skutecnosti, Ze mezi lety 2035 a 2040 pravdépodobné skonci Zivotnost
jaderné elektrarné Dukovany, bude potfebanahraditjejich vykon, a jesté zajistit dalSich minimalné 1000 MW
jadernéhovykonu.To byznamenalovystavbu dvou novych jademych elektraren, nebo kompletni prestavbu
Dukovan a dalsiho jaderného zdroje. Nicméné jak uz jsem zminil v ivodu, zda se nakonecbude stavét a za
jakych podminek je otazka, na kterouzatimnikdo nezna odpovéd.

Na ¢em se nastésti politici a ASEK shoduiji, je zvysuijici se role OZE v Ceské energetice. V roce 2040 by mél
podil energie vyrobeny z OZE dosahovat podle odhad( ASEK zhruba 23 %. Vyvojenergetického mixu podle
optimalizovaného scénare ASEK od roku2010do roku 2040je v ndsledujicimobrazku.
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Obrazek 1[4]

Je tedypatrné, Ze primamizdroj dobudoucnaje podle optimalnihoscénare ASEKjadro. To by mélo pokryvat
zhruba 50% spotteby Ceské republiky. Nicméné z ddivod i popsanych vyse je rozvoj jadra pomérné nejisty.
Proto se vtéto praci budu zabyvat rozvojem zdrojl, které maji v soucasnosti mnohem vétsi politickou
podporu, ato jsouOZE.Je viak jasné, 7e ne viechny obnovitelné zdroje majiv podminkach Ceské republiky
stejnypotendal.

2.1 WWvojOZE

Struktura a o¢ekavanyvyvojelektrické energie z OZE podle ASEK je v nasledujici tabulce. Tento dokument je
sice jiz zroku 2014, nicméné v dobé psani této diplomové prace nejsou k dispozid relevantnéjsi data. Je
k dispozici,,navrh vnitrostatniho planuv oblasti ochranyklimatu a energetiky” z prosince 2018 [5], ale tento
dokument jesté neni schvaleny, a proto budu vychazet z posledniho schvaleného dokumentu, kterym je
ASEK.
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OZE 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
Biomasa GWh | 1492,0 18789 2331,0 2540,6 32434 3946,1 46488 46471
Bioplyn GWh 634,6 27540 3121,2 34160 3696,0 39760 42560 4536,0
BRKO GWh 35,6 91,2 138,1 310,0 425,2 425,2 425,2 425,2
VE GWh | 2789,5 24756 2522,7 25245 2526,2 25280 2529,7 25315
VTE GWh 335,5 647,2 1013,8 13284 15984 19458 22914 22914
FVE GWh 615,7 22755 2403,6 35674 35674 47257 58839 58839
GEO GWh 0,0 0,0 18,4 55,2 69,0 92,0 138,0 138,0
OZE celkem GWh | 5902,8 10122,3 11548,8 13742,0 15125,6 17638,7 20173,0 20453,1

Tabulka 3 Ocekavany vyvoj OZE do roku 2045 [4]

GEO

Nejméné vyraznym zdrojem v prostiedi Ceské republiky bude geotermélni. Na to, jaky bude mit do
budoucna doopravdy potencial, bude MPO zpracovavat jesté studie, nicnéné alespori doroku 2040 nepUijde
pravdépodobné o nijak vyznamny zdroj energie.

BRKO

To samé se da fici o biologicky rozloZitelném komundinim odpadu. Spise neZ o vyrobeni maximalniho
mnozstvi energie jde o snizeni mnozstvi odpadu na skladkach. Toto mnozstvi se vsak nedd snizovat
donekonecna,atakjizv roce 2030se da predpokladat dosazeni limitu vyroby.

VTE

Dal3izdroj, ktery je ve svété instalovan stale vice, jsouvétrné elektramy. V Ceské re publice brzdijejich rozvoj
nedostatek vhodnych lokalit, a pokud uz néjaké mame, jsou vétsinou v chranénych krajinnych oblastech.

Z toho dlvodu se da predpokladat, Ze okolo roku 2040 se vyuziji vSechny dostupné lokality a vyroba bude
dale zhruba konstantni.

VE

Vodnielektrarny jsou obnovitelny zdroj, jeho? potencial uz je v Ceské republice uz skoro vyéerpén. Proto se
do budoucna pocitd spolus Ubytkem vody v fekach také s poklesemgenerované elektfiny z tohoto zdroje.

Bioplyn

Jako treti nejdulezitéjsi obnovitelny zdroj bude pravdépodobné bioplyn. Tim se mysli plyn jimany pfi
fermentaci COV a rdznych druhd odpadil. Jeho zdroje jsou v Ceské republice omezené, nicméné
zefektiovanitechnologii povede k pozvolnémuzvysSovani generované energie z tohoto zdroje.

Biomasa

Pouze o néco malo vice generované elektrické energie je odhadovano z biomasy. Zde se jedna zejména o
vyrobu tepla ze Stépky, celuldzovych vyluh a briket. Tento zdroj ma vSak omezeni ve formé velkych
prepravnich ndkladl. Stavét zdroj spalujici biomasu vice jak 60 km od mista vyroby je ekonomicky velice
nevyhodné, a proto casemdojde také k vycerpani vhodnychlokalit a ke stagnaci mnoZstvi vyrobené energie.
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FVE

Nejvyznamnéjsim obnovitelnym zdrojem pro Ceskou republiku budou minimainé do roku 2045 fotovoltaické
elektrarny. Skokové snizenivyrobnich nakladd prineslo v minulosti jejich prudky rozvoja v blizké bud oucnosti
se ocekdavd jesté vétsi. V podminkach Ceské republiky oviem neni pfili§ efektivni stavét velké soldmi
elektrarny. Zabiraji totizZ mnoho mista, které by mohlo byt alternativné vyuZito jako zemédélska plida. To
otvird prostor promensi fotovoltaické systémy, které mohou byt na stfesev podstaté kazdé budovy a jejich
potencidl je tak do budoucnadan pouze ekonomickymzhodnocenimtohoto zdroje. A presné tomu se bude
vénovat tato prace.

3 Rozvoj FVE v Ceské republice

Prvnisolarnielektrarny se zacalyv CR objevovat jiz v minulém tisidileti, nicméné pouze jako pilotni projekty.
Bylo totiZzjasné, Ze aby byly solarni zdroje rentabilni, bude potfebanéjakaforma statni dotace. Prvniformou
podporyv Ceské republice bylov roce 2002 zavedeni garantované vykupni ceny elektfiny z FVE na 6K&/kW.
Nicménéto bylo zcela nerentabilni.

V roce 2004 MPO ve spolupréci s MZP pFipravily viddni navrh zékona o podpore obnovitelnych zdrojd.
V tomto navrhubyl planovanyinstalovanyvykon FVE v celé CR 15 MWp, z éehoz vyplyva, Ze v tu dobu nikdo
neuvaZoval o FVE jako o rentabilnim nebodUlezitém zdroji.

Proto v roce 2006 vstoupil v platnost zakon 180/2005 Sb. [6] o podpore OZE, kterym ERU stanovil vykupni
cenu elektfiny ze solarnich zdrojd pro rok 2006 na 14,37 K¢/kW. Vyplacenitéto ¢astky bylo uzdkonénona 20
let. Vzakoné byl stanoven maximalni mezirocni pokles vykupni ceny pro FVE postavené v ndsledujicich letech
na5 % roc¢né. Cilemtohoto kroku bylodostat NPV pro nové FVE na nulua WACC na Uroveriokolo 7 %.

V roce 2007 byly uvedeny doprovozu prvni ¢tyfi FVE s instalovanymvykonem vétsim nez 0,5 MWp. Celkovy
instalovany vykon byl vtu dobu 3,4 MWp, a MPO na zdkladé toho upravila odhadovanou hodnotu
instalovaného vykonu na 10 MWp v roce 2010.

Na zacatku roku 2009 doslo, déivodem masové produkce solarniho kiemiku v Ciné a k razantnimu poklesu
nakladd, navyrobu solarnich panel(, které zlevnilyaz 0 50 % a nasledné dale klesaly.

Average PV Module Selling prices to first buyer

$2.50

$2.00

TS ~-e

$1.50

$1.00

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Q12012 Q22012
Average Average

Obrazek 2 Vyvoj priimérné ceny FV panelu[7]
Jako nésledek doslok nekontrolovanému rozvoji fotovoltaickych elektraren znaméhov Ceské re publice jako

solarni boom. V jeho dlsledku doslo ke zvySeni cen elektrické energie prostrednictvim pfispévkd na OZE.
(V roce 2006 byl prispévek na POZE 28 K¢/MWh, od té doby stoupal, aZ v roce 2013 dosahl svého maxima
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583 K&/MWh. Vroce 2014 byl potom ustanoven na hodnoté 495 K&/MWh s tim, ze zbytek bude hrazen ze
statnihorozpoctu.)

V roce 2010 kvili neudrZitelnému rozvoji prestaly, na zakladé analyzy EGU Brno a 7adosti CSRES, vydavat
distribucni spolecnostilicence na pripojeni FVE k siti.

Od roku 2013 se podpora pro vsechny soldrni elektrarny v ramd garantovanych vykupnich cen zrusila Uplné.
Priibéh rozvoje FVE v Ceské republice zachycuje nasleduiici graf. Zajimavé je zejména srovnani odhadii
instalovaného vykonu na rok 2010 se skutecnou hodnotou.

Vyvoj vyroby elektfiny a instalovany vykon fotovoltaickych elektraren

FTV 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Vyroba (MWh) 50 81 116 184 291 414
|instalovany vykon (Mwp)| 0,072 0,124 0,155 0,289 0,413 0,586
FTV 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Vyroba (MWh) 592 2127 12 937 88807 615 702 2182018
[instalovany vykon (Mwp)| 0,841 3,961 39,5 4646 1727 1913
FTV 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Vyroba (MWh]) 2148 624 2032654 2122869 2263846 2131455
[instalovany vykon (Mwp)| 2022 20635 2067,4 2074,9 2067,9

Zdroj dat: MPO (2000-2007); ERU (od 2008); CEPS; OTE

Vyvoj vyroby elektfiny a instalovany vykon fotovoltaickych elektraren
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Obrazek 3 Vyvoj vyroby elektfiny ainstalovany vykon FVE [ 8]

Od roku 2013 se tedy, nejenv Ceské republice, pocita s rozvojem solarni energetiky spide ve formé mensich
systémui nez velkych elektraren. Vzhledem k faktu, Ze se daji potencidlné umistit na stfechu nebo fasadu
skoro kazdé budovy, se odhaduje, Ze jejich technicky potencidl je pouze na stfechach budov 10,5 GW
instalovaného vykonu. Tabulkas celkovymtechnickym potencidlem malych FVE je nizZe.
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FVE potencial instalovany vykon

(GWp)
stfechy reziden¢nich budov 6,2
stfechy nerezidenénich budov 43
fasady reziden¢nich budov 8.8
fasady nerezidencnich budov 44
celkem 23,7
brownfieldy 15,3
celkem 39,0

Tabulka 4 Celkovypotendal FVEv CR[9]

Pfi vyuZziti vSech dostupnych ploch véetné brownfieldd (nedostateéné vyuzivany pozemek, objekt nebo
areal), je celkovy potencial dokonce 39 GWp. PfivyuZiti alespori poloviny celkové dostupnych ploch by méla
Ceska republika dostatek ¢isté energie pro splnéni nasich zavazkd do roku 2030.

V soucasnostije proziskani dotace maximalniinstalovanyvykon FVE limitovan na 10kW. To je dGvod, pro¢
se vtéto pracibudunadale zabyvat pouze té mito malymi FVE.

4 Statni pobidky — Nova zelena usporam

| pfes markantnisnizenicensolarnich panelli v roce 2008 a klesajicich cenach ostatnichkomponent je stale
nerentabilni postavit malou FVE bez jakékolivformystatni dotace. Ptipohledudo historie je zfetelna
korelace vyhodnych stétnich dotaci's vystavbou novych FVE.Z tohoto dlvoduje mozné tvrdit, Ze statni
dotace defactofiditrh s fotovoltaickymi elektrarnami. Dotacni program podporujici obnovitelné zdroje

v Ceské republice se nazyvaNovd zelena ispordm.Od roku 2014 je v rdmci tohoto programumoznost
ziskat dotace bezlicence a tim padem slozZité administrativy, coZ usnadiiuje stavbuhlavné domacnostem a
malym podniklm. Zakladni podminka je vSak takova, Ze velikost systémunesmi presahnout 10 kWp
instalované kapacity. Tabulkavyse dotaci tohoto programu pro podporufotovoltaickych systém( se
nachazinize.
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Podporované typy solarnich systému

Typ systému Nyse 5
podpory [Ké]
Solarni termicky systém na pfipravu teplé vody 35 000
Solarni termicky systém na pripravu teplé vody a pritapéni 50 000
Fotovoltaicky systém pro pripravu teplé vody s pfimym ohfevem 35 000
Fotovoltaicky systém bez akumulace elektrické energie s tepelnym vyuZitim prebytk( a celkovym 55 000
vyuZitelnym ziskem = 1 700 kWh.rok™!
Fotovoltaicky systém s akumulaci elektrické energie a celkovym vyuzZitelnym ziskem = 1 700 kWh rok 70 000
Fotovoltaicky systém s akumulaci elektrické energie a celkovym vyuZitelnym ziskem = 3 000 kWh.rok™" 100 000
Fotovoltaicky systém s akumulaci elektrické energie a celkovym vyuZitelnym ziskem = 4 000 kWh rok 150 000
Ifotovz:taicky systém efektivné spolupracujici se systémem vytapéni a pfipravy teplé vody s tepelnym 150 000
cerpadlem

Tabulka 5 Vy3e podpory v ramci programuNova Zelena Usporam [10]

4.1 (3.3 -Fotovoltaicky ohrev vody

Prvnikategorie podporovanychsolamich systémje termicky systémna ohrev teplé vody. Tento systém
ma byt vyhodny zejména kvilijeho pofizovaci cené. Solarni panely produkuji stejnosmérny proud, ktery se
mUzZe rovnou pouZit pro nahfatitopného télesav bojleru a nasledné ohfevvody. Nenitak nutné potfeba
drahy stfidac. Nicméné néjakytypfidicijednotky potfebaje. Navic se klasické bojlery nedaji pro tento
systémpouzitkvili nutnosti snésta odepnout velké proudy. Proto maji bojlery uréenék FV systémim

s pfimym ohrevem 2 spiraly.Jednuklasickou na pfipojenido sité na 230V a druhou nizkonapétovou, ktera
snese vysoké proudy. Novazelena Usporam navicv rdmci maximalni vyuzitelnosti generované elektriny
poZaduje, aby mélbojler alespori 801itrli na jeden kW vykonufotovoltaickych panell. Vzhledemk témto
podminkdmjsou tyto bojlery o poznanidrazsinezklasické. Stoji okolo19000 K¢ véetné DPH [11].

Kromé dotace 35000K¢uvedenév tabulce je moZné ziskat jesté dotaci 5000 K¢ na zpracovaniodborného
posudku. Celkovadotace tedy mlze byt az 40 000K¢

4.2 (3.4 -Fotovoltaické zdroje s tepelnou akumulaci prebytkt

Tento systémse oproti pfedchozimu lisiv nutnosti poufZitistiidace aje primarné uréenke spotrebé
generované energie spotiebitivdomé. Elektfina, kterd se nespotiebuje, se vyuZije stejné jakou
predchozihosystému k ohfevuteplé vody. AvSak nutndpodminkak ziskanitétodotace je celkovy
vyuZitelny ziskz FVE alesport 1700 kWh elektrické energie. Je tedy nutné postavitdostatec¢né vykonny
systém. Dalsipodminkouje vyuziti alespon 70 % generované elektfiny pfimo v misté spotieby, coZ je
zavislé navelikostispotfebya diagramu spotfeby daného objektu, a pro Ucely ziskani dotace se ovéruje
vypoctem. Nasledné je nutné mit u systému monitorovaci elektroniku.

Celkovavyse dotace je 55 000 K¢ + 5000 K¢ na odborny posudek. Celkemtedy potencialné az 60 000 K¢.
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4.3 (3.5 - Fotovoltaické systémys baterii

Poslednityp podporovanéhosystému je fotovoltaicky systém s akumulaci prebytkl v bateriitzv. hybridni
systém. Nutna podminka je opét vyuZitelnost alespor 1700 kWh za rok plus nutnost pofidit monitorovaci

zafizeni, které ohlidd, Ze bude minimalné 70 % z celkového teoretického zisku spotifebovanov misté

vyroby. Jinak feceno pretoky dosité budou maximalné 30 % generované elektfiny. Navic musibyt kapadita
instalovanych baterii alespori 1,25 kWh na 1kW instalovanéhovykonu.
Protentotyp systémuexistuje rlizna vyse dotace podle celkového vyuZitelnéhozisku za rok. K ¢astkam

uvedenymyv tabulce (70000, 100000, 150 000) je opétmozno pfipocist 5000 K¢ jako prispévek na odbomy

posudek. [12]

5 Analyza situace malych solamich elektraren do 10 kW

Jakjiz bylo zminéno v predeslych kapitolach, maximalnivelikost fotovoltaického systému, ktery m(ize ziskat
statni dotaci Nova zelend Usporam, je 10 kWp. Proto se budu v této praci zamérovat zejména na tyto

systémy.

Pokud se podivdme do historie, zjistime, Ze az do roku 2013 ve statistikach GipIné chybéla kategorie malych
soldrnich elektraren do 10 kW. Naprosta vétsina generované energie totiz pochdazela z velkych elektraren
postavenych vétSinou na zemédélskych pudach nebo loukach, a tato kategorie byla tedy z tohoto hlediska
zanedbatelnd. A7 doroku2013 mély ERUi OTE pfesné statistiky o véechinstalovanych systémech, nebot na
né bylatreba potieba licence. Grafvyvoje FV zdroji v porovnanis dalsimi OZEje v nasleduijici tabulce a grafu.

7. Vyvoj vyroby elektriny z obnovitelnych zdrojt energie (OZE)

[ — 007 pL 700 7007 7008 052010 pL LI ZT ]
|Malé vodni elektrarny do 10 MW *) 903200] 1070710 964 400] 1001 845 966884 1082683] 1238819] 1017878 1026254] 1236978
Vodni elektrarny nad 10 MW 1115900/ 1309200] 1586330] 1077493] 1057451 1346 937 1550 655 945276| 1102912] 1497762
Vétrné elektrarny *) 9900 21280 49 375 125098 244 661 288 067 335493 397 003 415 817 480 519
Fotovoltaika ) 100 68 170 1754 12937 88 807 615702] 2182018] 2148624] 2032654
Bioplyn + skladkovy plyn 37 400 85400 172 589 182 699 213632 414 235 598 755 932576 1472142] 2241300
Biomasa 533 400 552 300! 728 526 993360] 1231210] 1436848 1511911 1682563 1802591 1670 327|
BRKO ™) 10 031 10612 11 260] 11 260 11684 10 937 35 580 90 190 86 686 83 842,
ICelkem OZE [MWh] 2609 931 3 049 570 3 512 650 3 393 509 3738 459 4668 514 5886 915 7 247 504 8 055 026 9 243 382
*) Udaje prevzaty z OTE, a.s. **) Udaj prevzat ze statistiky MPO

Tuzemska spotreba elektriny brutto [MWh] | 68615 700] 60 044 500] 71 729 500] 72 045 200] 72 049 267] 68 600 000] 70 961 700 70 516 541]_ 70 453 278] 70 177 350]
Podil OZE [%] 3,80%)| 4,36%)| 4,90%| 4,71%] 5,19%| 6,81%| 8,30%) 10,28% 11,43%] 13,17%]

Tabulka 6 Vyvoj vyrobyelektfinyz OZE do roku 2013 [13]

Vyvoj vyroby elektfiny z OZE a jeji podil na hrubé domaci spotiebé [TWh]
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Obrazek 4Vyvoj vyroby elektfiny z OZE a jeji podil na hrubé domaci produkci [13]

0%

Od roku 2014, s pfichodem programuNovazelena spordm, jiz licence neni potieba a Gplné presné statistiky
tak jiz nejsou k dispozici. Je ovsem nutné ohlasit stavbu malého solarniho zdroje, pokud je v planu jeho
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pfipojeni do distribucni sité. AvSak ani distributofi nemaiji pfehled o ostrovnich elektrarnach slouzicich
naptiklad pro ohfev vody. Data, kterd jsou nyni k dispozici, tedy neregistruji nelicencované fotovoltaické
elektrarny tzn. nepodporované FVE. Pfesto ma ERU pordad k dispozid statistiky viech nowych zdrojd, které
Zadaji o dotace. Nové jsou také data o solarnich zdrojich délené do kategorii podle instalovaného vykonu.
Prehled kategorii rozdéleni dle ERU je naznaéenv nasledujici tabulce za rok 2014.

Podil kategorii FVE na vyrobé elektfiny brutto
4%

2%

FVE celkem 2067,4 21228688 18507,5 2104 361,3 19628203
do 10 kW vietnd 34,0 91105,7 40,2 910654 50827,7
nad 10 do 30 kW véetné 1478 1417432 87,4 141 655,8 87631,
nad 30 KW do 100 kW véetné 51,8 50104,5 1536 49.950,3 30 855,1
nad 100 kW do 1 MW véetné 4518 461351,4 3604,0 457 6575 4272231
nad 1 do 5 MW vietné 89,0 10320353 7672,2 1024 3635 1013 457,7
nad 5 MW 3330 346 528,3 6860,1 339 668,2 3348256

zdrojdot: OTE, 8.5 g 4o 10 kW véetnd u nad 10 do 30 kW vietné

W nad 30 kW do 100 kW vietné B nad 100 kW do 1 MW vietné
mnad 1 do 5 MW vietné mnad 5 MW

Obrazek 5 Podil kategorii FVE na bruttovyrobé energie [ 14]

Pokud se zamé¥im pouze na data z FVE do 10 kW, m(izuz vyrocnich zprav ERU sestavit vyvoj téchto systémd
od roku 2014, tedy od zavedeni programuNovazelena Gsporam.

[MWe] Celkovy instalovany vykon [MWe]
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Obrazek 6 Instalovany vykonve FVE do 10kWp z dat ERU [14]-[17]

Graf vyrobené elektfiny a elektfinydodané dosité je nize
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Obrazek 7 Vyroba elektfinyve FVEdo 10kWp z dat ERU [14]-[17]

Jak uvedené grafy z dat ERU naznacuiji, instalovany vykon malych FVE do 10 kWp klesa a brutto vyroba
elektfiny zGstava pres mirné vykyvy konstantni. Nicméné jak bylo feceno, tyto statistiky nejsou Gplné,
protoZe neregistruji nelicencované elektrarny. Pfesto se vSak na zakladé téchto dat objevuji zpravy, Ze
instalovany vykon v malych FVE navzdory dotacim klesd, coz nemusi byt nutné pravda. Nejvétsi pokles je
v grafu zroku 2015na 2016 00,5 MWe. Alev roce 2016 bylo v programuNova zelena Gsporamz celkovych
540 zadosti o nové FVE schvaleno 254, coz predstavuje ndrdst vykonu o 825,8 kWp, jak je uvedeno
v nasledujicitabulce.

Prehled FV systémi (oblast €33 az C36) v 3. vyzvé RD NZU k 16. 1. 2017

Aktivni Zadosti Eio schv’a[e.ne / A Z toho vyplacené Zadosti
akceptované Zadosti
Oblast FV Instalovany Instalovany Instalovany
Pocet (Spickovy) Pocet (3pickovy) Pocet (Spickovy)
Zadosti elektricky Zadosti elektricky Zadosti | elektricky vykon
vykon (kWp) vykon (kWp) (kwp)

(33 - Instalace solarniho fotovoltaického systému pro pripravu teplé vody

s pfimym ohfevem 148 221,6 144 221,6 99 176,4

(34 - Instalace solarniho fotovoltaického systému se stiidacem

(zisk >= 1700 kWh/rok) 248 4200,7 239 4 195,7 95 364,3

C35 - Instalace soldrniho fotovoltaického systému se stfidacem

(zisk >= 3000 kWh/rok) 15 33,0 15 33,0 5 13,0

C36 - Instalace solarniho fotovoltaického systému s akumulaci elektrické

energie a celkovym vyuZitelnym ziskem > 3 000 kWh/rok 147 378,5 142 378,5 55 272,1

Celkem 558 4833,8 540 48288 254 825,8

Tabulka 7 Prehled Zadosti v programu Nova zelena isporam k zac¢atku roku 2017 [ 18]

Zarok 2018 uz bylo schvdleno 391 Zadostipro FV systémy na pfipravu teplé vody, 1459 7adosti na instalace
FVE se stfidacem a vyuZitelnym ziskem> = 1700 kWh/rok, 207 Zadosti se ziskem>=3000 kWh/rok a 687
zadosti se ziskem vyssim nez 3000 kWh/rok. To znamena narust celkového instalovaného vykonu o
minimalné 7 MWp [19]. Tento instalovany vykon tedy zcela jisté pokryje Ubytek vykonu zplsobeného
vétsinou porouchanymipanely FVE postavenymi pred rokem 2014.

Bohuzel navzdory zvysujicimu se instalovanému vykonu v malych FVE celkovy vykon ze vSech solamich
elektréren, jak vyplyvd ze zpravy ERU [20] za roky 2016 a 2017, skute¢né klesal. Déivodem bylo preruseni,
nebo ukonéeni ¢innosti nékolika velkych FV elektraren postavenych v letech 2007-2010. A tak se Ceska
republika stalapravdépodobné prvnizemi, kde klesal instalovanyvykon FVE2 roky po sobé.

Pro zvraceni tohoto trendu je tfeba zlepsit ekonomickou navratnost zejména malych FV systém(
v podminkach CR, které by do budoucna dokazaly nahradit nejenom koncici solami elektrarny postavené
béhemsolamiho boomu, ale také nahradily ¢astkoncicich uhelnych zdrojh.
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6 Komponenty Fotovoltaického systému

vvsv

Pro zhodnoceni ekonomické ndvratnosti je tfeba sistrucné popsathlavnia nejdrazsi ¢asti FVE.

6.1 Fotovoltaické panely

Jsou zakladni komponentou kazdého fotovoltaického systému. V soucasnosti vétsina firem pouziva panely
prvnigenerace. Jedna se omonokrystalické, polykrystalické neboamorfni kiemikové panely. Podle dostupné
plochy a lokality na FVE se pak vétsSinou rozhodujeme mezi monokrystalickymi a polykrystalickymi panely.
Monokrystalické jsou prosvou vétsi ic¢innostna m?2 panelu (dnes prodavané panely okolo 20 %) vhodné pro
mensidostupné plochy. Navicstarnou mirné pomaleji nez polykrystalické. Ty naproti tomu vSak maji o néco
vétsSivytéZnost z rozptylenéhosvétla, coZ je vhodné pro oblasti s méné priznivymi svételnymi podminkami.
BohuZel majinizsi u¢innost pfi dobrych svételnych podminkach (dnes okolo 16 %). Cena obou druht panel
stejnych vykonu je v soudasnosti v podstaté stejna. Bézné pouzivané panely s vykonem 280 Wp stoji néco
malo pfes3000K¢/kus bez DPH [21]. Proilustraci pFikladam obrazek, jak vypadaji jednotlivé typy FV panel(.
Zleva amorfni, polykrystalicky a dva monokrystalické

Obrazek 8 Priklady riznych typti FV panelt [22]

6.2 Meénic

Pro vsechnydruhysystém(, kromé pfimého ohfevuvody, je zapotrebi méni¢ (obcas se pouZiva pojem stridac
nebo invertor). Ménic fidi cely systém a v soucasné dobé umi kromé pfemény stejnosmérného na stfidavy
proud poddvat pres webové rozhrani informace o stavech systému nebo o vyrabéné energii. Z téchto
dlvodl je nékdy oznacovan jako srdce FV systému. Ménice se daji jednoduse nejprve rozdélit podle poctu
fazinajednofazové a trifazové. Jednofazové ménice majidnes vykony ccado 4,5 kW, pokud ma FV systém
vétsiinstalovany vykon je tfeba pouzit bud' tfifdzovy ménic, nebo vice jednofazovych. Dalsi déleni je podle
typu navrhovaného systému. Bud' je nutné pouzit hybridni ménic, nebo klasicky sitovy. Sitovy ménic je
pouzivanv pripadé systému s tepelnou akumulaci pfebytku elektfiny a u systému s virtualni baterii. Tyto
systémy pouzivaji sit vétsinou jako primami zdroj elektrické energie a FV systém jen jeho doplnék. Naproti
tomu systémy s fyzickymibateriemi, kde je potreba pouzithybridni ménic, funguijiz principu opacné. Vétsinu
Casu si pfi spravném navrzeni velikosti systému vystaci sami a pokud jsou baterie dostatecné nabité, jsou
dokonce schopny se galvanicky odpoijit od sité. Takovy systém pak mUZe pracovat de facto v ostrovnim
provozu se siti pouze jako zaloznim zdrojem. Nicméné vzhledem k vysokym spinacim prouddm nékterych
spotrebicl jako tfebalednice je potfeba takovyto systém bud predimenzovat, aby nedochazelo v pripadé
sepnutispotrebice k vypadku FV systému, nebov ostrovnim provozu tytospotrebice odpojit.
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Ménice maji podle pfenaseného vykonu pomérné Siroké cenové rozpéti. Obecné se vsak da fici, ze je to
polozka v radechdesitek tisic korun, ktera bude potfeba minimainé jednou za Zivotnost systému vymeénit.
Proilustraci pfikladdmobrazek ménice profotovoltaické systémys popisemjednotlivych ¢asti.

Obrazek 9 Ménicpro FV systém[23]

6.3 Baterie

V soucasné dobé se baterie pouZivané ve FV systémech daji rozdélit v podstaté do dvou kategorii. Baterie
olovéné a lithiové. Olovéné baterie jsou ze zminénych typu ty levnéjsi a umi pokryvat vykonové Spicky.
Nevyhody jsou vsak vétsi rozméry zvysené ztraty v pripadé vysokych odbéri a také mensi hloubka vybiti.
Navic ne vSechny olovéné baterie splfiuji podminky programu Nova zelena ispordm. Olovéné akumulatory
maiji hloubku vybiti okolo 60 % a taktovydrziasi 2500 cykl(i [ 24]. Naproti tomu lithiové baterie maji optimalni
hloubkuvybyticca 80 % (néktefi vyrobci uvadeéjiaz 100 %) a vydrz asi 6000 cykl(. Také jsou schopny podobné
jako olovéné doddavat okamzité velké proudy. Jsou mensi nez olovéné, ale vétSinou o poznani drazsi.
V soucasnosti je trendem nejvétsich firem poskytujicich FVE na kli¢ dodavat tzv. Battery Boxy. Jedna se o
inteligentni bateriové systémy, které uz v sobé& maji zpravidla zabudovany i stfidac. Zivotnost takovychto
feSeni je uvadéna pfi jednom 80 % vybiti zaden na 16 let[25]. To je 0 poznani vice, neZ se béZné u baterii
uvadi, nicméné i tak to znamena, Ze se budou muset bateriové ¢lanky pravdépodobné béhem Zivotnosti
systému alespon jednou vymeénit. A s tim byva u vypoctu navratnosti FVE pomérné problém, protoze se
nejednd o vibeclevnou polozku. V zavislosti na typu baterie mize stataz 60 000 K¢/kWh [26] (batteryboxy),
v pripadé klasickych baterii uréenych proFV systémy zhruba pétinu [27]. CoZz znamen3, Ze prave baterie jsou
nejdrazsi polozkou FV systému a jejich cena bude do budoucna zasadnim zpUsobem ovliviiovat rentabilitu
celého systému.
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Obrazek 10 CES Battery Box [28]

7 Technicka reSeni FVE a akumulace energie

7.1 FVsystémbez akumulace /s akumulaci do vody

V této kapitole se zaméfim na vyhody a newyhody FV systém( bez baterii. Soucasny program Nova zelena
Usporam podporuje vtomto sméru 2 varianty. Prvni varianta je FV systém bez jakékoliv formy akumulace
elektrické energie nicméné s celkovym vyuZitelnymziskem = 1700 kWh.rok ™. Takovy systém se v praxi pilis
Casto nerealizuje. Spotieba elektrické e nergie daného objektu by totiz musela byt vidy dostatecné velka, aby
vyuZila generovanou elektfinu. Navic tuto dotaci nelze dostat samostatné, ale je podminka soucasné
realizovat zatepleni objektu, vyménu oken, ¢i dvefi, nebo instalovat vétraci systém s rekuperaci tepla.
Druhou variantouje prebytky generované energie ukladat do vodya v momenté, kdyje bojler pIné nahtaty,
poslat zbytek do distribucni sité, pokud na to ma provozovatel FV systému smlouvu s provozovatelem
distribuéni soustavy. Modelovy autorem vytvoreny graf generace FV systému spolu se spotiebou
pramérného domujezobrazennize.
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Obrazek 11 Modelovy pfikladgenerace FVE a spotieby vdomé

Jak je z modelového grafu vidét, maximum generace probihd mezi 11a 13 hodinou. Samoziejmé toto
rozdélenije zavislé narocnim obdobi, pocasii chovani zdkaznika, jak bude ukazanov nasledujicich kapitolach.
Pro tento pfipad bez akumulace by zhruba 50 % generované energie preteklo do distribucni sité, za coz
provozovatel FV systémudostane cenudohodnutou se svymdistributorem. Na Gzemi hlavniho mésta Prahy
nejsou pretoky do sité zpoplatnény, ale vykupni cena je nulova, da se tedy fict, Ze provozovatel FVE daruje
tuto energii soustavé. Spoletnost CEZ nabizi jako kompenzaci 40 % z ceny silové elektiiny v rdmci siednaného
tarifu v programu ,,Elektfina pro soldry” a spole¢nost E.ON poskytuje sluzbu virtudlni baterie, kterou budu
rozebirata pocitat pozdéji.

Pfi cené vyrobené kWh z maléhodobfe navrzenéhosystému, ktera se pohybuje v rozmezi mezi 3-5 K¢ [ 29]
zakWh, je zfejmé, Ze je ekonomické spotfebovat co nejvice energie v misté spotteby. Tatocena ale vychazi
ze zjednodusenych vypoctd, které neuvadéji, nebo neuvazuji cenu penéz a dalsi dilezité parametry. Proto
bude v praktické ¢asti této prace spocitana ekonomicka efektivnost FVE s respektovanim vsech dlezitych
parametrd.

Pfi pohledunagrafje ziejmé, Ze alespori néjakaforma akumulace generované el. energie potreba je.
Nejjednodussi forma je akumulace prebytk( do vody. Program vyZaduje kapacitu alespori 80 | vody na
instalovanou kW.V praxitedy u malych systémuU s vykonem okolo 1,6 kWp stacibojler s objemem 160 nebo
200 |. Takowvyto bojler neni nijak vysokouinvestici, jelikoZ vsoucasné dobé stoji okolo 6000 K¢ [30] (v systému
se stfidac¢em, kde staci pouZit klasicky bojler, u pfimého ohrevu jsou bojlery drazsi). K bojleruse da navic jako
dal$i akumulaéni médium pouZzit naptiklad bazén. Pro pfipravu teplé vody zejména v zimnich zatazenych
dnech se navicdo systému pridavajesté plynovy/elektricky kotel a krb s krbovouvlozkou. Schéma mozného
zapojenije na nasledujicimobrazku.

Obrazek 12 Priklad systému s akumulacido vodya s pfihfivanimvodyplynovym kotlem [31]
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Hlavnivyhodou tohoto systému je tedy pofizovaci cena. Vzhledem k nizké cené akumulacniho médiaa
mozné absencidrahého stfidace se mlzZe cena tohotosystému pohybovat dokonce pod hranici 100000 K¢
[32]. Nicméné pokud budeme uvazovat absenci stfidace, bude systém urcen Cisté a pouze k ohtevu teplé
vody a bude generovatnejvice elektrické energie zejména v letnich mésicich, kdy teplé vody neni Gplné tolik
za potrebi. MlzZe se tedy stavat, Ze bojler nebude schopen pojmout vSechnu generovanou energii a bude
tfeba systémodpajit. Vzhledem k absenci stfidace nelze elekttinu poslatanido sité.

Budeme-li tedy uvaZzovat vtomto systému stiidac, diky kterému mulzeme spotrebovat alespon Cast
generované elektfiny vobjektu, zvedneme sice cenu systému na Uroven nad 100000 K¢, nicméné
vyuzitelnost energie bude mnohemvyssia bude tedy jednodussi dodrzet podminku celkového vyuzitelného
zisku >1700 kWh.rok*. BohuZel takovyto systém zpravidla stejné nemuze fungovat pfivypadku sité tzn.neda
se pouzivat v ostrovnim provozu. Ktomu uz by bylo potfeba dodat do systému i baterie a fidici systém.
Jedind vyhoda tohototypu systému tedy spocivave snizeninakladiza odebranou elektrickou energii ze sité.
Jak mocje totofesenifinancné efektivnibudu pocitatv nasledujicich kapitolach.

7.2 FVsystéms fyzickou baterii

Jediné feseni FV systému, které mUze fungovat i pfi vypadku sité a mlze tak teoreticky pfti respektovani
urcitych omezeni fungovat jako zaloha pro dany objekt. Je vSak opét nutné brat v dvahu zejména vysoké
spinaci proudy spotrebicl s motory, jakjizbylouvedeno v predchozich kapitolach.

Co se tyce typu baterie jsou z hlediskaobdrzeni podpory na vybér 2 moznosti. Bud'se daji pouZzivat modemi
baterie zejména na bazi lithia s minimalni mérnou kapacitou 1,25 kWh/kWp instalovaného vykonu, nebo
pouzijeme akumulatory na baziolova s minimalnimémou kapacitou 1,75 kWh/kWp. Vyuzitelny zisk pfitom
nesmi byt mensi nez 1700 resp. 3000 resp. 4000 kWh/rok coz se ovérivypoctem. [33] Schéma takového
systémuje nize.

TQ*I

|

Obrazek 13 P¥iklad schématuFV systémus akumulaci do baterii [ 34]

7.3 FV systéms virtudlni baterii

ProtozZe fyzické baterie jsou pomérné drahou soudasti FV systému a vétsina téchto systém( je stejné
pripojena nadistribucnisit, zacali provozovatelé nékterych distribucnich soustav nabizet tzv. virtuaini baterii.
V principuza néjaky mési¢nipoplatek simUzZete ze sité bezplatné odebrat stejné mnoizstvi energie, jako jste
dodali. Tato sluzba je pomérné nova a v soucasné dobé je natrhu pouze jedna takovato nabidka, ale jednd
se rozhodné o zajimavou alternativu, naptiklad do doby, nez ceny baterii klesnou na pfijatelnéjsi Groven.
Schéma takového systémuje na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 14 Priklad schématuFV systémus akumulaci do virtualni baterie [ 34]

8 Nabidka malych FVE na ceském trhu

Po predstaveni rlznych typl systémi je k navrzeni malého systému prozkoumat nabidku na nasem trhu.
Jesté predtimjeale potieba se rozhodnout, jestli budu navrhovat systém postaveny svépomoci, nebo zvolim
feSeni doddvané tzv. na kli¢. Vzhledem ktomu Ze pro ziskani dotace Nova zelend Usporam je potieba
dokladat projektovou dokumentaci, e nergetické hodnoceni budovy, odbomy posudek, kryci list te chnickych
parametrd, revizni zpravua vyrizeni smlouvy o pfipojenik siti s prisluSnym provozovatelem, je pronaprostou
vétsinu potencialnich zakaznikl | epsi si nechat postavit elektramunakli¢ s garantovanou statni dotaci. Dotad
je totiz moiné dostat az po dokondeni stavby a pfipadné nedodani nékterého z dokument(, nebo
nedodrzeni energetickych specifikaci by mohlo vést k zamitnuti Zadosti o dotaci. Coz by cely systém ve
vétsiné pripadl témér dvojnasobné prodrazilo. Vzhledem k témto skute¢nostem nebudu uvaZovat v této
praci stavbu svépomocia veskerduvadéna fesenibudoutzv. nakli¢. V ndsledujicich tabulkdch uvedu strucny
prehled dodavatell na ceském trhu. Kompletni tabulka téchto firem sice neexistuje, nicméné jen prostym
hledanim na internetu se mi jich podafilo najit pres 50. [35] [36] V nasledujicich tabulkach jsou nabidky
nejvétSichfiremna ceskémtrhu.

Jako prvnijsem zpracoval tabulku se systémy s akumulaci do teplé vody. K témto systémiim je potreba
instalovat bojler, ktery v naprosté vétsiné pfipadl neni soucasti nabizeného systému. Protoze vétsina
uvazovanych zakaznikd pro tyto FVE nema instalovany dostatecny zasobnik teplé vody pocdital jsem spolu
s pofizenim FVE pofizeni nového elektrického ohtivace teplé vodyod firmy ELIZ [30].

Dodavatelé FVE s | Vykon | Kapacita Cena Celkova | Celkova | Celkova
akumulacidovody | FVE akumulacniho | akumulaéniho | cenabez | cena s | jednotkova
média médiabezDPH | DPH DPH cenasDPH

kWp I K¢ K¢ K¢ KE/kWp

www.termsenergy.c 2.1 200 10271 118880 | 137328 65394

z

www.termsenergy.c | 3.12 300 14167 150448 | 173 865 55726

z
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www.igenergy.cz 1.62 160 6 508 83503 96 419 59518
wWww.igenergy.cz 2.16 200 10271 109016 | 125985 58 326
wWww.igenergy.cz 3.24 300 14 167 138040 | 159596 49 258
www.elektroma.cz 2.16 200 10271 106 775 | 123408 57133
www.elektroma.cz 2.5 200 10271 115271 | 133178 53271
www.elektroma.cz 3 300 14 167 134158 | 155132 51711
www.sollaris.cz 1.5 160 6 508 78261 | 90390 60 260
www.sollaris.cz 2 200 10271 93913 | 108 616 54 308

Tabulka 8 Pfehled systémtina ceskémtrhu s akumulacido vody

Uvedené celkové ceny jsou ptred odectenim dotace C 3.4, kterd v soucasnosti ¢ini 35000 K¢ plus 5000 K¢ na
dokumentad, pokudse jedna o pfimyohtev teplé vody a 55 000 K¢ plus 5000 K¢, pokudje v systému stiidac
a dovody posilam prebytecnou energii.

Pro porovnatelnost riznych velikosti systém0 jsem ceny prepodital na 1 kWp. Jak je vidét u vétSich systémd,
Ize se s cenou dostat dokonce pod hranici 50000 K&/kWp. Po zapocitani dotace se ceny pohybuji okolo
34000 K&/kWp. Pii nasledném vybéru velikosti systému je vsak potfeba zvazit vyuZitelnost takovéhoto

mnoZstviteplévody.

Jako dalsijsemsrovnal nabidku systému dodavanychs fyzickou baterii.

Dodavatelé FVE s baterii VykonFVE | Kapacitabaterie CelkovacenabezDPH | Celkova cena
sDPH
kWp kWh K¢ Ke
CEZa.s. (Battery Box) 4.41 7.2 252 058 304 990
CEZa.s. 3.12 4 303 205 348 686
CEZa.s. 2.6 4 218 407 251168
CEZa.s. 5.2 7.5 459 655 528 603
www.elektrinazeslunce.cz 3.575 4.8 227082 261144
www.elektrinazeslunce.cz 4.95 7.2 420310 483 357
WWW.S-power.cz 1.89 24 147 826 170 000
www.sollaris.cz 3.12 7.2 299 703 344 659
www.sollaris.cz 3.64 7.2 315652 363 000
www.sollaris.cz 4 7.2 339977 390973
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www.sollaris.cz 6.5 11.6 473 838 544914
www.neosolar.cz 1.71 6 102 438 123950
www.neosolar.cz 2.52 6.8 183174 210650
www.neosolar.cz 3.36 6.8 215739 248100
www.igenergy.c 2.43 4.32 162 250 186 588
Www.igenergy.cz 2.7 5.04 170777 196 394
www.igenergy.c 3.24 4.8 223998 257 598
wWwWw.igenergy.cz 3.78 6 317443 365 059
www.igenergy.c 5.4 7.5 369916 425 403
EONa.s. 3 4.5 340870 392 000
EONa.s. 5 7.5 426 087 490 000

Tabulka 9 Pfehled systémuina ceskémtrhu s akumulacido baterii

Uvedené cenyjsou opét bez dotace, kterd vtomto pfipadé ¢ini 75 000 resp. 105000 K¢. Pokud bychstejné
jako v pfedchozim pfipadé prepocitaval systémy na cenu 1 kWp, dostanu se na ¢islo okolo 90000 K¢, ale
vzhledem ktomu, Ze vtomto pfipadé tvoii vyznamnou ¢ast ceny systému baterie a u kazdé nabidky je jeji
velikost jing, nelze tyto ¢astky porovnavattak jako u systémus akumulac do vody.

Pomérné zajimava je nabidka od spoleénosti CEZ, ktera v limitované sérii nabizi pro prvnich 100 zakaznik{
4,41 kWp systém se smart Battery boxem za cenu 199 990 K¢ po odecteni dotace [37]. Ve srovnani
s ostatniminabidkami podobnych systém( je rozhodné nejlevnéjsi a ukazuje kamse mlze eventualné ¢esky
trh se soldmimisystémy uzv blizké dobé posunout.

9 Slozeni ceny fotovoltaického systému

V predchozi kapitole jsem srovnaval ceny rliznych obchodnikd nabizejicich malé fotovoltaické systémy na
ceském trhu. Abych vSak mohl urcit, co nejvice ovliviiuje efektivnost takového systému, je nutné zjistit, jak
ceny jednotlivych komponent pfispivaji ke koneéné cené. SloZeni ceny fotovoltaického systému
pfipravenéhok provozu je v nasledujicimgrafu.
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Obrazek 15 Analyza struktury cen FVE z USA pro rok 2016 [38]

Tento graf zpracoval National Renewable Energy Laboratory (NREL) pfi cenachve spojenych statech v roce
2016. Nicméné pokud srovndam cenu PV systému 5,6 kWp s 6 kWh baterii a zohlednim pokles cen
komponenti za posledni 3 roky dostanu zhruba stejnou cenu, jako na ¢eském trhu. Vtomto porovnani mi
vSak pljde spiSe o poméry cen. Jakje z grafuvidét, PV systém 5,6 kWp bez baterie stoji zhruba polovinu toho,
cos 6 kWh baterii,a dokonce jentretinutoho,co s 20 kWh baterii.Je tedy zfejmé, Ze baterie ma dominantni
roli ve sloZeni ceny malych PV systémd, a navic velice zaleZi na velikosti baterie. Spravny navrh potrebné
kapacity bude zdsadnimzpUtsobem ovliviiovat ekonomickou efektivnost celéhosystému.

Pro zjiSténi potrebné velikosti bude potieba znat chovani daného spotiebitele, tedy jeho diagram spotieby
a ¢im je tentodiagram ovlivnén.

e Diagram spotreby

Prvnim problémemje, Ze nenajdeme dvaspotrebitele se stejnym diagramem spotteby, a proto dva naprosto
identické FV systémy za stejnou cenu prinesou témto spotiebitellim rdznou Usporu. Nicméné mizeme
alespon najit spotrebitele s podobnym vzorcem chovani, a tedy podobnymdiagramemspotieby. Pfindvrhu
FVE budu predpokladat maly systém do 10 kWp a budu uvazovat pouze spottebitele, pro ktery je takovy
systém urceny. Jednd se zejména o rodiny Zijici v rodinném domé a mohou si tak na svoji stfechu dat FVE,
nebo firmy, které chtéji sniZit svoje naklady za elektrickou energii a maji vlastni sidlo, resp. maji moznost
vyuZzit stfechuna FVE.

e Tarif zakaznika
Nicméné jesté duleZitéjsi neZ typ zakaznika, je jeho tarif. Denni diagram spotieby kazdého zakaznika se

pomérné vyrazné zméni pii prechodunajiny tarif. Protobude tarifni struktura prvni véc, ktera mé bude pfi
navrhu FVE zajimat.
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10 Tarifni struktura Ceské republiky pro NN

10.1 Regulovana a neregulovana slozka elektrické energie

Je tfeba siuvédomit, 7e cena elektriky se v Ceské republice sklddaze dvou slozek: regulované a neregulované

slozky

e Regulovand slozka—Cést ceny elektiiny tvorend ERU. Kazdy zakaznik pripojeny k elektrické siti ji plati
a jeji vyse se odviji bud od spotfebovanych MWh, nebo se jedna o fixni platbu. Pfi stavbé FVE se
tedy da usetfit pouze na platbach pocitanych od odebranych MWh. Fixni platby zUstanou stejné.
Do této slozky patfi polozky, které maji uz z principu monopolni charaktera musi byt tedy
regulovany.Jedndseo:

O

Poplatek zadistribud elektiiny—je u kazdéhodistributora jiny. ERU ho stanovuje na zakladé
vypoctu na principu pokryti ndklad( za distribuci elektfiny v daném roce. Zde se plati za
pocet prenesenych MWh elektrické energie.

Poplatek za ¢innost TSO (v Ceské republice spole¢nost CEPS) - zejména za zajistovani
systémovychsluzeb. Taktézse plativ zavislosti na odebranych MWh.

Dan z elektfiny — jednd se o takzvanou ekologickou dan a vztahuje se kpoctu odebranych
MWh

Prispévek na podporu elektfiny zPOZE — V soucasnosti si Ize vybrat ze dvou moZznosti
platby. Bud bude vazana na velikost hlavnihojistice, nebo na pocet odebranych MWh,
zaleZinatom, kterd platbavyjde zakaznika vyhodnéji

Poplatek zajisti¢ —jinak feceno taky poplatek za rezervovany vykon. Z pohledu investora do
FVE predstavuje tato polozka moZnou Usporu pouze v pfipadé snizeni velikosti hlavniho
jistiCe, protoZe uz nebude muset odebirat ze sité tolik elektfiny. Nicméné ze zkusenosti
majitell FVE se jisti¢ vétSinou ponechava i po pripojeni FVE stejny. Jedna se tedy o fixni
mésicnipoplatek

Poplatek za ¢innost MO (v Ceské republice spole¢nost OTE) - zejména za zajistovani trhu
s elektfinoua zuctovanim systémovych odchylek. Zde se taky platifixni ¢astka.

e Neregulovandslozka— Sklada se z takzvané silové elektfiny a pevné ceny za mésic. Tato ¢ast ceny
elektfiny nepodléhd regulaci a jejitvorba se fiditrznimi principy, jinak feceno kazdy obchodnik si ji
mUzZe nastavit tak, jak uzna zavhodné.Z pohleduinvestora do nového solarniho systému se jedna
o tuslozku, na které bude Setfit v prvnifadé. Az v ndvaznostina sniZzenineregulované slozky snizii
ostatniplatbyvazané na pocetodebranych MWh.

O

Silova elektfina — po¢et MWh odebranych ze sité. Jak bude v ndsledujicich kapitolach
ukdzano na redlnych pfikladech, tvofi zhruba 20 % z celkovych plateb za elektfinu pro
maloodbératele. Pfistavbé FVE nebude muset byt tatoelektfina odebrana ze sité a je tedy
hlavniUsporou pfistavbé FVE.

Pevna cena za mésic—predstavuje manévrovaci prostor pro kazdého obchodnika. Nemusi
byt nutnévazand na cenu silové elektfiny na trzich, kde obchodnid nakupuiji.
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10.2 Jednotarifova a Dvoutarifova sazba pro maloodbératele elektrické energie

V podminkach Ceské republiky se daji sazby délit jeté na jednotarifovou a dvoutarifovou. Co? v praxi
znamena, Ze nékteré tarify mohou mit dvé cenyna odbér elektrické energie za tzv. nizky tarif a vysoky tarif.
Tyto Dvoutarifova sazby se pouZzivaji zejména u téch spottebitell, ukterych se vyskytuji elektrické spotiebice
narocné;jsi na odbér elektriny, napr. bojlery. Dlvodem zavedeni dvoutarifové struktury je snaha o zajisténi
stability distribucni sité pomoci cenové motivace odbératell. V dobé, kdy byva spotieba elektrické energie
typicky niZsi (naptiklad v pozdnich nocnich hodinach, kdy vsichni spi) se pomodi signalu HDO (v soucasné
dobé) aktivuje nizky tarif, ve kterém je cenaelektfiny vyrazné nizsinezve vysokém. To motivuje odbératele
k zapnutispotrebicl, které musi bézet po urcitou ¢ast dne, ale neniazzastak dilezité, ktera cast toje. Typicky
se jedna pravé o bojlery, nebo jind akumulacni média tfeba vytapéni objektl. S prichazejici érou chytrych
spotrebiclise viak podet téchto zarizeni rozsifuje o pracky, mycky, susicky nebo nabijeni elektromobilli a jiné.
Za dobu, ve které je pocitan vysoky a nizky tarif je zodpovédny provozovatel distribuéni soustavy, kterytak
rozhoduje podle pravidel stanovenych ERU. ERU takté? rozhoduje o cené regulované ¢asti elektfiny pro
jednotlivé distributory [39]. V nasledujici kapitole budu pro ilustraci vidy uvadét koneéné ceny tarif( u
spole¢nostiE.ON,CEZ a PRE.

10.3 Distribucni sazby

Po secteni regulovanych a neregulovanych ¢asti je elektricka energie nabizena v ramci distribucnich (nebo
téi tarifnich) sazeb. V Ceské republice mame dvé zakladni skupiny:sazby prodomacnosti (s oznaéenimD) a
sazby pro podnikatele (s oznacenim C). Podminky pro to, jaka sazba mGze byt jakému zakaznikovi pfiznana
vydava kazdoroéné ERU. Nicméné jakd bude koneénd cena konkrétnich tarifl je jiz na rozhodnuti
jednotlivych obchodnikl s elektfinou, protoZe maijik dispozici pro Upravu ceny neregulovanouslozku.

Pfi ndvrhuavypoctu ekonomické efektivnosti FV systémutedy bude dlleZité, jakou sazbu ma danyinvestor
a vpfipadech dvoutarifovych sazeb jesté vjakém tarifu zrovna neodebiram elektfinu ze sité z divodu
dostatku generované elektfiny z FVE.

103.1 Sazba D01d

Jednotarifova sazba pro domacnosti zejména s malou spotfebou. Tato sazba mUze byt od 1. dubna 2017
pfizndna pouze domacnostem nebo predavacim mistdim, do kterych neni pfipojena vyrobna elektfiny. Pokud
by tedy potencidlni investor do FVE mél tuto sazbu, musi ji nejpozdéji v den pripojeni FVE do sité zménit.
Tato sazba muZe byt navic pfiznana pouze do jmenovité proudové hodnoty hlavniho jistice pred
elektromérem 3x63 A véetné.

Tarif D 01d
E.ON CEz PRE
5145,05 |5199,22 | 5395,43

Tabulka 10 Cenatarifu D01d

Cenazal MWh v K¢

10.3.2 Sazba D 02d

Jednotarifova sazba prodomacnosti se stfedni spotiebou. Tato sazbauz nema omezeniv pfipojeni vyrobny
elektfiny, coZ znamena, Ze se u tétosazby v praxi mizeme setkats pfipojenou FVE. Navic uz nemaomezeni
ve velikosti hlavniho jistice pred elektromérem. Tato sazba je typicka zejména pro stfedné velké rodinné
domy avétsinu bytl. Dikytomu, Ze k jejimu ziskani nejsou potreba splnit Zadné podminky je nejrozsirenéjsi
sazbou prodomacnosti—najdemejizhruba v 65% vSech domacnosti. [40]
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Tarif D 02d
E.ON Cez PRE
4608,07 |4597,04 | 4721,88

Cenazal MWh v K¢

Tabulka 11 Cenatarifu D 02d

10.3.3 Sazba D 25d

Dvoutarifovd sazbas operativnim fizenim doby platnosti nizkého tarifu po dobu minimalné 8 hodin. O tom,
kdy bude jaky tarif rozhoduje distributor, nicméné smi rozdélit trvani NT a VT do maximalné tfi interval(,
znichZ zadny nebude kratsi neZ jedna hodina. Nutnou podminkou pro ziskani tohoto tarifu je, Ze v misté
spotfeby musi byt instalovan elektricky akumulacni spotiebi¢ pro vytapéni objektu nebo elektricky
akumulacni spotrebic¢ pro ohrev uZitkové vody. Distributor navic mlze blokovat pouZivani téchto
akumulacnich spotrebicl v dobé trvanivysokéhotarifu.[41]

Tarif D 25d
Cenazal MWh vK¢ [E.ON CEz PRE
Vysoky tarif 5388,65 |4994,55 | 4767,97
Nizky tarif 2301,20 |2244,91 | 2126,83

Tabulka 12 Ceny tarifuD 25d

10.3.4 Sazba D 26d

Dvoutarifovdsazba s operativnimtizenim doby platnosti nizkého tarifupo dobuminimalné 8 hodin s vyssim
vyuZitim. Tento tarif se oproti D 25d liSi v nutnosti mit instalovany pfikon vSech akumulaénich
elektrospotrebict minimalné 55 % hodnoty hlavniho jistice. Alternativné nemusi bytinstalovany prikon vyssi
55 %, ale spotiebitel musi prokazat, Ze vykon akumulacnich spotrebi¢l odpovida tepelnym ztratam objektu,
nebo odpoviddminimalné 80 % pokryti diléi potfeby energie na vytapéni uvedené v energetické ndrocnosti
danéhoobjektu.

Tarif D 26d
Cenazal MWh vK¢ |E.ON CEZ PRE
Vysoky tarif 4016,00 |3915,91 | 3369,41
Nizky tarif 2301,20 |2244,91 | 2126,83

Tabulka 13 Ceny tarifuD 26d

103.5 Sazba D 27d

Dvoutarifova sazba s operativnim Fizenim doby platnosti nizkého tarifu po dobu minimalné 8 hodin. Tato
sazba se dobudoucna bude pravdépodobné vyuzivatcim dal tim ¢astéji, protoZe nutnou podminkou projeji
ziskanije vlastnictvi nebo alespor uzivani elektromobilu. Dale od 18:00 do 8:00 musi byt aktivovan nizky tarif
a osmihodinova doba muzZe bytrozdélena maximalné do dvoudasovych tsekd.

Tarif D 27d
Cenazal MWh v K¢ |E.ON CEzZ PRE
Vysoky tarif 5388,65 |4994,55 | 4767,97
Nizky tarif 2301,20 |2244,91 | 2126,83

Tabulka 14 Ceny tarifuD 27d
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Nicménéjakjevidét,ceny tohototarifujsou zatim totozné s cenami u D 25d. S rozvojemelektromobility by
se tovSak mohlo zménit.

10.3.6 Sazba D 35d

Dvoutarifovd sazba s operativnim fizenim doby platnosti nizkého tarifu po dobu minimalné 16 hodin. Tato
sazba vSak nemUze byt ptizndna po 31.03.2016. Pokud byla ale pfiznana pred timto datem, mize nadale
platit.

RozloZeni nizkého tarifu mize byt maximalné do péti Usek, z nichz kazdy musi mit alespon jednu hodinu.
Pro pfiznani tohoto tarifu musi byt v domacnosti instalovany hybridni elektrospotfebice a jejich souctovy
prikon musi ¢init alespon 50 % hodnoty hlavniho jistice. Alternativné muze byt nizsi nez 50 % pokud
spotrebitel prokdze, Ze instalovany vykon odpovidate pelnymztratam objektu, nebo odpovida alespori 80 %
pokrytidil¢i potieby energie na vytapéni uvedené v energetické narocnosti daného objektu. Odbératel musi
opét zajistit moznost blokovani akumulacnich spotrebicd v dobé trvani vysokéhotarifu.

Tarif D 35d
Cenazal MWh vK¢ |EON  |CEZ PRE
Vysoky tarif 3786,48 |3101,85 | 3068,44
Nizky tarif 2712,60 | 2444,56 | 2393,03

Tabulka 15 Ceny tarifuD 35d

10.3.7 Sazba D45d

Dvoutarifovdsazba s operativnim#izenim doby platnosti nizkého tarifu po dobu minimalné 20 hodin. Stejné
jako u D 35d tato sazba nemliZe byt priznana po 31.03.2016. Pokud byla ale pfiznana pred timto datem,
mUze nadale platit.

RozloZeni nizkéhotarifu mizZe byt maximalné do sedmi Usekd a souvislé trvani VT mlze byt maximalnéjedna
hodina. V objektu musibytinstalovany pfimotopné elektrické spotiebice o celkovém piikonu minimalné 40
% hodnoty hlavniho jistice. Alternativné plati stejné podminky jako u D 35d. V dobach platnosti NT mlze
distributor signalem HDO blokovatakumulacni elektricky spotfebic¢ v maximalni délce dvé hodinydenné.

Tarif D 45d
Cenazal MWh vK¢ |EON  |CEZ PRE
Vysoky tarif 3613,45 |3226,48 | 2880,89
Nizky tarif 2805,77 | 2767,63 | 2514,03

Tabulka 16 Ceny tarifuD 45d

10.3.8 Sazba D 56d

Dvoutarifovd sazba s operativnim fizenim doby platnosti nizkého tarifu po dobu minimalné 22 hodina
tepelnym cerpadlem uvedenym do provozu maximalné do 31.03.2016. Tepelny vykon systému vytapéni
s tepelnym cerpadlem kryje minimalné 60 % te pelnych ztrat objektu.

Tarif D 56d
Cenazal MWh vKE¢ |E.ON Cez PRE
Vysoky tarif 3613,45 | 2976,01 | 2790,14
Nizky tarif 2805,77 |2540,15 | 2507,98

Tabulka 17 Ceny tarifuD 56d
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1039 Sazba D57d

Dvoutarifovd sazba s operativnim fizenim doby platnosti nizkého tarifu po dobu minimalné 20 hodin a
vytapénéhotopnym elektrickymspotrebi¢em. Tato sazba mUize byt pfizndnaaz od 01.04.2016 a ma taksvym
zplUsobem nahrazovatsazby pridélené do 31.03.2016. Ostatni podminky jsou velice podobné tarifu D 45d.

Tarif D 57d
Cenazal MWh vK¢ |EON  |CEZ PRE
Vysoky tarif 3497,54 |3096,63 | 2671,78
Nizky tarif 2864,20 | 2773,05 | 2594,12

Tabulka 18 Ceny tarifuD 57d

10.3.10 Sazba D61d

Dvoutarifovd sazba ve vikendovém reZimu. Doba platnosti nizkého tarifu je stanovena celorocné od pétku
12:00 do nedéle 20:00, je takidealnizejména pro rekreacni objekty typuchaty. [41] [42]

Tarif D 61d
Cenazal MWh vK¢ |E.ON CEZ PRE
Vysoky tarif 6785,91 | 5603,01 | 6414,33
Nizky tarif 2575,36 |2064,38 | 2708,74

Tabulka 19 Ceny tarifuD 61d

Jak je vidét z prehleduvyse, skladba vysokého a nizkého tarifuvyznamneé ovliviiuje cenu energie, kterou
zakaznik plati. Rozdil ceny mezivysokyma nizkym tarifemmuze byt v nékterych pfipadechvice nez
dvojndsobny. Tudiz pfiinstalac FVE bude vyznamné ovliviiovat rentabilitu celéhosystému. Naklady FVE se
v soucasné dobétotiz pohybuijiokolohranice 4 Ké/kWha je tedy velky rozdil, jestliby mé elektfina
nakoupena dosité stala v konkrétniokamzik 4,9 K¢/kWh nebo 2,2 KE/kWh (D 25d). V jednom pfipadé se mi
totiz FVE de factovypldciav druhémne. Protoje pfi vypoctu rentability FV systémunutné tento fakt
zohlednit.

10.3.11 Sazby typu C pro podnikatele

Pro Uplnostuvadimjesté seznamsazeb typu C.Vzhledemk faktu, Ze tyto sazbyjsou svymi podminkami skoro
stejné, nebo alesporivelice podobné sazbdm typu D, nebudu jejiz detailné rozepisovat. V ¢emse vSak tyto
sazby liSivelice vyrazné od sazebtypuD, je cena.Ta mUZe byt v pfipadech tarif( C aZ dvojnasobné vyssi nez
u obdobného tarifu typu D, coZ znamena3, Ze z hlediska ndvrhu a vypoctu rentability FVE tu budou jesté
markantnéjSirozdily.

Oznaceni Nazev tarifu

SazbaCO01ld | Jednotarifova sazba (promalouspotiebu)

SazbaC02d | Jednotarifova sazba (prostrednispotiebu)

SazbaC03d | Jednotarifova sazba (provyssispotiebu)

SazbaC25d | Dvoutarifovdsazba s operativnim Fizenim doby platnosti nizkého tarifu po
dobu8hodin
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SazbaC26d | Dvoutarifovasazba s operativnim fizenim doby platnosti nizkého tarifu po
dobu8hodin

SazbaC27d | Dvoutarifovd sazba s operativnim fizenim doby platnosti nizkého tarifu po
dobu 8hodin

SazbaC35d | Dvoutarifovasazba s operativnim fizenim doby platnosti nizkého tarifu po
dobu 16hodin

SazbaC45d | Dvoutarifova sazba s operativnim fizenim doby platnosti nizkého tarifu po
dobu 20hodin

SazbaC46d | Dvoutarifovasazba s operativnim fizenim doby platnosti nizkého tarifu po
dobu 20hodin

SazbaC55d | Dvoutarifova sazba pro vytdpéni s tepelnym cerpadlem uvedenym do
provozu do 31. bfezna 2005 a operativnim fizenim doby platnosti nizkého
tarifu podobu22hodin

SazbaC56d | Dvoutarifova sazba pro vytdpéni s tepelnym cerpadlem uvedenym do
provozu od 1. dubna 2005 a operativnim fizenim doby platnosti nizkého
tarifu podobu22hodin

SazbaC60d | Specidlnisazbapronemérené odbéry

SazbaC62d | Specidlnisazbapro verejnéosvétleni

Tabulka 20 Seznam sazeb pro podnikatele

11 Redlné diagramy spotreby

V Ceské republice rozli§ujeme 3 typy méfeni spotieby.

MérenitypuA—pribéhové mérenis dennimdalkovym pfenosem Udajd. Pouziva se na predavacich mistech
mezi soustavami nebo u zakaznikl s vysokymodbérem.

Mérenitypu B—pribéhové mérenis jinym neZdennim dalkovym pfenosem namérenych Gidajll. Pouziva se
na predavacich mistech mezi distribu¢nimi soustavami s napétim do 1 kV nebo u zdkaznikd s odbérem na
napétiod 1do 52kV. Taktéz ve vyrobnachelektfiny nebo u kazdého vyrobniho zdroje elektiiny pfipojeného
k distribu¢nisoustavé.Tzn.timtotypem jsouméreny malé FVE.

Méreni typu C — nejednd se o pribéhové méreni, ale mlze byt s ddlkovym odectem. Toto méreni se
v soucasné dobé pouziva pro vSechny domdcnostia malé podniky. CoZznamena presné zajmové skupiny, na
kterou by mély FVE do 10 kWp cilit. Vyhodnocovani méreni typu C probihajednou zhruba za rok, vétSinou
optickymodectem hodnoty odebrané elektfiny pracovnikem energetické spolecnosti. Coz bohuzel nic nefika
o chovanizakaznika, ato je propresnyvypocetekonomické efektivnosti FVE klicové.

V rdmci spravného navrhu a pro spravné pochopeni ekonomické navratnosti malych FV systémU jsem pro
Gcely této diplomové prace shanél redng, priibéhové namérena data zakazniklis mérenimtypu C. Natomto
misté bych rad podékoval spolecnosti PREdi, kterda mi tato data poskytla. Namérena data jsou z Gzemi
hlavniho mésta Prahy.V ramcizachovani anonymity zakaznik PREdi vsak nebudu uvadét konkrétni adresy
ani jména zakaznika.
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Namérena data jsou za rok 2018. Byly provadény patnactiminutové odecty spotfeby ve Wh. Tyto hodnoty
jsem nasledné prepocdital na primérny vykon, aby korespondovaly s datygenerace FVE, se kterymije budu
nasledné porovnavat. Jak jsem jiz uvadél v predchozi kapitole, chovani zakaznika urcuje primamé jeho
distribucnisazba. Protojsemvybral 4 zakazniky s rdznoudistribuéni sazbou, na kterych budu demonstrovat
rozdilné chovani téchto zakaznik(. Nasledné si vyberu 2 diagramy s co nejpocetnéjsim zastoupenim
zakaznikd a navrhnu pro né co nejvyhodnéjsi FV systém. Samoziejmé diagramy se v pribéhu roku lisj,
zejména pokud zékaznik topi elektfinou, tak se méni velice vyrazné. Proto jsem pro kazdého zakaznka
zpracoval 4 diagramy v zavislosti na roc¢nim obdobi, a navicjsemrozlisil vSednia vikendovy den.

11.1 Priklady diagram(i zdkaznika s tarifem D 45d

Jako prvnijediagramz 8.01.2018, coZ byl pondélniden.

w D 45d
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Obrazek 16 Diagram spotieby zakaznika D 45d z 08.01.2018

Jak jiz vychaziz definice tarifu D 45d, tak doba trvanivysokéhotarifu mize bytsouvisle maximalné jedna
hodina. Z pohledunagrafse da tedy predpokladat, Ze vysoky tarifje dobach, kdyje spotieba blizka nule
tzn. opravdujen baseload. To mizZe byt maximalné 4 hodiny denné, a tak neni prekvapenim, Ze pfistavbé
FVE by tento zakaznik vytésnoval snad kromeé ¢asu mezi 11:00—-11:40 a 14:00-14:40 pouze nizkytarif.

Pfi znalostitarifu a dennihodiagramuspotrebylze také teoreticky odhadnoutchovani zakaznika. Panuji
vSak obavy, Ze pokud by se standardné zavedlo priibéhové mérenii prozakazniky s méfenimtypu C, byl by
to pfilisSny zasah do soukromi. Proto se tedy s ohledemna anonymizovana data podivdm, covSeseda
zdiagramuvycist.

Pritomtotarifujejasné, Zze ma zakaznik nainstalované hybridni elektrospotiebice (akumulacnikamna,
nebo pfimotop na ohievteplé vody). Casy spindnitéchto spottebiti|ze pomérné lehce zjistit z tabulky
tarif( D 45d.

Casy spinani nizkéhotarifu jsouv nasledujicitabulce
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P|U ¢ S(N|S|Za|V |Za|V |Z2a|Vy |Z2a |Vy |Za |Vy | Za | Vy| Za
o[t|t|tjajoje|v|p |yp|P |VYP|P |P |P |P |P [P [P [P |P
X | x| x| x O: | 2: | 2: | 6: | 7: | 11: ) 11: | 14: | 14: | 18: | 19: | 22: | 23
00| 00|40 |40 | 20| 00 |40 (00 | 40 |40 | 20 | 20 | OO

X 0: 1: | 2: | 6: 7: | 90 (94 | 13: | 14: | 17: | 18: | 22: | 23:

00|40 20]40] 20| 0 0 20 [ 00 | 40 | 20 | 20 | 0O

X 0: 1: | 2: | 5: 5: | 84 (9:2 | 12: | 13:| 16: | 16: | 21: | 22:

00| 20| 0000|400 0 20 [ 00 | 00 | 40 | 40 20

X 0: 1: | 2: | 5: 5: | 84 (9:2 | 12: | 13:| 16: | 16: | 21: | 22:

00| 20| 00]|00]| 40| O 0 20 [ 00 | 00 | 40 | 40 20
x | O: 1: | 2: | 5: 5: 184192 | 12:| 13:| 16: | 16: | 21: | 22:
00| 20| 0000|400 0 20 [ 00 | 00 | 40 | 40 20

Tabulka 21 Casy spinani nizkéhotarifu pro zakaznika s tarifem D 45d

Pokud siale odmyslim nahfivaniteplé vody a vytapéni objektu, miZu se pouze domnivat, Ze zakaznik byl
pravdépodobné doma cca od 16:00, protoZe je spotieba lehce vyssii prestrvéninizkého tarifu, alejinakje
ostatnispotreba zdkaznika, pfiporovnanise spotfebouakumulacnichkamen, zanedbatelna. Tato
skutecénostvychazizejménaz faktu, Ze spotfebaakumulacénich kamen by mél byt z podminektarifu D 45d
alesporn 80 % spotteby objektu. (Alternativné méné, vizpodminky tarifu D 45d)

Pokud se podivam na 13.01.2018, coz byla sobota, bude diagramvypadat nasledovné

W D 45d
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7000 p
6000
\ )
5000
4000
3000
2000
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5 & & & &6 & &8 § & § & ¢ © ¢ © @ © © © @ 6 @ & & o
- - Ll - - Lal - - - - o~ o~ o o~

Obrazek 17 Diagram spotieby zakaznika D45d z 13.01.2018

Jak je vidét, grafse o vikendu trochuliSia zda se, Ze i rozloZenivysokéhotarifu je nepatrné posunuto. Jakjiz
bylo Feéeno, ¢asy nizkéhoa vysokéhotarifu urcuje distributor dle podminek ERUamiize je opétdle
podminek ERUménit. Nenitedy 7adna zaruka, ani moc vysoka $ance, 7e by po dobu Zivotnosti FVE z(istaly
stejné.

Pokud zde budu chtithodnotit chovanizakaznika, mGzu s ohledem na vyssispotiebu pouze konstatovat, Zze
je pravdépodobné cely den doma (vzhledem k vy3sispotrebé elektfiny na vytdpéni), alejinakse jeho
ostatnispotieba opét z velké ¢astiskryje ve spotiebé akumulaénich kamen, takze fici nécoblizsiho o
chovanizakaznika je velice obtizné.

Pokud sez lednovych dnd, kdyse hodné topi, presunudo ¢ervencového pondéli09.07.2018, bude graf
spotfebyvypadat Uplné jinak, viznasledujici obrazek
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Obrazek 18 Diagram spotieby zakaznika D 45d z 09.07.2018

Jakje vidét zde, jiz nelze z grafu pfesné urcit od kdy dokdyje dobatrvanivysokého tarifu. Nicméné tuto
informacimamz TOU tabulek.

Naopak zde uz mizu spekulovatnad chovanimzakaznika. 0d 2:40do 6:40je platnostnizkého tarifu, a
proto tutospotrebu pfictu k nahfivaniteplé vody. Ale vzhledemk faktu, Ze v éervenci uz neni potieba nijak
zasadné topit (spotieba je mnohem nizsineZ v zimé) a tato doba navicanineniplné vyuZita, budu
predpokladat, ze akumulaéni médiumje plné nahtatoa chvilise ted'nebude spinat. Dalsi zvyseni spotieby
probihav 8rano ahadalbych, Ze tentokonkrétni denzdkaznik vstavalaz v tuto hodinu.O0d 11do 11:40,
kdy?Z je vysoky tarif, probihd pomérné velka spotfeba. Je tedymoiné, Ze v tuto dobu bézi napfiklad pracka
na kratky programa zadkaznikje tedy opét pravdépodobné doma (alternativné to mize byt elektricky varic
na pripravu brzkéhoobédu). 14:40az 18:40 je dalsi okno nizkého tarifu, a vzhledemk charakteruspotreby
(podobnémujako mezi2a5), pri¢tututo spotiebuopétakumulaénimkamndm.

Pro porovnanijenize graf ze soboty 14.07.2018

W D 45d
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Obrazek 19 Diagram spotieby zakaznika D 45d z 14.07.2018
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Tento graf mocinformaci o soboté nedava, protoze jsem se zrovna trefildodne, kdy nikdoevidentné nebyl
doma.V 02:00a 16:00 se pravdépodobné pouze nahidl bojler, ale jinak nenizadna spotfeba kromé
baseloadu. I s takovéto dny je tfebave vypoctu uvaZzovat, protoZe v tytodnyjde veskerad generovana
energiez FVEdo akumulacnihomédiaa aZ se kompletné naakumuluje, tak elektfina pretékado sité za
nepfiliSrentabilni ceny, nebose elektrarna odpoji uplné.

KdyZ jsemzkusil jinousobotu, konkrétné 16.06.2018, opét nikdonebyl doma. Jedna se tedy
pravdépodobné o zakaznika, co bud'o vikendech rad cestuje, nebovlastnivikendovy objekt. Abychtedy
ukazal,jakse chovaniaspotreba v tydnulisiod spotfebyve viedni den, vybral jsem nasledujici nedéli
17.07.2018
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ﬁ
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Obrazek 20 Diagram spotieby zakaznika D45d z 17.07.2018

Grafy se evidentné na prvni pohled lisi. Odbératel se tedy chova jinak pres vSednidena o vikendu. Jako
zajimavostse dd uvéstskutecnost, Ze po 18. hodiné odbér nikdy neprekroc¢i 500 W, ale je vyssinez
baseload.Da se tedy uvaZovat, Ze rozdil jsou napfiklad rozsvicené Zzarovky. Nicméné to je asi tak vse, co
jsem schopen z dat, které se odecitaji kazdych 15 minut, vycist. U tohoto tarifu, kde zhruba 80 % spotieby
tvofivytapéniaohrevteplévodyv objektu, nejsem schopenpodat o chovanizakaznikav podstaté zadnou
relevantniinformaciaZ na odhad, kdy je pfitomen v objektu. CoZ samoziejmé kritikim zavedeni
pribéhového méreni bude jako argument stacit, ale osobné bych se vzhledem k tomu, Ze data jsou
Sifrovana, atak je takvelice obtizné se k nimdostat, neobaval ztraty soukromi pro zakazniky.

11.2 Priklady Diagramu zdkaznika s tarifem D 25d

Tarif D25d m3, jak je jiZuvedenovyse, 8 hodin platnostinizkého tarifu. Proto se da predpokladat, Zze denni
diagram spotreby bude vypadatUplné jinak, prestoze se jednd, alespori co do velikost, o podobny objekt.
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Obrazek 21 Diagram spotreby zdkaznika D 25d z 08.01.2018

Zacnu opétpondélkem08.01.2018. Na diagramujsouvidét 2 velké peakyspotiebyv pribéhu24hodinato
0d 1:00 do 4:00a od zhruba 14:15do 17:30. Potomstoji za kratkou zminku chvilkovy narist spotreby okolo
11 hodiny, coZz muZe byt vysvétleno napiiklad pusténim plotynkovéhovafrice, nebo mikrovinné trouby na
kratkou pfipravujidlaa potommezi18. a 23. hodinouje spotfeba mnohem vyssinezv priibéhudne.
Pravdépodobné byla pusténa televize a skorourcité se v domeé svitilo. Nicméné to nenihlavni ¢ast
spotreby. V nasleduijicitabulce rozpis nizkého a vysokého tarifu prozakazniky s timto typemtarifu.

~

Po | Ut | St Ct Pa | So | Ne [ Sv | Vyp Zap Vyp Zap Vyp
X X X X 0:00 1:00 6:00 14:20 17:20
X 0:00 0:40 5:40 12:40 15:40

X 0:00 2:00 7:00 13:40 16:40

X 0:00 3:20 8:20 14:20 17:20

X 0:00 1:40 6:40 15:20 18:20

Tabulka 22 Casy spinani nizkéhotarifu zakaznika s tarifem D 25d

Jak je tedy patrné, v zimé u dvoutarifni spotreby fidi naprosto dominantni ¢ast spotfeby platnost nizkého
tarifu. Pro potvrzenitohotofaktu je nize diagramspotiebyze soboty 14.01.2018, kde je platnostnizkého
tarifu mirnéjing, a tudizi diagram spotreby.
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Obrazek 22 Diagram spotieby zakaznika D 25d ze 14.01.2018

Opét se naprostd ¢ast spotreby pohybuje v ¢astidne s nizkym tarifem. Vecemispotreba, kdy bézZitelevize a
svitise, je oprotitopeniv podstaté zanedbatelna.
Pro porovnani mezilétema zimouopét priddvamjednoletni pondéli, konkrétné 09.07.2018.
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Obrazek 23 Diagram spotieby zakaznika D 25d z 09.07.2018

Jako vidymliZzeme pozorovat peaky spotiebyv momentg, kdy spina nizkytarif, ovSemv |été nenipotreba
tolikteplé vody,atudizse v 1:00sice zacal nahfivat bojler pfiobdrzenisignaluHDO, ale anine za hodinu byl
nahtaty a spotieba klesla na baseload. Pfi druhém obdobinizkéhotarifu se bojler nahtivaltrochudéle,
nicméné také nebylo potreba vyuzitcelé trvani nizkého tarifu. Pro iplnost uvedu samoziejmé také
vikendovyden.V tomto pfipadé sobotu15.07.2018
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Obrazek 24 Diagram spotieby zakaznika D 25d z 15.07.2018

Situace se vSak oprotiklasickému pracovnimu dnizde tolik nelisi. Je potfeba trochu déle nahtivat bojler, ale
ne o moc. Navic pfi porovnanitéchtodvou grafiise da usuzovat, Ze v oboudvoudnech byl nékdo doma,
coz se davysvétlit skutecnosti, Ze v Cervencijsouletniprazdniny.

Pfi porovnanilétaazimyse grafy lisSizejménadobou nahfivanibojleru. Zajimavé je takyto, Ze preslétoje
spotfeba 0d8:00do 14:00vyssiv obou pfipadechv |été, ale to bych vysvétlil tim, Ze v obouletnich
pfipadech byl pravdépodobné nékdo celyden doma, kdeztov zimé ne.

11.3 Priklady diagram(l zakaznika s tarifem C 25c

Tarif C25c ma, stejnéjako jeho obdoba z kategorie D, 8 hodin nizkéhotarifu. Ale jak je jiz popsano vyse, je
urcen pro podnikatele nebo firmy. Coz by mohlo naznacovat, Ze se zde spotieba nebude tolik fidit nizkym
tarifem jakoztospiS pracovnidobou. Dale bude velice zdleZzet na charakterufirmy. Jestli, pfipadné co, vyrabi,
nebo potiebuje pouze kancelarské prostory atd. V mém pfipadé se jedna o podnikatele pronajimajicho
kancelarské prostory pravdépodobné ve svém domé.
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Obrazek 25 Diagram spotieby zakaznika C 25c¢ z 08.01.2018
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Jak je vidét, Spicky spotfebyjsoupomeémé rovnomérné rozdéleny po cely pracovniden, tzn.zhrubaod 7:00
do 16:00. Moji domnénku, kromé vizuaini prohlidky daného objektu, potvrzuje i zvySena spotfeba trvajic az
ccado 23:00. V nasledujicitabulce opét priklddam ¢asysepnutinizkéhotarifu

Po Ut St Ct Pa So Ne Sv Vyp Zap Vyp Zap Vyp
X X X X 0:00 1:20 6:20 14:40 17:40
X 0:00 1:20 6:20 13:00 16:00
X 0:00 1:40 6:40 13:20 16:20
X 0:00 3:00 8:00 14:00 17:00
X 0:00 4.00 9:00 15:20 18:20

Tabulka 23 €asy spinani nizkéhotarifu zakaznika s tarifem C 25¢

Jak je vidét, vétSina nizkého tarifu je zde evidentné mimo pracovni dobu firmy. Nicméné néjaky spottebic
pfijimajicisignal HDO ve firmé mize byt, protoze nejvétsispotieba je presné po aktivaci nizkéhotarifu. Pro

porovnanivikendovyden.
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—8— 14.01.2018
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Obrazek 26 Diagram spotieby zakaznika C 25cz 14.01.2018

Toto je konkrétné opét sobota 14.01.2018 ajak je vidét, pfiaktivad nizkéhotarifuse zde opétnic nedéje. Je
tedy otazka, jestliby zde nebylo lepsizvolit jiny tarif.
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Obrazek 27 Diagram spotieby zakaznika C 25¢z 09.07.2018

Pohled na letni pondéli je pomérné velice podobny tomu zimnimu. D3 se tedy fict, Ze konkrétné u tohoto
podnikatele nehraje ani tarif ani rocnidoba zasadniroli.

11.4 Priklady diagram(i zdkaznika s tarifem D 02d
U tohoto tarifu se bude spotieba odvijet zejména od Zivotni situace zdkaznika. Jestli je to rodina nebo ne,
maji déti nebo ne, jsou jiz v dlchodu, a tedy cely den doma atd. Vzhledem k tomu, Ze u tohoto tarifu se

nepredpoklada vytapéni elektfinou, bude spotieba radové mensia nemusely by bytvelké rozdily mezi létem
azimou.

Diagram zimnihopondéli08.01.2018
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Obrazek 28 Diagram spotieby zakaznika D 02d z 08.01.2018
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Jak je zdevidét, priimérny vykonza 15 min v podstaté nepresahne 500 W. Baseloadje okolo 160 W s malymi
vykyvy nad 200 W v dobé, kdy pravdépodobné sepne lednice nebo mrazak. Okolo 16:00 nékdo pfisel do
objektu, protozvysena spotfeba. Okolo23:003elspat.
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Obrazek 29 Diagram spotieby zakaznika D 02d ze 14.01.2018

O vikendovém dni, konktrétné v sobotu 14.01.2018, je diagram vyrazné jiny. Evidentné je nékdo v objektu
cely denadase odhadovat, Ze zhruba v 15:00 se zacalo svitit.
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Obrazek 30 Diagram spotieby zakaznika D 02d z 09.07.2018

Jak je vidét, diagram z letniho pondéli09.07.2018, je podobny diagramu ze zimys vyjimkou ¢asu od 16:00 do
16:30. Tam nastala néjakd mimoradna spotieba.

12 Redlné diagramy generace FVE

Jak bylo jiz uvedenov predchozich kapitolach, pro uréeni velikosti ekonomicky nejvyhodnéjsi baterie je
vhodné porovnat diagramyspotieby s redlnymi diagramy generace. Data jsou opétz Gzemi hlavniho mésta
Prahy. Hodnotyjsousice stejné jako u diagrami spotfeby ze ¢tvrthodinovych méreni, ale tentokrat se jedna
o pramérny vykonv dané ¢tvrthodiné zaokrouhleny na celé kW.
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Obrazek 31 Graf generace FVE4,4kWp od 08.01 do 14.01 2018

Jako prvnijegrafgenerace malé FVEo vykonu4,4 kWp.Tentokrat je zobrazengraf za celylednovy tyden,
protoZe generace se narozdil od spotfeby nefididnyv tydnu, ale je ovlivnéna pocasim, které jev podstaté
nahodné.Protoje pro ziskanivypovidajicichgraflnutné zobrazovat delsSi ¢asovy Usek. Jakje z grafu vidét,
elektrarnav zimé vyrobi naprosté minimumenergie a s vyjimkou nékolikamalo okamzik(l béhem celého
tydne nestad na pokrytispotreby anijednoho ze zakaznik(i z predeslé kapitoly. Pouze ojedinéle vtomto
tydnu se elektrarna dostala v priimérualesporina polovinu svého maximalniho vykonu. Pro porovnani
pridavam graf generovanéhovykonuv ¢ase pro dvakrat vétsi FV elektrdmunedaleko od mista elektrarny
prvni.
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Obrazek 32 Graf generace FVE 9,2 kWp od 08.01 do 14.01 2018



Jak je vidét na obougrafech, v Uterya ve ctvrtek byly relativné slunecné dny a elektrarnas instalovanym
vykonem9,2 kWp, co? je v podstaté maximum, co je moné za pomoci dotace v Ceské re publice postavit,
by byla schopna odzhruba10do 14 hodinyzasobovat generovanou energiidokonce i maly rodinnydim.
Nicméné ostatnidnyvyrobiv podstaté stejné malo elektiiny jako o polovinumensi FV elektrarna.

MuZu tedy konstatovat, Ze minimalné béhemtohoto konkrétniho tydne je generované elektfiny z malé FVE
tak malo, Ze by bylav podstaté vsechna, s vyjimkou nékolika hodinv Utery, spotfebovana pfimov misté

generace v podstaté bez velké potteby akumulace, nebo by stacilo akumulacni médium s malou kapacitou.
Nicméné data z ledna nebudou pro navrhvelikosti akumulaéniho média zasadni.
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Obrazek 33 Graf generace FVE 4,4kWp od 09.07 do 15.07 2018
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Obrazek 34 Graf generace FVE 9,2 kWp od 09.07 do 15.07 2018

PFi porovnanigrafiigenerace za éervencovy tydendvou FVE vidime, Ze tvary graflijsouv podstaté
identické, pouze jsou hodnoty generované elekttiny u dvakratvétsielektrarny dvakrattak vysoké. To
znamena, Ze s velikosti FV elektrarny se tvar grafu generace neméni. Generované hodnotyje nutné pouze
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upravito podilinstalovanychvykont elektraren. Tento predpoklad budu pouZivat v nasledujicich kapitolach
pfi vypoctuekonomické navratnosti.

Pfi pohledunahodnotyv grafecha porovnanise spotfebouv ¢ase generace je patrné, Ze obé FVE generuiji
vdobé mezi7a17 hodinouvice (u9,2 kWp vyraznévice), nezje spotieba v mnou vybranych objektech.

Zajimavyje taktéz pohled na agregovany graf mésicnivyrobené energie

kWh FVE 4,4 kWp
M Redlna data
800 m PV GIS
700 678,25 659
629,5
579 604
600
490
500
400 335, 365,75
287,25
300 .
500 < 168,75
100 101,5 74,25
9
, ¥ ®
& N N o S & S S S
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@ & SN & JOQ;S@ S \\8}0 Q@"

Obrazek 35 Roc¢ni porovnani mezirealné namérenymi daty a softwarem PV GIS

Malafotovoltaicka elektrarnao instalovanémvykonu4,4 kWp vyrobila na tzemi hlavniho mésta Prahy
vroce 2018 4,9 MWh elektrické energie.Vzhledemk tomu, Ze spotiebaklasického domu, ktery netopi
elektfinou je néco mezi2,5a4,5 MWh, je takovytosystém proklasicky ddmmocvelky.Stacil byv podstaté
polovitni,nicnéné, jak uzjsempopisoval vyse, provyuzitiveskeré generované energie by byl za potrebi
drahy akumulacnisystém s dostate¢nou kapacitou. O tom, jaky akumulaéni systém a jakdkapacitaby to
méla byt, budou pojedndvatnasledujici kapitoly, kde budunavrhovat FVE.

Pro porovnanijsem pridal teoretické hodnoty prodanoulokalitu ziskané za pouziti programu PV GIS. Tento
systémjsemvybral proto, Ze je vytvorenyvyzkumnym centrem Evropské komise a ma k dispozici
dlouhodobé data o dopadeném zafeninejenomv Ceské republice. Priméma generace elektrarny 4,4 kWp
vroce by podletohoto programumeélabyt 4,375 MWh. Pfi pohledu do grafuje readlnd produkce v naprosté
vétsiné mésicl vyssineZ spoctend na zakladé dlouhodobé mérenych dat. Da se tedy z grafuici, Ze rok 2018
byl neobvykle slunecny.

13 Metodika navrhu malé fotovoltaické elektramy

Pfi pohleduna nabidky dodavatellimalych FVE se |ze docist, Ze ndvratnost fotovoltaické elektrarmy se typicky
pohybuje mezi 8-10 lety. Jak uz jsem ale zdUraznil v predchozich kapitolach, kazdy zakaznik se znatné lisi a
proto se podle typu zdkaznika bude lisit i typ idedniho FV systému a jeho navratnost. DllezZitym aspektem
také bude, jestlido FV systému pridavat baterii ¢i zvolit jinou formu akumulace, popripadé jestli baterii, tak
jakd velikost bude ekonomicky nejvyhodnéjsi. Velice pravdépodobné nebude ekonomické baterii
dimenzovat na uloZeni 100 % vygenerované elektfiny zejménav obdobiletnich slunnych dnd, kdy mize byt
navic majitel objektus FVE na dovolené.
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13.1 Navrhované varianty systém

Kazdy spottebitel se chova mirné odlisné, protonebude mozné naléztv ramci ndvrhu tétodiplomové price
optimalni feSeni pro vsechny. Navrh idealniho FV systému je velice individudlni zalezitost. Nicméné zkusim
obsahnout nejpocetnéjsi skupinu potencidlnich zakazniku pro malé FV systémua budu délatanalyzy pro tyto
varianty.

e ZakaznikstarifemD02d

o Fotovoltaickysystéms akumulacidovody

o Fotovoltaicky systéms akumulaci do baterii

o Fotovoltaickysystéms akumulacidovirtualni baterie
e ZakaznikstarifemD25d

o Fotovoltaickysystéms akumulacidovody

o Fotovoltaickysystéms akumulacidobaterii

o Fotovoltaickysystéms akumulacidovirtudini baterie

Samoziejmé bude snaha o co nejvétsi generalizaci zjisténych vysledkd ptipadné urceni klicovych
komponentt nebo predpokladd, které ovliviiuji celkovou ekonomickou efektivnost.

V predchozich kapitolach jsem predstavoval realna data jak spotfeby zakaznik( s tarifem D 02d resp. D 25d
tak data generované elektrické energie.Je nicméné tfeba vzitv potaz, Ze tato data jsou pouze zalrok. Navrh
fotovoltaického systému pocita s Zivotnosti FVE mezi 20-25 lety. Ztohoto dlvodu neni Uplné rozumné
pouzivat data za jeden konkrétni rok, ale je tfeba si vzit typicka data jak spotreby, tak generace, které
zohlednuji vykyvy pocasi mezi jednotlivymiroky.

Pro data spotfeby bude idedIni pouZit normalizované typové diagramy dodavek pro zdkazniky kategorie D
02d resp. D 25d, kterd jsou dostupnd na strankach OTE. Tato data mUZu pro zajimavost porovnat se
skuteényminamérenymihodnotami.

Pro generaci elektfiny vyuZiji software PV GIS, které podle solami mapy a dlouhodobych dat o dopadu
slunecnihozareni umispocitat primérnou generaci FVE.

13.1.1 Obecné piedpoklady vypoctu

Jak jiz bylo uvedeno, Zivotnost systémubudu poditat na 20let, ale komponenty nevydrzi pracovat 20 let pii
zachovani stejné Ucinnosti. Proto jsem ponizil roéni generaci FV panelt o 0,07 % za rok. Dale budu
predpokladat vyménu stfidace, pfipadné baterii po poloviné Zivotnosti systému. Vzhledem ktomu, Ze
netusim, kolikbudoustét baterie a stfidace za 10| et budu uvaZovat vyménuza jejich soucasnou cenu. Hlavné
baterie bysice do budoucna mohly byt levnéjsi, nicméné pokud zapocitami vliv inflace a budu uvazovat, Ze
pfi dostatecnémsniZeniceny se zvedne poptdvka po baterii natolik, Ze bude nedostatek kobaltu potfebného
do Li-On baterii, a cena se zase zvedne, bude predpoklad stejné nakupni ceny pomérné vhodna alternativa,
jak se vyhnoutspekulacim a pfipadnym chybamz nich plynoucich.

FV systém mad taktéznéjaké rocninaklady na provoz. Existuji majitelé FVE, ktefi panely myjia potom se tato
prace da zapoditat jako naklad, ale podle rliznych studii nenivlivznecisténina produkci FV paneluznatelny
[43]. Dalsi naklad, ktery mize FVE mit, je pojisténi. Pfeci jenom se jedna o systém v hodnoté stovek tisic
korun. Vyse rocniho pojisténi je velice individualni. Bude zalezet navelikosti systému, lokalité a typu pojisténi,
které buduchtit (pozar, vybuch, Uder blesku, padletadla, vichfice, krupobiti, ze métreseni, pad stromu atd.).
Obecné je viak praxe v CR takova, 7e se nepojistuje ptimo FVE, ale nawysi se pojisténi domu o cenu FVE.
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Samotné pojisténi FVE potom vychaziv rddech stokorunzarok [44]. Jednou za nékolik let bude také nutné
zkontrolovat systém reviznim technikem, poopravit konstrukci, na které je systém postaven, pfipadné
vymeénit vadné solarni panely.

Z téchtodivodibuduzapocditavat ro¢ni naklady na provoz ve vysi 1000 K¢.

Pro urceni ekonomicky nejvyhodnéjsi varianty budu pouZivat vypocet metodou Net PresentValue (NPV).

_ vt _CF
NPV = ZO—(1+i)t (1)
Tato metoda vSak uvazuje stanoveni diskontu neboli cenu penéz. Vzhledem k tomu, Ze navrhuiji sytém pro
béznéhozakaznika, a ne firmu, bude diskont v rozmezi 2% (coz je priblizné Uroveninflace) az do 4 %. Pokud
NPV vyjde kladné&, budu pocitat jednoduchou navratnost, kteraje vidy uvedena v nabidce obchodnikd s FVE.

Vzhledem ktomu, Ze systém nakupuje béZzny zakaznik, budou vSechny uvedené ceny pocitany jiz s DPH.
Pokud bych pocital FVE profirmu, musel bych od cen odecist DPH. Dale bych musel poditat s odpisy, které u
domacnostineuvazuiji.

Celkova spotreba zakaznikl se mezi roky méni jenom malo. Sice dochazi k pouzivani ¢im dal tim vice
spotiebicli na elektfinu, ale na druhou stranu se tyto spotrebice stavaji vice a vice efektivnimi, proto
nepocitam mezi roky s narlstemspotieby.

Daéle je dllezity profil chovani zakaznika. Ten jsem jiz ukazoval v kapitolach s redlnymi diagramy spotreby.
Bylo vidét, Ze pfesden je spotreba vice méné pres mirné vykyvy na Grovnibaseloadu, coZ mize byt piiblizné
300 W, ale presnév tentocas generuje FVE nejvice energie a je tedyvhodné do tohoto momentu presunout
Cast spotiebyz odpolednich hodin, jako napfiklad spustit mycku na odlozeny start nebo pracku idedlnéi se
susickou. Pokudse podivam na charakteristiky spotireby téchto spotiebicli zjistim nasledujici:

SPOTREBIC ORIENTACNi SPOTREBA PODLE ENERGETICKE TRIDY (KWH/CYKLUS), NAPLHl 7 KG

MYCKA A+++ A++ A+ A

Sife 60 cm do 0,84 0,85-0,95 0,96 1,05 1,06 —1,17
Sife 45 cm - do 075 0,76 — 0,80 0,81-0,90

Obrazek 36 Orientacnispotieba elektrické energie mycky najedencyklus [45]

PRACKA SE SUSICKOU 2 POUZE PRANi PRANI + SUSENI

A+ss do 1,09 do 5,40

As+s 1,10-1,36 541-555

A+ 1,37-145 5,56 — 5,70
do 1,12 do 3,40

B 0,95-1,30 3,40-4,05

c 1,00-1,40 4,05-465

Obrazek 37 Orientacni spotieba elektrické energie prackya susicky na jedencyklus [45]

Z uvedenych hodnot vyplyva, Ze je moZné do doby generace FVE presunout az 6,5 kWh spotreby (pocitano
pro energetickou tfidu A++). Pti vypoctu ekonomické efektivnosti zalezi tedy taktéz na chovani zakaznika a
na jeho ochoté kvli FVE zménit svoje chovani. Vzhledem k uvedenym skute¢nostem budu poditat s vice
variantami rozdéleni vyuZiti generované elektfiny (ne vSichni zdkaznici s FVE budou pouZivat susicku, ne
vSichni budou chtit ménit své chovanikvili FVE atd.)
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Na zacatku si tedy spocitam koeficient vyuziti celkové generované elektfiny v softwaru DEKSOFT FVE, kam
nastavim profil spotieby podle TDD [46] a potom ho s pfihlédnutim k pribéhové namérenym datlm a ke
zkusenostem zakaznik(s jizpostavenou FVE, budu postupné ménit.

Podletypunavrhovaného systémua podle chovanizakaznika se bude ve dvoutarifnim pripadé ménit pomér
vytlaceného vysokého a nizkého tarifu. Toto je vSak skutecnost, se kterou Zadny software nepocitd, proto
budu koeficienty stanovovatna zdkladé kvalifikovaného odhadu autora.

Poslednim predpokladem, znaéné ovliviujicim vysledek vypoctu, bude rlst ceny elektiiny. Za posledni roky
byl rdst cen elektriny pomérné dramaticky, dosloza 2 roky k skoro stoprocentnimunaristucenna burze [3],
ale takowyto stav nenidlouhodobé udrzitelny, a navicmé pfi ndvrhu budou primarné zajimat koncové ceny
pro zakazniky, ne pfimoceny na burze. Protostanovym linedrni narlst cen elektiiny na zacatek o 3% za rok
(lehce nad uroven béznéinflace).

13.2 Metodika navrhu pro fotovoltaicky systéms ukladanim prebytkd do teplé vody

U tohoto druhu akumulace energie budu navrhovat systém rovnou se stfidacem. Jak jsem jiZ popisoval
v predchozichkapitolach, je bojler, nutny pro pfimyohtevvodyz FV panel(, asi 2x drazsinezklasicky. Takze
FV systém se stfidaCem je jen zhruba o 10 000 K¢ drazsi nez bez néj, ale mozZnost spotfebovavat elektfinu
generovanouz FVEivjinychspotrebicichnezv bojleru za tuto ¢astku, podle méhonazoru, stoji.

13.2.1 Efektivnost navrhu

Pro zadkaznika s dvoutarifnim rozdélenim cen se v dobé, kdy FVE vyrabi elektrickou energii, bude nejprve
generovana elektiina spotfebovévat v domé (atak snizovat cenu zaelektfinu odebranouze sité, potencidlné
i vdobé vysokého tarifu) a v pripadé nadprodukce elektfiny se za¢ne ohfivat tepla voda v boileru, ktera by
se vopalnémpfipadéohfivalaprimamév dobé platnostinizkéhotarifu. Z vySe uvedenéhotedy vyplyva, 7e
postavenim takovéhoto FV systému budu snizovat hlavné poplatky za silovou elekttinu v nizkém tarifu a az
potom v tarifu vysokém, cozve vysledku samoziejmé snizuje i poplatky za distribuci, systémové sluzby CEPS,
prispévek na OZE i dané. Nicméné rozdéleni téchto Uspor bude klicové pro spravny vypocet ekonomické
efektivnosti zakaznika s dvoutarifnim rozdélenim. U tarifu D 02d bude, vzhledemk neexistenci nizkého tarifu,
vytlacovan pouze vysokytarif.

Dalsim faktorem vyznamné ovliviujicim efektivnost navrhu bude procento generované elektfiny
spotfebované pfimov misté spotieby, protoZe pokud se generovana elektfina nespotiebuje v domé a bojler
bude plné nahtaty, pljde elektiina do sité. V pripadé Gzemi hlavniho mésta Prahy, kde je distributor
spolecnost PRE a.s., jsou podminky takové, ze zdkaznik za preteklou elektfinu nic neplati, ale také nic
nedostava. ldedlnije tedy navrhnout systém tak, abyk pretokim, pokud mozno dochéazeloco nejméné.

13.2.2 Navrh optimalnivelikostiFV systému

V pfipadé navrhu velikosti systému se budu fidit hlavné nabidkou na trhu. Z pfedchozich kapitol vim, Ze se
daji koupit systémy s instalovanym vykonem od 1,5 kWp az po zhruba 3,2 kWp. Vétsi systémy s akumulaci
dovody se nedélaji, protoZe teplé vody se dd v domé spotfebovatjen urcité mnozstvi.

Vodamamérnoutepelnoukapacituc=1,163 Wh/kg*K.CoZ znamena, Ze za predpokladu, Ze ohfivam vodu
210 °Cna55 °Cv bojleru s kapacitou 160 litr(i, ma takovy bojler kapacitu.

K=c*V=*At =1,163 % 160 * 45 = 8,373 kWh (2)
Takovéto mnoZstvienergie vyrobi mala FVE o vykonu 2,6 kWp v zimnichmésicichza 3az 4 dny, alev letnich

klidné za den. Pfitom pravé v zimé se da vyuzit, zejménapokud se teplouvodou vytapi objekt, i vice nez 160
litr(i teplé vody.
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V Iété rodinny dim se tfemi obyvateli spotfebuje, podle normyTNI173 0302 z roku 2014, 120itr( teplé vody,
¢tyrélennd rodina pravé 160 litr(l [47]. Nicméné ze zkuSenosti z energetickych auditl je redlna spotfeba
vyraznénizsi, nezje uvedenov norméato priblizné 25 litrd na osobua den. Pfitom pravé vyuzitelnost teplé
vody je vtomto systému naprosto klicova. Pro Ucely vypoctl se zezacatku budu drzet vyuZitelnosti vody
uvadéné normou a potom ji budu postupné snizovat.

13.3 Metodika navrhu pro fotovoltaicky systéms ukladanim do virtualni baterie

Sluzbavirtualni baterie predstavuje moznost posilat nevyuzité prebytky z produkce FVE do sité, piicemz tato
hodnota se muzZe stale naditat a Ize ji pak zpétné ze sité ¢erpat a vyuzivat v dobé, kdy je vykon FVE
nedostacuijici. Je tak teoreticky mozné si zde ul ozit prebytky z produkce v letnichmésicich a ¢erpat je v zimé,
kdy energeticka spotreba objektu roste. V dlsledku toho je produkce FVE vyuZita na 100 % bez potieby
vlastnit velky bojler, nebo drahou baterku. Nicméné je tfeba si uvédomit, Ze pfizpétném odebirani elektfiny
do sité je stale nutné zaplatit distributorovi poplatek za pfenos zpétné odebrané energie, stejné jako
poplatek za OZE, systémové sluzby CEPS a ostatni poplatky. Je to zplisobeno tim, Ze viechny tytosluzbyjsou
vazané na pocet odebranych MWh z distribucnisité. Navic velikost podpory Nova zelena Gsporam je vazan
nasnizenienergetické narocnostidomu prodistribucnisit, a proto se minimalné 70 % vyrobené e nergie musi
spotfebovat pfimo v misté spotfeby nehledé na konecné 100 % vyuZity vyrobené elektfiny. Poslani
piebytecnéenergieajejindsledné odebraniv dobé pottfeby se do spotieby v misté vyroby nepocita. Takze
virtudlni baterii vétSinou nelze pouzit jako jedinou akumulaci. Musi se kombinovat bud's bojlerem, nebo
fyzickou baterii. Ztohoto pohledu se jevi jako smysluplnéjsi pouzit k virtudlni baterii bojler, protoze po
splnéni podminky spotrebovat 70 % elektfiny pfimo v objektu (kterd mi zaruci dotaci) poskytuje virtualni
baterie stejnou sluzbu z hlediska zékaznika, jako ta redlnd. Ale protoze k akumulaci do teplé vody nelze
postavit moc velky systém, byva dotace vétsSinou pouze na Urovni 55 000 K¢ a nelze tak za pomocdi dotace
postavit systém vétsinéz radové 3 kWp. Poplatek za virtualni baterii se liSiv zavislosti na tom, kolikenergie
béhemjednoho rokuje odeslano a zpétné odebrano ze sité. Cena sluzby je zndzomeéna v nasledujici tabulce.

Velikost Virtualni baterie Cena za mésic v K¢ véetné DPH

1 MWh 49
2 MWh 99
3 MWh 149
4 MWh 199
4+ MWh 499

Obrazek 38 Ceny za virtualnibaterii k roku 2019 [48]

Zatim jediny distributor poskytujici tutosluzbu je firma E.ON. Bohuzel virtudlni baterii neni mozné pofidit jiz
k funguijici FVE, ale pouze na novou objednanou u spolectnosti E.ON. BohuZzel jejich feseni je v porovnani
s ostatniminabidkami natrhu o poznani drazsi. Navic pokud objednatel neni pfedstavbou FVE zakaznikem
E.ON musik nému prejitjakozto k novému dodavateli elektfiny. Co se tyce informaci o specifikacich systému
je spolecnost E.ON pomérné skoupd. Verejné je k ni k dispozici velice malo informaci. Proto déldm navrh
pouze v jedné konfiguraci 2,75 kWp za 167 900 K¢ bez odecteni dotace. Pro potieby navrhu budu
predpokladat vyuzZiti alespon 70 % energie okamZité v misté spotieby, a zbylych 30 % si pozdéji vezmu
zvirtudini baterie ¢imz usetfim jednotnou cenu silové elekttiny. Za jiné konfigurace bych nemohl od ceny
systému odecist dotaci. K ziskani dotace budu nicméné potrebovat minimalné bojler, ktery ale nebudu
zapocitavat doceny systému. Budu predpokladat, Ze ho zakaznik jiz ma. CoZzznamend, Ze jediné, co se mlize
ménit, jsouceny elektfinya diskont.
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13.4 Metodika navrhu pro fotovoltaicky systéms ukladanim do fyzické baterie

U systému s akumulaci do fyzické baterie je nejvétsi variabilita jak velikosti systému, tak baterie, tak
rozdélenim vytlacovani VT a NT ve dvoutarifnim pfipadé. Nicméné jako prvni bude potfeba stanovit opét
koeficient celkového vyufZiti na zakladé orientacniho vypoctu v softwaru DEKSOFT FVE a potom ho budu
ménitna zakladé redlné namérenych diagraml spotieby a kvalifikovaného odhadu autora.
RozdélenivytlateniVTaNTzde bude naopaknezv pripadé s akumulacido vody. Vétsinu elektfiny z baterie
budu brat ve vecernich hodindch (cca mezi 18 a 23 hodinou) tzn. v platnosti vysokého tarifu. Pfes vétsinu
dne, kdy FVE vyrabi, je taktéz VT, akoratzhruba mezi 14. a 16. hodinoum{ize byt NT. Navic pokud mazakaznik
v domeé klasicky elektricky bojler (a tarif D 25d to ocekava), tak spotrebovavam elektiinu k nahrati vody
v bojlerutzn.opétvytlacujinizkytarif. Z toho dlvodu o¢ekavam, Ze tento systém bude vytlacovat 20% NT a
80 % VT, v podstaté bez vétsich ohledl na instalovany vykon FVE.

Velikost instalovaného vykonu mGzu ménit az do 10 kWp v podstaté libovolné, pouze s podminkou
vyuzitelnosti 70 % energie v misté vyroby coZ se da regulovat velikosti baterie. Jak moc bude e konomicky
vyhodné zvétSovat instalovany vykon spolus kapacitou baterie, ukdzu pfisamotnémvypoctu.

14 Navrh FVE v soucasnych podminkach CR

14.1 Prozakaznika s tarifem D 25d

Pro konkrétni ndvrhjsemsijako prvnivybral zakaznika s tarifem D 25d. Pro spocteni ekonomické efektivnosti
pro tohoto zdkaznika je potfeba mit néjaka vstupni data plateb za elektfinu. Na nasledujicich obrazcich jsou
potiebna data z faktury pro rodinny diim na Gzemi hlavniho mésta Prahy za obdobi od 18.7.2017 do
16.07.2018

Rekapitulace (celkem za fakturaéni obdobi) M?&valtr‘:; SaDz;g Al E(’Izl:-; L()Eg Cemeg;{f?:{:g
Vyuétovani dodavky elektfiny 18.7.2017 - 16.7.2018 4,57100 21% 13 681,62 2873,14 16 554,76
Vyuctované zalohy 21% -15 143,76 -3 180,24 -18 324,00
SPOTREBA
Obdobi v . Stav méridla “ Naso- Spotieba Korekce Spotfeba v obdobi
od do Mendio  Tant o sstceni  koncouy T “hitel  (wh)  (kWh)  (KWh)  (MWh)
18.7.2017 1.9.2017 2008032321 VT 18598 18865 Z 5 1 267 0 267  0,26700
18.7.2017 1.9.2017 2008032321 NT 17132 17334 Z 5 1 202 0 202  0,20200
2.9.2017 31.12.2017 2008032321 VT 18865 19768 Z 5 1 903 0 903  0,90300
2.9.2017 31.12.2017 2008032321 NT 17334 18017 Z 5 1 683 0 683  0,68300
1.1.2018 16.7.2018 2008032321 VT 19768 21165: D 5 1 1397 0 1397 1,39700
1.1.2018 16.7.2018 2008032321 NT 18017 19136 D 5 1 1119 0 1119 1,11900
Celkem dodané mnozstvi elektriny 4,57100

* C - oprava spotfeby, D - odecet distributorem, O - odhad spotreby distributorem, S - samoodecet, T - odhad spotfeby dle TDD, Z - zména ceny

PREHLED PLATEB za celkové obdobi 18.7.2017 - 16.7.2018

U(':toyan(? Jedhotka Tarif Primérna jednotkova Celkem Celkem
mnozstvi cena (bez DPH)™* bez DPH s DPH*

2567 kWh VT (T1, 1) 3,25 K&/kWh 8 343,63 K¢ 10 095,79 K&

2004 kWh NT (T2, 1I) 1,64 KE/KWh 329331 K¢ 3984,91 K&

11,9680 mésic 170,85 K&/mésic 2 044,68 K¢ 247406 K¢

Celkem 13 681,62 K¢é 16 554,76 K&

*  Haléfovy rozdil (proti éastce na prvnim listu vyiétovani) maze byt / je zpisoben zaokrouhlovanim.
**  Vypocitano dle vyhlasky ¢. 70/2016 Sb. podilem ¢astky celkem bez DPH a Uc¢tovaného mnozstvi.
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REGULOVANE PLATBY ZA DISTRIBUCI A OSTATNi SOUVISEJICi SLUZBY

Obdobi < s S Za jednotku Celkem
od o Polozka Sazba Tarif Mnozstvi Jednotka bezDPH bez DPH (K¢)
18.7.2017 1.9.2017  Distribuované mnozstvi elektfiny NT D25d NT 0,20200 Mwh 64,01000 K& 12,93
18.7.2017 1.9.2017  Distribuované mnozstvi elektfiny VT D25d VT 0,26700 MWh 1624,71000 K& 433,80
2.9.2017 31.12.2017 Distribuované mnozstvi elektfiny NT D25d NT 0,68300 MWh 64,01000 K& 43,72
2.9.2017 31.12.2017 Distribuované mnozstvi elektfiny VT D25d VT 0,90300 MWh 1624,71000 K& 146711
1.1.2018 16.7.2018 Distribuované mnozstvi elektfiny NT D25d  NT 1,11900 MWh 71,69000 K& 80,22
1.1.2018 16.7.2018 Distribuované mnozstvi elektfiny VT D25d VT 1,39700 MWh 1719,17000 K& 2401,68
Obdobi " Jistic i Za jednotku Celkem
od o Polozka (faze x A) Mnozstvi Jednotka bezDPH bez DPH (KE)
18.7.2017 1.9.2017  Cena za Cinnost zuctovani OTE 148500 meésic 4,90000 K¢ 7,28
18.7.2017 1.9.2017  Mésicni plat za prikon - jistic 3x25 1,48500 mésic 120,00000 K& 178,20
18.7.2017 1.9.2017  Dan z elektfiny 046900 MWh 28,30000 K& 13,27
18.7.2017 1.9.2017  Cena na podporu vykupu elektfiny (OZE)* 0,46900 MWwWh 495,00000 K& 232,16
18.7.2017 1.9.2017  Systémové sluzby CEPS, ass. 0,46900 MWh 93,94000 K¢ 44,06
2.9.2017 31.12.2017 Cena za ¢innost zuctovani OTE 3,96700 meésic 4,90000 K& 19,44
2.9.2017 31.12.2017 Mésicni plat za prikon - jisti¢ 3x25 3,96700 mésic 120,00000 K¢ 476,04
2.9.2017 31.12.2017 Dani z elektfiny 1,58600 MWh 28,30000 K¢ 44,88
2.9.2017 31.12.2017 Cena na podporu vykupu elektfiny (OZE)* 1,58600 MWh 495,00000 K& 785,07
2.9.2017 31.12.2017 Systémové sluzby CEPS, as. 1,58600 MWh 93,94000 K& 148,99
1.1.2018 16.7.2018 Cena za €innost zUétovani OTE 6,51600 mésic 5,40000 K¢ 35,19
1.1.2018 16.7.2018 Mésicni plat za prikon - jistic 3x25 6,51600 mésic 127,00000 K¢ 827,53
1.1.2018 16.7.2018 Darni z elekffiny 2,51600 MWh 28,30000 K¢ 71,20
1.1.2018 16.7.2018 Cena na podporu vykupu elektiiny (OZE)" 251600 MWh 495,00000 K¢ 124542
1.1.2018 16.7.2018 Systémové sluzby CEPS, as. 2,51600 MWh 93,63000 K¢ 235,57
Celkem (bez DPH) 8 803,76
*Dle §28 odst. 5 a 6 zékona &. 165/2012 Sh. je vyuctovana nizsi hodnota z nésledujicich dvou metodickych vypoéti:
Postup A:
3 (pocet fazi jistice) * 25 (proudové hodnota jistiée [A]) * 5,452 (pocet mésict) * 18,01 (jednotkova cena bez DPH) = 7364,29 K¢ bez DPH
3 (pocet fazi jistice) * 25 (proudova hodnota jistice [A]) * 6,516 (pocet mésiciz) * 15,05 (jednotkova cena bez DPH) = 7354,94 K& bez DPH
Postup B (maximalni mozné platba za fakturované obdobi): 4,571 (spotfeba [MWh]) * 495 (jednotkova cena bez DPH) = 2262,65 K¢ bez DPH
OBCHODNi CENA ZA DODAVKU SILOVE ELEKTRINY
Obdobi g S Za jednotku Celkem
o da Polozka Sazba MnozZstvi Jednotka bezDPH bez DPH (KS)
EL | D | SMART | ALL | HOME AKU 8 | D25d
18.7.2017 1.9.2017  Silova elektfina, Pevna cena za mésic D25d 1,48500 meésic 55,00000 K¢ 81,68
18.7.2017 1.9.2017  Silova elekffina, Spotfeba NT D25d 0,20200 MWh 726,00000 K¢ 146,65
18.7.2017 1.9.2017  Silova elektfina, Spotreba VT D25d 0,26700 MWh 726,00000 K¢ 193,84
2.9.2017 31.12.2017 Silova elekffina, Pevna cena za mésic D25d 3,96700 mésic 40,00000 K¢ 158,68
2.9.2017 31.12.2017 Silova elektfina, Spotfeba NT D25d 0,68300 MWh 984,00000 K¢ 672,07
2.9.2017 31.12.2017 Silova elektfina, Spotfeba VT D25d 0,90300 MWh 984,00000 K¢ 888,55
1.1.2018 16.7.2018 Silova elekffina, Pevna cena za mésic D25d 6,51600 mésic 40,00000 K& 260,64
1.1.2018 16.7.2018 Silova elekifina, Spotfeba NT D25d 1,11900 MWh 984,00000 K& 1101,10
1.1.2018 16.7.2018 Silova elekffina, Spotreba VT D25d 1,39700 MWh 984,00000 K¢ 1374,65
Celkem (bez DPH) 4 877,86
HISTORICKA SPOTREBA
- VT NT Celkem
SRS (kWh)  (kWh)  (kWh)
01.09.2016 - 17.07.2017 2867 1600 4 467
18.07.2017 - 16.07.2018 2567 2004 4 571

Obrazek 39 Faktura zakaznikas tarifem D 25d

Celkova platba za toto obdobi je tedy 16 554,76 K& véetné DPH. Samoziejmé nelze usetfit stavbou
fotovoltaického systému celou tuto ¢astku, alespor ne v pfipadé, pokud se jedna o systém pfipojeny do
distribucnisité. Nicméné mUzu vyrazné usetfit na variabilni sloZce placené elektfiny. Pro zjisténi, jak velkou
¢ast mzZu usetfit, jsemrozdélil velikosti plateb podle jednotlivych slozek.
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Distribuce NT 136.87 K& . ..
IStTibHe c Slozeniceny elektfiny D 25d

Distribuce VT 4302.59 K¢ = Distribuce NT
OTE 61.91 K¢ = Distribuce VT
136,87; 1%
Zajisti¢ 3x25A 1481.77 K¢ OTE
Dan z elektfiny 129.35 K¢ Zajisti¢ 3x25A
2873,1402;
OZE 2 262.65 K¢ 17% = Dari z elektfiny
CEPS 428.62 K¢ = OZE
2457,04; 15%
Pevnacena 501.00 K¢ 61,91; 0% = CEPS
Silovael.NT 1919.82 K¢ = Silové el.
pgvné
Silovael. VT 2457.04 K¢ 129,35; 1% m Silovd el. NT
DPH 2873.14 K¢ = Silovael. VT
501; 3%
Celkem 16 554.76 K¢ 428,62; 2% = DPH
Tabulka 24 Slozeniplateb za elektfinu
zakaznika D 25d Obrazek 40 SloZeniplatebza elektfinu zakaznika D 25d

Pfi zachovani soucasnéhostavu se mi nezméni poplatkyza ¢innost OTE a poplatky za jisti¢. Podle toho, jaky
budu mit FV systém, se mi potom zméni odbér elektfiny v nizkém a vysokém tarifu. Taktéz platby za distribuci
a vSechny platby vdzané na pocet odebranych MWh. Lze tedy konkrétné zde usetfit az 87 % z celkovych
platebzaelektfinu.Jestlito bude pomocinékterého z moznych FV systéml vyhodné zjistim v nasledujicich
kapitolach.

Variantasystému2,16 kWp s bojlerem 2001

Zakladniinformace o systému:

V tomto prvnim pfipadé zkusim spocitate konomickou efektivnost malého FV systému o velikosti 2,16
kWop. Pri pofizenibudu predpokladat nakup nového bojleru, ktery by mél vydrzet po dobu Zivotnosti celého
systému, kterd bude stanovena na 20let. Dale budu predpokladat u vsech navrhidedinistav umisténi
fotovoltaickych panellisméremnajih bezzastinénias idedlnimsklonem 35°.

Pfipojenido sité: jednofazové (230V /50 Hz)

Instalovany vykon 2,1 kWp

VyuZitivyrobené elektfiny: vlastnispotfebav domé, prebytky dodané dosité
Fotovoltaické panely: 8 x Amerisolar 270 Wp

Ménic napéti: 1xKOSTALMP 2.0

Baterie: ne

Prepétové ochrany: Dehn

Bojler: 200 | ELIZEURO 200 INTELIGENT
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Mésicnibilance pro prvnirokje v nasledujicitabulce

Meésic.
Rok

1.18

11.18

111.18

V.18

V.18

VI.18

VIl.1

VIl

1X.18

X.18

X1.18

XI.1

Mésicni
produkce
FVE2,1
kWp
[kWh]

52.8

96.5

187

250

259

263

267

252

196

127

69.1

49.9

Celkova
spotieba
bezFVE
[kWh]

499.

431.

426.

363.

325.

288.

278.

284.9

308.

385.

433.

490.

Mésicni
spotieba
VT [kWh]

199.

172.

234,

200.

195.

201.

195.

170.9

185.

231

260.

196.

Mésicni
spotfeba
NT [kWh]

299.

258.

192.

163.

130.

86.5

83.5

113.9

123.

154.

173.

294,

Mésicni
spotreba
se
systéme
m2.1
kWh

447.

334.

239.

136.

104.

75.5

59.7

70.72

126.

258.

364.

440.

Data mésicniprodukce FVEo velikosti 2,16 kWp bylavzata ze systému PV GIS [49].

Tabulka 25 Mésicni bilance spotfeby zakaznika s tarifem D 25d

Jak jsemjiz uvedl dfive, nenimozné pro data spotreby pouzivatrealné namérené hodnoty. Protojsem
pouzil TDD5 pro UzemihlavnihoméstaPrahy [50] a pfepocetl hodnoty pomoci celkové spotieby prevzaté

-54-




zredlnéfakturyzadkaznika s tarifem D 25d. Pfi porovndnis realnymihodnotamiza jedenkonkrétniden
vroce vypada takto.

W
3500 08.01. TDD

08.01 realné
3000

2500
2000
1500
1000

500

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Obrazek 41 Porovnani realné namérenych datzarok 2018 s dlouhodobymi datyz PV GIS

Tento graf mailustrovat pouze ajenomskutecnost, Ze TDD jsou vzhledem jejich povaze mnohem,, hladsi“,
jedna setotiZzo dlouhodoby primérspotreby vsech zakazniklis jednimtarifem, kdeztorealné diagramy
maji mnohemvétsivykyvy, protoze se jedna o aktualné namérena data. Pokud ale navrhuji systém

s dlouhou dobou Zivotnosti, je lepsi pouZit dlouhodoba primérnadata.V navrhu ale buduk realnym
hodnotam pfihlizet.

Prehled vstupnich adajti:

Polozka Jednotka |Hodnota
Pofizovacicena [KC] 113557
Cenabojleru [K¢] 10000
Vymeéna stridace 2.5 kW [KC] 20000
Naklady na provoz [KE/rok] 1000
Statni dotace [KC] 55000
Prispévek na dokumentaci [K¢] 5000
Zivotnost [roky] 20
Rocéni produkce [kWh] 2069.3
Rocni spotieba [kWh] 4571
Rlst spotreby domacnosti za rok [-] 0
Rust cen elektfiny zarok [-] 0.03
Cenaza kWh VT silova + distribuce [K&/kWh] 2.70317
Cenaza kWh NT silova + distribuce [KE/kWh] 1.06369
Poplatek zajisti¢ zamésic + OTE + doprava [KE/mésic] 165
Dan, OZE, CEPS za kWh [K¢/Kwh] | 0.61693
DPH [-] 0.21
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Koeficient vyuZitiprodukce celkem [-] 0.92
Koeficient vyuzitiprodukce VT [-] 0.2
Koeficient vyuZiti produkce NT [-] 0.8
Koeficient poklesu Gcinnosti systému za rok [-] 0.007
Diskontniurokovasazba [-] 0.02

Tabulka 26 Vstupnitudaje pro systém 2,1 kWp s bojlerem 2001 pro zakaznika D 25d
Spocitany koeficient vyuZitipodle DEKSOFT FVE

verze 1.2.8 IIDEKSOFT
Vysledky vypoctu
Celkova roéni spotfeba TV 57.1 m*
Celkova spotfeba elektrické energie 4559,2 |kWh
Celkova vyuZiteina produkce elektrické energie z FVE v budové 16436 |kwh
Celkova produkce elektrické energie dodana do distribuéni soustavy 156,3 kWh
Celkova produkce elektrické energie z FVE 17999 |kwWh
Celkové mno2stvi elektrické energie odebrané z distribuéni soustavy 29156 | kWh
Procento vyuZitl celkové produkce FVE pro kryti spotfeby v budové 913 %
Procento pokrytl viastni spotfeby pomoci FVE 36,1 %
Maximalni dosazena teplota v zasobniku
Uzel 1 (homi tfetina zasobniku) 75.0 *®<
Uzel 2 (stfed zasobniku) 75,0 ’C
Uzel 3 (dolni tfetina zasobniku) 75,0 .

Graf zplisobu pokryti spotfeby elektrické energie v budové
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Graf primérné mési¢ni teploty v zasobniku

Obrazek 42 Spocitany koeficient celkovéhovyuzitiel. energie v programuDEKSOFT FVE [46]

Poditani vtomto programu ma jednu nevyhodu v tom, Ze se spotfeba elektfiny na ohtev teplé vody pocita
zvlast. Je tedy nutné nastavit diagram spotreby teplé vody v prabéhu roku, a pokud se voda uz dfive
zapocditavala do diagram( spotieby elektriny (v pfipadé zdkaznika D25d se to predpoklada), tak je nutné o
tuto spotrfebudiagramsnizit, aby se elektfina potfebnd k pfipravé TUV nezapocitavala do spotfeby 2x. Jak je
vidét, procento vyuZiti celkové produkce FVE vyslo 91,3 %. Jako prvni si tedy zaokrouhlim mirné nahoru a
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budu pocitat stimto vyuzitim. Nicméné podle softwaru vyrobila FVE méné energie nez z programu PV GIS,
coz je moje referencnihodnota. Uz jen z toho divodu se mi koeficient celkového vyuZiti zda pomérné vysoky
abudu ho tedy spiSe snizovat. DalSi divod ke sniZzovanije ten, Ze TDD, podle kterych pocitdm, maji mnohem
mensivykyvy neZ redlné diagramy (jak bylojiz ukazano), a proto bude realné koeficient trochu nizsi. Vysledky
vypoctljsou v nasledujicitabulce.

Vysledky:
Systém 2.1 kWp

K. vyuziti | K. vyuziti | K. vyuZiti | rGst cen .

ceI\I/<em \\;T NyT elektfiny diskont NPV
0.92 0.2 0.8 0.03 0.02| -22031K¢
0.92 0.3 0.7 0.03 0.02 -12 899 K¢
0.92 0.2 0.8 0.03 0.03 -27 637 K¢
0.92 0.3 0.7 0.03 0.03( -19421 K¢
0.92 0.3 0.7 0.04 0.03( -15696 K¢
0.92 0.3 0.7 0.04 0.02| -8642 K¢
0.85 0.3 0.7 0.03 0.02| -19 519 K¢
0.85 0.3 0.7 0.04 0.02( -15586 K¢
0.85 0.3 0.7 0.04 0.03| -21991 K¢

Tabulka 27 Vysledky systému 2,1 kW p zakaznika D 25d

Jak je vidét, kombinacina pocitanije pomérné hodné, nicméné NPV nevyslo kladné ani v jedné. Je to dano
hlavnétim, Ze systém nevytlacuje dostatek energie ve vysokémtarifu, a proto za rok vygeneruje Usporu na
Uctu za elektfinu okolo 5000 K¢. Ale ro¢nifixni ndklady jsem zvolil 1000 K¢ coZ je 20 % z této éastky. Sice bych
mohl uvazovat u malého systémunizsi, nebo Zadné pojisténi, ale revize levnéjsinebude a panely se mlizou
porouchat stejné jakou vétsihosystému. Vychodiskem bytedy mohlo byt, generovat” vétsi sporu pomod
postaveni vétsiho systému. To ale samoziejmé zvysi vstupni investici a snizi koeficient celkového vy uZiti
energie.

Vysledky:
Systém 3.24 kWp
K. vyuziti| K. vyuZziti | K. vyuziti| rdst cen .
celkem VT NT elektfiny diskont NPV
0.8 0.2 0.8 0.03 0.02| -36899 K¢
0.8 0.3 0.7 0.03 0.02| -25043 K¢
0.8 0.3 0.7 0.04 0.02| -19516 K¢
0.8 0.3 0.7 0.04 0.03| -29114 K¢
0.75 0.2 0.8 0.03 0.02| -43 218 K¢
0.75 0.3 0.7 0.04 0.02| -26922 K¢
0.75 0.3 0.7 0.03 0.02| -32103 K¢
0.75 0.3 0.7 0.03 0.03| -40 361 K¢

Tabulka 28 Vysledky systému 3,24 kW p zakaznika D 25d

Jak je vidét, vysledkyjsoujesté o poznanihorsi, nezv pfedchozim pripadé. Systémtentokrat generuje rocné
usporu okolo 6000 K¢, protoZe vytlacuje vice elektfiny a bude ohfivat i vice vody, ale to znamena, Zze musi
mit zakaznik i vétsispotiebuteplé vody ata se nedd zvySovatdonekonedna. Uspora tedy nenio moc vétsia
v kombinacis vyssipocatecniinvesticivyjdouvysledky hlre.
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Zavér pro zakaznika s tarifemD 25d pro FVE s akumulaci do vody:

Vzhledem k uvedenym vypoc¢tdm a vysledkiim je pronaprostou vétsinu zakaznikd s tarifem D 25d

v soucasné dobé za soucasnych cen FV panelli a stfidact neekonomidcké potizeni FVEs akumulad do vody.
Navicvypocet pfesTDD je pomérné priznivy provypocet navratnosti FVE, protoze uzze zacatku pocita

s pomérnévysokymbaseloadem. Z téchtodlvod bych naprostonedoporucoval stavbutéchtosystémi
pro zakaznikys tarifem D 25d.

14.1.1 Fotovoltaicky systém s akumulaci do virtualni baterie pro zidkaznika D 25d

Pripojenido sité: jednofazové (230V /50 Hz)

VyuZitivyrobené elektfiny: vlastni spotfeba v domé, prebytky dodané do virtudlni baterie
Fotovoltaické panely: 10x AxitecAC275P

Ménicnapéti: SMA Sunny Boy 2.5

Baterie: virtudlni (sit’)

Prepétovéochrany: Dehn

Plocha solarnich panelt: 16,3 m?

Cenas odectenoudotaci: 107 900 K¢

Tento systém ma za cil zvysit rentabilitu pomod usetteni plateb za elekttinu, kterou bych jinak odeslal do
sité. JakymzpUsobemse pomaocivirtualnibaterky da usettitje popsano v kapitole Metodika navrhu. V praxi
by bylo nejvyhodnéjsi pfiaplikacitohoto modelu nastavit Fidici systémtak, aby byl koeficient vyuziti virtudlni
baterie co nejvyssitzn. maximalné 0,3, protoze zbytek musimspotfebovat pfimo v misté spotreby a neposilat
do sité. Nasledné se hodi pomoci virtudlni baterie co nejvice snizit spotfebu ve vysokém tarifu. Nicméné
podobny fidici systém jsem na trhu nenasel, a proto budu uvaZzovat rozdéleni VT a NT stejné jako
v predchozim pfipadé. Vstupni udaje jsou z velké ¢3sti stejné jako v pfedchozim ndvrhu, odlisné udaje jsou
nize.

Pofizovacicena [K¢] 167900
Cenavirtudlnibaterie baterie [KE/mésic] 50
Koeficient vyuzitiprodukce bez virtualnibaterie [-] 0.7
Koeficient vyuZitivirtualnibaterie 0.3
Koeficient vyuziti produkce VT [-] 0.3
Koeficient vyuZitiprodukce NT [-] 0.7
Koeficient poklesu ucinnosti systému zarok [-] 0.007
Diskontniurokova sazba [-] 0.03

Tabulka 29 Vstupnitudaje pro systém 2,75 kW p s virtualni baterii

Vysledky jsouv nasledujicitabulce:

Systém 2.75 kWp
K. vyuziti| rGstcen
celkem | elektfiny

diskont NPV

0.02 0.02| -48 467 K¢
0.03 0.02| -38474 K¢
0.04 0.02| -27 167 K¢

0.03 0.03| -32314 K¢
0.04 0.03| -37 302 K¢

[N SN PN JRENY N

Tabulka 30 Vysledky systému 2,75 kW p zakaznika D 25d
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Evidentné ani tento systém neni vlibec vyhodny. Kombinace vyssi vstupni ceny a navratnosti pouze z
poplatku za cenu silové elektfiny nevychazi [épe nez u systému se samostatnou akumulaci do vody. Do
budoucna Ize pouze ¢ekat, jestli E.ON nebude virtudlni baterku nabizet jiz k postavenym FVE, potom by
systémy vychazely jisté mnohem |épe. Poplatek 50 K¢ / mésic ale asi neni dostatecny, aby pokryl zvysené
naklady na provoz distribucni sité na jednoho zékaznika, proto ma E.ON pravdépodobné ¢ast nakladl
pokrytou diky stavbé FVE pro zdkaznika. Nicméné to viak zvysuje cenu pro zdkaznika neimémé profitu
plynoucimu z virtualni baterie.

14.1.2 Fotovoltaicky systém s akumulaci do fyzické baterie pro zakaznika D 25d

Pfipojenido sité: jednofazové (230V /50Hz)

Instalovany vykon 1,89 kWp

Vyuzitivyrobené elekttiny: vlastnispotieba v domé, prebytky dodané do baterie pfipadné do
sité

Fotovoltaické panely: 7 x BENQAUO 270Wp

Ménicnapéti: 1 x Hybridni GoodWe GW3648-EM s funkci zalozniho zdroje
Baterie: lithiovabaterie Pylontech US2000B+; 2,4 kWh LifePo4
Prepétovéochrany: Dehn

Cenas odectenoudotaci: 95 000 K¢

Jako prvnivariantu zanus nejmensimsystémem, ktery jsem byl ve varianté na kli¢ schopen najit a postupné
budu systémyzvétsovat. U sytémus klasickou baterii je totiz nejvétsivariabilita. VZdy mUzu prikupovat vice
baterii, je ale otazka, jakmocto bude efektivnivzhledem k vysoké pofizovaci cené bateriia jejichomezené
Zivotnosti. Stejné jako v predchozich pfipadech jsem pocital s vyménou stfidace jednou zaZivotnost systému,
zde budupocitat taktézs vyménoubaterii.

Baterie maiji, na rozdil od ukladani do vody, vyhodu, Ze energie do nich ulozena bude vyuZita zejména ve
vysokém tarifu, tedy v dobé mezi 17 a 23 hodinou. Stejné jako v pfedchozim pripadé si koeficient vyuziti
spocitdm v softwaru DEKSOFTFVE. Vysledky jsouv ndsleduijici tabulce:

Systém 1.89 kWp
K. vyuZiti| K. vyuZiti| K. vyuZiti| rlstcen . navratnost
celykem \\//T IKT elektfiny diskont NPV [roky]
0.85 0.8 0.2 0.03 0.02 -33 684 K¢ -
0.85 0.8 0.2 0.03 0.03 -44 328 K¢ -
0.85 0.8 0.2 0.04 0.02 -19 971 K¢ -
0.85 0.8 0.2 0.04 0.03 -32 335 K¢ -
0.9 0.8 0.2 0.04 0.02 -11 796 K¢ -

Tabulka 31 Vysledky systému 1,89 kW p zakaznika D 25d

Varianta s 85% vyuzitimgenerované energie je s ohledem naredlné diagramy spotreby lehce optimisticka,
nicméné zvysit vyuZiti se trochu da, proto jsem spodital i variantu s vyuzitim az 90 % veskeré generované
energie. Lehky optimismus platii pro rozdéleni vysokého a nizkého tarifu 80/20. Nicméné s teoretickym
presunutim spotieby nékterych spotiebi¢l do doby generace FVE je to urcité mozné. Presto, jak je vidét,
vychazi NPV ve viech moZnostech zaporné. Opét je to na tak maly systém dano tim, Ze generuje Usporu
okolo 6000K¢/ rok, atak jsou provozninaklady opétpomérné znatelné.

Snizeni celkového vyuziti nema smysl ukazovat, ekonomicka navratnost systému by byla pouze vice
v minusu.

Pfi zvySeni instalovaného vykonu systému dojde samoziejmé ke zvyseni vstupni investice, ale také bude
objekt odebirat z distribucni sité méné elektfiny, tim bude generovat vétsi Usporu, ¢imz se i vice rozlozi
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naklady na provoz. Zaroven bude dochazet k vétsim pretokm nevyuZzité energie, a to i v pfipadé 2x vétsi
baterie.

Pfipojenido sité: jednofazové (230V /50 Hz)
Instalovany vykon 3,6 kWp
Vyuzitivyrobené elekttiny: vlastnispotieba v domé, prebytky dodané do baterie pfipadné do
sité
Fotovoltaické panely: 11 x Jinko Solar 325 Wp
Ménicnapéti: 1 x Hybridni GoodWe GW3648-EM s funkci zalozniho zdroje
Baterie: 2 x lithiova baterie Pylontech US2000B+; 4,8 kWh LifePo4
Prepétovéochrany: Dehn
Cenas odectenoudotaci: 130000 K¢
Systém 3.6 kWp
K. vyuZiti| K. vyuZiti| K. vyuZiti| rist cen . navratnost
ce I\I/<em \\//T I\\:T elektfiny diskont NPV [roky]
0.7 0.8 0.2 0.03 0.02| -35 250 K¢ -
0.7 0.8 0.2 0.04 0.02| -14 856 K¢ -
0.7 0.7 0.3 0.03 0.02| -45 458 K¢ -
0.7 0.8 0.2 0.04 0.03| -33962 K¢ -
0.75 0.7 0.3 0.03 0.02| -32 880 K¢ -
0.75 0.8 0.2 0.03 0.02| -21943 K¢ -
0.75 0.8 0.2 0.04 0.02 -92 K¢ -
0.75 0.8 0.2 0.04 0.03| -20 668 K¢ -

Tabulka 32 Vysledky systému 3,6 kW p zakaznika D 25d s baterii 4,8 kWh

Jak vidno z vysledkd, je tato varianta v nékterych pfipadech lepsi. Vyssi investice trochu zmirni vliv stalych
naklad(na FVEa pfioptimistické varianté s vyuzitim 75 % energie v objektu a ristu cen elektfiny o 4 % rotné
(coZ je optimistické z hlediskaekonomické navratnosti FVE, prozakaznika uzméné) se mi NPV dostane skoro
nanulu.

Pokud bych pfikoupil jesté jednu baterii o kapacité 2,4 kWh a tim zvysil cenu systémuo 27 600 K¢ [51](plus
by se zvétsila investice v 10. roce, kdy bych vyménoval vétsi baterku) byl by vysledek v nejoptimistictéjsSim
pripadé s ristemcen elektfiny o 4% rocné a diskontem 2 % nasledujici.

Systém 3.6 kWp
virs - K. . .
K. vyuziti| K. vyuziti vyusiti rust cwen diskont NPV navratnost
celkem VT NT elektriny [roky]
0.8 0.8 0.2 0.04 0.02| -52928 K¢ -
0.85 0.8 0.2 0.04 0.02| -38 165 Kc -

Tabulka 33 Vysledky systému 3,6 kW p zakaznika D 25d s baterii 7,2kWp
Zalezisice natom o kolik mive finadle zvedne vyssi kapacita baterie koeficient vyuZitelnosti, nicméné v obou

pfipadech je vysledek horsi, nez kdyz byla kapadita baterie, a tim i vstupni investice mensi. Vyssi kapacita
baterie tedy vtomto ptipadé nepfinasivyssi isporu.
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Pokud budu predpokladatzakaznika taktézs tarifem D 02d, ale vyssispotfebou, na Grovni 6 MWh / rok bude
koeficient vyuZiti vyssi pfi nezménénych vstupnich nakladech. Vysledky takovéto kombinace pak budou
vypadattakto:

Systém 3.6 kWp
K. vyuZziti| K. vyuZziti vyE'iiti rdst Cfn diskont NPV navratnost
celkem VT NT elektfiny [roky]
0.8 0.8 0.2 0.03 0.02| -8635 K¢ -
0.8 0.8 0.2 0.04 0.02| 14672 K¢ 17.1
0.8 0.7 0.3 0.03 0.02| -20301 K¢ -
0.8 0.8 0.2 0.04 0.03| -7374 K¢ -
0.85 0.7 0.3 0.03 0.02| -7723 K¢ -
0.85 0.8 0.2 0.03 0.02 4 672 K¢ 17.5
0.85 0.8 0.2 0.04 0.02| 29435 K¢ 16.3
0.85 0.8 0.2 0.04 0.03 5 920 K¢ 16.3

Tabulka 34 Vysledky systému 3,6 kW p zakaznika D 25d se spotifebou6000kWh /rok a baterii4,8 kWh

V nejpfiznivéjsSi mozné varianté se NPV dostane az na 29 435 K¢, nicméné navratnost 16,3 let neni porad
Zadné zavratné Cislo. Navicje tfeba bratv potaz, Ze pfi nezménéné velikosti baterie bude narUstspotreby u
tarifu D 25d, zejménavecer, kdyZ jsou obyvatelé objektu domaa tedy v momenté, kdy FVE nevyrabi a
prebytecnd energie se neméla moc jak jinak spotfebovat. Pfi zvySeném baseloadu stoupne koefident
celkového vyuziti energie maximalné k 85 %. Coz je sice pomérné dobra vyuzitelnost, ale pofad ne
dostatecnd, aby se ndvratnostdostalatak nizko, abytito zakaznici zacali stavét FVE.

Zaveér pro zakaznika s tarifemD 25d pro FVE s akumulaci do fyzické baterie:

Varianta s fyzickou baterii pfinasi nejvétsi variabilitu a nezavislost na distribucni siti. PFi spInéni urcitych
podminek mGze kratkodobé fungovati v ostrovnim provozu, co? je pfi vypadku sité urcitad forma benefitu,
ktery zde nenifinanné ohodnocen. Nicméné i pres obcasné kladné NPV ve variantach s velkou davkou
optimismuse navratnost nedostane pod 16 let,ato je aZ pfili§ mnoho.

14.2 Pro zakaznika s tarifem D 02d

Jak je jiz zminénovyse, tento tarif mav Ceské republice asi 60 % domdcnosti a je tedy dominantni na éeském
trhu. PrestoZe vétsina téchto zakaznikl jsou byty v panelovych domech a bytovkach, najdou se i rodinné
domy s timto tarifem.

Hlavnirozdil zde bude v nerozliSovani vysokého a nizkého tarifu, coZ trochuzjednodusi vypocet a mélo by to
navic pomoci dostat navratnost malych FVE vice do ¢ernych Cisel. Také maji zakaznici tohoto tarifu
samoziejméjinydiagram spotreby, ktery opét sestavim z dat TDD od OTE [50]. ProtozZe zdkaznik{ s tarifem
D 02d je velké mnoZstvi, neda se presné stanovit typické mnozstvi elektrické energie, kterou tyto zakaznici
odebirajize sité. Proto si jako referenéni hodnotu zvolim 3 MWh / rok, coz mize rodinny diimss timto tarifem
bez velkych problém spotfebovat. Je ovsem otazka, jestli by pri takovéto velikosti spotifeby nebyl vhodny
jiny tarif. Nicméné spousta domu ho spiSe z historickych dlvod( stale ma. Pro srovnani opét pridavam graf
TDD a realné namérenych hodnotpro jeden den.
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Obrazek 43 Porovnani realné namérenych dat zarok 2018 s dlouhodobymi datyz PV GIS

Jak je vidétizde, je baseload vySe u TDD nez u rediné namérenych dat, ale alespori u tohoto dne jiz nedochazi
k tak vysokym Spickam odbéru, jako tomu bylo u zadkaznika s tarifem D 25d. Je to dano tim, Ze se zde
nenahftiva bojler s teplou vodou. Dale je patrné, Ze konkrétné zde je v podstaté celd kfivka spotfeby rediné
namérenych dat nize nez u TDD. To povede k tomu, Ze pfi pouZiti TDD budou vychazet koeficienty vyuziti
celkové generace z FVE ponékud|épe, nez by tomu bylo u redIné namérenychdat. V jinych dnech bude pak
krivkaredlné spotfeby povétsinucasuvys, protoze celkova ro¢ni spotfebaje stejna jak u rediné namérenych
dat, tak u TDD. Nicméneé opét data z jednoho roku nejsou pro navrh systému na 20let Uplné rozhodujic, a
proto k nim budu pouze pfihlizet.

14.2.1 Fotovoltaicky systém s akumulacido vodypro zakaznika D 02d

Pripojenido sité: jednofazové (230V /50 Hz)

Instalovany vykon 2,1kWp

VyuZitivyrobené elektfiny: vlastni spotfeba v domé, prebytky uloZené do vody pfipadné do

sité

Fotovoltaické panely: 8 x Amerisolar 270 Wp

Ménicnapéti: 1xKOSTALMP 2.0

Baterie: ne

Prepétovéochrany: Dehn

Bojler: 2001 ELIZEURO 200 INTELIGENT
PoloZzka Jednotka |[Hodnota
Porizovacicena [KC] 113557
Cenabojleru [K¢] 10000
Vymeéna stridace 2 kW [KC] 20000
Naklady na provoz [KE/rok] 1000
Statni dotace [KC] 55000
Prispévek na dokumentaci [K¢] 5000
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Zivotnost [roky] 20
Rocni produkce [kWh] 2069.3
Rocni spotieba [kWh] 3000
Rlst spotreby domacnosti zarok [-] 0
Rust cen elektfiny za rok [-] 0.03
Cenaza kWh VT [K¢] 2.72131
Cenaza kWh NT [K¢]

Poplatek zajisti¢+ OTE [KE/mésic] 106.93
Daf, OZE, CEPS za kWh [K¢] 0.59949
DPH [-] 0.21
Koeficient vyuZzitiprodukce celkem [-] 0.7
Koeficient vyuZitiprodukce VT [-] 1
Koeficient vyuzitiprodukce NT [-] 0
Koeficient poklesu Gcinnosti systému za rok [-] 0.007
DiskontniUrokova sazba [-] 0.02

Tabulka 35 Vstupnitudaje systému 2,1kWps 2001 bojlerem pro zakaznika D 02d

Pfi pohledu na skladbu plateb za
elektfinu je zde rozdéleni trochu jiné
coz je dano hlavné absenci nizkého
tarifu.

Slozeni plateb za elektrinu D 02d

2343,7386;
17%

1485; 11%

Distribuce VT 5 252.73 K¢ 228,57; 2%
SilovaVvT 2 911.20 K¢

OTE 83.16 K¢

stalaplatba 720.00 K¢

platbaza ptikon 480.00 K¢

OZE 1 485.00 K¢

CEPS 228.57 K& 480; 3%

DPH 2 343.74 K¢ 720; 5%
Celkem 13 504.40 K¢ 83,16; 1%

Tabulka 36 SloZeniplateb za
elektfinuv tarifuD 02d

Z tabulkyje patrné, ze zakaznik

-

5252,73; 39%

= Distribuce
VT

= Silova VT

= OTE
stald platba

m platba za
prikon

= OZE

n CEPS

® DPH

Obrazek 44 Slozeniplatebza elektfinu v tarifu D02d

starifemD 02d zaplatiza 3 MWh jen o zhruba 3000 K¢/ rok méné nezzikaznik s tarifem D 25d za 4,5

MWh. Navic zde stdlé platby tvofijen8 % z celkové Castky oproti 13% u D 25d. CoZ znamena, Ze diky FVE
mazZe usetfit pomérné vice a fotovoltaika by tak méla bytrentabilnéjsi. Pro demonstracitohotofaktujsou
v ndsledujicitabulce ekonomické vysledky systémus akumulacido vody.
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Systém 2.1 kWp
K. vyuziti Riist Sen diskont NPV navratnost

elektfiny [roky]
0.8 0.03 0.02| 37981 K¢ 13.2
0.8 0.03 0.03| 26116 K¢ 13.2
0.8 0.04 0.02| 53076 K¢ 12.5
0.7 0.03 0.02| 20745 K¢ 15
0.7 0.03 0.03| 10547 K¢ 15
0.7 0.04 0.03] 33953 K¢ 14

Tabulka 37 Vysledky FVsystému 2,1 kWp s akumulacido vody pro zakaznika D 02d

Vysledky jsou podle ocekdvani mnohem pfiznivéjsi pro FVE s ohfevem do vody neZ u pfedchoziho tarifu.
Vzhledem k neexistenci nizkéhotarifu vytlacuji celou dobu vysoky, coz ma velmi pfiznivy efekt narentabilitu
systému. Vzhledem k niZsi spotfebé mamssice nizsi koeficient vyuZiti generované elektfiny, ale spotrebu teplé
vody pocitdm mezi zakazniky podobnou, takZe to zde moc nevadi. Systém DEKSOFT FV mi pro spotfebu 3
MWh / rok spodital koeficient vyuZiti 77 %, nicméné redlnéjsivyuZitibude podle odhadu autora na zakladé
realnych diagrami spotreby spiSe niZsi. | pfes Upravu chovani zakaznika a presunuti zapinani nékterych
spotrebic¢lido ¢asl generace FVE sinemyslim, Ze bude vyuZitelnosto moc vyssinez 70 %. Nejnizsi ndvratnost
jsem spodital na 12,5 roku, coz sice porad jesté neni na slibené Urovni, ale uz celkem blizko. Nicméné je
navratnostopét pocitdna v absolutnich Cislech bez zapoditani diskontu (proto se pfinezménénémristucen
elektfiny neméni). Vyssi Usporu uz postavenim vétsiho systému ziskat nelze, protoze uz by nebyla spinéna
podminka 70 % spotreby v misté vyroby.

Zavér pro zakaznika s tarifem D 02d pro FVE s akumulaci do vody:

Systém dosahuje za vsech predpoklad( kladného NPV. Nicméné ndvratnost pres 12 let jesté porad neni
Uplné investi¢né zajimava pro vétsinu zakaznik(. Velkou nevyhodou tohoto navrhuvsak zlstava, ze pii
vyuZzitelnostizhruba 200 itrd teplé vody denné, coZ tento navrh predpoklada, bude pro zakaznika mnohem
vyhodnéjSizménit svlijtarifna D 25d a ne stavét FVE.

Cisla tedy vypadaji slibng, nicméné systém s ukladanim prebytk( do vody je pro zakaznika s tarifem D 02d
zprincipu nesmysl. BohuZel tuto kombinaci (D 02d + akumulace do vody) pouZzivaji obchodnici s FVE pfi
vypoctunavratnosti celkemcasto, protoze jim generuje hezka Cisla s ndvratnosti dokonce okolo 6. let [52].

14.2.2 Fotovoltaicky systém s akumulacido virtualnibaterie pro zakaznika D 02d
Pfipojenidosité:

VyuZitivyrobené elektfiny:
Fotovoltaické panely:

jednofazové (230V /50 Hz)
vlastni spotfeba v domé, prebytky dodané do virtudlni baterie
10x AxitecAC275P

Ménicnapéti: SMA Sunny Boy 2.5
Baterie: virtudlni(sit’)
Prepétové ochrany: Dehn

Plocha solarnich panelt: 16,3 m?

Cenas odectenoudotaci: 107 900 K¢

Zde opétbudu uvazovat, ze virtudini baterie bude Setfitmaximalné 30 % energie, o kterou by jinak zakaznik
prisel.
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Systém 2.75 kWp

K. vyusiti| ROStCN | gickont | npy | MaVratnost
elektfiny [roky]

0.02 0.02| -6480 K¢
0.03 0.02 9 326 K¢ 16.9
0.04 0.02| 27211 K¢ 15.7
0.03 0.03| -4122 K¢
0.04 0.03| 11521 K¢ 15.7

Rk Rk~

Tabulka 38 Vysledky FVsystému 2,75 kW p s akumulaci do virtualni baterie prozakaznikaD 02d

U tohoto systému jsem opét metodou NPV vice v minusu nez bez virtudlni baterie s pouhou akumulaci do
bojleru. Ztoho vyplyva, Ze ackoliv je virtualni baterie od spolecnosti E.ON pomérné hezky ndpad do
budoucna, takza soucasnych pofizovacich cenje pro naprostou vétsinu zakaznik( (minimalné D 25d a D 02d)
nerentabilni. Bylo by zajimavé, kolik by tato sluzba musela statza mésicbez nutnostinechat si FVE postavit
od spolecnosti E.ON.

14.2.3 Fotovoltaidky systém s akumulaci do fyzické baterie pro zakaznika D 02d

Pfipojenido sité: jednofazové (230V /50 Hz)

Instalovany vykon 1,89 kWp

VyuZzitivyrobené elekttiny: vlastnispotieba v domé, prebytky dodané do baterie pfipadné do
sité

Fotovoltaické panely: 7 x BENQAUO 270 Wp

Ménicnapéti: 1 x Hybridni GoodWe GW3648-EM s funkci zalozniho zdroje
Baterie: lithiovabaterie Pylontech US2000B+; 2,4 kWh LifePo4
Prepétové ochrany: Dehn

Cenasodectenoudotaci: 95 000 K¢

PFi navrhu takto malého systému se da opét ocekavat, Ze fixni ndklady budou opét pomérné vyznamné
vzhledem k ro¢ni Uspore systému. Tato FVE usetii ro¢né zdkaznikovis tarifem D 02d ptiblizné 6500 K¢, takze
stalé nakladybudouokolo15 % z Uspory. Vysledky v tabulce nize.

Systém 1.89 kWp

K. vyusiti| RoStCN | gickont | npy | MAVratnost
elektfiny [roky]

0.75 0.03 0.02| -36 283 K¢ -
0.75 0.03 0.03| -46 676 K¢ -
0.75 0.04 0.02| -22 855 K¢ -
0.8 0.03 0.02| -28 105 K¢ -
0.8 0.03 0.03| -39 289 K¢ -
0.8 0.04 0.02| -13 782 K¢ -

Tabulka 39 Vysledky FVsystému 1,89 kW p s akumulacido baterie 2,4 kWh pro zakaznika D 02d

Jak je vidét, NPV je opét dost v minusu ve vSech variantach. Tentokrat o néco malo vice neZ u identického
navrhu zdkaznika s jinymtarifem, ale vyssi spotrebou. Pokud bych chtél koeficientvyuziti zvysit, musel bych
pridat vétsibaterii pti stejné velikosti systému, ale to by opétakorat neumémé zvysilo investici. Musimtedy
postavitvétsisystém, ktery opétvétsiusporou dokaze ponékud rozlozit fixni naklady. Idedlni by bylo sehnat
jen o néco malo vétsisystém, okolo 2 kWp, abych nepotteboval velkou baterii pfi spInéni podminky s potieby
70 % vyrobené energiev objektu. Ptipohledu na ¢eskytrh ale zjistuji, Ze elektrama s vykonem lehce pies 2
kWp s akumulaci dobaterie neexistuje. Divodem je podminka, Ze pro ziskani dotace v kategorii C3.5 jenutna
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kapacita 1,25 kWh na 1 kWp instalovaného vykonu. To znamen3, Ze pro elektrarnu s vykonem 2 kWp je
nutnd baterievétsinez2,5kWh, ale baterie se standardné dodavajive varianté 2,4 kWp nebo nasobky této
hodnoty. Mohl bych samostatné po pfiznani dotace pridatjeden dalsi panel, tim lehce pietizit stfidac a zvysit
mnoZstvi generované energie, ale pfi nezménéné baterii by koeficient vyuZiti stejné klesl, takze to névrhu
moc nepomdlze, navic jeden panel navic neudéld Zadnou zasadni zménu. Nehledé na skutecnost, Ze by to
znamenalo poruseni podminek pfiznani dotace.

DalSimozZnostije paksystém zvétsit pomérné vyrazné na hodnotu okolo 3 kWp s vyrazné vétsibateriia tim
zachovatkoeficientvyuziti, ale také zvysit Usporu.

Pfipojenido sité: jednofazové (230V /50 Hz)

Instalovany vykon 3,12 kWp

Vyuzitivyrobené elektfiny: vlastnispotfeba v domé, prebytky dodané do baterie pfipadné do
sité

Fotovoltaické panely: 12 x BENQAUO 260 Wp

Ménicnapéti: 1 x Hybridni GoodWe GW3648-EM s funkci zalozniho zdroje
Baterie: lithiovdbaterie KOSTAL PIKO-LI-7,2 kWp

Pfepétové ochrany: Dehn

Cenasodectenoudotaci: 189 859 K¢

Uz zplvodniceny je jasné, Ze se cena systému zejména kvli baterii zvedla neimérné navratnosti. Pro
potvrzenije nizetabulkas vysledky.

Systém 3.12 kWp

....|Ristcen | . navratnost
K. vyuziti elektfiny diskont NPV [roky]

0.7 0.04 0.02| -110 240 K¢ -
Tabulka 40 Vysledky FVsystému 3,12 kW p s akumulacido baterie prozakaznika D 02d

Jak je vidét, je cena baterie naprosto neumérnajejimu ekonomickému pfinosu protuto instalaci. Dalsi zmény
parametrd nezménifakt, Ze taktonavrzeny systém je pro zékaznika se spotfebou 3 MWh / rok prosté moc
velkya hlavnédrahy.

Zavér pro zakaznika s tarifem D 02d pro FVE s akumulacido fyzické baterie:

Systémy s akumulaci do fyzické baterie jsou pro zakazniky s takto nizkou spotrebou prosté stale moc drahé
(ato pocitdm natarif D 02d s pomérné velkou spotirebou, kterd by méla nahravat ndvratnosti FVE). Vevétsing
pripadl by Usporfe na platbach za elektfinu pomohla prosta zména tarifu, spiSe nez stavba FVE. V Zadné
zuvedenychkonfiguracijsemse nedostal k dobé navratnosti 8-101et udadvané obchodniky s FVE.

15 Urceni, kdy budou malé FVE rentabilni pro bézné domacnosti

Jak bylo ukazano a spocitano v predchozi kapitole, malé FVE do 10 kWp se béZnym zakaznikim
(domacnostem) navzdory dotacdim od statu zatim nevyplati. Jak jsem jiZz nékolikrat opakoval, obchodnic
s FVE uvadéji nadvratnost téchto systéma typicky v rozmezi 8-10 let nékdy dokonce uz za 6 [52]. V mych
vypoctech jsem se vsak ktémto hodnotam zdaleka nedostal. Je to dano predevsim tim, Ze vétsina vypoctl
provadénych obchodniky je zna¢né zjednodusenych. Vlibec neberou v Gvahu tarif zdkaznika (a kdyz ano
pocitaji s D 02d), nepoditaji s rozdélenim poplatkd za elektrickou energii a jsou vétsinou velice optimisticti
v koeficientu spotreby elekttiny v misté vyroby, bez udani dlvodu. Z jejich pohledu to dava smysl, navic se
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dafici, Ze u navrhusystémus dlouhou dobou Zivotnosti se da prilisnymjitim do detail( udélat vétsi chyba ve
vypoctu, nezkdyz se vypocet zjednodusi. V mych vypoctech jsemse ale snazil vSechny predpoklady podlozit
jak logickymi Gvahami, tak ukazkou redlnych dat, a proto by k chybam kvdli pfilisSné mite detailu nemélo
dochdzet. Nasledneé se tedy pokusim urcit k jakymzmeénam ve vstupnich parametrech by muselo dojit, aby
navratnosttéchtosystémlbyla uvadénych8let.

Parametry, které se mohou zménit je vySe dotace, cena panell, cena baterii, cena sttidace a tempo rlistu
cen elektfiny. V redlném svété se nikdy nezméni pouze jeden ukazatel, a proto se pokusim predstavit par
vhodnych, dle méhonejpravdépodobnéjsich kombinaci, které povedouk navratnosti FVE 8 let, nebo nizsi.

15.1.1 Scénar pro D 25d s akumulacido vody

Prvnipfipad, pro ktery mi navratnost u zakaznika s tarifem D 25d a FVE s tepelnymvyuZitelnym prebytk(im
dovody vychazina trovni8,8let, je pokud:

Koeficient vyuzitibude 92 % s vyuzitim ve VT30% a NT 70 %. Cena stfidace klesne na polovinua s nimi cena
celého systému o adekvatni ¢astku, dotace se ze soucasnych 55 000 K¢ zvysina65 000 K¢ a riist ceny elektfiny
bude 5% zarok. NPV takového systému by bylov ptipadé diskontu 2 % 42 529 K¢.

V pfipadé, Ze budu poditat s méné optimistickou variantou vyuZiti 85 % v misté spotfebya rozlozeni VT / NT
20/ 80 bude se musetcena FVE snizit jesté o dalsich 8 000 K¢, abych dostal systéms ndvratnosti 8let. Tento
pokles ceny by musel vzejit z poklesu cen fotovoltaickych panel(, protoZe nepocitdm s moznym snizenim
ceny zainstalaci FV systému.

15.1.2 Scénar pro D 25d s akumulacido baterii

Pokud budu pocitat s akumulaci do baterii je nejjednodussi a nejpravdépodobné;jsi scénar snizeni cen baterii.
To vsak nespravi vSe, a proto budu muset samoziejmé pocitat se snizenim cen i ostatnich dileZitych
komponent. V pfedchozich vypoctech vychazela lépe pro zakaznika D 25d vétsi FVE 3,6 kWp s vétsi baterii
4,8 kWh. NPV bylo za soucasnych cen sice pordd v minusu, ale uz jen 92 K¢. Pokud budu chtit zkrétit
ndvratnostna 8let musim:

Ponechat koeficienty celkového vyuzitina 75 % s rozdélenim 80 % vytlaceni VT a 20 % NT. SniZit cenustfidace
na polovinu, taktéz cenu baterii na polovinu a o 10 % sniZit cenu panel(l. Dale zvysit dotaci o 10000 K¢ a
zafixovat rlst cen elektfiny na 5 % za rok. S takovymto scénarem vychazi navratnost FVE s akumulad do
baterii na 8,9 roku. Podatecni investice s odectenou dotaci je pak pro zdkaznika za tento systém pouhych
85 000 K¢. To je od soucasnych cen FVE na trhu jeSté pomérné daleko. NPV s diskontem 2 % vychazi 107 255
K.

15.1.3 ScénarproD02d s akumulacido vody

Tento systém mi vychazel pro zdkaznika s tarifem D 02d nejlépe, v nejvice optimistickém pfipadé
s ndvratnostilehce pres 12,5 let. Po&atecniinvestice do tohotosystémubyla 63 557 K¢ po odecteni dotace.
Kvili teoretické moZnosti zvysit spotfebu elektrické energie v dobé generace zde byl nastaven, jako jeden
zmozZnych pfipadl, koeficient vyuziti 0,8. Uz jen pokud tento koeficient zachovam a zvysimrlistcen energie
na 5 % za rok, jako v predchozich pfipadech, dostanu ndvratnost na 9,8 roku. To uz m{ze byt pro nékteré
domacnosti pomérné pfijatelna doba navratnosti. NPV vychazi pfi diskontu 2 % v tomto pfipadé 70 171 K¢,
coz neni Uplné Spatné. Na tomto prikladu se da tedy konstatovat, Ze pokud bude investor velky pesimista
ohledné rastucenelektriny do budoucna, mél by sitakovyto FV systém pofidit uz nyni. OvSem je opét otazka,
cos velkymmnozstvimteplé vody.

15.1.4 Scéndafpro D 02d s akumulacido baterii
U tohoto zakaznika jsem pocital se systémem 1,89 kWp a baterii 2,4 kWh, protoze na ¢eskémtrhu se mensi

nedélaji. Nicméné zakaznici s timto tarifem maji obvykle pomérné malou spotiebu, minimalné v dobé, kdy
typickd FVEgeneruje nejvice energie, a tak potiebuji bud systém mensi, nebo vétsi baterii.
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Idedlnivarianta, kdy by se tedy tento systémvyplatil, by bylovyznamné snizenicen baterii. Nicménéi pres
snizenicen bateriio 50 % nebude systém dostatecné rentabilni, aby se dostal na hranici navratnosti osmilet,
protoZe generuje malou Usporu (¢astka okolo 6000 K¢ / mésic neni moc). Takze pro zakazniky s tarifem D
02d bude rentabilni mala FVE az v momenté, kdy mimo jiné klesnou i ceny paneld a bude levné postavit
systémalespon 3 kWp za ¢astku okolo 100 000 K¢ s bateriialespor 7,2 kWh. Potomvychazi navratnost pfi 5
% rastu cen elektriny okolo devitilet.

16 Shmuti vypoctli pro zakazniky s tarifem D 02d a D 25d

Jak je patmé z predchozich vypoctd, Zadna z uvedenych konfigurad neniv soucasné dobé rentabilni. Je nutné
podotknout, Ze jsem pfi pocitani NPV pocital po 10. roce s obnovoustfidaCei bateriiza soucasnou cenu na
trhu. Tento predpoklad mlze byt vzhledem ke klesajicim cenam baterii pomérné konzervativni. Dale podtam
s konstantnimi naklady bez ohledu na instalovany vykon systému. Je to dano tim, Ze poruchovost
predpokladam u vSech systémi podobnou a revize systému taktéZ bude stat zhrubastejné, atse bude jednat
osystém1kWpnebo3kWp.

Co by mélo nahravat ekonomické efektivnosti FVE je muj predpoklad idedlniho natoceni najih a idedlnho
sklonu, coZ rozhodné nemusi byt provsechny objekty podminka.

Kdyz jsem podital bod zvratu, pfi kterém uzzacne bytrentabilni stavét malé FVE pro vétSinu zakaznikd, d osel
jsemk zaveéru, ze cenasystému by muselaklesnout zhruba o polovinu, abyse dostala do masové produkce.
Pfi pohledu na vysledky musim konstatovat, Ze je v soucasnosti nerentabilni stavét jakykoliv fotovoltaicky
systém pro naprostou vétsinu potencidlnich domacnosti reprezentovanych pravé tarify D 02d a D 25d. To
znamend, pokud nedojde k néjaké dramatické zméné, bude Ceska republika pokracovat neplnéni swych
zavazk(GvUciEU.
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17 Zaveér

V této diplomové praci jsem se zabyval analyzou sou¢asného stavu obnovitelnych zdrojdiv Ceské republice.
Po predstaveni legislativnich podminek na poli obnovitelnych zdroji jsem zjistil, Ze do budoucna
podporované zdroje Cislojedna jsou malé solarnielektrarny do 10kWp. Avsak navzdory podpore ze strany
statu, pocetinstalovanych kW téchto zdrojina izemi Ceské re publiky v poslednich letech spide klesa. Co se
tyce statni podpory, existuje v mnohardznychvariacich. Podporované jsou FVE s pfimouakumulad do vody,
s tepelnymvyuzitim prebytk(k ohfevu teplé vody, nebos akumulaci do baterii. Popisoval jsemtedy mozné
konfigurace téchto systému, moZnosti jejich vyuZiti a vyhody, pfipadné nevyhody. Z této analyzy vzeslo, ze
ma smysl se podivat na ekonomickou efektivnost malych systémd do 3 kWp s tepelnym vyuZitim prebytkd
k ohfevu teplé vody a potom spocitat navratnost systému s rliznou velikosti instalovaného vykonu a
sakumulaci do rlznych velikosti fyzické baterie, pfipadné pouZit baterii virtualni. Po analyze teoreticky
moznychkonfiguracijsem prosel nabidkuobchodnikis FVE na ceském trhu prozjisténi soucasnych cen.

Ndsledné jesté pred pocitanim ekonomické efektivnosti bylo nutné se podivat na sloZzeni ceny FV systému.
Hlavni polozka v cendch FV je baterie, pokud je navrhovan systém bez baterie, jde pfedevsim o mnoZstvi
energie, které se spotfebuje pfimo v momenté kdy je vyrobena. Spotieba elektrické energie je ale silné
ovlivnénajejicenou v daném momenté, kterd je zavisla na tarifu, ktery dany zdkaznik ma. Popsal jsem tedy
tarifni strukturu Ceské republiky a nasledné Fesil, jak tarif ovliviiuje diagram spotieby a tim padem kolik
elektrické energie mlze bytspotiebovanov dobé vyroby FVE. Proznazoméni korelace mezi dobou vyroby a
dobou spotieby jsem shanél realné nameérena data rliznych spotrebitel( a rizné velikych FVE za rok 2018.
Pfi popisu dat jsem se snaZil popsat, jak se dany zdkaznik s danym tarifem chov3, ale rozliSovad doba 15
minut nebyla dostatecné detailni. Pfi popisovani chovani zdkaznika jsem ukazoval rozdily ve spotrebé jak
v ramci ro¢nich obdobi, tak i pracovnich a vikendovychdnechv tydnu.

Po zjisténi, co vSechno a jakym zpUsobem ovliviiuje chovani zakaznika, jsem zacal pracovat na metodice
navrhu optimalniho FV systému. Vysvétloval jsem, pro¢ nenivhodné ptindvrhu FVE pouzivat data pouze za
jeden konkrétnirok,alezeitak je mozné je zohlednit.

Pro navrh tfirGznych druhGFV systémujsem vybral 2 riizné zakazniky s riznymitarify. Zakaznika s tarifem D
02d, protoze tentotarifje v Ceské re publice nejpocetnéji zastoupen, a zakaznika s tarifem D 25d, pro ukdzku
jak moc dvoutarifnistruktura ovliviiuje ndvratnost FV systému.

Pfed ndvrhem jsem nejprve ukazal fakturuza elekttinu a popsal rozloZenijednotlivych plateb s tim, jestli tyto
platby mizZeme postavenim FVE sniZit nebo ne. Nasledné jsem zacal navrhovat jednotlivé FV systémy
s popisem vsech predpoklad(l a dalezitych skutecnosti, které pri navrhu hraji roli. Efektivnost navrhu jsem
posuzoval pomoci vysledné hodnoty NPV za dvacet let a nasledné podle Cisté doby navratnosti systému,
kteroujsempocital pouze prokladna NPV,

Vysledky nebyly pro stavbu FVE v soucasné dobé nijak moc pfiznivé. Hodnota NPV vychdzela ve vétsiné
pfipadd v minusu, a pokud uz byla kladn3, takjen pomémé nepatmés dlouhou dobou navratnosti. Hlavnim
problémem bylonajitvyuZiti pro generovanou elektfinu. Pokudjsem navrhoval systém s vyuzitim prebytkd
vteplévodé, narazeljsemna omezenouteoretickouvyuzitelnost velkého mnoZstviteplé vody hlavnév lété.
Z tohoto dlivodu jsem Cast elektriny posilal zadarmo do distribuéni sité, protoZze jsem navrhoval systém na
tzemihlavniho mésta Prahy, a tedy na distribu¢nim Gzemispoleénosti PRE. Ukazalo se, Ze jakykoliv systém
s ukladanim prebytki doteplé vody je prozakaznika s tarifem D 25d nevyhodny, protoZe ohfiva vodu, kterou
bych jinak ohtal v dobé platnostinizkéhotarifu pomérné levné. Naopak v dobé mezi 17. a 23. hodinou, kdy
by zdkaznik potfeboval vice elekttiny, uz systém negeneruje takfka nic.

Jinak tomu bylo u zdkaznikas tarifem D 02d. Vzhledem k pomérné vysoké cené za elektfinu po dobu celého
dne se tento vesrovnanis ostatnimilevny systém pomérné osvédcil. NPV vyslo ve viech ptipadech kladné,
ale porad s pomérné dlouhou dobou Zivotnosti. Proto jsem pro tohoto zdkaznika navrhoval v prvé radé
zménit tarif na néjakouformudvoutarifnihorezimunezstavét FVE.

-69-



Pfi ndvrhu systému s akumulaci do baterii se vSechny systémy pro oba typy zakaznik( potykaly s pfilis velkou
vymeénit baterii. A prestoZe se baterie ukdzaly bytjako nejdrazsi polozkou pfi ndvrhu FV systému, nejsou tou
poloZzkou, ktera by také generovala nejvétsi isporu. Problémem byla hlavné nizka kapacita. Kdyz jsem ale
zvySoval kapacitu pouzivanych baterii, abych zvysil vyuZitelnost energie generované z fotovoltaickych
panell, vysledky se zhorSovaly a doba navratnostirostla. Aniv jednom pfipadé se mi nepodarilo dostat NPV
systémudo kladnych hodnot. Pokusil jsem se tedy vyraditdrahou baterii a prebytecnou elektfin u ukladat do
virtualni baterie, kterou nabizi spole¢nost E.ON. Nicméné pfi hlubSim rozpracovani a propocitani této
nabidky jsem dosel k daleko horsim Cislim nez v pfipadé fyzické baterie. Hlavni problém je v tom, Ze pfi
pouziti virtualni baterie je nutnost nechat si postavit FVE od spolecnosti E.ON, kterd je vyrazné drazsi nez
ostatninabidky natrhu, a navic usetfim pouze platbu za silovou ¢astelektfiny, ktera ve vyslednych platbach
nehraje az tolik zasadniroli, aby se systém vyplatil. Z Cisel, kterd mi pomoci metody NPV vychazela, bych spiSe
navrhovaljinouformuinvestice prodomdacnostinez stavbu FVE.

Pfi analyze zjisténych vysledkl jsem narazil nazjevnou nesrovnalost v mych vypoctenych dobach navratnosti
a témi uvadénymi obchodniky s FVE. Zkusil jsem tedy urcit, co by se muselo v soucasnosti stat, aby se
navratnostskutecné pohybovala na hranici osmilet a bylo tedyvyhodné si FVE poridit.

Pro systém s akumulaci prebytkd do vody se ukazalo, Ze je jiz na hranici ekonomické pouZzitelnosti pro
zakaznika s tarifem D 02d. Staci, abych uvaZoval s vysokym rlistem cen energii. Nicméné i vtomto pfipadé
by bylo nutné nejprve zvazit zménutarifu. Prosystémys fyzickou baterii jsem dochazel k zavérdm, Ze bude
nutné, aby baterie a ménice zlevnily jesté zhruba o polovinu, aby dostaly FV systémy do masové produkce.
Navicjsemstale uvaZzoval rychly rlst cen elektfiny.

Nicméné pfistavbé FVE elektramy existuje jesté jeden pohled nez Cisté ekonomicky. Stavbou FVE sizdkaznik
zajisti vétsi nezavislost na distribucni siti a v pfipadé stavby FVE s akumulaci do baterii mGze pfi dodrZzeni
urcitych podminek dokonce fungovat pti vypadku sité v ostrovnim rezimu. Diky této schopnosti miize FVE
zamezit také Skodam namajetku, protoze mize fungovat jako zéloZni zdroj. Dokaze napdjet po nékolikhodin
pfi spravném dimenzovani napfiklad mrazak nebo lednici, pfipadné zamezit ztratdm dat na pocitadi
v momenté vypadku.

Diky stavbé FVE taky zakaznik zhodnocuje nemovitost, na které je postavena. A v neposledni fadé snizuje
FVE uhlikovou stopuzakaznika, coZz mize byt pro rodinys vice ekologickym smyslenim dostateény divod ke
stavbé FVE navzdory skuteénosti, Ze se zatim ekonomicky nevyplati.

Ze vsech vyse zjisténych poznatk( ale musim konstatovat, Ze stale jesté nenastava doba masivniho rozvoje
malych solarnich elektraren a pokud bude mit Ceska republika zdjem na rychlém rozsiteni téchto systémd,

v v, v

bude muset zvazitbudjiny systém pobidek, nebo zvysit, na mij vkus uz tak pomémeé stédrou, statni dotad.
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19 Prilohy

Priklad vypoctu Discounted Cash Flow pro variantuzakaznika D 25d s akumulaci dofyzické baterie.

Systém 1.89 kWp

Polozka Jednotka | Hodnota
Pofizovacicena [Kc] 170000
Cenabaterie [Kc] 27600
Vymeéna stridace 2 kW [K¢] 20000
Naklady na provoz [KE/rok] 1000
Statni dotace [K¢] 70000
Prispévek na dokumentaci [K¢] 5000
Zivotnost [roky] 20
Ro¢ni produkce [kWh] 0
Rocni spotreba [kWh] 4571
Rust spotreby domdcnosti za rok [-] 0
Rust cen elektriny za rok [%] 0.03
Cenaza kWh VT [KE/kwh] | 2.70317
Cenaza kWh NT [Ké/kWh] | 1.06369
Poplatek zajisti¢ zamésic + OTE + doprava [K&/mésic] 165
Dani, OZE, CEPS za kWh [KE¢/Kwh] | 0.61693
DPH [-] 0.21
Koeficient vyuZziti produkce celkem [-] 0.85
Koeficient vyuZzitiprodukce VT [-] 0.8
Koeficient vyuzitiprodukce NT [-] 0.2
Koeficient poklesu Uc¢innosti systému zarok [-] 0.007
Diskontniurokova sazba [-] 0.02




Roky 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Spotreba [kWh] 4571 4571 4571 4571 4571 4571 4571 4571 4571 4571
platbaza elektfinu [Kc] 16783 17287 17806 18340 18890 19457 20040 20642 21261 21899
produkce FVE [kWh] 1963.6 1949.9 1936.2 1922.7 1909.2 1895.8 1882.6 1869.4 1856.3 1843.3
uSetrenodiky FVE [K¢] 5224.2 5366.1 5511.2 5659.6 5811.3 5966.6 6125.3 6287.7 6453.8 6623.7
Pocatecniinvestice [Kc] -95000
Vyména stiidace [K¢]
Cash Flow [K¢] -95000 5224 5366 5511 5660 5811 5967 6125 6288 6454 6624
DCF [Kc] -95000 5122 5158 5193 5229 5263 5298 5332 5366 5400 5434
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
4571 4571 4571 4571 4571 4571 4571 4571 4571 4571
22556 23232 23929 24647 25387 26148 26933 27741 28573 29430
1830.4 1817.6 1804.9 1792.2 1779.7 1767.2 1754.9 1742.6 1730.4 1718.3
6797.4 6975.1 7156.9 7342.8 7532.9 7727.4 7926.3 8129.7 8337.8 8550.6
-47600
-40803 6975 7157 7343 7533 7727 7926 8130 8338 8551
5467 5500 5532 5565 5597 5629 5661 5692 5723 5754
NPV | kg |-33684ke




