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ABSTRAKT

Diplomova prace pojednava o konkrétnim priimyslovém arealu. Nejdiive popisuje stavajici stav
vyuziti a spotifeby energie a paliv, vCetné souvisejici infrastruktury. V dalsi ¢asti je navrzeno
porizeni vlastniho zdroje energie ve varianté fotovoltaické elektrarny nebo kogeneracni
jednotky na zemni plyn. Pofizeni zminénych zdrojl energie je analyzovano z hlediska technické
proveditelnosti. Provoz navrhovanych zdroji energie v prostiedi primyslového arealu je
simulovan pomoci vypocetnich modeli vytvorenych vprogramu Wolfram Mathematica.
Posledni ¢ast diplomové prace je zamérena na ekonomické hodnoceni navrZenych variant na
zakladé vypocetniho modelu vytvoreného v programu Microsoft Excel.

Klicova slova: fotovoltaicka elektrarna, kogeneracni jednotka, kogenerace, simulace provozu,
energeticky usporna opatieni, priimyslovy areal

ABSTRACT

The diploma thesis deals with a specific industrial area. At first, it describes the current state of
utilization and consumption of energy and fuels, including related infrastructure. In the next
part, the acquisition of its own energy source in the variant of a photovoltaic power plant or a
natural gas combined heat and power unit is proposed. The acquisition of mentioned energy
sources is analyzed in terms of technical feasibility. The operation of the proposed energy
sources in the environment of the industrial area is simulated using computational models
created in the Wolfram Mathematica program. The last part of the diploma thesis is focused on
the economic evaluation of the proposed variants based on the computational model created in
the Microsoft Excel program.

Keywords: photovoltaic power plant, combined heat and power unit, cogeneration, operation
simulation, energy saving measures, industrial area
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Uvod

UvoD

0d pocatku druhé dekady 21. stoleti naSi civilizaci ovliviiuji rozsahlé zmény. Rok 2020
prinesl globalni pandemii, se kterou moderni spolecnost doposud neméla zkuSenost. V priibéhu
roku 2021 a béhem tvorby této prace nasledné zapocalo oZivovani globalni ekonomiky, které
vyustilo v globalni energetickou krizi spojenou se zhorSenim ¢eské hospodatské situace. Pravé
na podnét energetickych krizi vSak vnovodobé historii doSlo knejrozsahlejSim zménam
v energetickych systémech.

Ceska republika jiz delsi dobu stoji pied nelehkym tikolem zmén ve svém stavajicim
energetickém systému. Priimysl je jednim z odvétvi narodniho hospodarstvi, jehoZ budoucnost
tyto zmény nejvice ovlivni. Autorovou motivaci ke tvorbé této prace bylo prispét k objasnéni
proveditelnosti vybranych energetickych opatreni, které mohou vést k pozitivnim efektim a ke
zvySeni konkurenceschopnosti ¢eského priamyslu v nelehkych ¢asech, jez nadchazeji.

Autor diplomové prace samostatné vyhledal pramyslovy areal, u néhoz predpokladal
potencial energeticky Uspornych opatfeni a oslovil obchodni spoletnost (dale v textu jen
,Spole¢nost”), ktera areal vlastni a provozuje. Uvodni konzultace mezi obéma stranami
obsahovaly zejména predstaveni zaméru realizace potenciadlnich energetickych opatieni
autorem a vyjadieni nazoru SpoleCnosti tykajici se zajmu o analyzu ptipadného zaméru.
Vyusténim tvodnich rozhovort bylo navazani spoluprace mezi autorem a Spolecnosti s cilem
analyzovat proveditelnost vybranych energetickych opatfeni. Proveditelnost je autorem
zkoumana v ramci této diplomové prace.

Jednou z podminek navazani spoluprace ze strany Spolecnosti bylo uzavieni smlouvy o
zachovani divérného charakteru informaci, ktera autora zavazuje k vypracovani diplomové
prace zplsobem, ktery zajisti, aby Spolec¢nost nebyla nasledné identifikovatelnd a zverejnéné
informace byly ve vztahu ke Spole¢nosti anonymizovany. Ctenai na nasledujicich stranach najde
text ve formé, ktera respektuje zminéné pozadavky Spolecnosti.
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Kapitola 1: Charakteristika priimyslového aredlu

KAPITOLA 1: CHARAKTERISTIKA PRUMYSLOVEHO AREALU

Vybrany primyslovy areal se nachazi na severnim okraji mésta s priblizné sedmi tisici
obyvateli ve StredoCeském kraji. Méstem prochazi vyznamny Zelezni¢ni koridor a zaroven se
v jeho izemni pisobnosti kfizuji komunikace II. a L. tridy.

Ve vybraném primyslovém arealu se realizuje vyroba dili pro automobilovy primysl
pomoci technologii lisovani a svarovani. Nachazeji se zde automatizované lisovaci linky a
robotizovana svarovaci pracovisté i lisovaci a svarovaci pracovisté s manualni obsluhou.

Spolec¢nost, jeZz aredl vlastni se zabyva vyrobou dilti pro osobni i nakladni automobily a
jejich naslednou dodavkou prednim evropskym vyrobctim.

Obrdzek 1.1 - Letecky snimek aredlu a prilehlého okoli 1

1.1 Umisténi

K primyslovému arealu nalezi celkem 9 pozemki o celkové vymére 48 411 m?, oplocena
plocha ma priblizné tvar lichobézniku. Stavajici oploceni arealu vSak nekopiruje piresné vlastni
vyméru pozemku Spolecnosti. Ze dvou svétovych stran lezi areal v blizkosti zastavby rodinnych
domt. Jizni hranice arealu primo sousedi s obytnou zastavbou, mezi zastavbou a jiznim hranici
arealu rovnéz vede nadzemni elektrické vedeni 22 kV. Na zapadni strané neni areal oplocen
podle hranice pozemku, ale az o nékolik desitek metrti dale vychodnim smérem, nachazi se zde
pasmo inZenyrskych siti (plynovod, nadzemni vedeni vysokého napéti 22 kV, v€etné ochrannych

1SEZNAM.CZ, A. S., TOPGIS, S. R. O. Leteckd mapa [online]. 14. 10. 2019 [cit. 2021-9-27]. Dostupné z:
https://mapy.cz
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v v/

pasem), pési cesta od autobusové zastavky a za zapadni hranici pozemku s izola¢ni zeleni
komunikace II. tfidy. Na severni strané se za hranici aredlu nachazi mistni komunikace, dale
severnim smérem pak pasmo zelené a orna pida. Zvychodni strany je rovnéz za hranici
pozemkKu plocha s ornou ptidou. Aredl ma pouze jeden pristup, a to ze severni strany, brana je
napojena na mistni komunikaci, ktera je dale napojena na zminénou komunikaci II. tiidy.

Samotnad vyroba se realizuje vhale o obdélnikovém puldorysu vseverni Casti arealu
umisténého na pozemku o vymére 5 778 m2, spole¢né s administrativni ptistavbou na zapadni
sténé haly se jedna vyméru 6 429 m2. Prijezdové a objizdné komunikace v€etné parkovacich
stani pro osobni a nakladni vozidla uvnitf aredlu se rozklddaji na vymeére 9 872 mz2. Ostatni
zastavéna plocha podle katastru nemovitosti predstavuje pouhych 330 m2. Jedna se o objekty
vratnice, trafostanice a Srotisté s protihlukovou sténou v blizkosti vyrobni haly. V jihovychodnim
rohu arealu se nachdazi reten¢ni vodni nadrZ deStové kanalizace. Zbyvajici ¢asti aredlu o vymeére
31 780 m2 tvori prevazné zatravnéna plocha, u hranic arealu pak stromova a kefova zelen.

PozemKy arealu se nachazeji mimo zaplavova tzemi ¢i ochranna tzemi vodnich zdroja.
Nadmotské vyska aredlu je priblizné 249 m n. m., plivodné se pozemek mirné svazoval jiznim
smérem zhruba o 5,5 m, coz odpovidalo terénnimu sklonu 2,6 %. V priibéhu vystavby arealu
bylo provedeno vyrovnani terénu na vétsiné plochy, pouze v jizni ¢asti ziistal ptivodni sklon.

1.1.1  Vztahy s okolim

Aredl je umistén pomérné problematicky vzhledem ktésné blizkosti zastavby mésta.
Zapadni cast arealu je oddélena komunikaci II. tfidy, pAsmem zelené, a koridory inZenyrskych
siti. Za zapadni hranici arealu, v soubéhu inzenyrskych siti a jejich ochrannych pasem, rovnéz
prochazi nadregionalni biokoridor, ktery se dale staci vychodnim smérem okolo jizni hranice
aredlu. Jizni hranice témér piimo sousedi se zastavbou rodinnych domt, i pres protihlukovou
sténu u objektu Srotisté a pas zelené u hranice arealu je souZziti obou tizemnich celki obtizné. V
minulosti doSlo k nékolika sporiim s obyvateli zastavby, kvili hlukové zatézi a charakteru
provozu priumyslového arealu. Vyznamna plocha jiznim smérem od stavajici vyrobni haly je tak
doposud nevyuzita, a to i pres rozvojové zaméry soucasného i predchoziho vlastnika arealu,
které byly vzdy ze strany mésta, respektive jeho obyvatel, zamitnuty.

1.1.2 Uzemni plan

Podle vsoucasnosti platného uzemniho planu spadaji pozemky Spolecnosti do tiech
uzemnich kategorii. Jedna se o izemi nerusici vyroby, vSeobecné smisené tizemi a izemi izola¢ni
zelené. Definice a urCeni izemnich kategorii stanovuje vyhlaska mésta.

Mésto pripravuje novy Gzemni plan, ktery je vdobé tvorby prace ve stavu tésné pred
vefejnym projednanim. Dle verejné dostupného navrhu je planovano pozemky Spolecnosti
zahrnout nové do dvou kategorii: ,VL“ - vyroba a skladovani (lehky primysl) a ,Z0“ - izola¢ni
zelen (ochranna a izola¢ni). Do celku ZO ma patrit zdpadni pAsmo mimo oploceni arealu a jizni
cast pozemku, ktera je zc¢asti uvnitt stavajiciho oploceni.

Hlavni ucel zény ZO je definovan jako tlumeni negativnich Gc¢inki - zejména dopravni
infrastruktury, pripustnym vyuzitim jsou komunikace pro pési a cyklisty, prvky meéstského
mobiliare ¢i dopravni a technicka infrastruktura. Nepripustné je vyuziti sniZujici ochranou a
izola¢ni schopnost zelené. Vyznamny rozvoj aredlu do pasem Z0 tak bude prakticky vyloucen.

Z6na VL ma slouzit pro lehkou vyrobu, a ptridruzenou dopravni a provozni infrastrukturu.
V ramci pripustného vyuziti je mozné prostor mimo jiné vyuzit pro fotovoltaické elektrarny.
Uzemni zadméry jsou u souvislych obytnych staveb podminény nepiekrocenim platnych
hygienickych norem pro vnitini a venkovni chranéné prostiredi staveb. Dale je nepripustné
umistovat logisticka centra a objekty s pievazujicim urc¢enim pro skladovani a distribuci. Rovnéz
existuji podminky na prostorové usporadani, naptiklad pozemkové plochy dotcené zamérem
musi obsahovat minimalné ze 40 % zeleii a zastavéna plocha nesmi piresahnout 50 %.
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Obrdzek 1.2 - Vyrez z ndvrhu nového tizemniho pldnu mésta 2
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Shrnuti hlavnich charakteristik umisténi arealu:

= Aredl je v blizkosti ucelené zastavby, ze zapadni strany oddélen komunikaci II. tridy, z
jizni strany oddélen pasmem zelené. Severni a vychodni strana arealu sousedi se
zemédeélskymi pozemKky.

= Vzapadni ¢asti mimo oploceni aredlu se nachazi distribu¢ni vedeni plynu a elekttiny
s ochrannymi pasmy. Nadzemni elektrické vedeni vn se nachazi rovnéz za jizni hranici
arealu - mezi stavajicim oplocenim a zacatkem jizni obytné zastavby.

= Aredl je napojen na lokalni technickou infrastrukturu (vodovod, kanalizace, odpadni
vody, plynovod, elektrické vedeni 22 kV). Aredl neni napojen na soustavu centralniho
zasobovani teplem a nenachdzi se ani v jejim dosahu.

= Zazapadnim a jiZnim oplocenim arealu je situovan nadregionalni biokoridor.

Pro vyraznéné rozsifeni stavajicitho provozu v arealu bude nutno splnit relativné striktni
pravidla. Spolec¢nost se dlouhodobé snazila stavajici provoz v aredlu, i v ndvaznosti na ¢innosti
Spolecnosti vjinych tzemnich lokalitach, rozsirit. Zdmér rozsireni se vSak dlouhodobé nedaii
vzhledem ke specifickému umisténi aredlu a problematickym vztahtim s okolim. V soucasné

Z Ndvrh nového tizemniho pldnu anonymizovaného mésta. 2017. Volné pristupny z verejnych zdroja.
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dobé je ve stadiu pripravy projekt odhlu¢néni arealu, ktery se dotkne vSech pozemkil
Spolecnosti v dané lokalité a je popsan v samostatné podkapitole 1.3 na strané 25.

1.2 Stavajici infrastruktura a charakter provozu

Hlavnimi ¢innostmi ve vybraném primyslovém arealu jsou bodové svarovani a lisovani dild
pro automobilovy priimys], tyto dily jsou dale dodavany mimo lokalitu aredlu. Vybrany areal ma
v soucasné dobé zhruba 180 zaméstnanctl. Provoz je v pracovnich dnech tfisménny, zhruba 36
tydna v roce. Dle potreby se pracuje i o vikendech, obvykle vSak s nizSim po¢tem smén.

Ve stavajicim stavu jsou v aredlu umistény robotické svarovaci burky s ochranou
atmosférou (CO2, Cronigon 2), ru¢ni svarovaci pracovisté a nékolik reworkovacich pracovist.
Vyuziva se technologie bodového odporového svarovani, kterd kombinuje ucinky vysokého
svarovaciho proudu za soucasného pulsobeni tlaku. Aredl dale obsahuje automatizovanou
lisovaci linku a nékolik listi s ru¢ni obsluhou. Mimo zminéné ¢innosti se provadéji méné narocné
operace s elektrickymi pohony. VSechna zminéna technologicka pracoviSté se nachazeji
v objektu lisovny a svafovny SO 01 - Vyrobni hala. Rozdéleni na stavebni objekty ilustruje
koordinac¢ni situa¢ni vykres planovaného projektu odhlu¢néni aredlu, ktery je k dispozici
v elektronické priloze v anonymizované formé, jedna se o soubor ,Koordinacni_situace.pdf”.

Stavebni objekt SO 01 je rozdélen na dvé ¢asti. Dominantu tvofi objekt lisovny a rozvodny
0,4kV (SO 01a) o rozmérech priblizné 101 x41 m a vySce atiky ptibliZzné 16,6 m, na niZ je
zvychodni strany napojen vySkové niZ8i{ objekt svarovny (SO 01b) a provozné technické
vestavby (SO 03). Rozméry celé vychodni ¢asti haly (SO 01b spolecné se SO 03) jsou piiblizné
41 x 41 m s vyskou atiky priblizné 9,1 m. Provozné technicka vestavba zahrnuje kompresorovnu,
sklady ndhradnich dildi, hygienicka zarizeni, pracovni a denni mistnost pro zaméstnance. Objekt
vyrobni haly je prosvétlen ¢trnacti pricnymi obloukovymi svétliky. Povrch ploché strechy tvori
mechanicky kotvena hydroizolaé¢ni félie kryjici tepelnou izolaci uloZenou na trapézovém plechu.

Vstupni a vystupni logistické manipulace s materidlem a vyrobky se provadi ve venkovnich
prostorech v bezprostiredni blizkosti objektu lisovny a svaifovny. SO 01 ma pét vstupl s vraty na
el. pohon, dva ze severni strany lisovny, jeden z vychodni strany svafovny a dva zjiZni strany
lisovny. Severni vchody jsou kryty vlastnimi markyzami, jizni vchody a venkovni prostory
v tésné blizkosti stény jsou kryty souvislou markyzou o ploSe zhruba 70 x 6 m. Vykladani a
nakladani palet s materiadlem, které jsou dopravovany kamidény, probiha pomoci vysokozdviZzny
voziki na severni a jizni strané vyrobni haly. Palety se skladuji ve venkovnim prostoru, u stén
vyrobni haly nebo na krajich objizdnych komunikaci. Zminéné logistické operace predstavuji
nezadouci hlukovou zatéz, zejména na jizni strané arealu.

Se zapadni stranou vyrobni haly sousedi SO 02 - Provozné administrativni ptistavba o
rozmérech priblizné 16 x41 m a vySce 4,5 m, zahrnuje kancelate, zasedaci mistnost, mistnosti
hygienickych zatizeni vcetné sprch, Satny, mistnost kvality a mistnost plynové kotelny. Stfecha
objektu je plocha, planuje se nastavba dalSiho patra. Mistnost rozvodny 0,4 kV se nachazi v
jihozdpadnim cipu objektu vyrobni haly SO 01a a s provozné administrativni pfistavbou pfimo
sousedi.

Mimo zminéné stavebni objekty, se na jizni strané od SO 01 nachazi SO 04 - Objekt
kontejnerti kovového odpadu (Srotiste), u vjezdu do arealu v severni ¢asti SO 05 - Objekt hlavni
vratnice, dale prijezdova a vnitroarealové komunikace (SO 07 a SO 05), budova jidelny (SO 19) a
nedavno vybudovana temperovana obloukova hala (SO 26). Mimo vyjmenované vyznamné
objekty se vzapadni casti arealu nachazi plochy 54 parkovacich stani a prizemni budova
trafostanice 22/0,4 kV (spadajici pod PS 02).
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Kapitola 1: Charakteristika priimyslového aredlu

1.2.1  Zasobovani elektrickou energii

Aredl je ve stavajicim stavu plné zasobovan z distribuéni soustavy CEZ Distribuce, a. s. (v
textu té% ,CEZd“) z napétové hladiny 22 kV. Na rozvodny stoZar nadzemniho vedeni vysokého
napéti v majetku CEZd na zapadni strané arealu je napojeno nadzemni vedeni vedouci ptes
oploceni aredlu na koncovy betonovy stoZar s pirechodem na kabelovou pripojku. Kabelova
pripojka zajiStuje napajeni venkovni trafostanice 22/0,4 kV v majetku Spolec¢nosti. Z trafostanice
je napajen hlavni rozvadéc ve vyrobni hale a nasledné podruzné rozvadéce v arealu.

V arealu se nachazi jedna napétova soustava s hladinou vn a dvé soustavy s hladinou nn:

= 3AC 22kV50Hz (rozvodna sit IT)
= 3/PEN AC400/230V 50 Hz (rozvodna sit TN/C)
= 3/N/PEAC400/230V 50 Hz (rozvodna sit TN/S)

Vzhledem k dilezitosti dodavky elektrické energie je soustava vn klasifikovana 3. stupném
dilezitosti. Soustava nn na urovni hlavniho rozvadéce a vybranych podruznych rozvadécu je
Kklasifikovana 2. stupném dilezitosti. Napajeni zajistované podruznym rozvadécem RS6 je méné
vyznamné s 3. stupném duleZitosti.

1.2.1.1 Pripojka vysokého napéti

Na koncovém stozaru 22 kV uvniti arealu je usazen svisly odpinac se zhaSecimi komorami
Fla 15/6400 (vyrobce DRIBO, spol. s r. 0.) s pripojenim pres Al piipojnice na omezovace prepéti
(RAYCHEM HDA-24a-NHH) a kabelovy svod 3x AXEKVCEY s priifezem Al jddra 120 mm?2. Kabel
je dale veden vykopem v piskové 16Zi v trase dlouhé zhruba 35 m a zaustén pres ochrannou
trubku AROT 200 do trafostanice ze zapadni strany a ukoncen ve skiini vn. Situa¢ni umistnéni
pripojky vysokého napéti je ziejmé z koordina¢niho vykresu v elektronické priloze (soubor
»,Koordinacni_situace.pdf*, ¢tverec vykresovych souradnic 9C a 9D).

1.2.1.2 Trafostanice

Na zapadni strané arealu v blizkosti parkovacich ploch a administrativni pristavby je
umistén jednoduchy objekt trafostanice v kioskovém provedeni. Trafostanice slouzi jako
rozvodna 22 kV a transformovna na hladinu 0,4 kV. Trafostanice je dispozi¢né délena na
4 prostory s prfimymi ptistupy, rozvodnu vn, rozvodnu nn a dva prostory s transformatory.

Rozvodna 22 kV je tvotfena 4 kompaktnimi rozvadéci Siemens 8DH10, jedna se o jedno
privodni pole (z kabelového vedeni 22 kV), pole méfeni a dvé pole vyvodu na transformator, je
vybavena odpinaci a odpinaci s pojistkami s ru¢nimi pohony. Spinaci pristroje jsou umistény
v hermeticky uzavieném prostoru s izolacnim plynem SFe. Stav tlaku naplné SFs je indikovan
mechanickym ukazatelem, piitomnost napéti indikuji diody typu LED.

V samostatnych prostorech jsou umistény dva trojfaizové hermeticky uzaviené olejové
transformatory 22/0,4 kV, kazdy se zdanlivym vykonem 630 kVA. Transformatory jsou na
strané vysokého napéti pripojeny pies jednozilové kabely AXEKVCEY s priifezem jadra 70 mm?
a chranény pojistkami. Na strané nn jsou transformatory chranény nadproudovou a zkratovou
spousti vyvodového jistiCe a pripojeny dvojsvazkovymi jednoZilovymi kabely CHKH s priifezem
jadra 240 mma2,

Spotreba el. energie je mérena na strané vn pomoci méricich transformatord proudu a
napéti umisténych v druhém poli rozvodny 22 kV. Vlastni méfici soustava v majetku CEZd je
osazena ve skiini USM D22 v samostatném prostoru rozvodny nn. V rozvodné nn se dale nachazi
skiiovy rozvadéc¢ vlastni spotieby oznaCeny jako ,RS“ a dva skriiiové rozvadéce ,RH“
s manualné ovladanymi jisti¢i BL 1600 pripojenymi k sekundarni strané transformatort. Skiiné
s jisti¢i majf na dvetich umistény ampérmetry a voltmetry s ptepinaci. Prostor nn je dispozi¢né
plné obsazen, nelze uvazovat o doplnéni dalSich rozvadécu.
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Obradzek 1.3 - Jednopdlové schéma trafostanice 3

1.2.1.3 Pripojka nizkého napéti

Vlastni napajeni spotreby elektrické energie v arealu je zajiStovano hlavnim rozvadécem
0,4 kV s oznacenim ,RH1“ ktery je umistén v mistnosti rozvodny nn ve vyrobni hale. Rozvadéc
RH1 plné zajistuje napajeni vyrobni technologie a veSkerych pomocnych provozi. Propojeni
hlavniho rozvadéce a trafostanice je provedeno dvojsvazkovym kabelovym vedenim s kabely
YYm 500 s Cu prirezem 500 mm? uloZenym ve vykopové trase. Zadsténi kabelli do rozvodny
v hale je realizovano skrze chranicky do kabelového kanalu rozvodny nn.

1.2.1.4 Arealovy rozvod elektrické energie

Rozvod z hlavniho rozvadéce do podruznych rozvadéct v jednotlivych objektech arealu je
proveden pomoci nosnych a uloznych konstrukci (administrativni pristavba, technologicka
vestavba, ¢astecné stanovisté kontejneri), nebo vykopovymi trasami (veiejné osvétleni, objekt
hl. vratnice, Castecné stanovisté kontejnerd). Napajeni spotiebi¢l ve vyrobni hale zajiStuje
ptipojnicovy rozvod. Vefejné osvétleni je napajeno ze samostatného rozvadéce ,VO“ umisténého
vrozvodné nn ve vyrobni hale, svitidla jsou umisténa bud’ na konstrukcich obvodového plasté
haly nebo na samostatnych stozarech. Z rozvadéce VO je rovnéZ napajeno okruzni vedeni
kamerového dohledu. Podruzné rozvadéce slouzi pro napdjeni lokalnich svételnych,
zasuvkovych a ovladacich rozvodi, jejich oznaceni a umisténi prezentuje tabulka 1.1.

3 Prevzato autorem z interni dokumentace anonymizované obchodni Spolecnosti.
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Tabulka 1.1 - Seznam podruznych odberii nn z hlavniho rozvadéce RH1 5

Podruzny odbér Umisténi
Rozvadéc VO Rozvodna nn (objekt lisovny) SO 01a
Rozvadéc¢ kompenzace | Rozvodna nn (objekt lisovny) SO 01a
Mostovy jeirab Vyrobni hala - lisovna SO 01a
Rozvadéc RS1 Administrativni pristavba S0 02
Rozvadéc RS2 Vyrobni hala - lisovna SO 01la
Rozvadéc RS3 Vyrobni hala - lisovna SO 01la
Rozvadéc RS4 Vyrobni hala - svarovna SO 01b
Rozvadéc RS5 Vratnice SO 05
Rozvadéc RS6 Objekt kontejnert kov. odpadu SO 04
Piipojnicovy rozvod I Vyrobni hala - lisovna i svafovna | SO 01
Pripojnicovy rozvod II Vyrobni hala - lisovna i svarovna | SO 01

4 Prevzato autorem z interni dokumentace Spolecnosti.
5 Vytvoreno autorem na zakladé dokumentace poskytnuté Spolecnosti.
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Hlavni rozvadé¢ 0,4 KV - RH1 je skrinovy rozvadé¢ vybaveny vstupnimi a vystupnimi
jisticimi prvky. Jisti¢e jsou typu BL 1600 (pro jmenovity proud 1000 A) s ru¢nim ovladanim po
otevieni dvefi. V rozvadéci RH1 je umisténa hlavni prepétova ochrana strany nn. Stykace jsou
ovladany tlacitky zap. a vyp. z predni strany dvefi. Na dverich rozvadéce je rovnéZ opticka
signalizace s diodami typu LED. Pripojeni vodic¢i do rozvadéce vede skrze kabelovy kanal, nad
kterym je umistén. Podruzné odbéry napajené z hlavniho rozvadéce shrnuje tabulka 1.1.

Vrozvodné nn je rovnéZ umisténa kompenzace Uciniku s vykonem priblizné 320 kVAr.
K pripojnicim rozvadéfe RH1 je pripojen rozvadé¢ kompenzace obsahujici kondenzatorovou
baterii s bezkontaktnimi spinacimi prvky. Napajeni portadlového jerdbu ve vyrobni hale je
zajiSténo primym kabelem zhlavniho rozvadéce. Vramci elektroinstalace vyrobni haly je
zajiSténo i napajeni pohontli vstupnich dveri a dalSich odbéra jako ventilace, kompresorovna,
kotelna a dalsi. Mistnost rozvodny nn je dispozi¢né plné obsazena, neni zde prostor pro doplnéni
dal$ich rozvadéci.

Osvétleni vnitinich prostor budov je provedeno vybojkovymi svitidly, napajenymi
z mistnich podruznych rozvadécl. Nouzové osvétleni zajistuji svitidla s oznacenim unikovych
vychodl a hlavnich tUnikovych tras, jedna se o zarivkova svitidla s vlastnim akumulatorovym
zdrojem zajist'ujici napajeni po dobu 30 minut. Upravy systému osvétleni nejsou soucasti
navrhovanych Gspornych opatieni, proto nebude stavajici provedeni osvétleni dale popisovano.

Pro napajeni hlavnich spotrebici ve vyrobni hale jsou vyuzity dvé trasy ptipojnicovych
rozvodi sité TN/S (400/230V, 50 Hz) se jmenovitou proudovou zatiZitelnosti 800 A. Zacatek
rozvodu je tvofen pripojovacim mistem pro kabel z jistiCového vyvodu hlavniho rozvadéce RH1.
Jednotlivé vétvé rozvodu vedou po obvodové konstrukci haly ve vySce 10 nebo 7 m. V trase
rozvodu jsou umistény odbocovaci body se zatiZitelnosti 400, 600 nebo 630 A, odboceni jsou
jiSténa pojistkami. Nad pripojnicovym rozvodem jsou umistény kabelové zZlaby.

Uzemnovaci sit’ je v celém arealu spole¢na pro zarizeni vn i nn, hromosvodové sité vlastnich
objekti jsou k této siti pripojeny. Zemni odpor podle poskytnuté dokumentace nepresahuje 2 Q.

1.2.2  Zasobovani zemnim plynem

Aredl je ve stavajicim stavu napojen na distribucni sit' plynu spolecnosti GasNet, s.r. 0.
pomoci stiedotlaké pripojky DN 40 zakoncené v objektu regulace a méreni (HUP - hlavniho
uzavéru plynu) na paté oploceni. Z objektu HUP je dale vedena nizkotlaka pripojka s odbockami
do objekt administrativni pristavby, vyrobni haly a nové vybudované obloukové haly. Zemni
plyn je vyuzivan k vytapéni objektl a pripravé teplé vody (TV).

1.2.2.1 Stredotlaka pripojka a hlavni uzavér plynu

Areal je napojen na stredotlaky (STL) plynovod D 110 vedouci v zapadnim pasmu
inZenyrskych siti mezi komunikaci II. tridy a elektrickym vedenim 22 kV. Vlastni STL pripojka
profilu DN 40 je napojena na distribu¢ni STL plynovodu elektrotvarovkou (T kus) a zakoncCena v
objektu HUP s regulaci a mérenim, pripojka je vedena vykopem o délce trasy priblizné 18,4 m.

Objekt HUP je jednoduchy zdény pristreSek s pidorysnymi rozméry priblizné 2 x 1 m, ktery
obsahuje hlavni uzavér plynu s filtrem, regulator tlaku (vstup 300 kPa, vystup max. 4,9 kPa) a
plynomér s obtokem (max. rozsah métreni 160 m3.h-%, v zimé 120 m3.h-1).

1.2.2.2 Nizkotlaky rozvod

Z objektu HUP vede nizkotlakd (NTL) pfipojka profilu DN 100 do objektu administrativni
ptistavby a vyrobni haly. Ptipojka je vedena v trase s délkou zhruba 46,6 m a u severniho
rozhrani objektu administrativni pristavby a vyrobni haly je rozdvojena a nasledné privedena
prres vlastni hlavni uzavéry plynu, které jsou umistény u fasad zminénych objektd. U vétve
vedouci do haly je zachovan profil DN 100, odboc¢ka do administrativni pristavby ma profil
DN 50. Pro potiebu temperovani nedavno piistavéného objektu obloukové haly (SO 26) byla
vybudovana dal$f odbocka z hlavni NTL vétve, PE ptipojka o profilu DN 63.
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1.2.2.3 Mista konecné spotreby

Vytapéni halovych prostor zajistuji teplovzdusné plynové jednotky typu ,Sahara“. Vyrobni
operace vytvareji urcité mnozstvi odpadniho tepla, ¢imzZ se potieby vytapéni halovych prostor
snizuji, regulace vytapéni halovych prostor je bézné nastavena na 15 °C. V disledku otevirani
halovych vrat dochazi ke zna¢nym ztratam tepla, tyto ztraty budou minimalizovany planovanou
pristavbou prijmového a vydejového terminalu. Vytapéni se dale tyka zejména administrativni
pristavby (SO 02) a temperované obloukové haly (SO 26).

Pro temperovani obloukové haly je rovnéz pouzito teplovzdusSnych plynovych jednotek.
Zdrojem tepla pro administrativni budovu je automatizovana dvoukotlova tepelna centrala
Hydrotherm Mistral HEM 240 D umisténa v mistnosti plynové kotelny. Jmenovity tepelny vykon
centraly je 2x120kW se jmenovitou ucinnosti 94 %. Dimenzovani vykonu zdroje bylo
provedeno s rezervou pro piipadnou nastavbu, Spickovy odbér se dle projektu piredpokladal ve
vysi zhruba 220 kW. Prevaznou cast roku je v provozu pouze jedna jednotka, druhy kotel pak
funguje jako zaloha.

Tepelna centrala je pripojena na rozdélovaci stanici TV okruhem s nucenym cerpanim,
teplota vody je v kotlovém okruhu udrZovdna na konstantni hodnoté 90 °C se jmenovitym
tlakem PN 0,4 MPa. Rozdélovaci stanice napaji teplou vodou tii nezavislé sekce:

= Okruh vytapéni a vchodové clony (PN 0,4 MPa, teplotni spad 80/60 °C)
= Okruh vzduchotechniky (PN 0,4 MPa, teplotni spad 90/70 °C)
= Okruh teplé vody pro zdravotné technické instalace (PN 0,4 MPa, max. 90 °C)

Vytapéni administrativni budovy je ustfedni pomoci nizkotlaké teplovodni soustavy s
nucenym obéhem a teplotnim spadem 80/60 °C. V jednotlivych mistnostech jsou rozmisténa
konvencni deskova otopna télesa. Regulace vytapéni je ekvitermni, s centralnim fizenim zdroje v
plynové kotelné. V administrativni budové se dale nachazi jedna vzduchotechnicka jednotka
napajena teplou vodou se spadem 90/70 °C, kterd ma vlastni okruh. U hlavniho vstupu do
objektu je instalovana teplovzdusna clona, rovnéz napajena teplou vodou z kotelny. Zasobovani
TV pro zdravotné technické instalace v budové poskytuje nepiimotopny zdsobnikovy ohrivac
vody HA - 752 o objemu 7321 a $pickovym vykonem 3,3 m3.hod-! (pri teploté 45 °C). Regulace
ohrevu je automatickd na konstantni teplotu max. 55 °C. Tepelné ztraty vytapéného prostoru
objektu administrativni p¥istavby byly podle normy CSN 06 0210 6 stanoveny na hodnotu
41960 W pro vypoctovou teplotu -12 °C, dale bylo pocitano s rezervou pro nastavbu dalsiho
patra o hodnoté 19 kW. Projektovanou tepelnou bilanci objektu administrativni pristavby a
ro¢ni spotiebu tepla uvadi nasledujici tabulka.

Tabulka 1.2 - Tepelnd bilance objektu administrativni pristavby 7

Tepelny Spotieba
Typ spotieby prikon tepla
[kW] [MWh.rok-1]
Vytapéni 61,0 99,6
Vzduchotechnika 43,5 51,1
Ohtev teplé vody 133,0 83,9
Ztraty v rozvodech 3,5 -
Celkem 241,0 234,6

6 UNMZ. CSN 06 0210. Vypocet tepelnych ztrdt budov pti tsti‘ednim vytdpéni. 1994.
7 Prevzato autorem z dokumentace pro stavebni povoleni poskytnuté Spolecnosti.
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1.3 Planovany rozvoj arealu

Vzhledem k problematické hlukové zatézi zplisobené neoptimalnim prijmem a vydejem
zboZi ve venkovnim prostoru a nevyhovujicimu skladovani palet v otevieném prostiedi je ve fazi
pripravy investi¢ni akce s cilem vybudovani dalSich objekt na stavajicich pozemcich arealu.
V ramci akce bude vybudovan ptijmovy a vydejovy terminal (SO 23 a SO 24), novy sklad palet
(SO 20), a nastavba na administrativni budovu (SO 02). Do akce budou rovnéz zahrnuty drobné
Upravy stavajicich SO a PS, naptiklad oprava fasady hlavni vratnice (SO 05), Upravy prostor
provozné technické vestavby (SO 03), Upravy stavajicich vnitroarealovych komunikaci (SO 08)
aj. Spolec¢nosti byl poskytnut koordinacni situa¢ni vykres z projektové dokumentace pro izemni
a stavebni Fizeni, ktery informuje o rozsahu a dil¢ich ¢astech zaméru, tento vykres byl autorem
prace anonymizovan a je k dispozici v elektronické formé v priloze (,Koordinacni_situace.pdf").

Zamyslené objekty ptijmového, vydejového termindlu a nového skladu palet budou
pripojeny na stavajici aredlovy rozvod plynu a pottfeby vytapéni ¢i temperovani budou zajiStény
pomoci teplovzdusnych plynovych jednotek typu ,Sahara“. Je tedy planovano zachovat stavajici
decentralni koncepci sytému vytapéni. Nové elektrické spotiebice v téchto objektech budou
predstavovat zejména vzduchotechnické jednotky, technika osvétleni a ovladaci pohony vrat,
vyrazné navySeni stavajici spottfeby elektrické energie se neocekava.

Vzhledem k navrhovanym dspornym opatienim je nejpodstatnéjsi ¢asti akce vybudovani
ptijmového terminalu - SO 23 a nastavba dalSiho patra na administrativni budovu - SO 02.
Pfijmovy termindl bude jednoduchy ptizemni objekt kvadrového tvaru, stfecha objektu je
zamysSlena plocha s obloukovym svétlikem, vyska atiky bude priblizné 10,2 m nad hladinou
terénu. Stavajici objekt administrativni pristavby bude navysen o jedno podlaZi, vyska atiky nad
terénem bude priblizné 8,5 m. Nastavba bude vyzZadovat komplexni zasah do elektroinstalace a
systému vytapéni, vzduchotechniky i klimatizace. V rdmci akce jsou moZné uUpravy stavajici
plynové kotelny, obména stavajici tepelné centraly se vSak dle poskytnutych informaci s jistotou
neoCekava. RovnéZ se dle poskytnutych informaci neptredpoklada potreba navySeni vykonu
tepelného zdroje.

V ramci akce bude vybudovana nova trafostanice 22/0,4 kV v severni ¢asti arealu, zdpadné
od planovaného objektu vydejového termindlu (v koordina¢nim vykresu ve ctverci daném
soufadnici B11). Nova trafostanice bude napajena novou pripojkou vysokého napéti vedouci ze
stavajici trafostanice.

1.4 Zasobovani arealu jednotlivymi formami energie a paliv

Ve stavajicim stavu je priimyslovy areal zcela zavisly na vnéjSich dodavkach energie a paliv.
Na pozemcich aredlu se nenachazi Zadny vlastni energeticky zdroj. VyuZivanymi energonositeli
jsou elektrickd energie a zemni plyn. Elektrickd energie je vyuZivana vyhradné pro potieby
vyroby a navazujicich provoz, pro Ucely vytapéni a pripravy teplé vody je vyuzivan zemni plyn.

1.4.1 Spotreba elektrické energie

Spolecnosti byly poskytnuty hodnoty spotieby elektrické energie v hodinovém rozliSeni za
cely rok 2020 a prvnich sedm mésicti roku 2021. Zminéné hodinové hodnoty predstavuji
skutecna nameéiend data, ktera jsou vsouladu s databazi OTE, a. s. Po domluvé se zastupci
Spolecnosti byl pro hodnoceni energetickych uspor vytvoren jako referen¢ni ro¢ni pribéh
spotieby fiktivni odbérovy profil sloZeny ze skutecného pribéhu spotieby druhého pololeti roku
2020 a prvniho pololeti roku 2021. Celkovd roc¢ni spotfeba elektrické energie vtomto
modelovém roce ¢inf zhruba 2 547 MWh, mési¢ni spotieba se pohybuje v rozmezi priblizné 181
az 256 MWh, hodinova spotieba nepiekracuje 554 kWh a neklesa pod 27 kWh viz tabulka 1.3.
Hodinova data spotieby elektrické energie pro vybrané obdobi jsou k dispozici v elektronické
priloze v souboru ,Vstupni_data_cas_spotreba_trh.xlsx".

25



Kapitola 1: Charakteristika priimyslového aredlu

Tabulka 1.3 - Spoti‘eba elektrické energie v modelovém roce 8

Celkova Maximalni | Minimalni

Casové spotireba hodinova hodinova

obdobi arealu spotireba spotireba

[MWh] [MWh] [MWh]

Leden 219,463 0,494 0,032
Unor 208,966 0,515 0,041
Bezen 240,290 0,507 0,036
Duben 191,013 0,475 0,031
Kvéten 212,994 0,466 0,027
Cerven 194,233 0,487 0,028
Cervenec 194,015 0,512 0,034
Srpen 192,991 0,526 0,031
Zari 238,736 0,554 0,038
Rijen 255,931 0,548 0,034
Listopad 217,082 0,494 0,039
Prosinec 181,163 0,525 0,030
Rok 2 546,877 0,554 0,027

Maximalnich mési¢nich hodinovych spotieb bylo vZdy dosazeno v pracovnich dnech,
minimalnich mési¢nich hodinovych spotieb bylo dosahovano béhem vikendovych dnii piipadné
béhem statnich svatkd. RozloZeni spotireby v ramci ¢tyr mésicl v riiznych castech roku ilustruji
nasledujici grafy. Je zjevné, Ze hodinova spotieba béhem plnohodnotného sménného provozu
neklesa pod 200 kWh, ¢asova pasma kontinudlniho provozu jsou dlouha obvykle pét dni.
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8 Vytvoreno autorem na zakladé dat poskytnutych Spolecnosti.
9 Vytvoreno autorem na zakladé dat poskytnutych Spolecnosti.
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10 Vytvoreno autorem na zakladé dat poskytnuté SpolecCnosti.
11 Vytvoieno autorem na zakladé dat poskytnuté Spolecnosti.
12 Vytvoreno autorem na zakladé dat poskytnuté Spolecnosti.
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1.4.2

Spole¢nosti byly poskytnuty hodnoty spotieby zemniho plynu v dennim rozliSeni za cely
rok 2020 a prvnich sedm meésicti roku 2021. Zminéné denni hodnoty piredstavuji skutecna
naméfend data, kterd jsou v souladu s databazi OTE, a. s. Po domluvé se zastupci Spolec¢nosti byl
pro hodnoceni energetickych dspor vytvoren fiktivni ro¢ni profil spotreby sloZeny zdat
skute¢ného odbéru béhem druhého pololeti roku 2020 a prvniho pololeti roku 2021. Celkova
ro¢ni spotieba zemniho plynu v tomto modelovém roce ¢ini zhruba 554 MWh, mési¢ni spotieba
se pohybuje vrozmezi priblizné 5 aZ 170 MWh, denni spotfeba nepiekracuje 6 055 kWh a
neklesa pod 83 kWh viz tabulka 1.4.

Spotireba zemniho plynu

Tabulka 1.4 - Spotreba zemniho plynu v modelovém roce 13

Celkova Maximalni | Minimalni

Casové spoti‘eba denni denni

obdobi arealu spotieba spotieba

[MWh] [MWh] [MWh]
Leden 170,241 6,054 4,907
Unor 95,824 3,945 2,987
Bezen 41,011 1,658 0,905
Duben 29,740 1,540 0,298
Kvéten 19,669 1,069 0,240
Cerven 6,344 0,379 0,114
Cervenec 5,240 0,226 0,104
Srpen 4,839 0,304 0,083
Zari 6,207 0,409 0,086
Rijen 22,500 1,137 0,278
Listopad 68,939 3,177 1,465
Prosinec 83,456 3,142 2,239
Rok 554,010 6,054 0,083

Z nasledujicich grafickych znazornéni spotfebovaného mnoZstvi zemniho plynu ve ¢tytfech
mésicich modelového roku je znatelny trend zmény spotieby zemniho plynu podle potieb
vytapéni. Pro analyzu potieby zemniho plynu pro pripravu teplé vody je podstatné rozlozeni
spotieby v letnich mésicich - zde znazornéno pribéhem v cervenci, je zfejmy rist a kolisani
spotieby plynu v zavislosti na potiebé teplé vody, ktera se v letnim obdobi pouziva zejména pro
sprchovani. Pokud Ctenaf porovna graf rozloZeni spotifeby zemniho plynu a elektrické energie
pro mésic ¢ervenec, najde jasnou korelaci. V lednu tato zavislost neni viditelnd, kvili prevladajici
potiebé zemniho plynu pro vytapéni.

13 Vytvoreno autorem na zakladé dat poskytnutych Spolecnosti.
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RozloZeni spotteby zemniho plynu — leden
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Rozlozeni spotieby zemniho plynu — fijen
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Graf 1.8 - Casové rozloZeni spoti‘eby zemniho plynu pro mésic rijen 17

1.4.3 Nakup elektrické energie a zemniho plynu

Spole¢nost nakupuje elektrickou energii pomoci produktu kombinujici dvé metody - tzv.
postupny nakup a nakup na spotovém trhu. Postupny ndkup umoZziiuje pofidit ro¢ni mnozstvi
potiebné energie v nékolika ¢asovych krocich v zavislosti na velikosti sjednaného objemu
dodavky, pricemz termin potizeni a sjednany objem urcuje sam zdkaznik. Cena v jednotlivych
krocich se odviji od zavérnych cen forwardovych produkti na energetické burze PXE a na
aktualnim kurzu ¢eské koruny vii¢i euru dle CNB (devizovy kurz stfed). MnoZstvi elektfiny
odebrané zakaznikem nad mnoZstvi porizené prostrednictvim postupného nakupu je ocenéno
podle cen na dennim trhu energetické burzy PXE v dané hodiné odbéru. Hlavni vyhodou
produktu je flexibilita a moZnost optimalizace nakladl v zavislosti na vyvoji cen elektrické
energie na energetické burze.

Stejnou metodikou poftizuje Spole¢nost i zemni plyn, ceny se vSak odvijeji od energetické
burzy EEX podle hubu NCG (NetConnect Germany) a aktualniho kurzu ¢eské koruny viici euru
dle CNB (devizovy kurz stied).

Zakaznik si mlze svou ndkupni pozici zajistit dlouhodobé dopredu pomoci postupného
nakupu, avS§ak nema povinnost tak Cinit. Spole¢nost tedy mize vyuZzivat cen spotového trhu i pro
cely objem své spotieby. V ndvaznosti na nizké ceny, Spole¢nost nakupovala elektrickou energii
v minulych letech témér vyhradné na dennim trhu. Pro hodnoceni navrhovanych dspornych
opatieni proto bylo dohodnuto vyuzivat pravé spotovych cen elektrické energie.

17 Vytvoreno autorem na zakladé dat poskytnutych Spolecnosti.
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KAPITOLA 2: NAVRHOVANA USPORNA OPATRENI

Vzhledem ke zna¢nému mnoZstvi spotiebovavané elektrické energie a charakteru jejiho
odbéru je navrhovano usporné opatieni ve formé potizeni vlastniho zdroje elektrické energie.
V nasledujicich ¢astech prace bude zhodnocena technicka a ekonomicka proveditelnost porizeni
vlastniho zdroje ve dvou variantach - fotovoltaické elektrarny a kogeneracni jednotky na zemnf
plyn. Hodnoceni téchto ispornych opatieni bude vzajemné nezavislé. Prioritami hodnoceni jsou
ekonomicka efektivnost a vyuZiti vyrobené energie v rdmci spottfeby arealu.

2.1 Fotovoltaicka elektrarna

Spolecnost disponuje rozsahlymi nevyuZitymi plochami vjizni ¢asti arealu, které by bylo
moZné vyuZzit pro umisténi fotovoltaické elektrarny (FVE). Znatny potencial predstavuje na
prvni pohled i samotny objekt vyrobni haly. Vzhledem k vysoké spotrebé elektrické energie
vazané zejména na hlavni vyrobni technologii Spole¢nost nad realizaci FVE opravdu uvaZuje.

2.1.1 Obecna charakteristika

Mezi predni vlastnosti fotovoltaickych systému patfi moZnost jejich realizace prakticky v
jakychkoliv velikostech. Od miniaturnich instalaci s vykony stovek Wp, ptfes malé FVE s vykony
jednotek kWp aZ po velké elektrarny s vykony o stovkach MWp i dokonce jednotkach GWp.
Vyhodou je moznost instalovany vykon postupné navySovat dle moznosti investora nebo
stavebnich kapacit. Jedine¢nou vlastnosti FV elektraren je moZnost umisténi elektrarny takovym
zplsobem, Ze je umoznéno dalsi vyuziti zabrané plochy. Umisténim panelii na stiesni krytiny lze
energeticky vyuZzit jiz zabranou plidorysnou plochu a zamezovat tak zabortim dalsi plidy pro
energetické ucely. Je vSak nutné si uvédomit, Ze stfesSni fotovoltaické instalace z principu véci
nemohou dosahnout obdobné nizkych investi¢nich vydaji, jakych je dosahovano u velkych
pozemnich instalaci. RovnéZ neni vzidy moZné fotovoltaické moduly instalovat s optimalnim
sklonem a orientaci. U pozemnich instalacich jsme zpravidla omezeni pouze vzajemnym
zastinovanim jednotlivych rad fotovoltaickych modulti.

Fotovoltaické elektrarny obecné nabizeji snadnou decentralizaci vykonu. Velkou vyhodou je
moznost realizace elektrarny primo v misté spotieby. Vzhledem k ostatnim prvkim FV systému
(kabeldZ, ménice, ochrany...) je pro investora s dostatecnymi prostiedky vyhodnda realizace
elektrarny s vys$$im instalovanym vykonem koncentrovanym na malé ploSe, u které se dosdhne
zpravidla nizSich mérnych investicnich vydajl, takové plochy nabizi i jednotvarné stresni
konstrukce priimyslovych objektli nebo obchodnich center (v CR stdle malo vyuZivané).
Idealnimi plochami pro nové fotovoltaické instalace jsou téZ i venkovni parkovisté. Diky kryti
fotovoltaickymi panely absorbuje povrch parkovisté i zaparkované automobily méné solarni
energie, (imZ se sniZuje efekt tepelnych ostrovii a zvySuje se komfort v letnich mésicich.

2.1.1.1 Orientace a sklon FV modulu

Okamzity vykon FVE je determinovan piedevsim aktualni dostupnosti slunec¢niho zareni,
dale pak vnéjsimi vlivy jako je teplota v okoli FV modulu, respektive aktualni moZnosti chlazeni
souvisejici s konstruk¢nim usporadanim a smérem i rychlosti vétru. Pro maximalni energetické
zisky se vyuzivaji pohyblivé konstrukce, které sleduji pohyb slunce po obloze v jedné nebo dvou
osach, tyto systémy jsou schopné za privétivych klimatickych podminek generovat el. energii o
stalém vykonu. Takové elektrarny vSak maji vyssi vlastni spotiebu a vy$Si mérné investicni i
provozni vydaje. Nejrozsiren€jsi jsou proto instalace na pevnych konstrukcich, u kterych je
pribéh maximalniho dosazitelného vykonu ovlivnén pohybem slunce po obloze. V pripadé
bezoblacné oblohy je priibéh vykonu snadno predikovatelny, vyroba energie se v takovém
pripadé ridi presné dle cyklu pohybu slunce po obloze s jasnou $pickou vykonu v priibéhu dne a
nulovym vykonem po zapadu slunce. V geografickych podminkich CR je pro maximalni

energetické zisky vhodna orientace FV moduld na jih, vykonova Spicka pak nastava béhem
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pravého poledne. Cas vykonové $pi¢ky lze ovliviiovat vhodnou volbou azimutu FV moduld.
Riznou orientaci jednotlivych FV poli s riznym instalovanym vykonem tedy lze upravovat
kiivku vyroby celého FV systému, vyrazné odchylovani od jiZniho sméru ovSem sniZuje
energeticky zisk.

Jih

Jihovychod Jthozapad

Obrdzek 2.1 - Casovy priibéh vykonu FVE dle orientace modulii (bez obla¢nosti) 18

Mimo cyklus dne a noci dany rotaci Zemé okolo své vlastni osy je dtleZity cyklus ro¢nich
obdobi. Zemé rotuje okolo Slunce po eliptické draze, kterou ubéhne za jeden rok. Z trajektorie
Zemé vyplyva, Ze vzdalenost Zemé-Slunce se v pribéhu roku méni. Osa planety Zemé protinajici
severni a jizni poél je navic oproti roviné ekliptiky naklonéna o 23,5 °. Dlsledkem zminénych
skutecCnosti je zména intenzity slunec¢niho zareni v priibéhu roku a stridani ro¢nich obdobi. Na
tizemi CR proto dopadaji p¥imé sluneé¢ni paprsky v jednotlivych ro¢nich obdobich pod rozdilnym
uhlem v disledku riizné vyskové polohy Slunce. Nejvyse se Slunce po obloze pohybuje v letnich
mésicich s maximem béhem dne letniho slunovratu, minimalni vysky dosahuje Slunce v naSich
geografickych podminkach naopak béhem zimnich mésicli s nejnizsi polohou na obloze béhem
slunovratu zimniho.

V ramci malych FV instalaci se nékdy pouzivaji konstrukce s nastavitelnym sklonem
instalac¢ni roviny, uZzivatel pak miiZe sklon panell v pribéhu roku upravovat pro maximalni
energetické zisky. Nejbéznéjsi jsou vsak pevné konstrukce, které zménu sklonu v priitbéhu roku
neumoziuji. Pro maximalni energeticky zisk se voli sklon panelt blizky tihlu 35 ° vii¢i zemi, pro
maximalizaci ziskli v zimnim obdobi je vhodné volit vétsi uhel, naopak pti optimalizaci pro letni
meésice je vhodné uhel sklonu snizit. Pfi orientaci panelli na jih nejsou rozdily pro razné sklony
paneld Kritické, pro rozmezi thla sklonu 10 az 60 ° se pohybuje odchylka energetického zisku
vzhledem ke sklonu 35° pouze v fadu jednotek procent. Uhel sklonu nabyva na vyznamu,
jakmile se odchylujeme od idedlniho azimutu, tedy od orientace panelii na jih. Zminéné
skutecnosti ilustruje obrazek 2.2.

V ramci FV instalaci je vzdy nutné zohlednit i vliv mozZného stinéni od okolnich objekti
vcetné blizkych FV modull a nosnych konstrukci. V ptipadé nékolika fad s FV moduly za sebou,
s vy$$im sklonem moduli roste celkova vyska fady a tim roste i potfebna odstupova vzdalenost.
Pti volbé vyrazné nizkych sklonti na modulech dochazi k vy$simu zachytavani necistot, vodnich
kapek ¢i snéhu, u instalaci svy$$im sklonem instalatni roviny naopak dochazi zpravidla

18 BENDA, Vitézslav. Provozni podminky fotovoltaickych systémii [prednaska]. Praha: Fakulta
elektrotechnicka CVUT, 2018. Predmét Systémy pro vyuZiti sluneéni energie (A1B13SVS).
Upraveny nazvy os grafu.
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k lepSimu efektu samocisténi a rychlejSimu opadnuti snéhové pokryvky 19. V praxi tedy nelze
jednoduse hledét jen na maximalizaci energetického zisku.
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Obradzek 2.2 - Vynos energie v zdvislosti na sklonu a orientaci FV modulu 29

Hlavni nevyhodou fotovoltaickych elektraren v nasich podminkach je nestalost vyroby
vlivem oblacnosti. Protrhané mraky zastinuji slunec¢ni kotouc¢ a zptisobuji v kratkych ¢asovych
intervalech znacné zmeény intenzity zareni dopadajici na aktivni plochu FV moduld, nacez
elektrarna vykazuje rychlé zmény okamzitého vykonu. Vzhledem k zavislosti na ozareni je
pritom regulace vykonu mozna pouze smérem dold, konkrétné sniZenim vykonu pomoci zmény
pracovniho bodu systému nebo Gplnym odstavenim elektrarny z provozu. Pti snaze o maximalni
energeticky zisk, v navaznosti na nulové palivové naklady, je vSak jakékoliv omezovani vyroby
z pohledu provozovatele nezadouci. Ke zvySenému vyskytu obla¢nosti dochazi na naSem tzemi
zejména béhem podzimu a zimy, rovnéz panuje vyssi pravdépodobnost vyskytu mlhy. Kvili
neptiznivym klimatickym podminkam je vyroba energie mimo letni obdobi nizsi, nejnizsich
hodnot vyroba fotovoltaickych elektraren dosahuje zpravidla v listopadu, prosinci a lednu.

2.1.1.2 Fotovoltaické moduly

Zakladni dil¢i prvky fotovoltaické elektrarny tvori fotovoltaické ¢lanky z polykrystalického,
nebo monokrystalického kiemiku. Ty se pro zvySeni elektrického napéti spojuji do sériovych
Fetézcl a jsou integrovany do tzv. FV modull (v praxi se prevazné pouziva termin FV panel).
Bézné moduly obsahuji 60 ¢i 72 ¢lankl zapojenych do sériovych fetézci. Vrstva s ¢lanky je na
obou stranach chranéna vrstvou EVA (Ethylenvinylacetat), na které se dale nachazi z predni
strany tvrzené sklo a ze zadni strany vicevrstva tedlarova félie. Celd konstrukce je fixovana
v hlinfkovém ramu, opatfeném silikonovym tésnénim. Elektrické kontakty jsou vyvedeny na
zadni stranu do skiiné s pripojovacimi kabely modulu. V zadni pripojovaci skiini nalezneme téz
preklenovaci diody (Bypass Diodes), ty pieklenuji jednotlivé sériové retézce fotovoltaickych

19 ZILVAR, Jifi. Jaky je nejlepsi sklon a orientace fotovoltaickych panelt pro solarni pole? TZB-info [online].

26.8.2021 [cit. 2021-11-05]. ISSN 1801-4399. Dostupné z: https://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika/22703-

jaky-je-nejlepsi-sklon-a-orientace-fotovoltaickych-panelu-pro-solarni-pole
20 BECHNIK, Bronislav. Optimalni orientace a sklon fotovoltaickych paneld. TZB-info [online]. 23. 6. 2014

[cit. 2021-11-05]. ISSN 1801-4399. Dostupné z: https://oze.tzb-info.cz/114865-optimalni-orientace-a-
sklon-fotovoltaickych-panelu
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¢lankt v pripadé lokalniho sniZeni vykonu, naptiklad vlivem zastinéni nebo poruchy jednoho ¢i
vice ¢lanki, coz by jinak mélo za nasledek sniZeni vykonu celého modulu.

tésnéni

tvrzene
sklo

EVA

kryci folie FV ¢lanky
Al ram (tedlar)

Obrdzek 2.3 - Konstrukce typického fotovoltaického modulu 21

Uéinnosti moduld se dnes bézné& pohybuji mezi 18 aZ 22 %. D¥ivé&j$i garance vykonu modulu
vyrobcem na dobu 20 let se prodlouzila na 25 let. Znacné se také navysil vykon nabizenych
modull na 325 az 545 Wp. Plos$né rozméry modulii nejsou standardizovany, je proto nutné
moduly porovnavat podle mérnych parametri. Nejvykonnéjsi dostupné moduly na ¢eském trhu
maji plo$né rozmeéry témeér 2,3 x 1,1 m, béznéjsi jsou mensi moduly s rozmeéry ptiblizné 1,7 x
1,1 m. Jednotlivé FV moduly se dale zapojuji do sériovych nebo sérioparalelnich skupin.
Spojenim modult do série, do tzv. stringli, se zvySuje celkové napéti sestavy, paralelnim
spojenim se navySuje proud. U béZnych instalaci obvykle stac¢i pouze sériové spojeni modult
vzhledem ke vstupnim parametriim pouzitého stiidace.

Elektrické parametry FV moduli se udavaji pro standardni testovaci podminky ,STC“
(Standard Testing Conditions - Intenzita zareni 1000 W.m-2, teplota ¢lanku 25 °C, koeficient
atmosférické masy 1,5) a pro lepsi indikaci vystupni parametrl v situaci realného provozu se
uvadéji také parametry pro normalni provozni teplotu ¢lanku NOCT (Normal Operating Cell
Temperature - intenzita zareni 800 W.m2, rychlost vétru 1 m.s-1, teplota ¢lanku 25 °C, teplota
okoli 20 °C, koeficient atmosférické masy 1,5). Pro maximalni vytéznost energie ze systému je
nutné pouzivat sledovace bodu maximalniho vykonu (MPPT - Maximum Power Point Tracking),
které udrzuji FV modul pfi riznych podminkach ozareni vzdy v optimalnim pracovnim bodé
voltampérové charakteristiky modulu. Priklady vybranych parametri uvadénych vyrobci
ilustruje tabulka 2.1 a tabulka 2.2 na nasledujici strané.

V priibéhu zivotnosti dochazi k postupné degradaci modulii a sniZovani jejich vykonu,
vyrobci proto garantuji minimalni vykon modulu v prvnim roce provozu a dale pozvolny pokles
vykonu az na zhruba 83 az 85 % vykonu jmenovitého po 25 letech. Dilezitymi parametry jsou
proto i garantovany vykon v prvnim roce a garantované maximalni ro¢ni procentni sniZeni
vykonu modulu. Garance na funkénost je vétSinou nizsi, béZzné na 12 let, avsak u drazsich paneld
vyrobci garantuji funkénost i na 20 az 25 let.

21 BENDA, Vitézslav. Konstrukce a technologie modulii z krystalického kifemiku [prednaska]. Praha: Fakulta
elektrotechnicka CVUT, 2020. Predmét Aplikace solarnich systémt (B1M13ASS).
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Tabulka 2.1 - Vybrané parametry fotovoltaického modulu CS3L-375MS 22

Parametr Jednotka Data
Vyrobce - Canadian Solar
Typ ¢lankt - MonoKkrystalické
Pocet pul¢lanki ks 120
Rozmeéry [mm] 1765x1048x 40
Hmotnost [kg] 21,1
U¢innost modulu (STC) [%] 20,3
Max. provozni napéti V] 1500
Max. sériové jisténi [A] 20

Tabulka 2.2 - Elektrické parametry fotovoltaického modulu CS3L-375MS 23

Parametr Jednotka Data pro STC Data pro NOCT
Jmenovity vykon Pupp | [Wp, W] 375 280
Jmenovité napéti Umwpp [V] 34,3 32,0
Jmenovity proud Imep [A] 10,94 8,75
Napéti naprazdno Uqc [V] 41,0 38,6
Proud nakratko Isc [A] 11,61 9,37

V poslednich letech se na evropském trhu dostavaji do popredi moduly s technologii ,Half
Cut“ s plilenymi fotovoltaickymi ¢lanky. Dvojnasobny pocet menSich ¢lankd na modul znamena
snizeni proudu v fetézcich a souvisejici ¢tyfnasobné snizeni odporovych ztrat. 0d mensi tvorby
tepla v disledku odporovych ztrat se oCekava pozitivni vliv na Zivotnost modulu a sniZeni
pravdépodobnosti poruch v disledku lokalnich prehrati. Relativni novinkou jsou také moduly
bifacialni, které maji zadni stranu rovnéz opatirenou sklem a jsou tak schopny vyuzivat i solarni
zatreni dopadajici na zadni stranu modulu.

22 CANADIAN SOLAR INC. PV Module Product Datasheet: CS3L-375MS [online]. 2020 [cit. 2021-11-05].
Dostupné z: https://www.canadiansolar.com/au/wp-content/uploads/sites/2/2020/06/Canadian Solar-
Datasheet-HiKu CS3L-MS BF v5.59 AU.pdf

23 CANADIAN SOLAR INC,, pozn. 22
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Obrdzek 2.4 - Zastinéni retézce dle Zluté linie u bézZného modulu a modulu s ptilclanky 24

Naprosta vétsina fotovoltaickych modult a kfemikovych ingotti se dnes produkuje v Cinské
lidové republice. Trendem ve vyrobé je maximalni automatizace vyrobnich procest a zvySovani
produk¢nich kapacit jednotlivych tovaren nad jednotky GWp ro¢né. Od doby c¢eského solarniho
boomu se cena moduld razantné snizila, za posledni dekddu priblizné desetkrat. V roce 2021
doslo k otoceni trendu zlevitovani fotovoltaickych moduld na evropském trhu. Energeticka krize
v CLR zplisobend zaplavami a nedostatkem uhli zapti¢inila zdraZeni elektfiny i vstupnich
materialli pro vyrobni zavody, zdraZeni postihlo i globalni kontejnerovou prepravu.

2.1.1.3 Nosné konstrukce

Jak jiz bylo zminéno, v ¢eskych podminkach se vyuzivaji predevSim nepohyblivé nosné
konstrukce FV moduli. Jejich tvar je determinovan umisténim a pozadovanym sklonem, jako
material se obvykle pouziva hlinik. Konstrukce je vhodné dimenzovat minimalné na planovanou
Zivotnost elektrarny, tedy na dobu 25 a vice let. Jak samotna konstrukce, tak i jeji kotveni, musi
odolat veskerym predpokladdanym negativnim vlivim ocekdvanym v misté instalace, zejména
mechanickému zatiZeni vétrem, snéhovou pokryvkou ¢i ledem a korozi.

Na Sikmych stiechach se obvykle kotvi pfimo do krovu. V ptipadé plochych stiech l1ze pouZit
gravitacni kotveni tvorené zavazim (obvykle ve formé betonovych blokii), podminkou pouziti je
vyhovujici nosnost stirechy. Alternativné se kotvi primo do vlastni konstrukce stiechy a dochazi
k naruseni hydroizola¢ni vrstvy, oblast priniku kotvy je nutné oSetfit, aby nebyla narusena
hydroizola¢ni funkce stiechy. Obdobné metody kotveni najdeme u pozemnich instalaci, kotvit
lze pomoci zavazi, betonovych patek ¢i hlubokych zavrtavacich Sroubii.

24 PVEASY. Standard 60 cell vs 120 half-cut cell panel [online]. 2018 [cit. 2021-11-05]. Dostupné z:
https://www.pveasy.com.au/blog/2018/7 /panels-with-half-cut-cells
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Obradzek 2.5 - Priklad stresni nosné konstrukce s prfimym kotvenim 25

2.1.1.4 Solarni ménice

Méni¢ FVE je elektrické zarizeni, které obstarava premeénu stejnosmérnych veli¢in ze
retézcli FV moduld na veli¢iny stiidavé a umoziiuje tak dodavku vyrobené energie do siti
stiidavého napéti za pomoci riditelnych polovodi¢ovych spinacti. Ménice urcené primo pro FVE
jsou dnes jiz standardné vybaveny funkci sledovani bodu maximalni vykonu (MPPT), ktera
zajistuje maximalni mozny zisk energie z FV moduld, jejichZ vystupni veli¢iny se v priibéhu dne
neustale méni vzhledem ke zménam osvitu i teplotnich podminek. Ménice vyssich vykont mivaji
Casto integrovany prvky prepétové a nadproudové ochrany. Samozirejmosti je dnes indikace
stavu nebo vybranych parametrii a moznost predavani dat. Konektivita je zajiSténa bézné
pomoci technologii WLAN ¢i Ethernet LAN a sériové komunikace. U¢innost solarniho ménice pti
jeho jmenovitém vykonu se dnes pohybuje mezi 96 a 98 % s ohledem na vstupni napéti (viz
obrazek 2.6 na nasledujici strané). Pro vzajemné porovnani uc¢innosti solarnich ménica slouzi
tzv. evropska ucinnost, kterd se vypocte z ucinnosti ménice pii 5, 10, 20, 50 a 100 % jeho
jmenovitého vykonu a koeficienti reflektujici kolisani vykonu béhem provozu.

Jedna se o nejslozitéjsi prvek elektrarny, ktery je zaroven nejvice nachylny k porucham. Je
proto z technického hlediska vhodné priklanét se spiSe k decentralni koncepci elektrarny, ktera
vyuziva vice méniéﬁ na druhou stranu centrélni méniée s vysok}’/m V}'Ikonem pfedstavuji
fetézcové (stringové) ménice, u kterych je sledovani bodu maximalniho vykonu provadéno na
urovni kazdého retézce modull zvlast, pro velmi malé instalované vykony existuji i stfidace pro
jednotlivé moduly. Zivotnost ménice se zpravidla neo¢ekava del$i neZ 10 let, v ramci Zivotnosti
elektrarny je tak nutné pocitat sjeho vyménou. Vyrobci obvykle zarucuji funk¢nost ménice
vrozmezi 5 az 10 let provozu, je vSak mozné zakoupit prodlouzeni zaruky.

25 SOLARTEC S. R. 0. Nosna konstrukce FVE na ZCU, kde konstrukce prochézi hydroizola¢ni vrstvou.
EKOWATT. Fotovoltaika [online]. [cit. 2021-11-05]. Dostupne zZ:
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Obrdzek 2.6 - Krivky tcinnosti soldrniho ménic¢e FRONIUS SYMO 20.0-3-M
pro riiznd zatiZeni 26

Na trhu lze narazit na solarni ménice jednofazové i trifazové. DlleZita je v Ceském prostredi
klasifikace oznacujici, zda je ménic¢ symetricky, nebo asymetricky. Dle § 11 vyhlasky o méteni
elektriny ¢. 359/2020 Sb. ve znéni pozdéjsich predpist 27 se vodbérnych mistech ¢i ve
vyrobnach elektfiny pripojenych k DS na napétové hladiné vyssi nez 1 kV v trifazové soustavé
vyhodnocuje elektfina v souctu se zohlednénim sméri tokd elektriny v jednotlivych fazich (tzv.
souctové méreni). U pripojeni k DS na napétové hladiné do 1 kV se vSak v trifaizové soustavée
vyhodnocuje smér toku elektiiny v jednotlivych fazich zvlast (tzv. faizové méreni). Provozovatel
FVE s ménicem se symetrickou dodavkou vykonu do vSech fazi je tak v pripadé pripojeni k DS na
hladiné do 1 kV oproti pripojeni na hladiné vyssi nez 1 kV znacné znevyhodnén. Tento problém
se snazi reSit méniCe sasymetrickou dodavkou vykonu, které dodavaji rizny vykon do
jednotlivych fazi podle aktualniho zatiZeni. Asymetrické ménice jsou vSak oproti symetrickym
drazsi, protoZe ve vétSiné zemi EU prevladd méreni souctové. Na trhu lze narazit i na tzv.
hybridni ménice, ty jsou ¢astecné koncipovany jako zalozni zdroje a vyuzivaji se v zapojenich
s akumulatorovymi systémy. Ménice lze rovnéZz rozliSovat na beztransformatorové Ci
transformatorové, posledné zminéné zajistuji galvanické oddéleni od sité, beztransformatorové
ménice jsou obvykle levnéjsi a maji vyssi acinnost.

2.1.2 MozZna umisténi

Uvodni predstava FVE predpokladala vyuZiti stfechy vyrobni haly (SO 01). Prioritné na
objektu lisovny (SO 01a) jehoZ strecha je v arealu nejvétsi a zaroven nejvyssi a nehrozilo by zde
tedy zadné zastinéni, jako napriklad v ptipadé vySkové nizSiho objektu svarovny s provozné
technickou vestavbou (SO 01b a SO 03). Realizace na objektech vyrobni haly je vSak dle zastupct
Spolec¢nosti nerealna v diisledku nedostatecné nosnosti soucasné konstrukce strechy.

Na jizni sténé budovy SO 01a je technicky proveditelna fasadni fotovoltaicka elektrarna,
takova instalace vSak vzhledem k neoptimalnimu sklonu vykazuje vyrazné horsi ekonomické

26 FRONIUS INTERNATIONAL GMBH. Datasheet Fronius SYMO 20.0-3-M [online]. 2015 [cit. 2021-11-05].
Dostupné z: https://www.fronius.com/en-gb/uk/solar-energy/installers-partners/technical-data/all-
products/inverters/fronius-symo/fronius-symo-20-0-3-m

27 CR. Vyhlaska ¢ 359/2020 Sb., o méteni elektiiny. In: Shirka zdkonti Ceské republiky. 2020, ¢astka 146.
ISSN 1211-1244
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parametry oproti stiesni instalaci. StfeSni instalace na mensich objektech na jizni strané arealu -
obloukova hala (SO 26), Srotisté (SO 04), kontejnerova budova vydejny jidla (SO 19) je technicky
neproveditelna.

Bylo navrZeno provérit moZnosti umisténi FVE na stavebnich objektech, jejichZ realizace se
teprve planuje v ramci rozvoje arealu. Pro instalaci je optimalni plocha s dostate¢nou velikosti a
moznosti orientace FV modult na jih, coZ by umoZnilo dosazeni maximalniho moZného
energetického zisku. Jakékoliv sniZeni energetického zisku z FVE vlivem zastinéni je neZadouci,
vzhledem k negativnimi vlivu na vysi energetické dspory a navaznou ekonomickou rentabilitu.

Stresni plocha vhodna pro instalaci FVE vznikne nastavbou dal$tho patra na objekt
administrativni pristavby (SO 02). VétSina této plochy je vSak znacnou ¢ast dne stinéna objektem
lisovny ze zapadniho sméru. Realné by tak $lo uvazovat jen o instalaci niz§tho poctu jednotek FV
modulti. VySsi potencial by mohla poskytovat stirecha planovaného objektu skladu palet (SO 20),
ktery je planovan u vychodni hranice arealu. V dobé zpracovani prace vsak nenf jasna definitivni
podoba stieSni konstrukce a je moZné, Ze objekt bude proveden ve formé obloukové haly.

Nejvhodnéjsi stieSni plochu v celém arealu bude poskytovat planovany piizemni objekt
prijmového terminalu (SO 23) napojeny na vyrobni halu z jizni strany. Plocha jeho strechy bude
poskytovat dostatecny prostor pro realizaci vétsi fotovoltaické elektrarny s optimalni orientaci.
Nosnost strechy prijmového terminalu bude dle informaci Spole¢nosti pro instalaci vyhovujici.
Perspektivné se rovnéz jevi moznost zastieSeni Casti stavajiciho parkovisté situovaného jizné od
administrativni pristavby, muselo by vSak dojit k pfemisténi dvou sloupli verejného osvétleni.
Navic, technicky nejednodusi vyvedeni vykonu do rozvodny 0,4 kV, pres hlavni pripojku nn ze
stavajici trafostanice, by znamenalo nutnost provést tuto elektrarnu nezavislou na FVE na stiese
SO 23. Na obé tyto varianty vSak lze o¢ekavat moZnost ziskani investi¢ni podpory. Dale je mozné
vyuzit ¢ast rozsahlé nevyuzité plochy v jizni ¢asti arealu, nejlépe jizné od soucasné protihlukové
stény, a to bez rizika zastinéni, takova instalace vSak pravdépodobné nebude mit narok na
podporu z dotacnich programt. U variant instalace na parkovisti a instalace na volné plose by
bylo nutné vyuzit pro ¢ast vedeni nn vykopovych tras.

Elektrické pripojeni elektrarny je Zadouci na hladiné nn. Autor navrhuje pripojeni primo do
hlavniho rozvadéce RH1 v rozvodné 0,4 kV ve vyrobni hale vii¢i pripojeni na tirovni stavajiciho
podruzného rozvadéce nizkého napéti. Plna dispozicni obsazenost rozvodny 0,4 kV vsak
znamena, Ze zarizeni elektrarny zde nelze umistit, rovnéz pro né nelze vyuzit prostory stavajici
trafostanice 22/0,4 kV, ktera je v kioskovém provedeni.

2.1.3 Navrhované technické reseni

Autor navrhuje realizaci FV elektrarny na planované budoveé prijmového terminalu (SO 23).
S prihlédnutim k profilu spotieby priimyslového arealu by bylo dosazeno vice nez 90% lokalni
spotireby vyrobené energie u instalace FVE do vykonu zhruba 330 kWp. Strecha na SO 23 bude
poskytovat plochu pro FVE s podstatné niz$im instalovanym vykonem, je proto vhodné se zde
v pripadé skute¢né realizace snazit dosdhnout maximalniho mozného instalovaného vykonu. Pri
umistnéni FVE na zminénou strechu, autor predpoklada moznost ziskani dotace a zaroven nizsi
meérné investicni naklady oproti pripadné instalaci ve formé castecného zakryti parkovisteé.
Detaily technického reSeni poskytuji nasledujici podkapitoly, autor v nich odkazuje i na blokové
a detailnéjsi elektrické schéma (viz str. 41). Pro cely projekt byl autorem vytvoren polozkovy
rozpocet, ktery zaroven uvadi seznam veskerych komponent (viz tabulka 3.1 na str. 90).

2.1.3.1 Fotovoltaicka pole

Podle plidorysného koordina¢niho vykresu arealu bude strecha SO 23 predstavovat plochu
zhruba 87,3 x 13,1 m, vyska atiky bude piiblizné 10,2 m nad trovni terénu. Cast stfesni plochy
zabere obloukovy svétlik o rozmérech zhruba 62,8 x 3,3 m situovany priblizné do stiedu
pudorysu strechy. Fotovoltaické moduly je mozné instalovat vzhledem k dostupnému prostoru a
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vzdjemnému zastinéni maximalné na dvou velkych nosnych konstrukcich. Pro optimalni vyuZziti
stiechy autor navrhuje pouzit dvé rozdilné konstrukce. JiZni nosna konstrukce by nesla dvé rady
modull pokladanych horizontalné (na delsi stranu), severni konstrukce umisténa za svétlikem
by byla mohutnéjsi a nesla by tfi fady moduld pokladanych rovnéz horizontalné. Pidorysné
rozméry prvni konstrukce €inf ptiblizné 77,1 x 1,9 m, pro druhou nosnou konstrukci jde o 77,1 x
2,7 m. Kotveni se predpoklada primé, s pouzitim kotev pronikajicich do plasté strechy.

Solarni azimut (jih 0 °, zadpad -90 °, vychod +90 °) objektu SO 23 byl urcen z koordina¢niho
vykresu a odpovida 11 °. Zemépisné souradnice objektu jsou 50.XXXN 14.XXXE. Sklon instala¢ni
roviny pro moduly byl zvolen 35 °. Pokud budeme piedpokladat nizZsi ceny elektrické energie
v letnich mésicich a zarovenl vezmeme v potaz obdobi omezeni provozu aredlu v dobé letnich
prazdnin, je vhodné volit spiSe thel vétsi. Vypocletni program PVGIS pro danou lokaci navrhuje
optimalni sklon 38 °, oproti 35° sklonu se jedna o rozdil v ro¢ni produkci v fadu nizsich jednotek
kWh na kWp. Sklon moduli lze v dal$ich fazich projektu optimalizovat i vzhledem k investi¢nim
v zimnich mésicich dojde k mirnému zastinéni svétliku jizni nosnou konstrukci, vétsi thel sklonu
instala¢ni roviny znamena i vyssi zastinéni svétliku. Nejmensi thel dopadu piimého slune¢niho
zateni v pribéhu roku byl uvazovan 15 ° od horizontalni roviny. Ke vzajemnému zastinéni FV
modull v pripadé navrhovaného teSeni nedojde. Zastinéni od okolnich objekti pro danou
instalaci rovnéZ nehrozi. llustrativni ndkresy umisténi konstrukci s FV moduly na stieSe SO 23
jsou k dispozici na strané 42.

Pro projekt byl zvolen monokrystalicky modul typu CS3L-375MS od spolecnosti Canadian
Solar, vybrané parametry modulu jsou uvedeny v podkapitole 2.1.1.2. Pro zvolené rozméry
nosnych konstrukci Ize umistit celkem 2 x 43 moduli na jizni konstrukci a 3 x 43 moduld na
severni konstrukci. Celkem se tedy jedna o 215 modulti s instalovanym vykonem 80,625 kWp.

2.1.3.2 Stridace a navazujici systémy

Vzhledem kuplatnovani souctového meéreni podle vyhlasky ¢.359/2020 Sb. a autorovi
neznamého rozlozeni pribéhu odbéru po jednotlivych fazich, bylo uvazovano pouziti levnéjsich
symetrickych stridaci. Pro zvolenou konfiguraci FV modult byl vybran beztransformatorovy
symetricky solarni stridac¢ Fronius SYMO 20.0-3-M 28 se jmenovitym vystupnim vykonem 20 kW
a evropskou ucinnosti 97,9 %. Vystup stridace je pripojitelny k siti 3-NPE 400/230 V, jmenovity
vystupni proud ¢ini 28,9 A. Pro navrZeny instalovany vykon FVE budou pottreba ¢tyti jednotky.

Vybrany stiida¢ ma integrovany dva sledovace bodu maximalniho vykonu (MPP trackery).
Jmenovité stejnosmérné vstupni napéti ¢ini 600 V, pricemz maximalni vstupni napéti je 1 000 V.
Nejvyssi ucinnosti stiidace je dosahovano pro jmenovité napéti (viz krivky acinnosti pro riizna
zatiZeni a vstupni napéti v podkapitole 2.1.1.4), je proto vhodné dimenzovat celkové napéti
sériovych fretézcli FV moduld blizké pravé jmenovitému napéti. Projektant systému je zaroven
omezen maximalnim vstupnim proudem jednotlivych MPP trackerti, u vybraného stiidace Cini
33 A pro prvni sledovac a 27 A v pripadé druhého sledovace. Pri pouziti vybranych FV modulti je
vhodné vytvorit sériové retézce 18 modulti, celkové vystupni napéti retézce je pak 617 V pro
STC a 576 V pro NOCT. Na prvni MPP tracker se zapoji dva sériové retézce paralelné, proud
paralelniho spojeni tak nebude presahovat 22 A, na druhy tracker se zapoji jeden sériovy
fetézec. Pripojeny instalovany vykon na prvnich tfech stridacich vtakovém pripadé cini
20,25 kWp, na poslednim ¢tvrtém stiidaci 19,875 kWp (2 x 18 a 1 x 17 ks FV moduld).

Maximalni pripojitelny vykon sestav FV moduld vyrobci stiidac¢t umoznuji zpravidla vyssi,
nez je uvadény vystupni vykon, je tomu pro pripad pripojeni nékolika retézci s riiznou orientaci.
V pripadé pripojeni stiidace k retézclim s totoznou orientaci je nevhodné vyznamné prekracovat

28 FRONIUS INTERNATIONAL GMBH. Datasheet Fronius SYMO 20.0-3-M [online]. 2015 [cit. 2021-11-05].
Dostupné z: https://www.fronius.com/en-gb/uk/solar-energy/installers-partners/technical-data/all-
products/inverters/fronius-symo/fronius-symo-20-0-3-m
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vykonovou hranici danou vystupni stranou stridace, mohlo by dojit ke zbyte¢nému ofezavani
vykonu stridace v momentech nejvyssiho vykonu fotovoltaickych moduld, pithodné je v takové
situaci pripojovat instalovany vykon vyssi pouze s ohledem na dc¢innost stridace.

Konektivita vybraného stfidate umoziiuje pripojeni k pfijimac¢i signalu hromadného
dalkového ovladani (HDO) a dal$im systémiim monitoringu a rizeni FVE. Podle ptipojovacich
podminek pro vyrobny elektfiny od spole¢nosti CEZd 29 musi byt vyrobna s instalovanym
vykonem od 11 do 100 kW schopna regulace ¢inného vykonu ve vSech fazich na trovné 0 % a
100 % jmenovitého vykonu. MoZnost fizeni vykonu ze strany provozovatele DS se vyZaduje pro
stavy nouze, vyrobna miiZe byt takto omezovana pouze na nezbytné nutnou dobu. JelikoZ se
primyslovy areal nachazi v oblasti s pokrytim signdlem HDO, troviové fizeni zajisti relé
pFijima¢ HDO v majetku CEZd. Prenos méfeni a signalizace na dispe¢ink CEZd neni u takové
vyrobny dle pripojovacich podminek poZadovan. Autor pro lepsi orientaci niZe prezentuje
blokové schéma navrhované elektrarny. RovnéZ bylo vytvoreno detailnéjsi elektrické schéma,
které je k dispozici v elektronické priloze v souboru ,SCH_EL_FVE-S023-01.pdf".

Monitoring FVE
(Solar monitor)

FV generator RS—485 4x stridad Rozvodna 0,4kV
(80,625 kWp) (80 kW) (hlavnT rozvad&g)
DC — AC
- RH]
AC
Rizent
HDO vikonu
(PDS)

Obrdzek 2.7 — Blokové schéma FVE na strese SO 23 30

Pro potreby komplexniho monitoringu stridaci FVE autor navrhuje poridit zarizeni Solar
monitor SM2-Basic-60 pripojitelné pies rozhrani RS-485. Cely elektricky systém FVE musi byt
jiStén proti atmosférickému a spinacimu prepéti, stejné tak proti nadproudim. Elektrické
schéma navrhované FVE proto obsahuje ve stejnosmérné Casti pojistkové odpinace a svodice
prepéti - vzidy pro kazdy retézec FV modull, na stiidavé strané jistice a svodice prepéti.
Vyvedeni vykonu monitoruje napétova a frekvencni ochrana (UF 300). Elektrarna musi byt
samocinné i manualné odpojitelna od navazujici sité, definuje se tzv. rozpadové misto vyrobny.

Autor navrhuje umisténi stiidaca a ostatnich el. zafizeni v samostatnych rozvadécich vedle
planovanych podruznych rozvadécti nn u vnitini strany severni stény objektu SO 23. Vyvedeni
vykonu z elektrarny je navrhovano provést jednim nn kabelem, skrze planovanou priichodku do
budovy SO 01a a nasledné po vnitinim obvodovém plasti objektu SO 01 kabelovym Zlabem do
prostoru R0,4 kV se zakoncenim v hlavnim rozvadéci RH1.

29 CEZ DISTRIBUCE, A. S. Pfipojovaci podminky pro vyrobny elekttiny: pro ptipojeni k distribuc¢ni soustavé
CEZ Distribuce, a. s. s. 6. Dostupné také z: https://www.cezdistribuce.cz/cs/pro-zakazniky/potrebuji-
vyresit/ceny-a-podminky/pripojovaci-podminky. Platné od 1. 8.2020.

30 Vytvoreno autorem.
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31 Vytvofeno autorem.
32 Vytvoreno autorem.

Obrazek 2.9 - Vizualizace FVE na strese SO 23 (piidorys) 32
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2.1.4 Vypocetni model fotovoltaické elektrarny

Pro simulaci provozu navrhované fotovoltaické elektrarny v prostiedi priimyslového arealu
a také vypocet energetickych a ekonomickych dspor byl vytvoren jednoduchy vypocetni model
v prostiedi Wolfram Mathematica (ve verzi 12.0), ktery je s komentati dostupny v elektronické
ptiloze vsouboru ,Model FVE_SO23.nb“. Vysledky modelovani byly nasledné pouZity pro
vypocet ekonomické navratnosti a pro zavére¢né hodnoceni projektu fotovoltaické elektrarny.
V nasledujicich podkapitolach je popsana vypoctova metodika i data vstupujici do modelu.

Zakladem modelu je vypocet zmény energetické bilance spotieby elektrické energie
pro jednotlivé hodiny modelového roku, na ktery navazuje vypocet energetickych a financnich
uspor vhodinovém rozliSeni. Hodnoty pro jednotlivé hodiny roku jsou uchovavany v mnoha
sloupcovych maticich a nasledné komprimovdny do matic se souhrnnymi mésicnimi nebo
ro¢nimi daty. Vypocet je provadén pro dobu hodnoceni zaméru FVE (tj. 25 let), pfiCemZ model
umoznuje pres maticové proménné pristupovat k datlim pro jednotlivé roky, mésice ¢i hodiny.
Vybrand vstupni data ztistavaji po celou dobu hodnoceni stejnda, jde napriklad o spotfebu
elektrické energie a jeji Casové rozloZeni, hodinové ceny elektrické energie vcetné cen
souvisejicich regulovanych sluZeb nebo ¢asové rozloZeni a hodnoty intenzity slune¢niho zareni.
Pro jednotlivé roky hodnoceni je jedinym proménnym vstupem vykon FVE, ktery zohledruje
postupnou degradaci moduli v ¢ase a ovliviiuje tak vesSkera vystupni data.

Modelové vypocty jsou provadény v hodinovém méritku kvili dostupnosti vstupnich dat.
V pripadé pokracovani v zaméru instalace FVE je vhodné provérit i miri lokalni spotieby
vyrobené elektriny vzhledem k hodnotdm odbéru elektriny v kratSim c¢asovém rozliSenim a
nejlépe i vzhledem k odbéru po jednotlivych fazich. MoZnost provedeni takovéto analyzy zavisi
mimo dostupnosti detailnich dat z méfeni elektfiny i na dostupnosti hodnot intenzity solarniho
zareni. Databaze intenzity solarniho zareni s mensim nez hodinovym rozliSenim byvaji zpravidla
zpoplatnény.

2.1.4.1 Vstupni data - intenzita slunec¢niho zareni

Pro vypocet vyroby elektriny z FVE bylo nezbytné ziskat hodnoty intenzity dopadajiciho
solarniho zareni v hodinovém rozliSeni. Intenzitou solarniho zareni je v celém textu prace
myslena celkova (globalni) intenzita solarniho zareni dopadajici na zemsky povrch, tedy soucet
intenzit primého, difizniho a odraZeného zareni. Diky volné pristupné webové aplikaci PVGIS 33
(Photovoltaic Geographical Information System) je mozné tyto hodnoty pro pozZadovanou
geografickou lokaci ziskat dokonce prepoctené pro piipad naklonéné roviny a libovolny azimut.
Databaze dopadajiciho slune¢niho zareni na zemsky povrch jsou zaloZené 34 na dlouhodobém
snimkovani z geostacionarnich meteorologické druzic a prepoctu satelitnich dat pomoci
matematickych algoritmi zahrnujici i data o atmosférické vodni pare, aerosolech nebo ozonu.

Pro vypocetni model FVE byla zvolena databaze PVGIS-SARAH. Oproti nejnovéjsi databazi
PVGIS-ERAS, poskytuje data s vy$Sim geografickym rozliSenim a niZsi nejistotou. K dispozici jsou
v soucasné dobé hodinova data pro roky 2005 az 2016. Autor porovnal ro¢ni uhrny dopadajiciho
zareni mezi lety 2012 a 2016. Na zakladé porovnani bylo rozhodnuto pro vypocetni model
pouzit data z roku 2014, které maji ro¢ni thrn nejblizsi priméru ve zminéném obdobi. Hodinové
hodnoty intenzity zareni zlstavaji v modelu pro jednoduchost v rdznych letech hodnoceni
stejné. Zdrojovy soubor dat intenzity zareni je k dispozici v elektronické priloze v souboru
»Vstupni_data_Timeseries_50.XXX_14.XXX_SA_35deg 11deg 2014_2014.xlsx".

33 EU SCIENCE HUB. PVGIS: Interactive tools - Hourly radiation data. [online]. [cit. 2021-11-05]. Dostupné
z: https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg tools/en/#MR

34 EU SCIENCE HUB. PVGIS: Data sources and calculation methods. The European Commission's science and
knowledge service [online]. [cit. 2021-11-05]. Dostupné z:
https://ec.europa.eu/jrc/en/PVGIS/docs/methods
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Tabulka 2.3 - Soldrni zdrieni dopadajici na naklonénou rovinu dle databdze PVGIS-SARAH 35

Udaje pro sklon roviny 35 °, azimut 11 °, geografické soutadnice 50.XXXN 14.XXXE

Rok 2012 2013 2014 2015 2016 Primér

Ro¢ni ihrn
solarniho zareni | 1334,61|1172,60| 1286,49 | 1355,80 | 1253,87|1280,67
[kWh.m-2]

2.1.4.2 Vstupni data - spotieba elektrické energie

Autor prace mél kdispozici pouze hodnoty spotieby elektrické energie v hodinovém
rozliSeni za cely rok 2020 a prvnich sedm mésicti roku 2021. Po domluvé se Spole¢nosti byl pro
vypocetni model sestaven roc¢ni profil spotieby sloZeny z druhého pololeti roku 2020 a prvniho
pololeti 2021, ¢imz bylo vytvoreno rozlozeni spotfeby v pribéhu jednoho fiktivniho roku.
Vytvoreny profil spotfeby zlistava po celou dobu hodnoceni ve vypocetnim modelu neménny.
str. 25. Kompletni vycet hodinovych spotieb elektrické energie pouzitych v modelu je k dispozici
v elektronické priloze v souboru ,Vstupni_data_cas_spotreba_trh.xlsx“, ze kterého se hodnoty
spotieby i nacitaji do vypocetniho programu.

2.1.4.3 Vstupni data - cena elektrické energie

Vzhledem ke specifickému zptisobu ndkupu el. energie Spolecnosti (viz podkapitola 1.4.3 na
str. 30) neni mozné elektrickou energii uspoienou diky vyrobé z FVE hodnotit cenou stejnou pro
roc¢ni, mésicni ¢i denni obdobi. Pivodni ideou bylo pouZit skutecné ceny elektrické energie na
dennim trhu odpovidajici spotiebé modelovému roku - tedy ceny druhého pololeti roku 2020 a
prvniho pololeti roku 2021, tato idea se vSak ukazala jako naivni. Pii bliZSim rozboru dat z
denniho trhu bylo zjiSténo, Ze cena elektriny se v roce 2020 drzela na nizkych hodnotach oproti
roklim minulym, a to vnavaznosti na udalosti spojené s pandemii virové choroby covid-19.
Naopak ceny roku 2021 jsou vyrazné ovlivnény ozivovanim ekonomiky a zacatkem globalni
energetické krize.

V poslednich letech rovnéz doslo k vyraznému nardstu cen emisnich povolenek v systému
EU ETS (European Union Emissions Trading System). V dobé tvorby prace nic nenasvédcuje, Ze
by jejich cena méla vyhledové klesat. Na poli Evropské unie naopak vSe nasvédcuje silnéjSimu
tlaku na dekarbonizaci ekonomik, nez jaky byl doposud. VSeobecné se ocekava vyznamny rozvoj
OZE, zejména v sektoru elektroenergetiky, a vyrazna elektrifikace hospodarstvi.

Proti tomu se naopak vyhledové v celé EU ocekava ubytek stabilnich vyrobnich zdroji,
zejména uhelnych a jadernych. Trh s elektfinou ve stredoevropském prostoru ovlivni v soucasné
dekadé nejméné dva trendy - jaderny phase-out v Némecku do konce roku 2022 a vSeobecny
piechod z uhli na zemni plyn v sektorech vyroby elektfiny a tepla. Ubytek vyrobnich kapacit a
nardst vyznamu zemniho plynu se ofekava i v energetickém mixu v CR. Dle deklarovanych
politik 36 dojde k vyznamnému tubytku uhelnych zdrojt jiz do roku 2030, do roku 2045 se nyni
uhelny phase-out predpoklada u véech zemi EU mimo Polska, CR a Slovinska. V piipadé odchodu
od uhli je tak jiz nyni deklarovano odstaveni zhruba 100 GW instalovaného vykonu v EU do roku
2045. Vyvoj ceny elektriny rovnéz ovlivni Zivotnost v soucasnosti provozovanych evropskych
jadernych elektraren, jez byly vybudovany prevazné v 70. a 80. letech minulého stoleti a jejichz
ekvivalentni ndhrada neni planovana bud’ viibec, nebo ne v plném rozsahu.

35 Vytvoreno autorem na zakladé dat ptistupnych z webové aplikace PVGIS (viz pozn. 33)
36 Coal Exit Tracker: Phase-out plans [online]. EUROPE BEYOND COAL. Beyond-coal.eu [online]. Berlin [cit.
2021-11-21]. Dostupné z: https://beyond-coal.eu/coal-exit-tracker/
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Obrdzek 2.11 - Vyvoj ceny emisni povolenky v EU ETS (od 5. 12. 2020 do 5. 12. 2021) 38

Autor se rozhodl pro vypocetni model vyuzit historicky profil cen na dennim trhu CR, zvolil
vyvoj cen v roce 2019. Ceny v ostatnich letech (2018, 2020, 2021) byly vzdy ¢astecné ovlivnény
dlouhodobymi trendy jakymi jsou napt. postupny riist ceny emisni povolenky, nepiedpokladana
obdobi nizsi poptavky nebo kontinualni rist cen zemniho plynu. Vzhledem ke skute¢nostem
zminénym v prechozich odstavcich této podkapitoly se vSak nejevi jako vhodné pouzit vedle
historického vyvoje cen i jejich skute¢né historické hodnoty, jelikoz by s vyssi pravdépodobnosti
doslo k podhodnoceni jejich budouciho vyvoje.

37 ENERGOSTAT. CR: Cena elektiiny na dennim trhu. In: Oenergetice.cz [online]. 5. 12. 2021 [cit. 2021-12-

05]. Dostupné z: https://oenergetice.cz/energostat
38 Prehled trhl: emisni povolenky. In: Oenergetice.cz [online]. 5. 12. 2021 [cit. 2021-11-05]. Dostupné z:

https://oenergetice.cz/
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Tabulka 2.4 - Prehled priimérnych mési¢nich a ro¢nich cen elektiiny na dennim trhu 3°

Priimérné mési¢ni a ro¢ni ceny elektfiny na dennim trhu CR [EUR.MWh-1]
Casové obdobi | 2016 2017 2018 2019 2020 2021
leden 31,89 54,27 33,08 55,34 41,81 56,16
unor 23,37 40,62 40,99 45,11 30,59 50,64
brezen 23,72 31,67 37,78 33,05 25,39 53,72
duben 24,69 29,81 31,89 38,00 19,28 60,24
kvéten 24,34 33,43 34,41 37,87 18,09 59,29
cerven 32,14 34,88 44,04 33,84 26,29 75,10
cervenec 29,49 40,24 49,67 42,02 32,76 85,07*
srpen 27,63 31,10 57,71 39,79 34,55 84,88*
zari 33,39 34,76 55,91 39,72 44,91 129,75*
Fijen 42,95 30,36 56,19 38,72 36,38 140,57*
listopad 40,02 40,71 58,61 41,98 41,64 180,21*
prosinec 39,32 32,81 51,89 37,27 51,48 220,49*
rocni pramér 31,04 36,45 46,01 40,21 33,62 93,71%

*data denniho vyhodnoceni (ze zpravy OTE, a. s. verze 0) ke dni 16.12. 2021

Autor se proto rozhodl historické hodnoty cen z roku 2019 upravit a vytvorit tak vlastni
odhad, ktery nasledné pouzil ve vypocltovém modelu pro stanoveni financ¢nich dspor. Zminény
odhad ma slouzit jako reprezentativni po celou dobu hodnoceni FVE, jelikoZ v modelu neni
umoznéna postupna eskalace cen. Z podstaty fungovani ekonomickych trhi je jakykoliv odhad
budoucich cen chybny a nemtize nikdy plné odpovidat budouci skute¢nosti. Tuto upravu tak lze
oznacit za cenovou spekulaci a jedna o nejkritictéjsi a nejproblematictéjsi ¢ast této prace. Autor i
proto povazuje za dilezité ucinit vypocCtovy model volné pristupnym, aby pravé tento vstup
mohl byt libovolné ménén. Pfi odhadu budoucich cen byly pouzity nasledujici predpoklady
vyvoje evropského energetického trhu:

= Snizovani poCtu levnych baseloadovych zdroji v dlisledku dosazeni jejich technické
Zivotnosti ¢i na zakladé politickych rozhodnuti.

= ZvySovani meznich nakladl emisnich zdrojt v diisledku ristu ceny emisni povolenky.

= Vys§i participace intermitentnich obnovitelnych zdroji, v prostoru CR predev$im
fotovoltaickych.

= Vyssi participace flexibilnich zdrojt s vysokymi palivovymi naklady, typicky zdroji na
zemnf plyn.

= Zmirnovani trendu vyssi cenové volatility denniho trhu v disledki rozvoje odezvy ze
strany spoti‘eby (v anglické literatuie ,demand response*).

= VSeobecny rist spotieby elektrické energie, ve stiredoevropském prostoru predevsim
v zimnich mésicich v ndvaznosti na potteby vytapéni.

39 Vytvoreno autorem, zdroj dat:
OTE, A. S. Ro¢ni zprdvy o trhu s elektrinou [online]. Verze 2 (pro rok 2021 i verze 0). [cit. 2021-12-16].
Dostupné z: https://www.ote-cr.cz/cs/statistika /rocni-zprava
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Autor se rozhodl neménit denni cenovou volatilitu, ktera panovala v roce 2019 a kiivku cen
zménil pouze ploSnym zvySenim cenové hladiny na ro¢ni a mési¢ni bazi. Na drovni celého roku
byla zvySena cena o 17 euro, vjednotlivych mésicich poté jeSté o hodnoty 0 az 19 eur podle
konkrétniho obdobi roku. Vyrazné zvyseni cen bylo provedeno pro zimni mésice, naopak pro
letni mésice bylo zvySeni cen namodelovano mirnéjsi. Mési¢ni i ro¢ni primeéry cen modelového
roku v porovnani s vychozim rokem 2019 poskytuje tabulka 2.5. PouZiti namodelovanych cen s
rocni primérnou cenou 64,74 eur za MWh po dobu 25 let zhruba odpovida linearnimu ristu
ro¢ni primérné ceny roku 2019 po dobu 25 let 0 3,5 % rocné v redlnych cendch - presné se
v takovém pripadé za 25 let jedna o primeérnou roc¢ni cenu 64,84 eur za MWh. Cena elektriny
v K¢ je nasledné stanovena pomoci pevné zvoleného sménného kurzu. Autorem vytvoreny
model tedy nezohlediiuje kurzovni riziko vzhledem k obchodovani el. energie v eurech. Sménny
kurz koruny viiéi euru pouzity v modelu byl uréen jako sménny kurz CNB (devizovy kurz stfed)
aktualni v dobé tvorby této prace, jedna se o kurz 25,275 Ceskych korun za 1 euro. Oproti
minulosti se jedna o niZs{ hodnotu sménného kurzu, v ptipadé vyssi hodnoty by byla vypoctena
finan¢ni uspora v ¢eskych korunach vyssi. Kompletni vycet hodinovych cen el. energie pouzitych
v modelu je k dispozici v elektronické priloze v souboru , Vstupni_data_cas_spotreba_trh.xlsx“, ze
kterého se hodinové ceny i nacitaji do vypocetniho programu. Pro ilustraci jsou hodinové ceny v
eurech pro modelovy rok spolecné s cenami z roku 2019 zobrazeny v grafu 2.2 na strané 49.

Tabulka 2.5 - Prehled priimérnych mésicnich a rocnich cen elektriny pro modelovy rok 40

Primeérné mésicni a rocni ceny elektriny na
dennim trhu CR v modelovém roce [EUR.MWh-1]
Casové obdobi | 2019 Model | Rozdil
leden 55,34 76,34 +21,00
unor 45,11 77,11 +27,00
brezen 33,05 69,05 +36,00
duben 38,00 63,00 +25,00
kvéten 37,87 57,87 +20,00
cerven 33,84 54,84 +21,00
cervenec 42,02 59,02 +17,00
srpen 39,79 57,79 +18,00
zari 39,72 57,72 +18,00
Fijen 38,72 62,72 +24,00
listopad 41,98 70,98 +29,00
prosinec 37,27 71,27 +34,00
rocni pramér 40,21 64,74 +23,53

40 Vytvoreno autorem, data pro rok 2019 pochazeji z ro¢ni zpravy o trhu od OTE, a. s. (viz pozn. 39)
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Porovnani primérnych cen elektrické energie na dennim trhu CR
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Graf 2.1 - Priimérné mésicni ceny elektriny v roce 2019 a modelovém roce #1

41 Vytvoreno autorem, data pro rok 2019 pochazeji z rocni zpravy o trhu od OTE, a. s. (viz pozn. 39)
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Graf 2.2 - Zobrazeni hodinovych cen elektriny roku 2019 a modelového roku #

42 Vytvoreno autorem, data pro rok 2019 pochdazeji z ro¢ni zpravy o trhu od OTE, a. s. (viz pozn. 39)
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2.1.4.4 Metodika vypoctu vyroby energie FVE

Elektrické energie vyrobena fotovoltaickou elektrarnou mize byt stanovena méné, ¢i vice
komplexnim zplisobem. Pfi posuzovani aplikaci fotovoltaickych systémi je vzdy nutné volit
kompromis mezi slozitosti vypoc¢tu a mirou zohlednéni technickych vlastnosti pouzitych
komponent. U hodnoceni béZznych FV systémi se v praxi ziidka pouZzivaji komplexni simulac¢ni
modely, v Ceském prostiedi se mlZzeme setkat s vypocetnim postupem podle technické normy
CSN EN 15316-4-3 43 a s tzv. zjednodus$enou bilanéni metodou.

Metodika vypoétu uvedena v CSN EN 15316-4-3 piedstavuje rychly a jednoduchy postup,
jehoz vysledkem je hodnota produkce elektrické energie stanovena na zakladé davky slune¢niho
ozareni, Spickového vykonu elektrarny a vykonnostnich souciniteld, vypocet je mozné provést
pro rocni, mésicni nebo hodinovy casovy krok 44 Elektrickd energie dodana fotovoltaickym
moduly v hodinovém méritku se dle zminéné normy stanovy jako:

Esol,pv,h ’ Ppk ' fperf

Eel,pv,out,h = I (2-1)
ref
kde:
Ee1pv,0ut,h elektricka energie dodana FV moduly [kWh]
Esotpv,h davka slunec¢niho ozareni [kWh.m-2]
Py Spickovy vykon FV systému [kW]
fperf ¢initel vykonnosti FV systému [-]
ey referencni slunecni ozareni rovné 1 kW.m2 [kW.m?2]

Cinitel vykonosti FV systému se stanovi v zavislosti na soustavé pfemény stejnosmérného
proudu na stridavy proud, provozni teploté modulli a na druhu integrace moduld do budovy.
Norma udava informativni hodnoty Cinitele vykonosti systému podle druhu integrace modulg,
jeho hodnota ¢ini 0,70 pro nevétrané moduly, 0,75 pro mirné vétrané moduly a 0,80 pro silné
vétrané moduly nebo nucené vétrané moduly.

Spi¢kovy vykon fotovoltaického systému se ziskd z parametri FV pole pfi normovych
zkuSebnich podminkach (referen¢ni zkusebni hodnoty teploty ¢lanku 25 °C, ozareni v roviné o
hodnoté 1 kW.m2, referenc¢ni slune¢ni spektrum AM 1,5 pti zkouSce FV modulu). Alternativné
1ze jeho orientacni hodnotu vypocitat podle vztahu:

Ppk = ka A (2'2)
kde:
Ppk Spickovy vykon FV systému [kW]
Kpk soucinitel Spickového vykonu [kW.m2]
A celkova ¢inna plocha vS§ech modulti (bez rdmi) [m?]

43 UNMZ. CSN EN 15316-4-3. Energetickd ndrocnost budov: Metoda vypoctu potieb energie a ucinnosti
soustav. 2019. Cast 4-3: Vyroba tepla, solarni tepelné a fotovoltaické soustavy, Modul M3-8-3, M8-8-3,
M11-8-3

44 UNMZ, pozn. 43
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Soucinitel Spickového vykonu predstavuje referencni icinnost FV moduly, jeho informativni
hodnoty pro rtzné druhy FV moduld jsou v normé uvedeny. Pro moduly z monokrystalického
kiemiku se jedna o hodnoty 0,12 az 0,18 kW.m-2 v pripadé polykrystalického 0,1 aZ 0,16 kW.m2.

Zjednodusena bilanéni metoda na rozdil od postupu uvedeného v CSN EN 15316-4-3
uvaZzuje svlivem teploty a pouZiva parametry konkrétniho FV modulu. UmoZiuje stanovit
produkci elektrické energie vjednotlivych mésicich roku za pomoci mési¢ni davky slune¢niho
zareni a korekce na klimatické podminky v daném mésici, oproti metodice uvedené v normé je
presnéjsi. ZjednoduSenou bilan¢ni metodu detailné popisuje prispévek docenta T. Matusky 45.

Autorem vytvoreny vypocetni model FVE pocitd hodinové hodnoty vyroby na zakladé
hodinovych hodnot intenzity zatfeni na naklonénou rovinu ziskanych podle podkapitoly 2.1.4.1.,
podle nasledujici rovnice:

EFVE,lh = Nmod * Amod * Nmod * kn ' Esol,lh "MNsys (2'3)
kde:
Erve1n elektricka energie vyrobena v dané hodiné roku [kWh]
Nmod pocet moduld [ks]
Amod aktivni plocha modulu [m?]
Nmod jmenovita u¢innost modulu [-]
ky, koeficient zohlednujici degradaci modult [-]
energie slunecniho zareni dopadajici na moduly B
Esov1n v dané hodiné roku [kWh.m]
Nsys ucinnost navazujicich systémi [-]

Aktivni plocha modulu byla stanovena odhadem pro vybrany FV modul na 94 % plosnych
rozmérd. Jmenovitd ucinnost modulu odpovida ucinnosti udavané vyrobcem pro standardni
testovaci podminky (STC). U¢innost navazujicich systémii ma za cil zohlediovat viechny ztraty
vsystému FVE mimo ztraty ve FV modulech, jednd se tedy primarné o ztraty vznikajici ve
stiidacich a v rozvodech, pro vypocet byla pouZzita hodnota 0,9. Nevyhodnou navrzené rovnice je
absence piimého vlivu klimatickych podminek, zejména teploty okolniho vzduchu. Cely vypocet
vyroby je proto postaven na opatrném pristupu, ktery je zaloZzen jednak na pouziti garantované
hodnoty vykonu, jenZ je jiZ v prvnim kroku vypoctu niZs$i neZz vykon jmenovity viz dale, a na
vysoké hodnoté ztrat vnavazujicich systémech elektrarny, kterda je v kontrastu s vysokou
ucinnosti vybranych stridact.

Podstatnou proménnou sestavné rovnice je koeficient zohlednujici degradaci moduld.
Vypocet dle rovnice (2-3) se vprogramu provadi pro kaZzdou hodinu modelového roku a
navazujici vypocty taktéz, jelikoz vSak v priibéhu Zivotnosti bude dochazet k postupné degradaci
FV moduld, vykonnost, respektive tcinnost elektrarny se bude postupem casu sniZovat a vyroba
energie bude i pri absolutné totoznych klimatickych podminkach kazdy rok jina. Koeficient
zohlednujici degradaci moduli se tak ve vypoctu pro kazdy rok méni podle tidajti garantovanych

45 MATUSKA, Tomas. Zjednoduseny bilancni vypocet roénich prinosii fotovoltaickych instalaci [online]. 7. 3.
2016 [cit. 2021-11-05]. ISSN 1801-4399. Dostupné z: https://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika/13878-
zjednoduseny-bilancni-vypocet-rocnich-prinosu-fotovoltaickych-instalaci
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vyrobcem 46, Pro prvni rok vyrobce garantuje, Ze vykon modulli nebude mensi nez 97,5 %
jmenovitého vykonu:

kn,rok(l) = 0,975 (2-4)

svvs

vykon jmenovity. Od roku 2 aZ do roku 25 vyrobce deklaruje linearni pokles vykonu, kdy ro¢ni
pokles vykonu nebude c¢init vice nez 0,6 % ze jmenovitého vykonu. Tento pokles Ize definovat
vztahem:

P FVE,rok(X-1) — P FVE,rok(0) kP,mod

kn ok = b (2-5)
FVE,rok(0)
kde:
ky rokx) koeficient zohlednujici degradaci modulti pro rok X  [-]
PrvE rok(x-1) vykon FVE v piedchozim roce [kWp]
PrvE rok(0) vykon FVE v roce 0 (instalovany vykon FVE) [kWp]

k garantovany maximalni ro¢ni pokles vykonu modulu []
P/mod (pouzita hodnota 0,6 %)

Koeficient zohlednujici degradaci modultl je jedinou proménou rovnice (2-3), ktera se pro
konkrétni rok hodnoceni méni, ostatni proménné ziistavaji pro dané hodiny modelového roku
stejné po celou dobu hodnoceni.

Vypocet hodinové vyroby FVE je zahrnut ve vytvofeném programu ve funkci nazvané
»,modelFVE®, argumentem této funkce je pravé rok hodnoceni. Tato funkce je definovana jako
funkce bez navratové hodnoty, vypocty energetickych i ekonomickych proménnych se provadi
pomoci cyklu For po jednotlivych hodinach modelového roku a vysledky se postupné ukladaji do
nékolika sloupcové matice (v programu se jedna se o list ,mVysledku*). V dalsi ¢asti téla funkce
jsou vybrané energetické a ekonomické proménné secteny na trovni celého roku i jednotlivych

mésicl a na zakladé hodnoty proménné ,tiskVysledkuRok“ ¢i ,tiskVysledkuMésic“ mohou byt po
provedeni vypocCta v prostiedi programu vytistény.

2.1.4.5 Metodika vypoctu uspory dodavky elektrické energie

Vypocetni model vyuzivd vypocitané hodinové hodnoty vyroby FVE pro vypocet nové
energetické bilance vzhledem ke spotrebé definované dle podkapitoly 2.1.4.2. Pomoci cyklu For
se postupné pro kazdou hodinu modelového roku porovnava spotieba elektrické energie
pramyslového arealu s vyrobou elektrické energie fotovoltaickou elektrarnou.

Pokud se v dané hodiné spotiebuje vice elektrické energie, nez se ji vyrobi fotovoltaickou
elektrarnou, model takovou hodinu vyhodnoti jako hodinu bez pretoku elektrické energie do
distribu¢ni sité a dojde k usporeni dodavky elektrické energie z distribu¢ni soustavy ve vysi
energie v dané hodiné vyrobené elektrarnou:

Eﬁspora,lh = Espotfeba,lh - EFVE,lh (2-6)

46 CANADIAN SOLAR INC. Limited warranty statement: photovoltaic KU-MS module products [online]. 2020
[cit. 2021-11-05]. Dostupné z: https://www.canadiansolar.com/wp-content/uploads/2019/12/PV Ku-
MS Module Warranty en.pdf
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Epf"etok,lh =0 (2-7)
kde:
uspoiend dodavka elektrické energie z DS v dané

E.
spora,1h hodiné modelového roku (k]
o elektricka energie spotfebovana v dané hodiné [KWh]
spotreba,1h modelového roku v ramci priimyslového areélu
Ervein elektricka energie vyrobena FVE v dané hodiné [kWh]
Eptetok1h elektricka energie dodana do DS v dané hodiné [kWh]

Pokud je mnoZstvi vyrobené elektrické energie fotovoltaickou elektrarnou v konkrétni
hodiné vyssi, neZ kolik je aktualné spotifebovano, dochazi k pretoku energie do distribu¢ni
soustavy ve vySsi rozdilu energie vyrobené a spotiebované.

Eﬁspora,lh = Espotfeba,lh (2-8)
EpFetak,lh = Epvg1n — Espotfeba,lh (2-9)
kde:
. usporend dodavka elektrické energie z DS v dané [KWh]
uspora,1h hodiné modelového roku
elektricka energie spotfebovana v dané hodiné
Espotrevain modelového roiu b [kWh]
Erve1n elektricka energie vyrobena FVE v dané hodiné roku [kWh]
Eptetok,1n elektricka energie dodana do DS [kWh]

Pomoci souctu zminénych energetickych proménnych v intervalech daném pofradim hodin
v roce se nasledné ziskavaji celkové hodnoty elektrické energie pro jednotlivé mésice i cely rok.

2.1.4.6 Metodika vypoctu finan¢nich uspor

V navaznosti na vypocet nové energetické bilance, respektive tispory energie dodavané z DS
a pretok energie do DS, jsou pro jednotlivé hodiny pocitany finan¢ni uspory. Navrhovana
instalace FVE nebude mit vliv na hodnotu sjednavaného rezervovaného prikonu, celkova
financ¢ni Gispora se proto sklada z nasledujicich ¢asti:

= Uspora za nakup elektrické energie na dennim trhu (trZni cena).
» Uspora za sluzby provozovatele DS (regulovana cena).
» Uspora za systémové sluzby (regulovana cena).

= Prirdstek penéz z prodeje elektrické energie pretecené do DS (pevné stanovena cena).

V ptipadé pretoku elektrické energie do distribu¢ni sité dochazi k finan¢nimu ptijmu za
jejich prodej. V modelu je nastavena pevna vykupni cena ve vysi 800 KE.MWh-! bez DPH, a to
kvili malému ro¢nimu mnozstvi vykupované elektrické energie, v pripadé vétstho mnozstvi
vykupované elektriny je jiz v soucasné dobé mozné pocitat s vykupni cenou rovnou aktualni
cené na dennim trhu. VySe financniho prijmu z prodeje elektiiny v jednotlivych hodinach se
vypocte na zakladé mnozstvi el. energie vypoctené podle rovnice (2-9) jako:
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Pprodej,lh = Epf"etok,lh - 800 (2-10)
kde:
p . prijem za prodej elektrické energie v dané K]
prodej,1h hodiné modelového roku
Eptetok,1h elektricka energie dodana do DS [MWh]

Je vhodné zminit, Ze FVE s instalovanym vykonem vys$$im neZ 30 kW neni dle § 8 ve 47. ¢asti
zakona Ccislo 261/2007 Sb. o stabilizaci verejnych rozpoc¢tl ve znéni pozdéjSich predpist
osvobozena od dané z elektfiny definované timto zdkonem *7. V pripadé realizace FVE nad
30 kW je nutné na zakladé evidence vyroby daif priznavat a hradit. Vramci modelu dan
z elektiiny figuruje pouze vramci vypoctu prirtstku penéz z prodeje preteCené elektrické
energie, jelikoZ vykazanou dail za vyrobenou elektrinu, jeZ je spotfebovana v misté vyroby, by
Spolecnost zaplatila i v pripadé dodavky z distribu¢ni soustavy. Zakonna sazba dané z elektriny
¢ini 28,30 KE.MWh-1 bez DPH. Kladny tok hotovosti (piirtistek penéz) za prodej elektriny se tedy
vypocte jako:

CFprodej,lh = Pprodej,lh - Epf"etok,lh - 28,30 (2-11)

kde:
tok hotovosti z prodeje elektrické energie

. | y
CFprodej,in v dané hodiné modelového roku [Ke]
p ' prijem za prodej elektrické energie v dané [K¢]
prodej,1h hodiné modelového roku
elektricka energie dodana do DS v dané
Epf"etok,lh 5 [MWh]

hodiné modelového roku

Finan¢ni Uspora za ndkup elektrické energie na dennim trhu je stanovena dle rovnice:

Unékup,lh = El’lspora,lh ’ CEE,lh (2-12)
kde:
) uspora za nakup elektrické energie v dané y
Unékup1n hodiné modelového roku [EUR, K¢]
) usporend dodavka elektrické energie z DS
Edsporan v dané hodiné modelového roku [MWh]
Cer1n cena elektrické energie na dennim trhu v [EURMWh-1, K& MWh1]

dané hodiné modelového roku

Uspora za nakup elektiiny je pro tplnost v modelu poéitdna jak v eurech, tak v ¢eskych
korunach. Ceny jsou stanoveny dle podkapitoly 2.1.4.3. Hodiny se zapornou ceny elektiiny na
dennim trhu jsou rovnéz zohlednény, sniZuji isporu.

Zbyvajici c¢ast celkové uUspory bude tvorit relevantni c¢ast plateb za regulované sluzby.
JelikoZ nebude mit navrhovana realizace FVE vliv na sjednavany rezervovany prikon, jedna se o
ceny spjaté pouze s mnozstvim dodané elektrické energie. Vysi téchto cen stanovuje aktualné
platné cenové rozhodnuti Energetického regula¢niho uradu. Autor Cerpal z cenového rozhodnuti
Cislo 8/2021 ze dne 30. listopadu 2021, kterym se stanovuji ceny za souvisejici sluzby v

47 CR. Zakon ¢&. 261/2007 Sb., o stabilizaci vefejnych rozpoéti. In: Shirka zdkonii Ceské republiky. 2007,
Castka 85.ISSN 1211-1244.
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elektroenergetice a ostatni regulované ceny 48. Konkrétné se jedna zCasti o cenu za systémové
sluzby poskytované provozovatelem prenosové soustavy (v pouZitém cenovém rozhodnuti dle
bodu 3.1 jde o ¢astku 113,53 KE.MWh-1 bez DPH) a dale o cenu za pouZiti siti provozovatele
distribu¢ni soustavy nad 1 kV (v pouZitém cenovém rozhodnuti dle bodu 4.40, pro oblast CEZd a
hladinu napéti vn se jedna o ¢astku ve vysi 83,12 KEMWh! bez DPH). Uspora za pouZiti siti
provozovatele distribu¢ni soustavy bez DPH se tedy v modelu vypocte jako:

Udistribuce,lh = Eﬁspora,lh - 83,12 (2-13)

kde:
Uspora za pouziti siti PDS v dané hodiné

Uaistribucen modelového roku [K¢]
] uspoiend dodavka elektrické energie z DS
Easpora,an v dané hodiné modelového roku [MWh]

Uspora za systémové sluzby poskytované PPS bez DPH se v modelu vypocte jako:

Usys,lh = Eﬁspora,lh 113,53 (2-14)
kde:
U uspora za systémové sluzby PPS v dané K&]
sys,Lh hodiné modelového roku
E. usporend dodavka elektrické energie z DS
uspora,ih v dané hodiné modelového roku [MWh]

Celkovou finan¢ni dsporu vzniklou diky vyrobé elektiiny fotovoltaickou elektrarnou lze
poté pro libovolné ¢asové obdobi dané intervalem poiadového cisla hodin v roce (ve vzorci x, y)
stanovit jako:

y
Ucelkové,xyh = z(Unékup,lh + Udistribuce,lh + Usys,lh + CFprodej,lh) (2'15)
X
kde:
U ) celkova finan¢ni uspora diky FVE v ¢asovém K&]
celkova,xyh intervalu daném hodinami x a y
U... uspora za nakup elektrické energie v dané K&
nakup,1h hodiné modelového roku
uspora za pouziti siti PDS v dané hodiné .
Udistribuce,lh modelového roku [KC]
U uspora za systémové sluzby PPS v dané K]
sys,1h hodiné modelového roku
tok hotovosti z prodeje elektrické energie .
CFprodej,lh p ) & [KC]

v dané hodiné modelového roku

Hodnoty celkové finan¢ni dspory pro jednotlivé roky hodnoceni dale vstupuji do hodnoceni
ekonomické navratnosti projektu v podkapitole 3.2 na strané 88.

48 ERU. Energeticky regulacni véstnik: Cenové rozhodnuti ¢ 8/2021 [online]. Jihlava, 2021, 21 [cit. 2021-12-
05]. Dostupné z: https://www.eru.cz/elektrina/cenova-rozhodnuti
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2.1.5

Pro uplnost autor uvadi na nasledujicich stranach kompletni vysledky modelovych vypocti
pro prvni rok hodnoceni, rozepsany do jednotlivych meésicli, a nasledné i souhrn rocnich
vysledkli pro celou dobu hodnoceni FVE (25 let provozu). Tabulka 2.7 na str. 57 prezentuje
vysledky prvniho roku hodnoceni, hodnoty energetickych proménnych jsou k nalezeni ve
sloupci 1 aZ 5, hodnoty finan¢nich proménnych udavaji sloupce 6 az 14. Ro¢ni vysledky pro
celou dobu hodnoceni jsou k dispozici v tabulce 2.8 na str. 58.

Navrzena FVE by neméla vyznamny vliv na sniZeni dodavky elektrické energie z DS, ro¢ni
hodnota odebirané energie by poklesla pouze zhruba o 3 %, konkrétné o 85 MWh. Mési¢ni
bilance vyroby elektrarny je v souladu s ocekavanim, nejvysSich hodnot vyrobené energie je
dosahovano v cervnu a Cervenci, zatimco vzimnich mésicich je vyroba minimdalni. Mési¢ni

vV

Vysledky vypocetniho modelu FVE

v listopadu se 2,147 MWh vyrobené elektiiny. Témér veSkera elektrickd energie je z pohledu
hodinového vyhodnoceni spotfebovana lokalné, konkrétné 99 % z vyrobené elektiiny. Pretoky
do DS jsou v hodinovém rozliSeni minimalni, jedna se o pouhych 0,5 MWh za rok. Pro tak malé
mnozstvi elektrické energie autor neoCekava vykup za trzni cenu. Z finan¢niho hlediska dochazi
pochopitelné k nejvyssi mife ispory v ramci uSetieni nakupu el. energie na dennim trhu, pro
prvni rok se jedna zhruba o 136,1 tis. K¢, coz predstavuje 90 % z vySe celkové roc¢ni dspory.
Uspora za neplaceni poplatkii za pouziti siti PDS a systémové sluzby piedstavuje pfiblizné
16,8 tis. K¢. Kladny tok hotovosti vznikly prodejem pretecené el. energie je naprosto marginalni,
pod hodnotou 400 K¢ roc¢né. Celkova rocni financni uspora diky projektu FVE v prvnim roce
hodnoceni ¢ini 153,3 tis. K¢.

Stejné zahlavi jako tabulka 2.7 ma i tabulka 2.8, ktera poskytuje vycet ro¢nich hodnot
energetickych proménnych (sloupce 1 az 6) a ro¢nich hodnot finan¢nich proménnych (sloupce 7
az 14) pro celou dobu hodnoceni. Pro kazdy rok hodnoceni je ve sloupci 3 uvedena hodnota
garantovaného vykonu, ktera determinuje ro¢ni vyrobu elektrarny. Postupny pokles vykonu
elektrarny, se kterym bylo v modelu uvazovano, ilustruje graf 2.3 na nasledujici strané.

Postupnym poklesem vykonu elektrarny se sniZuje mnoZstvi vyrobené energie, které je
ve 25. roce provozu na 85% hodnoté celkové energie vyrobené v roce 1, zaroven dochazi
k postupnému sniZovani ro¢ni hodnoty pretoki el. energie do DS (vzhledem k hodinovému
rozliSeni vypocti). Za 25 let provozu bude dle provedenych vypoctl usetiena dodavka z DS ve
vysi priblizné 1 975 MWh. Celkova finan¢ni uspora za 25 let provozu predstavuje témér 3,5 mil.
K¢, tato ¢astka prevysSuje odhadované investicni vydaje ve vysi 2,2 mil. K¢ (viz tabulka 3.1 na str.
90). Celkova vyse uUspory je rovnéZ determinovana pouzitym sménnym kurzem (v modelu
25,275 K¢ za euro). Pokud by model po celou dobu hodnoceni pocital s kurzem 26,000 K¢ za
euro, celkova financni dspora za 25 let hodnoceni by vzrostla o zhruba 90,5 tis. K¢, v pripadé
kurzu 27,000 K¢ za euro uz zména predstavuje 215,5 tis. K¢.

Tabulka 2.6 - Prehled vybranych vysledkii modelovdni FVE pro 25 let provozu 4

Kumulativni hodnoty vybranych proménnych modelu FVE po 25 letech provozu
Vyroba Usp’ora Pretolod BUSporaaalan Uspoz‘a za Uspf)ra za’ Prlrustelf (?elkovvg
dodavky .- sluzby |systémové | hotovosti | financni
FVE do DS elektiiny . . B}
zDS PDS sluzby | (pretoky)| uspora
[MWh] [MWh] [MWHh] | [tis. EUR]| [tis. K¢] [tis. K¢] [tis. K¢] [tis. K¢] [tis. K¢]
1983,6 1975,4 8,1 124,9 3156,6 164,2 224,3 6,3 3551,4

49 Vytvoreno autorem, data vypoctena vytvoirenym modelem FVE.
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Tabulka 2.7 - PFehled mésicnich vysledkii modelovych vypoctii pro prvni rok hodnoceni 50

Sloupec 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
o - UvaZovand | Dodévkaz | Vjroba Usplora Pretoky Usp,ora za Usp’ora za Pl‘}]em za Prvljem za Darg_z Uspora za Uspf)ra za, Prlrustelf Celkova
5 Meésic . dodavky nakup nakup pretoky | pretoky | elektriny sluzby |systémové | hotovosti .
3 spotreba DS FVE do DS .. .. . . . uspora
e roku 1 z DS elektriny | elektiiny do DS do DS (za pretoky PDS sluzby | (pretoky)
[MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [EUR] [Kc] [EUR] [Kc] [Kc] [K¢] [K¢] [K¢] [K¢]
1 leden 219,463 216,755 2,712 2,708 0,004 225,90 5709,57 0,13 3,17 0,11 225,12 307,49 3,06 6 245,24
2 unor 208,966 203,889 5,077 5,077 0,000 398,59 10 074,28 0,00 0,00 0,00 421,99 576,37 0,00 11 072,64
3 brezen 240,290 231,644 8,647 8,646 0,001 621,49 15 708,13 0,03 0,66 0,02 718,68 981,62 0,64 17 409,07
4 duben 191,013 181,872 9,181 9,141 0,039 563,53 14 243,27 1,24 31,30 1,11 759,83 1037,82 30,19 16 071,12
5 kvéten 212,994 203,359 9,661 9,635 0,026 557,91 14 101,12 0,82 20,64 0,73 800,89 1093,91 19,91 16 015,83
6 cerven 194,233 182,707 11,609 11,526 0,083 601,16 15 194,25 2,63 66,54 2,35 958,03 1308,53 64,18 17 525,00
7 | Cervenec 194,015 182,556 11,542 11,459 0,083 698,79 17 661,81 2,62 66,34 2,35 952,50 1 300,98 63,99 19979,29
8 srpen 192,991 183,736 9,431 9,255 0,176 566,05 14 306,85 5,58 140,91 4,98 769,26 1 050,69 135,93 16 262,73
9 zari 238,736 230,728 8,065 8,008 0,057 468,86 11 850,46 1,81 45,65 1,61 665,61 909,13 44,04 13 469,24
10 fijen 255,931 250,526 5421 5,405 0,017 354,32 8955,40 0,52 13,20 0,47 449,26 613,62 12,73 10 031,01
11| listopad 217,082 214,935 2,147 2,147 0,000 159,05 4 020,04 0,00 0,00 0,00 178,44 243,73 0,00 4 442,21
12 | prosinec 181,163 178,988 2,175 2,175 0,000 170,36 4 305,83 0,00 0,00 0,00 180,79 246,93 0,00 4733,56
Celkem: 2546,877 | 2461,694| 85,669 | 85,183 0,486 ] 5385,99|136131,02 15,37 | 388,41 13,74 | 708041 9670,83 374,67 | 153 256,92
Predpokladany pokles vykonu FVE béhem doby hodnoceni
81 Ta
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Graf 2.3 - Predpoklddany pokles vykonu FVE v ¢ase 51

50 Vytvoreno autorem, data vypoctena vytvorenym modelem FVE.
51 Vytvoreno autorem, data vypoctena vytvorenym modelem FVE.
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Tabulka 2.8 - Prehled rocnich vysledkii modelovych vypoctii pro 25 let provozu 52

Sloupec 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
i) UvaZovana | Dodavka z | Garantovany |_ , l’IS]’JOI‘a Piretoky do l'Jsp,ora za l'Isp’ora za ltf'ijem za [:ﬁj emza Dafl_vl z I]spora za l'lspf)ra zz{ Pf'irﬁstelf Celkova
\_;% rok ot DS vykon FVE Vyroba FVE | dodavky z DS nak}l_p nakll_p prretoky do | piretoky do elelv(trlny za sluzby PDS systervnove hovtovostl s
o DS elektriny elektriny DS DS pretoky sluzby (pretoky)
[MWh] [MWh] [kWp] [MWh] [MWh] [MWh] [EUR] [K¢] [EUR] [K¢] [K¢] [K¢] [K¢] [K¢] [K¢]
1 1 2546,877| 2461,694 78,609 85,669 85,183 0,486 5385,99 136 131,02 15,37 388,41 13,74 7 080,41 9670,83 374,67 153 256,92
2 2 2546,877 | 2462206 78,126 85,141 84,671 0,470 5353,60 135312,14 14,88 376,04 13,30 7 037,88 9612,73 362,73 152 325,48
3 3 2546,877| 2462,718 77,642 84,614 84,159 0,455 5321,19 134 493,03 14,39 363,80 12,87 6 995,33 9 554,61 350,93 151 393,90
4 4 2546,877 2463,230 77,158 84,087 83,647 0,440 5288,74 133 672,82 13,93 352,11 12,46 6 952,72 9 496,42 339,66 150 461,62
5 5 2546,877| 2463,743 76,674 83,560 83,134 0,426 5256,26 132 851,99 13,48 340,72 12,05 6910,08 9438,18 328,67 149 528,93
6 6 2546,877 | 2464,256 76,191 83,033 82,621 0,412 5223,77 132 030,77 13,04 329,54 11,66 6 867,43 9379,92 317,88 148 596,00
7 7 2546,877 | 2464,770 75,707 82,505 82,107 0,398 5191,27 131 209,40 12,60 318,44 11,26 6 824,76 9 321,64 307,17 147 662,97
8 8 2546,877 | 2465,283 75,223 81,978 81,594 0,384 5158,76 130 387,59 12,17 307,59 10,88 6 782,07 9 263,33 296,71 146 729,69
9 9 2546,877| 2465797 74,739 81,451 81,080 0,371 5126,24 129 565,63 11,74 296,83 10,50 6 739,36 9 205,01 286,33 145 796,33
10 10 2546,877 | 2466,311 74,256 80,924 80,566 0,358 5093,72 128 743,67 11,32 286,07 10,12 6 696,66 9 146,68 275,95 144 862,97
11 11 2546,877| 2466,825 73,772 80,397 80,052 0,344 5061,18 127 921,28 10,90 275,53 9,75 6 653,94 9 088,32 265,79 143 929,32
12 12 2546,877| 2467,339 73,288 79,869 79,538 0,331 5028,62 127 098,47 10,49 265,19 9,38 6 611,19 9 029,94 255,81 142 995,41
13 13 2546,877| 2467,853 72,804 79,342 79,024 0,319 4 996,07 126 275,67 10,08 254,85 9,02 6 568,45 8971,56 245,83 142 061,50
14 14 2546,877| 2468,368 72,321 78,815 78,509 0,306 4 963,49 125 452,21 9,69 244,89 8,66 6 525,66 8913,12 236,23 141127,21
15 15 2546,877| 2468,883 71,837 78,288 77,994 0,294 4930,90 124 628,42 9,30 235,12 8,32 6 482,86 8 854,65 226,80 140 192,72
16 16 2546,877| 2469,399 71,353 77,761 77,478 0,282 4898,26 123 803,59 8,93 225,83 7,99 6 440,00 8796,12 217,84 139 257,55
17 17 2546,877| 2469914 70,869 77,233 76,963 0,271 4 865,61 122 978,28 8,58 216,75 7,67 6397,12 8737,55 209,08 138 322,04
18 18 2546,877| 2470431 70,386 76,706 76,446 0,260 483294 122 152,65 8,22 207,85 7,35 6 354,23 8 678,97 200,50 137 386,35
19 19 2546,877 | 2470947 69,902 76,179 75,930 0,249 4800,27 121 326,72 7,88 199,12 7,04 6311,32 8 620,35 192,07 136 450,46
20 20 2546,877| 2471,463 69,418 75,652 75,414 0,238 4767,59 120 500,71 7,53 190,42 6,74 6 268,40 8561,73 183,69 135514,53
21 21 2546,877 2471,980 68,934 75,125 74,897 0,227 4734,89 119 674,30 7,20 181,93 6,44 6 225,46 8503,09 175,49 134 578,35
22 22 2546,877| 2472497 68,451 74,597 74,380 0,217 4702,16 118 847,07 6,88 173,85 6,15 6 182,48 8444,38 167,70 133 641,64
23 23 2546,877| 2473,014 67,967 74,070 73,863 0,207 4 669,41 118 019,44 6,57 165,99 5,87 6 139,48 8 385,65 160,11 132 704,68
24 24 2546,877| 2473,532 67,483 73,543 73,345 0,198 4 636,66 117 191,47 6,26 158,31 5,60 6 096,46 8 326,88 152,71 131 767,52
25 25 2546,877 | 2474,050 66,999 73,016 72,827 0,189 4 603,88 116 363,02 5,97 150,87 5,34 6 053,41 8 268,09 145,53 130 830,05
Celkem: [63671,925 |61696,502 - 1983,555| 1975,423 8,133]124 891,45 (3156 631,36 257,41 6 506,04 230,15 (164 197,15 | 224 269,76 6275,89 |3551374,16

52 Vytvoreno autorem, data vypoctena vytvorenym modelem FVE.
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2.2 Kogeneracni jednotka

Spolecnosti bylo porizeni kogenerac¢ni jednotky (v textu téZ KJ) jiZ nékolikrat navrhovano
dodavatelem energie, SpoleCnost vSak o proveditelnosti provozu kogenera¢ni jednotky
pochybuje a pomoci v dalSim rozhodovani by mély mimo jiné vysledky této prace. S ohledem na
stavajici decentralni koncepci vytapéni a rozmisténi jednotlivych tepelnych zdroji se jako
vhodné jevi potizeni K] pouze pro zasobovani teplem objektu administrativni pristavby (SO 02).
Autor predpoklada provoz jednotky plné dle poZadované potieby tepla, aby bylo zamezeno
nehospodarnému vyuZiti spalovaného zemniho plynu. Vyroba elektrické energie kogeneracni
jednotkou bude mit v takovém pripadé sekundarni vyznam.

2.2.1 Obecna charakteristika

Termin kogenerace predstavuje proces kombinované vyroby elektfiny a tepla (KVET), pri
kterému dochazi k vyuziti transformované energie paliva vramci dodavek energie tepelné i
elektrické. Motivaci k vyuziti kogenerace je zejména Setfeni primarnich energetickych zdroji,
v Ceském prostiedi predevSim fosilnich paliv vyuZivanych v kondenzacnich elektrarnach.
V pripadé decentrdlniho umisténi kogeneracCnich zatizeni do mist spotfeby rovnéz dochazi
k dspofte energetickych ztrat v prenosovych a distribucnich sitich.

Kombinovana vyroba elektiiny a tepla je v CR vyuZivdna pfedev$im vramci rozsahlych
soustav centralniho zdsobovani teplem, v poslednich dvou dekddach dochazi k postupnému
rozsifovani kogenerace i v priimyslu a v ramci komunalnich a komer¢nich projektd. Tradi¢nim
kogenera¢nim zarizenim je parni turbina. Dnes se rozsifuje vyuziti predevSim paroplynovych
kogeneracnich zatizeni a v aplikacich snizSim tepelnym vykonem téz spalovacich motort.
Vyuziva se cela rada paliv, mimo tradi¢ni ¢erné a hnédé uhli, stale vice i zemni plyn. Dale paliva
zafazovana mezi obnovitelné zdroje energie, mezi které patii biomasa a bioplyn, nebo druhotné
zdroje energie, kterymi jsou tuhé odpady a diilni, kalové nebo skladkové plyny.

Provoz kogeneracnich zarizeni byva zpravidla determinovan potfebou tepelné energie.
Dodavano muze byt vysokopotencialni teplo pro technologické ucely i teplo nizkopotencialni
pro potieby teplarenstvi. Doba vyuziti vybranych kogeneracnich zatizeni se odviji pfedevsim od
palivovych vydajti, dalsi omezeni predstavuje naptiklad vykonova flexibilita nebo casové
rozloZeni potieby tepla. Kogenera¢ni zafrizeni 1ze na zakladé€ jejich nasazovani do provozu
v pribéhu roku rozdélit na zakladni a Spickové, ojedinéle i zalozni. Nékteré spolecnosti dnes
dokonce agreguji kogeneracni zarizeni svych zakaznikl pro ucely poskytovani sluzeb vykonové
rovnovahy provozovateli prenosové elektrizacni soustavy, pro zamezeni nehospodarného
vyuziti paliva je v takovém pripadé vhodné prebytecné vyrobené teplo akumulovat. Doba vyuZiti
kogeneracnich zdrojl pro ucely teplarenstvi je vazana na topné sezoénou, ktera typicky probiha
od zari do kvétna, zdroje vyuZzivaji uslechtila paliva pracuji obvykle kratsi dobu.

Intenzivnéjsimu rozvoji kogenerace brani predevsim vysoké investi¢ni vydaje nebo vysoké
provozni vydaje v porovnani s potencidlnimi finan¢nimi dsporami, v ptipadé soustav zasobovani
teplem zna¢nou C¢ast investic predstavuji i samotné rozvodné sité tepelné energie. V Ceské
republice se proto vysokoucinna KVET radi mezi podporované zdroje energie 3.

Na kogeneracni zafizeni jsou kladeny omezeni vypousténi Skodlivych latek do Zivotniho
prostredi 54, dale je nutné respektovat maximalni povolené meze zatizeni hlukem a vibracemi 5.
Nejvétsi problém vsak pro teplarensky sektor v poslednich letech predstavuje systém emisnich

53 CR. Zakon ¢ 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie a 0 zméné nékterych zakont. In: Shirka
zdkonii Ceské republiky. 2012, ¢astka 59. ISSN 1211-1244.

54 CR. Zakon ¢ 201/2012 Sb., 0 ochrané ovzdusi. In: Shirka zdkonii Ceské republiky. 2012, ¢astka 69. ISSN
1211-1244.

55 CR. Natizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pied nep¥iznivymi a¢inky hluku a vibraci. In:
Shirka zdkonti Ceské republiky. 2011, ¢astka 97. ISSN 1211-1244.
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povolenek EU ETS, ktery vyrazné zhorsSuje ekonomiku celého sektoru. Hranici pro zahrnuti
zdroje do systému je tepelnym prikon vyssi nez 20 MW, coz zapricinuje rozvoj mensich zdrojt
emisi. V budoucnu lze ocekavat rozsireni systému i na mensi zdroje, které doposud zahrnuty
nejsou.

Pro ucely této prace budou dale bliZze popsana pouze kogeneracni zarizeni vyuzivajici
spalovaci motory. Pro bliz$i obecné informace o kogeneraci a jinych druzich kogeneracnich
zatizeni autor doporucuje monografii ,Kogeneracni jednotky - zfizovani a provoz“ docenta J.
Krbka a docenta B. Polesného 3.

2.2.1.1 Kogeneracnijednotky se spalovacimi motory

Technologie pouZzivana v K] se spalovacimi motory je zaloZena na pistovych vznétovych a
zazehovych motorech vyuZzivajicich kapalna paliva. Kogeneracni spalovaci motory jsou upraveny
pro vyuZziti levnéjSich plynnych paliv, predevSim zemniho plynu. Hlavnimi ¢astmi K] jsou
pohonna jednotka, elektricky generator a tepelné vyméniky. Navazujici zatrizeni dale zajiStujici
vyvedeni elektrického a tepelného vykonu, privedeni spalovaciho vzduchu, odvod spalin a
samoziejmé kontrolu a rizeni celé kogeneracni jednotky. Hlavni konstruk¢ni ¢asti byvaji obvykle
umistény v rdmu a mohou byt zakryty protihlukovym krytem, jednotky vétSich vykont byvaji
Casto nabizeny v kontejnerovém provedeni. Konstruk¢ni uspoiadani jednotky mensiho vykonu
ilustruje nasledujici obrazek. Na ¢eském trhu jsou k dispozici zatizeni s elektrickymi vykony od
desitek kW az po jednotky MW, vykon se odviji od velikosti spalovaciho motoru, respektive
poctu jeho valcii. Instalace je mozna do venkovnich prostor ¢i do prostor odhlu¢nénych kotelen a
strojoven.

Generator

Rozvadéc
a fidici systém

Tepelny systém

Protihlukovy kryt

Obrdzek 2.12 - Konstrukéni uspordddni KJ se spalovacim motorem mensiho vykonu 57

Spalovaci motor pohani ptes hiidel elektricky generator a soucasné produkuje odpadni
teplo. Blok valcti a hlava spalovaciho motoru, mazaci olej a vyfukové plyny jsou ochlazovany
pomoci chladiciho okruhu z néhoz je teplo dale predavano topné vodé. Chladici okruh motoru se
oznacuje jako primarni, navazujici okruh topné vody jako okruh sekundarni. Ohiev topné vody

je mozZny na teplotu okolo 80 °C, pro dosaZeni vysSich teplot je nutné pouZzit primarni okruh
s vysSim tlakem. V mensim rozsahu je mozné i vyrabét paru diky vymeéniku tepla vyuzivajici

56 KRBEK, Jaroslav a Bohumil POLESNY. Kogeneracni jednotky - zfizovdni a provoz. Praha: GAS, 2007. GAS.
ISBN 978-80-7328-151-9.

57 CEZ ENERGO, S. R. 0. 0 kogeneraci: Model kogeneracni jednotky [online]. CEZ, A. S. [cit. 2021-12-15].
Dostupné z: https://www.cezenergo.cz/cs/o-kogeneraci/model-kogenerace
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vysokou teplotu vyfukovych plyni (az 540 °C). Vyroba pary je vSak technicky naroc¢na, proto se
K] se spalovacimi motory pouZivaji predevsim pro ohtev ¢i predehiev topné vody. 58

NejmenSi kogenerani jednotky jsou dvou, tii ¢i CEtyfvalcové a nabizeji se spolecné
s vyméniky v kompaktnim provedeni, vétS$i jednotky s dvandacti, Sestnacti aZ osmnacti valci
vyzaduji samostatné prislusenstvi a maji vétsi prostorové naroky. U mensich strojl se vyuzivaji
asynchronni elektrické generatory, u vétSich strojii generatory synchronni se Ctyimi Ci Sesti
poly, coZ odpovida 1 500 ¢i 1 000 otackam rotoru za minutu. 59

Cyklicky linearni pohyb pistli a pfenos mechanické energie na klikovou hridel vede oproti
jinym Kogenera¢nim zarizenim k vyssi mife mechanického opotiebeni a vy$sim narokim na
tlumeni vibraci. Hlu¢nost, vibrace, spotfeba mazacich oleji a casty servis piedstavuji hlavni
nevyhody kogeneracnich jednotek se spalovacimi motory. V disledku vysokych teplot pri
spalovani plynu rovnéz ve vyss$i mife vznikaji neZaddouci oxidy dusiku (NOy), které spolecné
s oxidem uhelnatym (CO) predstavuji hlavni sledované emise. Vyhodou kogenera¢nich jednotek
se spalovacimi motory je naopak vysoka provozni vykonova flexibilita a vysokad celkova
ucinnost. Elektricka ucinnost roste se zvysujicim se vykonem, pohybuje se priblizné v rozmezi
30 az 43 %. Tepelna ucinnost naopak se zvySujicim se vykonem klesa, pohybuje se v rozmezi 46
az 64 %, pri vy$simu vyuZiti energie spalin dosahuje dokonce az 72 %.

2.2.1.2 Kogeneracnijednotka TEDOM Micro 30

V této podkapitole je blize popsana kogeneracni jednotka typu Micro 30 spolecnosti
TEDOM, a. s., ktera byla pouzita pro posouzeni proveditelnosti projektu porizeni K]. Vybrana
jednotka spaluje zemni plyn a disponuje jmenovitym tepelnym vykonem 58,1 kW a jmenovitym
elektrickym vykonem 30 kW. Informace uvedené v této byly prevzaty z technické dokumentace
poskytnuté spolecnosti TEDOM, a. s. 69,

Zakladni technické udaje uvadi tabulka 2.9 na nasledujici strané. vyrobce rovnéz poskytl
vybrana technicka data pfi provozu jednotky na 100, 75 a 50 % jmenovitého elektrického
vykonu, kterd jsou uvedena tabulce 2.10. Minimalni trvaly elektricky vykon kogeneracni
jednotky nesmi klesnout pod 50 % jmenovitého vykonu, to odpovida rozsahu tepelného vykonu
mezi 58,1 az 39,0 kW. Vybrana kogeneracni jednotka je urcena pro pripojeni do stridavé
elektrické sité nizkého napéti s frekvenci 50 Hz, jmenovité napéti generatoru je 400 V.

Tepelny systém vybrané kogeneracni jednotky je tvoren primarnim a sekundarnim
okruhem. Primarni okruh predstavuje vnitini okruh vlastni kogeneracni jednotky, ktery je
dodavan z vyrobniho zavodu. Naplni primarniho okruhu je upravena voda v objemu 13 dm3
s maximalnim pracovnim tlakem 130 kPa, do kapaliny se primichavaji aditiva pro snizeni
korozivniho pilisobeni a v pripadné moznosti zamrznuti kapaliny v primarnim okruhu se
primichava i nemrznouci smés. Sekundarni okruh zajisStuje dodavku tepelného vykonu do
pripojeného systému s potrebou tepla, mimo rozvody sekundarniho média je sekundarni okruh
vybaven cCerpadlem, filtrem, expanzni naddobou a tficestnym ventilem. Médiem sekundarniho
okruhu je voda v chemicky rovnovazném stavu, ktera musi splilovat poZadované parametry dle
technické specifikace. Pracovni tlak sekundarniho okruhu je maximalné 600 kPa, pricemz pro
bezporuchovy chod je vyzadovan pretlak vyssi nez 100 kPa.

V teplovodnich topnych systémech pracujicich s teplotami shodnymi se specifikaci
kogeneracni jednotky je mozné sekundarni okruh zatizeni ptipojit do rozdélovace a sbérace
paralelné s jinymi zdroji tepla. Na vstup a vystup zarizen{ je nutné instalovat uzaviraci armatury
pro odpojeni zatrizeni od topného systému piti provadéni servisnich praci. Vystup zatizeni se

58 KRBEK a POLESNY, pozn. 56, s. 33

59 KARAFIAT, Josef a kolektiv. ORTEP, S. R. 0. Shornik technickych reseni zdrojii s kombinovanou vyrobou
elektriny a tepla. Praha, 2006, s. 43, 66 s. Dostupné také z: https: //www.mpo-efekt.cz/dokument/15.pdf

60 TEDOM, A. S. Technickd dokumentace: Kogeneracni jednotka Micro 30. Verze 2021. Technicka specifikace
- datovy list, plan Udrzby, technické instrukce, rozmérovy vykres.
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vybavi pojistnym ventilem o hodnoté tlaku odpovidajici jmenovitému tlaku v topném systému.
Na potrubi vratné vody do zatizeni musi byt namontovan filtr pro zamezeni vniknuti
mechanickych necistot do kogeneracni jednotky. Pro vyrovnani teplotni roztaZnosti kapaliny v
topném systému je nutné do systému pripojit expanzni nadobu.

Tabulka 2.9 - Zdkladni technické udaje kogeneracni jednotky TEDOM Micro 30 ¢!

Parametr Jednotka Data
Vyrobce - TEDOM, a. s.
Palivo - zemni plyn
Jmenovity tepelny vykon [kW] 58,1
Jmenovity elektricky vykon [kW] 30
Jmenovita tepelna uc¢innost [%] 62,8
Jmenovita elektricka acinnost [%] 32,4
Jmenovita celkova i¢innost [%] 95,2
Ptikon v palivu [kW] 92,5
Jmenovité elektrické napéti [V] 400
Jmenovity elektricky proud pti cos ¢ = 0,95 [A] 46
Frekvence elektrické sité [Hz] 50
Teplota sekundarniho okruhu vstup/vystup [°C] 65/85
Jmenovity pritok vody (sekundarni okruh) [kg.s1] 0,7
Maximalni pracovni tlak [kPa] 600
Priblizné rozméry (Sitka x vyska x hloubka) [mm] 1440x2200x 1860
Provozni hmotnost [t] 1,3

[

Tabulka 2.10 - Rozsitené technické tidaje kogeneracni jednotky TEDOM Micro 30 62

Parametr Jednotka Data
Relativni elektricky vykon* [%] 100 75 50
Tepelny vykon [kW] 58,1 | 459 | 39,0
Elektricky vykon [kW] 30 22 15
Tepelna ticinnost [%] 62,8 | 64,0| 689
Elektricka uc¢innost [%] 324 | 314 | 265
Celkova tcinnost [%] 95,2 | 954 | 954
Spotieba zemniho plynu [m3.h-1] 9,8 7,6 6,0

*vzhledem ke jmenovitému elektrickému vykonu (30 kW)

Pro distribuovany zemni plyn vyrobce K] poZaduje minimalné 85% obsah metanu v objemu
plynu, pfivod plynu pred zarizenim rovnéZ musi byt opatfen filtrem pro zajiSténi dalSich
poZadovanych parametri. Vyrobce rovnéz uvadi seznam schvalenych a doporucenych mazacich
olejii. Zivotnost mazacich oleji ovliviiuje druh i kvalita spalovaného plynu a dale zptisob

61 TEDOM, A. S., pozn. 60, technicka specifikace - datovy list
62 TEDOM, A. S., pozn. 60, technicka specifikace - datovy list
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pouzivani kogeneracniho zarizeni, typ pouzitého motoru a okolni podminky jako je teplota nebo
prasnost prostiedi. Mazaci olej je nutné pravidelné ménit na zakladé planu ddrzby v ptipadé
pouziti doporucenych oleji nebo podle intervalu stanoveného na zakladé vzorkovani v pripadé
pouZiti schvaleného oleje. Ve vybrané kogeneracni jednotce se nachazi 30 dm3 mazaciho oleje,
pricemz jeho spotieba se pohybuje v rozsahu 0,3 aZ 0,6 g na vyrobenou kWh.

Vzhledem k pfitomnosti mazacich oleji a chladicich kapalin je nezbytné zabezpecit okolni
zivotni prostredi proti dniku téchto latek. Drobné dniky lze zachycovat ukapovou vanou, pro
vyS$i stupen ochrany se pouziva zachytna vana. U vybrané kogenera¢ni jednotky umoZiiuje
samotné provedeni K] zachytit inik motorového oleje i chladici kapaliny.

Vzniklé spaliny maji na vystupu z motoru teplotu 590 °C a jsou odvadény potrubim
pripojenym na piirubu zarizeni, v hodinové mnozZstvi se jedna aZ o 121 kg spalin. Jmenovita
teplota spalin na vystupu z kogeneracni jednotky je 120 °C. V pripadé vyuZiti tepelného vykonu
spalin, se vnikly kondenzat odvadi pomoci natrubku. Pro nasledny odvod kondenzatu spalin je
mozné vyuZit napiiklad sifonovy odvadéc¢ kondenzatu, ktery brani Uniku spalin, a sbérnou
nadobu nebo napojeni na odpadni kanalizaci. V pripadé pouziti ekonomizéru lze tepelny vykon
jednotky zvednout ze jmenovitych 58,1 kW az na 65,4 kW, v zavislosti na teploté vratné vody.
Maximalni elektricky vykon se vptipadé pouziti ekonomizéru neméni, pokud ma tedy
provozovatel kogeneracni jednotky moznost zajistit dodavku tepla z jiného zdroje s vyssi
tepelnou ucinnosti neni pouziti ekonomizéru pro provozovatele Zadouci.

Z pohledu umistovani kogeneracni jednotky je nezbytné zajistit dostatecny privod
spalovaciho vzduchu i ventilaci vzduchu v jejim okoli. Kogenera¢ni jednotka nasava vzduch pro
potreby spalovani z vnitiniho prostoru zatizeni (protihlukového krytu ¢i kontejnerové skriné),
nebo zvnéjstho okolniho prostredi. Pro vybrany typ Micro 30 udava technicka specifikace
potiebu 114 kg spalovaciho vzduchu za hodinu. Pro odvod tepelnych ztrat vzniklych salanim
jsou vSechny kogeneracni jednotky standardné vybaveny ventilatory, pifi umistovani K] do
prostoru je nutné respektovat pozadované mnozstvi ventilacniho vzduchu.

Obrdzek 2.13 - Vizualizace vybrané kogeneracni jednotky TEDOM Micro 30 63

63 TEDOM, A. S. TEDOM Micro 30 [online]. [cit. 2021-12-15]. Dostupné z:
https://www.tedom.com/cs/kogeneracni-jednotky/micro/

63


https://www.tedom.com/cs/kogeneracni-jednotky/micro/

Kapitola 2: Navrhovand uspornd opatieni

2.2.2 Navrhované technické reSeni

Autor navrhuje instalaci kogeneralni jednotky snizkym tepelnym vykonem pro
maximalizaci provozni doby na optimalnich parametrech. Stavajici zdroj tepla objektu SO 02 -
tepelna centrala se jmenovitym vykonem 2 x 120 kW by ziistala zachovana jako $pickovy zdroj a
zaloha K]J. VyuZiti kogeneracni jednotky autor predpoklddd primarné pro potifeby vytapéni
v obdobi topné sezény, stavajici zdroj by mél naopak slouZit predevsim pro dodavku tepelné
energie v mésicich mimo topnou sezénu a zaroven bude pomahat s dodavkou tepla béhem
vykonovych $picek, které samotna K] nebude schopna pokryt. Pfi vlastnim nastavovani systému
kontroly a fizeni je vhodné zamezit sporadickému startovani kogenerac¢ni jednotky pro
kratkodoby ohtev TV, jelikoZ ve dnech plného provozu existuje vykonova Spicka v ndvaznosti na
provoz sprch pfi stifidani smén (priblizné 3 x 30 minut denné).

Pro posouzeni proveditelnosti byla vybrana konkrétni kogenerac¢ni jednotka na zemni plyn
od spole¢nosti TEDOM, a. s. Vybrana jednotka je typu ,Micro 30“ a ma jmenovity tepelnym vykon
58,1 kW a jmenovity elektricky vykon 30 kW, jedna se o vykonové druhou nejmensi jednotku
nabizenou zminénym vyrobcem 64. Vybrané technické parametry jsou k dispozici v tabulkach
v predchozi podkapitole. Firma TEDOM, a. s. poskytla vybrané technické a ekonomické
informace. JelikoZ firma nabizi implementaci svych zarizeni na kli¢, autor nevypracoval detailni
technické feSeni jako v pripadé posuzovaného zameéru realizace fotovoltaické elektrarny.

2.2.2.1 Umisténi

Kogeneracni jednotku je vhodné situovat co nejbliZe spotiebi¢lim tepelné energie pro
minimalizaci energetickych ztrat pti dopravé teplé vody a zaroven blizko NTL plynové pripojky.
Idealni by bylo umisténi primo do prostoru stavajici kotelny v SO 02 kde se nachazi i rozdélovaci
stanice teplé vody, v mistnosti kotelny vSak neni Zadna prostorova rezerva. Jednotku je proto
nutné umistit mimo objekt SO 02 ve venkovnim prostoru, nejlépe v blizkosti severni strany
zasobovaného objektu. Identifikovan byl jediny vhodny prostor, severné od objektu SO 02 a za
prilehnou komunikaci s nakladni vahou (viz upraveny vyrez z koordinacni situace planovaného
rozvoje aredlu na obrazku 2.14 na nasledujici strané). Vybrany prostor se mirné svazuje od
severu kjihu a je vsoucCasné dobé pokryt kifovinnou vegetaci. Pro K] bude nutné vybudovat
jednoduchy zdény objekt ¢i jednoduchy pristiesek s obvodovymi sténami, jednak pro umisténi
vlastni jednotky a navazujici technologie a dale pro omezeni nezadouci hlukové zatéze. Autor
predpoklada, Ze pro minimalizaci negativniho vlivu na okolni prostredi bude vzhledem
k blizkosti obytné zastavby nutné umistit jednotku do odhlu¢néného objektu a pravdépodobné i
omezit emise hluku protihlukovym provedenim samotné kogeneracni jednotky. Nejblizsi obytny
objekt se nachazi zhruba 105 délkovych metri od uvazovaného umisténi. V identifikovaném
prostoru se bude po planovaném rozvoji arealu nachazet plynovod (DN 32) a kabelové vedeni
vn pro planovanou trafostanici 22/0,4 kV (PS 02.3).

Bude nutné vyhradit dostatecny prostor pro potiebnou technologii, samotna kogeneracni
jednotka zabere s obsluznym prostorem ptidorysnou plochu zhruba 3 x 2 m, dals$i prostor
zaberou elektrické rozvadéce, expanzni nadoba, Cerpadla a ptipojky k sitim technického
vybaveni. Dale je nutno zajistit piivod spalovaciho vzduchu a vyvod vyfukovych plynt, vCetné
vzduchotechniky zajistujici vyménu vzduchu v samotném objektu. Autor odhaduje pro objekt K]
zabor plochy o rozmérech cca 4,5 x 4,5 m. Vzhledem k okolnim sitim technického vybaventi je
nutné respektovat nejmensi dovolené vzdalenosti, které uvadi norma CSN 73 6005 €5,

64 NejmenS$i nabizenym typem je Micro 30 se jmenovitym elektrickym vykonem 20 kW a jmenovitym
tepelnym vykonem 43,3 kW, tato kogeneracni jednotka ma vSak oproti 30kW varianté nizsi flexibilitu
elektrického vykonu (provozni rozsah 100 az 75 % jmenovitého elektrického vykonu).

65 UNMZ. CSN 73 6005. Prostorové uspordddni vedeni technického vybaveni. 2020.
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Obrdzek 2.14 - Situace v okoli identifikovaného prostoru umisténi K] ¢6

2.2.2.2 Napojeni na arealovy rozvod plynu

V tésné blizkosti navrhovaného umisténi se bude nachazet plynovod pro zasobovani skladu
palet (SO 20), ktery bude napojen na NTL pripojku blizko HUP u severni stény administrativni
pristavby. Cast plynovodu od NTL ptipojky ke kogenera¢ni jednotce bude muset byt oproti
stavajicimu planu zkapacitnéna dle pozadovaného prikonu zemniho plynu kogeneracni
jednotkou, plynovod lze nasledné v blizkosti K] rozvétvit a pokraCovat s plvodni svétlosti
v planované vykopové trase ke skladu palet. Vzhledem k maximalnimu hodinovému odbéru ZP
kogeneracni jednotkou ve vysi 9,8 m3 za hodinu, by pro samotnou K] byla nutna svétlost
privodniho plynovodu alesponn DN 32. Délka plynové pripojky kogeneracni jednotky ke
stavajicimu NTL rozvodu plynu se predpoklada priblizné 30 m.

2.2.2.3 Napojeni na arealovy rozvod elektrické energie

Pro vyvedeni elektrického vykonu se nabizi dvé mozZnosti. Nejjednodussim reSenim je
elektrické propojeni objektu K] a planované trafostanice, konkrétné jeji rozvodny nn.
Alternativné je mozné vést kabel nn z objektu K] do objektu SO 01a v podzemni trase stavajiciho
kabelu nn, ktery se nachazi zapadné od nakladni vahy a je veden paralelné se stavajicim
vodovodem pitné vody, kabel lze nasledné ukoncit v podruzném rozvadéci v objektu SO 01la.
Mistnost stavajici kotelny a objekt K] bude pravdépodobné nutné propojit sdélovacim kabelem
pro potreby ridictho systému, v takovém piipadé se zda alternativni varianta jako vyhodnéjsi,
jedna se o délku trasy priblizné 25 az 30 metrt dle presného umisténi K]J.

66 Autorem upraveny vyrez z koordinacni situace planovaného rozsireni arealu Spolec¢nosti.
Anonymizovana verze originalni koordinacni situace je k dispozici v elektronické priloze.
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Stejné jako v pripadé v pripadé FVE bude nutné umoznit regulaci ¢inného vykonu ve vSech
fazich na trovné 0 % a 100 % jmenovitého vykonu vyrobny na pokyn prijimace HDO ze strany
CEZd. Pfenos méfeni a signalizace na dispe¢ink CEZd nebude dle sou¢asnych piipojovacich
podminek poZadovan.

2.2.2.4 Vyvedeni tepelného vykonu

Vyvedeni tepelného vykonu do prostoru stavajici kotelny bude vyzadovat zcela novou
vykopovou trasu. Teplovod ve formé predizolovaného ocelového potrubi bude pravdépodobné
nutné v ramci stavajici komunikace vést v blizkosti stavajiciho vodovodu, délka teplovodu ve
vykopové trase je autorem odhadovana na 25 az 30 metri dle piesného umisténi KJ. Teplovod
byl uvazovan o délce 2 x 33 m. Pripojeni teplovodu v prostoru kotelny je mozné na stavajici
rozdélovaci stanici teplé vody. Autor piredpoklada vedeni horké i studené vétve potrubi v tésné
blizkosti a jmenovitou svétlost potrubi DN 40, nebo DN 50.

2.2.3 Vypocetni model kogeneracni jednotky

Pro simulaci provozu vybrané kogeneracni jednotky v prostiedi primyslového arealu a
také vypocet energetickych a ekonomickych tspor byl vytvoren jednoduchy vypocetni model v
prostiedi Wolfram Mathematica (ve verzi 12.0), ktery je s komentari dostupny v elektronické
priloze vsouboru ,Model _K].nb“. Vysledky modelovani byly nasledné pouZity pro vypocet
ekonomické navratnosti a pro zavérecné zhodnoceni kogeneracni jednotky. V nasledujicich
podkapitolach je popsana vypoctova metodika i data vstupujici do modelu.

V modelu je vytvorena topna kiivka vzhledem k zadanym parametriim, na jejimz zakladé se
nasledné pro jednotlivé hodiny modelového roku stanovy potieba tepla. Provoz K] se ridi praveé
hodinovou potrebou tepla a svym rozsahem tepelného vykonu. Pro jednotlivé hodiny roku je tak
vypoctena dodavka tepelné a elektrické energie a souvisejici spotieba paliva kogeneracni
jednotkou. Dodavka elektrické energie z K] se porovnava vkazdé hodiné roku s aktualni
spotiebou, ¢imz je stanovena zména energetické bilance pro jednotlivé hodiny roku, na kterou
navazuje vypocet energetickych a financ¢nich tspor souvisejicich s elektrickou energii. Model je
navrzen tak, aby byl schopen odhalit pripadné pretoky el. energie v hodinovém rozliSeni i pres
to, Ze navrhovana kogeneracni jednotka ma elektricky vykon tak nizky (30 kW), Ze k pretokiim
v hodinovém rozliSeni svysokou pravdépodobnosti dochazet nebude (minimalni hodinova
spotieba v priibéhu topné sezény je 27 kWh). Motivaci pro takové reSeni byla pouZitelnost
modelu i pro kogeneracni jednotky s vysSim elektrickym vykonem. V navaznosti na hodinové
spotieby paliva jsou v modelu pocitany i vydaje souvisejici s dodavkou zemniho plynu.

Hodnoty pro jednotlivé hodiny roku jsou uchovavany v mnoha sloupcovych maticich
(neboli listech) a nasledné komprimovany do matic se souhrnnymi meésicnimi nebo roc¢nimi
daty. Model tedy poskytuje komplexni vysledky simulovaného ro¢niho provozu vybrané
kogeneracni jednotky, které byly dale pouZity v dalSich ¢astech této prace.

2.2.3.1 Vstupni data - potreba tepelné energie

JelikoZ autor disponoval pouze naméfenymi dennimi odbéry zemniho plynu pro cely aredl a
provoz stavajicitho zdroje tepla v kotelné administrativni pristavby neni fadné zaznamenavan,
bylo nutné pristoupit k namodelovani pribéhu potieby tepelné energie objektu administrativni
budovy. Zadkladem pro stanoveni potieby tepelné energie byly informace o systému zdsobovani
teplem z podkapitoly 1.2.2.3 na str. 24.

Autor predpoklada vyuziti kogeneracni jednotky témér vyhradné pro potieby vytadpéni a
vzduchotechniku. Zasobovani teplou vodou pro zdravotné technické instalace zajistuje zdsobnik
teplé vody, ktery je pripadné podporovan stavajicim kotlem. Priibéh spotteby TV ze zasobniku ¢i
jeho dohrivani nenf autorovy znam, proto se rozhodl ho do modelovani pottreby tepelné energie
pro K] nezahrnovat. Maximalni tepelny ptikon ohfevu TV je navic vy$$i neZ maximalni tepelny
vykon K]. Vredlném provozu lze ocCekavat, Ze se kogeneracni jednotka bude ve vybranych
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mésicich roku na zasobovani teplou vodou podilet, jakou mérou je vSak bez bliz§i analyzy
stavajictho provozu obtiZné odhadovat.

Pro odhad potteby tepelné energie byla vytvorena zjednoduSena topna krivka. Z technické
dokumentace je zndma tepelna ztrata objektu ve vySi 61 kW pii -12 °C. Ke zminéné tepelné
ztraté byl pri¢ten odhad potieby tepla vzduchotechnikou ve vysi 15 kW, jedna se priblizné o
34,5 % z tepelného prikonu vzduchotechnické jednotky a teplovzdu$né clony. Dale byl pticten
odhad ztrat v rozvodech teplé vody ve vysi 2 kW, rozvody se nachazeji ve vnitinich prostorach
objektu. Vysledek souctu ve vysSi 78 kW byl zvolen jako potieba tepla objektu pro venkovni
teplotu -12 °C, dale byla zvolena nulova potieba tepla pri 13 °C. ZjednoduSena topna ktivka byla
vytvoi'ena pomoci linearni interpolace zminénych dvou bodu.

Topna krivka pouZita ve vypoctovém modelu
kogeneracni jednotky
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Graf 2.4 - Topnd krivka pouZitd ve vypoctovém modelu KJ 67

Podle vytvorené topné krivky byly ve vypocetnim programu stanoveny hodinové hodnoty
potieby tepelné energie v priibéhu modelového roku. Jako referencni vypoctova teplota byla
pouzita teplota vzduchu ve 2 vySkovych metrech béhem typického meteorologického roku pro
zvolenou zemépisnou polohu. Teploty vzduchu byly prevzaty z dat typického meteorologického
roku (TMY - typical meteorological year) vygenerovanymi aplikaci PVGIS 68 pro zemépisné
souiadnice 50.XXXN 14.XXXE, data se vztahuji k delSimu ¢asovému obdobi, bézné deseti a vice
letim 6. Vmodelu pouzitd data hodinovych teplot vzduchu ve 2 vysSkovych metrech byla
vygenerovana pro obdobi let 2007 az 2016. Zdrojovy soubor dat je k dispozici v elektronické
ptiloze ,Vstupni_data_TMY_50.XXX_14.XXX_2007_2016.xIsx".

67 Vytvofeno autorem.

68 EU SCIENCE HUB. PVGIS: Interactive tools - TMY [online]. [cit. 2021-12-04]. Dostupné z:
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg tools/en/#TMY

69 EU SCIENCE HUB. PVGIS: TMY generator. The European Commission's science and knowledge service
[online]. [cit. 2021-12-04]. Dostupné z: https://ec.europa.eu/jrc/en/PVGIS /tools/tmy
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Pfi pouziti zminénych dat je ro¢ni potreba tepelné energie rovna priblizné 160,2 MWh.
JelikoZ autor neocekdva provoz K] mimo topnou sezénu, byla vynulovdna potieba tepla v
mésicich Cerven, Cervenec a srpen o celkové vysi priblizné 1,1 MWh. Ve vypoctovém modelu se
tak pracuje s celkovou potirebou tepla v obdobi mésictli zari az kvéten ve vysi 159,1 MWh. Dle
projektové dokumentace je spotieba tepelné energie vytapénim a vzduchotechnikou uvazovana
o ro¢ni hodnoté 150,7 MWh. Autor povazuje pouzity odhad za ptijatelny vzhledem k faktu, Ze
kogeneracni jednotka se miiZe ve vybranych mésicich podilet i na dohiivani zasobniku TV (ro¢ni
spotieba tepla na ohtev TV je dle projektové dokumentace 83,9 MWh).

2.2.3.2 Vstupni data - spotireba elektrické energie

V modelu kogeneracni jednotky byl pouzit stejny postup jako v pripadé modelu
fotovoltaické elektrarny (viz podkapitola 2.1.4.2 na strané 44). Pouzitd hodinova spotreba
elektrické energie je tedy v pribéhu fiktivniho modelového roku v obou modelech stejna a po
dobu hodnoceni se neméni. Kompletni vycet hodinovych spotieb elektrické energie pouzitych
pii modelovani provozu kogeneracni jednotky je k dispozici v elektronické ptiloze v souboru
»Vstupni_data_cas_spotreba_trh.xlsx“, ze kterého se hodnoty spotreby i nacitaji do vypocetniho
programu.

2.2.3.3 Vstupni data - cena elektrické energie

Referencni hodinové ceny elektrické energie pro vypocet finan¢nich Gspor byly stanoveny
jiz v podkapitole 2.1.4.3 na strané 44 pro model FVE, pro vypocty v modelu K] byly tyto ceny
pouZity rovnéZz. Zatimco v ptipadé modelu FVE ma podstatny vliv na vysledek finan¢nich tspor
odhad cen v letnich mésicich, v piipadé modelu K] je naopak diilezity odhad v zimnich mésicich,
jelikoZ kogeneracni jednotka nebude v letnich mésicich provozovana.

2.2.3.4 Vstupni data - cena zemniho plynu

Pro stanoveni vydaji spojenych snakupem zemniho plynu urceného pro provoz
kogeneracni jednotky bylo nutné zvolit referen¢ni ceny zemniho plynu. Stejné jako v ptipadé
ceny elektrické energie, nelze vypocet provést pouze s konstantni cenou v pribéhu celého
modelového roku, jelikoz Spoletnost vyuziva ndkupu komodity na energetické burze. Pro
referencni cenu zemniho plynu byl proto vytvoren odhad, ktery ma byt reprezentativni pro
celou dobu hodnoceni projektu K].

Historickd data cen na spotovém trhu burzy EEX nejsou volné pristupnd, proto byla pro
referenéni ceny pouzita data z vnitrodenniho trhu CR poskytovana spole¢nosti OTE, a. s. Mezi
cenami na EEX (hubu NCG) a cenou na ¢eském vnitrodennim trhu s plynem existuje korelace 70.

Soucasna energeticka krize je Castecné zpusobena praveé ristem ceny zemniho plynu, ktery
téz ovliviiuje cenu elektrické energie. Vsoucasné dobé miizeme pozorovat niz$i dodavky
zkapalnéného zemniho plynu do Evropy ve prospéch poptavky v Asii a utlumovani tézby
vloZisku Groningen (nejvétsi loZisko zemniho plynu na Uzemi Evropské Unie). Od minulé
dekady rovnéz dochazi k vyznamnému rozvoji tranzitnich plynovodi z oblasti Stredni Asie a
Ruska na tzemi Cinské lidové republiky, kde lze v predpokladat vyrazny narlst spotieby
zemniho plynu, ktery miize pro trh EU znamenat omezeni nabidky. V souladu s predpoklady pro
rast cen elektrické energie, uvedenymi v podkapitole 2.1.4.3 na str. 44, autor predpoklada ve
stredoevropském prostoru riist poptavky po zemnim plynu ze strany sektord elektroenergetiky
a teplarenstvi. Autor proto ocekava zvyseni cen zemniho plynu oproti historickym hodnotam.
Autor dale predpoklada, Ze mésicni cenova volatilita, bude v disledku vyssi poptavky zemniho
plynu zvySena. DalSim predpokladem je, Ze s rozvojem OZE v sektoru elektroenergetiky bude
poptavka po zemnim plynu v letnich mésicich nizsi oproti mésicim zimnim.

70 NECESANY, Jakub. OTE, A. S. Vyvoj na trhu s elektfinou a plynem (nejen) v CR [online]. Luhacovice, 2018
[cit. 2021-12-04]. Dostupné z: https://tot.s9.cdn-upgates.com/k/k5a6ble33bba65-09-necesany.pdf
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Tabulka 2.11 - Pfehled mésic¢nich a rocnich vdZenych priimérii cen ZP na vnitrodennim trhu 71

Mési¢ni a ro¢ni vazeny priimér cen ZP na vnitrodennim trhu CR [EUR.MWh-1]
Casové obdobi 2016 2017 2018 2019 2020 2021
leden 14,76 20,40 18,39 21,88 12,26 19,28
unor 12,71 19,76 22,87 18,69 9,99 18,19
brezen 12,56 16,22 26,29 16,41 9,11 18,33
duben 12,31 16,56 19,31 16,18 7,40 21,37
kvéten 13,13 16,06 21,84 14,37 5,89 25,82
cerven 14,89 15,51 22,22 11,26 5,65 29,74
cervenec 14,77 15,24 22,93 11,82 5,98 36,41
srpen 12,52 16,03 23,64 10,19 8,03 44,74%*
zari 12,80 17,23 28,05 9,53 11,36 63,36*
Fijen 16,35 17,37 26,26 10,49 13,96 87,44*
listopad 17,99 19,56 24,77 14,83 14,00 85,26*
prosinec 17,70 19,91 23,75 13,18 16,38 99,61*
rocni priamér 15,09 18,02 23,88 14,02 9,52 41,89*

*data denniho vyhodnoceni (ze zpravy OTE, a. s. verze 0) ke dni 16. 12. 2021

Pro vypocetni model byl vyuZit historicky profil cen z roku 2017, jenZ ma mési¢ni cenovou
zimnich. Autor se rovnéZ inspiroval mési¢ni volatilitou v roce 2020. Denni cenova volatilita
v jednotlivych mésicich roku 2017 ménéna nebyla, autor zménil ceny ploSné vZdy pro dany
mésic stejnym koeficientem. Oproti cendm roku 2017 byla mési¢ni cena zvySena ploSné o 6,89
eur za MWh, vjednotlivych mésicich poté o 0 az 9,54 eur za MWh. Mési¢ni i ro¢ni vazené
priméry cen modelového roku v porovnani s vychozim rokem 2017 poskytuje tabulka 2.12.
Pouziti namodelovanych cen s ro¢ni primérnou cenou 28,93 eur za MWh po dobu 25 let zhruba
odpovida linedrnimu narlstu ro¢ni primérné ceny roku 2017 po dobu 25 let 0 3,4 % rocné v
realnych cenach - presné se v takovém piipadé za 25 let jedna o primérnou rocni cenu
28,65 eur za MWh. Cena zemniho plynu v K¢ je nasledné stanovena pomoci pevné zvoleného
sménného kurzu. Autorem vytvoreny model tedy nezohlednuje kurzovni riziko vzhledem k
obchodovani zemniho plynu v eurech. Sménny kurz koruny vici euru pouzity v modelu byl
urcen jako sménny kurz CNB (devizovy kurz stfed) aktualni v dobé tvorby této prace, jedna se o
kurz 25,275 ceskych korun za 1 euro. Oproti minulosti se jednd o niz$i hodnotu sménného
kurzu, v pripadé vyssi hodnoty by byla vypoctena celkova finan¢ni uspora v ¢eskych korunach
nizsi, vzhledem k vy$sim vydajiim za palivo. Kompletni vycet dennich cen pouzitych v modelu je
k dispozici v elektronické priloze v souboru , Vstupni_data_cas_spotreba_trh_ZP .xlsx“, ze kterého
se denni ceny i nacitaji do vypocetniho programu. Pro ilustraci jsou denni ceny v eurech pro
modelovy rok spolec¢né s cenami z roku 2017 zobrazeny v grafu 2.6 na str. 72.

Mimo cenu samotné komodity budou hodnotu vydaji spojenych s palivem pro K] ovliviiovat
jesté dalsi poplatky, které jsou bliZze popsany v metodice vypoctu spotieby paliva a souvisejicich
vydaji v podkapitole 2.2.3.6 na str. 75.

71 Vytvoteno autorem, zdroj dat:
OTE, A. S. Ro¢ni zprdvy o trhu s plynem [online]. Verze 2 (pro rok 2021 i verze 0). [cit. 2021-12-16].
Dostupné z: https://www.ote-cr.cz/cs/statistika/rocni-zprava
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Tabulka 2.12 - Pfehled mésicnich a roc¢nich vdZenych priimérii cen ZP pro modelovy rok 72

Mésicni a ro¢ni vazeny primér cen zemniho
plynu na vnitrodennim trhu CR v modelovém roce
[EUR.MWh-1]

Casové obdobi 2017 Model | Rozdil
leden 20,40 36,83 +16,43
anor 19,76 34,29 +14,53

bi‘ezen 16,22 28,45 +12,23
duben 16,56 25,59 +9,03
kvéten 16,06 23,25 +7,19
cerven 15,51 22,40 +6,89
c¢ervenec 15,24 22,54 +7,30
srpen 16,03 23,87 +7,84
zari 17,23 28,33 +11,10
Fijen 17,37 31,86 +14,49
listopad 19,56 34,94 +15,38
prosinec 19,91 34,96 +15,05
rocni primér 18,02 28,93 +10,91

72 Vytvoreno autorem, data pro rok 2017 pochazeji z ro¢ni zpravy o trhu od OTE, a. s. (viz pozn. 71)
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73 Vytvoreno autorem, data pro rok 2017 pochazeji z ro¢ni zpravy o trhu od OTE, a. s. (viz pozn. 71)
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Graf 2.6 - Zobrazeni dennich priimérti cen zemniho plynu roku 2017 a modelového roku 74

74 Vytvoreno autorem, data pro rok 2017 pochazeji z ro¢ni zpravy o trhu od OTE, a. s. (viz pozn. 71)
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2.2.3.5 Metodika vypoctu vyroby energie K]

Provozni rozsah vykonu kogenerac¢ni jednotky vzhledem aktudlni potifebé tepelné energie
determinuje provoz kogeneracni jednotky. Autor ve vypocetnim programu vyuzZivd hodnoty
tepelného a elektrického vykonu a tepelné ucinnosti K] vjednotlivych hodinach modelového
roku ke stanoveni dodavky tepla, dodavky elektfiny a spotreby zemniho plynu kogeneracni
jednotkou. V navaznosti na pouziti hodinového rozliSeni, v modelu nejsou zachyceny
prechodové stavy mezi vykonovymi urovnémi v jednotlivych hodinach.

Vyrobce vybrané jednotky neposkytl potrebné grafické znazornéni zavislosti elektrického
vykonu a tepelné Gcinnosti na tepelném vykonu, avsak sdilel vybrané technické udaje pii 100 %.
75 % a 50 % elektrického vykonu (viz tabulka 2.10 na strané 62). Autor proto sdilené hodnoty
elektrického a tepelného vykonu a tepelné ucinnosti pouzil pro interpolaci a tvorbu zminénych
charakteristik v prostredi Wolfram Mathematica. Znamé body charakteristiky zavislosti
elektrického vykonu na tepelném vykonu byly interpolovany polynomem 2. radu. V ptipadé
charakteristiky zavislosti tepelné ucinnosti na tepelném vykonu jednotky byla pouzita
interpolace polynomem 3. fadu, aby vSak interpolaci nedoslo k vytvoreni minima mezi 2. a 3.
znamym bodem charakteristiky, bylo nutné interpolaci ovlivnit odhadem dvou boda v této
oblasti (pro tepelny vykon 55 kW byla odhadnuta tepelna ac¢innost 62,9 %, pro tepelny vykon
50 kW byla odhadnuta tepelna ucinnost ve vySi 63,2 %). Zminéné charakteristiky ziskané
interpolaci jsou vyobrazeny niZe. Vypoctené hodnoty dodavek energie kogeneracni jednotkou a
jeji spotieby paliva jsou dany rozsahem hodnot praveé téchto charakteristik.

Zavislost elektrického vykonu na tepelném vykonu (KJ Micro 30)
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Graf 2.7 - Zavislost elektrického vykonu na tepleném vykonu K] TEDOM Micro 30 75

75 Vytvoieno autorem.
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Zavislost tepelné ucinnosti na tepelném vykonu (KJ Micro 30)
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Graf 2.8 - Zdvislost tepelné ticinnosti na tepleném vykonu K] TEDOM Micro 30 76

Pokud je potreba tepla nizsi, nez je minimalni mozny tepelny vykon, pak jednotka zlistava
mimo provoz. Naopak, pokud je potieba tepla vyssi, nez je maximalni tepelny vykon, jednotka
pracuje na maximalnim tepelném vykonu. Pro zminény pracovni rozsah byly ve vypocetnim
programu vytvoreny funkce vyroby tepelné energie, vyroby elektrické energie a tepelné
ucinnosti. Vstupem funkce vyroby tepelné energie je potieba tepla a vystupem je tepelny vykon
kogeneracni jednotky pro danou hodinu modelového roku. Aktualni tepelny vykon poté slouzi
jako vstup funkcim vyroby elektrické energie a tepelné tucinnosti, které nasledné stanovuji
novou bilanci elektrické energie a spotiebu zemniho plynu kogeneracni jednotkou.

Protoze bude kogeneracni jednotka se stavajici mistnosti kotelny propojena piipojkou teplé
vody pro dodavku tepelné energie, je nutné rozliSovat mezi vyrobou tepelné energie na trovni
K] a skutecnou dodavkou tepelné energie do mistnosti kotelny. Vyrobena tepelna energie K] byla
sniZzena o ztraty v pripojce TV odhadnuté na hodnotu 1,5 % vyrobené energie. Ve vypocetnim
programu jsou pouzity dvé proménné ,vyrobaK]JteploBrutto®, ktera uchovava hodnoty vyrobené
tepelné energie, a proménna ,vyrobaK]teploNetto“, ktera zahrnuje definovanou ztratu v pripojce
teplé vody a predstavuje skutecnou dodavku tepelné energie do SO 02.

Elektrické systémy kogeneracni jednotky rovnéz budou spotfebovavat urcité mnozstvi
energie a ve vyvodu elektrického vykonu do stavajici elektrické sité budou vznikat urcité tepelné
ztraty. Pro jednoduchost byla vlastni spotieba elektrické energie K] odectena od vyrabéné
elektrické energie, autor zvolil hodnotu 5 %. Ztraty v ramci vyvedeni elektrického vykonu byly
ve vypoctu zvoleny ve vysi 1 % z vyrabéné elektrické energie. Celkem je tak vyrobena elektricka
energie v kazdé hodiné provozu K] sniZena o 6 %.

76 Vytvoreno autorem.
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2.2.3.6 Metodika vypoctu spotieby paliva a souvisejicich vydajt

Pro stanoveni celkové finan¢ni tspory vzniklé porizenim kogeneracni jednotky bylo nutné
urcit vydaje souvisejici se spotiebou zemniho plynu. Pomoci ziskané charakteristiky zavislosti
tepelného vykonu a tepelné tucinnosti jednotky je ve vypoctovém modelu kazdé hodiné
modelového roku prifazena tepelna ucinnost odpovidajici aktudlnimu tepelnému vykonu
kogeneracni jednotky. Hodindm bez provozu K], je v modelu prifazena nulova hodnota tepelné
ucinnosti. Ze stanovené ucinnosti a hodinového tepelného vykonu (respektive vyrobené tepelné
energie) byla vypoctena spotieba paliva v jednotlivych hodinach modelového roku:

Qpativo,1n = M (2-16)
Nr,1n

kde:
energie spotiebovaného zemniho plynu
v dané hodiné modelového roku
vyrobena tepelna energie kogeneracni
jednotkou v dané hodiné modelového roku
tepelna ucinnost kogeneracni jednotky v
dané hodiné modelového roku

[kWh]

Qpalivo,lh

QkJ brutto,1h [KWh]

NT,1n [-]

Vydaje spojené se spotfebou zemniho plynem lze rozdélit na regulovanou a neregulovanou
Cast. Mezi neregulovanou ¢ast se fadi vydaje za ndkup samotné komodity na energetické burze,
vydaje spojené s tranzitni pfepravou a poplatek za sluzby samotného obchodnika. Mérné vydaje
spojené s tranzitem plynu jsou obtiZné stanovitelné, autor pro jednoduchost predpoklada, Ze
jsou soucasti soucasnych pausalnich plateb a potizeni K] nebude mit vliv na jejich zvySeni. Do
celkové vySe vydajli za spotfebovany zemni plyn kogenerac¢ni jednotkou tak nejsou vydaje
spojené s tranzitem plyny zapocitany. Stejny predpoklad byl pouZit v pripadé plateb za sluzby
samotného obchodnika, autor predpoklada, Ze porizeni K] nepovede kjejich navySeni oproti
soucasné vysi. Za neregulovanou ¢ast ceny ZP je tak v modelu povazovana pouze cena samotné
komodity. Vydaje za palivo jako komoditu jsou stanoveny pomoci denni ceny zemniho plynu na
spotovém trhu:

Vnékup,ZP,lh = Qpalivo,lh ' CZP,lh (2'17)

kde:
vydaje za nakup zemniho plynu v dané

Vnskupzpan 1o 4ing modelového roku [EUR, Ke]
' energie spotiebovaného zemniho plynu
Cpativon v dané hodiné modelového roku [MWh]
Copin cena zemniho plynu na vnitrodennim trhu v [EURMWh-1, KEMWh-1]

dané hodiné modelového roku

Regulovana cast vydaji predstavuje poplatky za distribuci plynu (rezervovanou kapacitu a
samotnou dopravu), poplatky za ¢innost operatora trhu a dan ze zemniho plynu. Vysi poplatkt
za distribuci plynu a cinnost operatora trhu stanovuje aktualné platné cenové rozhodnuti
Energetického regulatniho uradu. Autor cerpal z cenového rozhodnuti ¢islo 7/2021 ze dne 30.
listopadu 2021, o regulovanych cenach souvisejicich s dodavkou plynu 77. Konkrétné se jedna o
cenu za distribuovany plyn, v pouzitém cenovém rozhodnuti dle bodu 13.1.2.3 pro mistni sit

77 ERU. Energeticky regulacni véstnik: Cenové rozhodnuti ¢. 7/2021 [online]. Jihlava, 2021, 21 [cit. 2021-12-
03]. Dostupné z: https://www.eru.cz/plyn/cenova-rozhodnuti
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distribucni soustavy provozovatele GasNet, s. r. 0., ve vySi 43,26 Kc.MWh-1 bez DPH. Vydaje za
distribuovany zemni plyn provozovatelem distribu¢ni soustavy bez DPH se tedy v modelu
stanovuji jako:

Vdistribuce,ZP,lh = Qpalivo,lh 43,26 (2-18)

kde:

vydaje za distribuci zemniho plynu PDS v
dané hodiné modelového roku

energie spotirebovaného zemniho plynu
v dané hodiné modelového roku

Vdistribuce,ZP,lh [Ké]

Qpalivo,lh [MWh]

Vydaj za rezervovanou kapacitu pro K] autor presné nedokazal stanovit. VySe rocni ceny za
denni rezervovanou pevnou distribu¢ni kapacitu zavisi mimo Kkoeficienti danych cenovym
rozhodnutim na souctu denni rezervované pevné a prerusitelné distribuc¢ni kapacity (viz bod
13.1.2.2 v pouzitém cenovém rozhodnuti na str. 21 a 22). Kapacitu pro kogeneracni jednotku lze
povazovat za prerusSitelnou, jelikoz bude jeji provoz zalohovan stavajici tepelnou centralou, na
druhou stranu nutnost navySeni rezervované kapacity autor predpokladd, protoze K] bude
provozovana v dobé nejvyssi potreby tepla, a tedy i v dobé nejvyssi dodavky zemniho plynu
stavajicim tepelnym zdrojim. Autor se proto pokusil odhadnout prirdstek plateb za pridélenou
rezervovanou kapacitu pti porovnani denni spotieby zemniho plynu provozem stavajici tepelné
centraly a kogeneracni jednotky vzhledem k maximalnimu tepelnému vykonu kogeneracni
jednotky a pti znalosti stavajici distribu¢ni kapacity a jeji roCni ceny.

Nejdrive byl stanoven prirtistek spotiebovaného ZP pti 24h provozu kogeneracni jednotky
oproti alternativnimu zajisténi dodavky tepla ze stavajici tepelné centraly dle rovnice 2-13. Pro
vypocet mnozstvi zemniho plynu v metrech krychlovych je pouzita hodnota spalného tepla
v objemu plynu ve vysi 10,6758 kWh.m3. Pro urceni mnoZzstvi paliva spotiebovaného tepelnou
centralou je pouzita hodnota tepelné ucinnosti 0,92.

AVZP = 24‘

1 ) (PT.K],max _ PT,KLmax> (2-19)

10,6758 \Nrxjmax 0,92

kde:
prirtstek spotieby ZP pri provozu K] na

AVyp plném vykonu oproti provozu tepelné [m3]
centraly v ramci jednoho dne
maximalni tepelny vykon kogeneracni
jednotky
tepelna ucinnost kogeneracni jednotky pri
maximalnim tepelném vykonu

Pr kjmax

UT,K Jmax

Rocni cena za denni rezervovanou kapacitu vroce 2020 byla 231 762,11 K¢ bez DPH,
sjednana distribu¢ni kapacita byla 1 194,61 m3. PouZzity odhad je stanoven pomoci ocekavaného
maximalniho denniho pririistku spotieby ZP a mérné ceny za distribuovanou kapacitu v roce
2020 dle nasledujici rovnice. Vramci celkovych vydaji za spotfebovany zemni plyn se
vypoctena hodnota prirGstku ro¢ni ceny v modelu rozpocitava rovnomérné do vSech meésict
modelového roku.

23176211
ACrg = AVzp ‘{19461 (2-20)
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kde:

prirtstek ro¢ni ceny za denni

rezervovanou pevnou distribu¢ni kapacitu

prirdstek spotieby ZP pti provozu K] na

AVyzp plném vykonu oproti provozu tepelné [m3]
centraly v ramci jednoho dne

ACgrk [K¢]

Za cinnost operatora trhu je dle bodu 12.3 pouzitého cenového rozhodnuti zakaznikovi
UucCtovana cena za zuctovani ve vysi 0,70 KE.MWh-! bez DPH. K cené za zdactovani se podle § 17d
zakona ¢.458/2000 Sb., energeticky zakon, ve znéni pozdéjsich predpisi pricita poplatek na
¢innost Energetického regulacniho uradu. Sazbu poplatku stanovuje vldda svym nafizenim,
v ramci plynarenstvi ¢ini dle zakona nejméné 1 KEMWh-! a nejvysSe 1,40 KEMWh-1 za mnozstvi
spotrebovaného plynu 78, autor ve vypoctech pouzil nejvyssi moznou vysi poplatku. Rovnéz je
nutné hradit cenu za zobchodované mnozstvi plynu na organizovaném trhu s plynem dle bodu
12.5 ve vy$i 0,30 KEMWh-L. Celkova cena za ¢innosti OTE, véetné poplatku za ¢innost ERU,
pouZzita ve vypoctech je tedy 2,40 KE.MWh-1. Vydaje za zminéné cinnosti se tedy v modelu
stanovuji dle nasledujici rovnice:

VOTE,ZP,lh = Qpalivo,lh - 2,40 (2-21)
kde:
vydaje za ¢innosti operatora trhu vzhledem
Vore,zpin ke spotrebé ZP v dané hodiné modelového [Kc]
roku
energie spotiebovaného zemniho plynu
Qpalivo,lh & p ply [MWh]

v dané hodiné modelového roku

Za porizovany zemni plyn je rovnéZ nutné hradit dan definovanou 45. ¢asti zakona ¢.
261/2007 Sb. o stabilizaci vefejnych rozpoctt, ve znéni pozdéjsich prepist. Dle § 6 zminéné Casti
zakona je zakladem dané mnoZstvi plynu v MWh spalného tepla, sazba dané je stanovena na
30,60 KE.MWh-1 79, VySe dhrady se v modelu stanovuje dle nasledujici rovnice:

Vaaii,zp,1n = Qpativo,1n * 30,60 (2-22)

kde:
vySe dané ze ZP spotiebovaného
Viaas,zp,1n kogeneracni jednotkou v dané hodiné [K¢]
modelového roku
energie spotiebovaného zemniho plynu

v dané hodiné modelového roku [MWh]

Qpalivo,lh

Celkové finan¢ni vydaje vzniklé kvili spotiebé zemniho plynu kogeneracni jednotkou Ize
poté pro libovolné ¢asové obdobi dané intervalem poiadového cisla hodin v roce (ve vzorci x, y)
stanovit jako:

78 CR. Zakon ¢&. 458/2000 Sb., o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich
a 0 zméné nékterych zakont (energeticky zakon). In: Shirka zdkonii Ceské republiky. 2000, ¢astka 131.
ISSN 1211-1244.

79 CR. Zakon & 261/2007 Sb., o stabilizaci vefejnych rozpo¢td. In: Shirka zdkonii Ceské republiky. 2007,
Castka 85.ISSN 1211-1244.
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y

Veetkové,zp.xyn = Z(Vnékup,ZP,lh + Vaistribuce,zp,in + Vorg,zean + Vaanzean) + DCrixyn (2-23)
X

kde:
celkové finan¢ni vydaje kviili spotfebé
Veetkove,zp,xyn zemniho plynu K] v ¢asovém intervalu [K¢]
daném hodinami x ay
vydaje za nakup zemniho plynu v dané
hodiné modelového roku
vydaje za distribuci zemniho plynu PDS v
dané hodiné modelového roku
vydaje za Cinnosti operatora trhu
Vore,zp1n vzhledem ke spottebé ZP v dané hodiné [K¢]
modelového roku
vySe dané ze ZP spotiebovaného
Vaanzpin kogeneracni jednotkou v dané hodiné [K¢]
modelového roku
prirtistek ro¢ni ceny za denni
rezervovanou pevnou distribu¢ni kapacitu
prepocitany na poZadované obdobi daném
hodinamixay

Vnékup,ZP, 1h

Vdistribuce,ZP,lh

ACRK Xyh

Hodnoty celkovych finan¢ni vydaji za zemni plyn jsou v modelu pocitany pro jednotlivé
mésice a cely modelovy rok. Ro¢ni hodnota dale vstupuje do hodnoceni ekonomické navratnosti
projektu v kapitole 3 na strané 84.

2.2.3.7 Metodika vypoctu uspory dodavky elektrické energie

Vytvoreny model provozu kogeneracni jednotky stanovuje v kazdé hodiné modelového
roku usporu dodavky elektrické energie pomoci vypoctu nové energetické bilance vzhledem ke
spotiebé definované dle podkapitoly 2.2.3.2 na strané 66. Pomoci cyklu For se postupné pro
kazdou hodinu modelového roku porovnava spotieba elektrické energie priimyslového arealu s
vyrobou elektrické energie kogeneracni jednotkou. Nasledné se urci uspora dodavky z DS a
vyhodnoti se, zda vdané hodiné nedochazi k pretoku elektrické energie do distribucni sité.
Rovnice vztahujici se k této podkapitole pouzité v modelu K] jsou totozné s rovnicemi pouzitymi
v modelu FVE uvedenymi v podkapitole 2.1.4.5 na strané 50.

2.2.3.8 Metodika vypoctu financnich aspor

Finan¢ni Uspora vznikajici potizenim K] oproti stavajicimu stavu predstavuje usporu
vzniklou za neodebirdni kogeneracni jednotkou vyrobenou elektrickou energii z distribu¢ni
soustavy. Stejné jako v pripadé fotovoltaické elektrarny, kogeneracni jednotka nebude mit vliv

na hodnotu rezervovaného elektrického pitikonu, jelikoz Spole¢nost vyuziva ro¢ni rezervovanou
kapacitu. Celkova finan¢ni ispora se proto sklada z nasledujicich ¢asti:

= Uspora za nakup elektrické energie na dennim trhu (trZni cena).
= Uspora za sluzby provozovatele DS (regulovana cena).
« Uspora za systémové sluzby (regulovana cena).

= Prirdstek penéz z prodeje elektrické energie pietecené do DS (pevné stanovena cena).

Ve vypocCetnim programu jsou pretoky elektrické energie do distribu¢ni sité ocenény
pevnou vykupni cenou ve vysi 800 KE.MWh-! bez DPH, stejné jako v piipadé modelovani provozu
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fotovoltaické elektrarny. Uspora za nakup elektfiny na dennim trhu je vazana na cenu elekttiny
stanovenou dle podkapitoly 2.1.4.3 na str. 44. Hodiny se zadpornou cenou elektfiny na dennim
trhu jsou rovnéZ v programu zohlednény, sniZuji Usporu. Pro stanoveni dspor za regulované
sluzby dodavky elektfiny bylo vyuZito cenové rozhodnuti Energetického regulatniho ufadu ¢.
8/2021 ze dne 30. listopadu 2021, kterym se stanovuji ceny za souvisejici sluzbu v
elektroenergetice a ostatni regulované ceny 8. V modelu pouZité rovnice pro finan¢ni tisporu za
nakup elektrické energie, za sluzby provozovatele DS a za systémové sluzby poskytované PPS
jsou stejné jako v pripadé modelu FVE a jsou uvedeny v kapitole 2.1.4.6 zacinajici na st. 53.

Rozdil oproti provozovani FVE panuje v pfipadé dané z elektfiny definované ve 47. Casti
zakona €. 261/2007 Sb. o stabilizaci verejnych rozpocti ve znéni pozdéjsSich predpisti 81. Dle § 8
odstavce 1 pismene c, je elektfina vyrobena ze zemniho plynu, ktery je jiz zdanén dani ze
zemniho plynu, v zatizenich se jmenovitym elektrickym vykonem do 2 MW od dané z elektfiny
osvobozena, pokud je tato vyrobena elektfina pfimo spotifebovana. V pripadé lokalni spotreby
vyrobené elektriny tak vznikd Uspora dané z elektfiny, kterou by jinak Spolec¢nost hradila
v ramci dodavky z DS. Pokud by vSak doslo k pietoku vyrobené elektiiny do distribucni sité, bylo
by nutné dan za tuto elektfinu priznavat a hradit. Ve vypocetnim programu se proto rozliSuje
uspora dané z elektriny v ptipadé usporené dodavky el. energie z DS a vydaj za dan z elektfiny
v pripadé pretoku vyrobené elektriny do DS:

Udaiteein = Eﬁspora,lh - 28,30 (2-24)

kde:

uspora na dani z elektfiny v dané hodiné
modelového roku

usporend dodavka elektrické energie z DS v
dané hodiné modelového roku

Udaiee,1n [KE]

Eﬁspora,lh [MWh]

Vaaieein = Epfetak,lh - 28,30 (2-25)

kde:

vydaj za dan z elektfiny v dané hodiné
modelového roku

elektricka energie dodana do DS v dané
hodiné modelového roku

Vaasee1n [KE]

Epietok,lh [MWh]

Kladny tok hotovosti (pfirtistek penéz) za prodej vyrobené elektriny do DS se vypocte jako:

CFprodej,lh = Pprodej,lh — Viangein = Epfetok,lh 800 — Epfetok,lh - 28,30 (2-26)

kde:
tok hotovosti z prodeje elektrické energie

Cproaejan v dané hodiné modelového roku kel
p . piijem za prodej elektrické energie v dané Ke
prodej,1h hodiné modelového roku kel
v vydaj za dan z elektfiny v dané hodiné "
daiEE,1h [K¢]

modelového roku

80 ERU. Energeticky regulacni véstnik: Cenové rozhodnuti ¢ 08/2021 [online]. Jihlava, 2021, 21 [cit. 2021-
12-05]. Dostupné z: https://www.eru.cz/elektrina/cenova-rozhodnuti

81 CR. Zakon ¢&. 261/2007 Sb., o stabilizaci vetfejnych rozpo¢ti. In: Shirka zdkonii Ceské republiky. 2007,
¢astka 85. ISSN 1211-1244.
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elektricka energie dodana do DS v dané

hodiné modelového roku [MWh]

Epfetok,lh

Celkovou finanéni Usporu vzniklou diky vyrobé elektfiny kogeneracni jednotkou lze poté
pro libovolné ¢asové obdobi dané intervalem poiadového ¢isla hodin v roce (ve vzorci x, y)
stanovit jako:

y
Ucelkové,xyh = Z(Unékup,lh + Udistribuce,lh + Usys,lh + CFprodej,lh + UdaﬁEE,lh) (2'27)

X

kde:

U ) celkova finan¢ni uspora diky K] v casovém Ké
celkovaxyh intervalu daném hodinami xa y [Ke]
U.. uspora za nakup elektrické energie v dané Ké

nakup,1h hodiné modelového roku [&e]
Unior uspora za pouZiti siti PDS v dané hodiné K&]
distribuce,th  modelového roku
U uspora za systémové sluzby PPS v dané Ke
sys,1h hodiné modelového roku [Ke]
CF _ tok hotovosti z prodeje elektrické energie K&]
prodej,1h v dané hodiné modelového roku
Usanss1n uspora na dani z elektiiny v dané hodiné K&]

modelového roku

Hodnoty celkové finan¢ni uspory pro jednotlivé roky hodnoceni dale vstupuji do hodnoceni
ekonomické navratnosti projektu v podkapitole 3.3 na strané 102.

2.2.4 Vysledky vypocetniho modelu K]

Vysledky modelovani provozu kogeneracni jednotky v prostredi priimyslového arealu jsou
rozdéleny na dvé casti. Prvni ¢ast zahrnuje tidaje o bilanci tepelné energie (potiebé a dodavce) a
dale energetické i finan¢ni idaje spjaté se spotiebou paliva kogeneracni jednotkou. Druha ¢ast
prezentuje vysledky bilance elektrické energie (spotrebu a dodavku) a financni Uspory vzniklé
diky dodavce elektrické energie kogeneracni jednotkou. Vysledky jsou prezentovany v mésicnim
méritku v tabulkach na strané 83 a souhrnné pro jeden rok v tabulkach na stranach 81 a 82. Do
tabulek s ro¢nimi vysledky byly rovnéz pridany vysledky pro 25lety provoz, které predpokladaji
ekvivalentni hodnoty pro jednotlivé roky provozu.

Vybrana kogeneracni jednotka je schopna pokryt necelych 44 % predpokladané potreby
tepelné energie objektu administrativni pristavby (SO 02). Pokryti tepelnych potieb v priibéhu
modelového roku ilustruje graf 2.9 na strané 82, vzimnich meésicich je jednotka schopna
pokryvat predpokladanou potrebu tepla z vice nez 50 %, vyuZitelnost kogeneracni jednotky je
vSak velmi nizka. Celkovy pocet provoznich hodin vytvoreny model udava ve vysi 1 428 h rocné,
z toho na jmenovitém tepelném vykonu jednotka pracuje v modelovém roce 263 h. V rozsahu od
50 az 80 % jmenovitého tepelného vykonu pracuje jednotka po dobu 554 h, na vykonu vys$$im
nez 80 % vcetné pracuje jednotka po dobu 874 h. Plan udrzby vybrané kogeneracni jednotky
udava servisni Cetnost ukoni vzhledem k poc¢tu motohodin. V piipadé rocni vyroby 82 tepelné
energie kogeneracni jednotkou ve vysi 70,391 MWh a jmenovitém tepelném vykonu 58,1 kW se
jedna o priblizné 1 212 motohodin ro¢né. Divodem nizkého vyuziti kogeneracni jednotky je
prilis vysoka hodnota minimalniho tepelného vykonu, kogeneracni jednotka je proto schopna
pokryvat kontinualni potiebu tepla v zimnich mésicich pouze ¢astecné. Pokryti spotieby tepla

82 Hodnota vyroby tepelné energie se od hodnoty dodavky lisi o 1,5 % tepelnych ztrat.
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v bireznu a listopadu je vyrazné nizsi, opét kvili nizké potirebé tepla vzhledem k minimalnimu
tepelnému vykonu K]J. Ve zbyvajicich mésicich topné sezény se K] na pokryti potieby tepla podili
zanedbatelné ¢i viibec.

V ramci palivovych vydajii se nejvice projevuji vydaje za samotnou komoditu, tvoii 82 %
jejich celkové vysSe, procentudlni zastoupeni vydaji za zvySeni rezervované Kapacity plynu
piredstavuje témér 11 %, ostatni regulované polozky zahrnuji zbylych 7 %. Ciselné celkové roéni
vydaje spojené se spalovanim paliva kogenerac¢ni jednotkou ¢inf priblizné 118,8 tis. K¢.

Dodavky elektrické energie kogenerac¢ni jednotkou nepovedou kvyznamnému sniZeni
celkové dodavky elektrické energie z DS, hodnota odebirané energie by poklesla pouze zhruba o
1 %. Vzhledem k nizkému elektrickému vykonu jednotky, nedochazi z pohledu hodinového
vyhodnoceni k pretokim elektrické energie do DS, veSkera vyrobena elektfina je spotrebovana
lokalné. VySe ro¢ni finan¢ni tspory vyniklé diky vlastni vyrobé elektfiny ¢inf 68,2 tis. K¢, 89 %
z této Castky predstavuje Uspora za uSetieni nakupu el. energie na dennim trhu, zbylych 11 %
tvori Uspora za sluzby PDS, systémové sluzby PPS a ispora z neplaceni dané z elektriny.

Diky vyssi predpoklddané cené elektrické energie v zimnich mésicich kogeneracni jednotka
dosahuje zhruba 2x vyssi finan¢ni uspory prepoctené na MWh uspotené dodavky elektrické
energie nez navrhovana fotovoltaicka elektrarna. Pro pouzité predpoklady vsak palivové vydaje
prevysSuji vypoctenou finan¢ni usporu, model tedy indikuje Ze provoz kogeneracni jednotky
bude ekonomicky neefektivni.

Tabulka 2.13 - Prehled vysledkii modelu KJ (bilance tepelné energie a vydaje na palivo) 83

~ Modelovani provozu K] - bilance tepelné energie a vydaje na palivo
= L Doba provozu
N Udaj Jednotka 1ok 25 Lot
1 | Potreba tepelné energie [MWh] 159,067 3976,676
2 | Dodavka tepelné energie K] [MWh] 69,335 1733,365
3 | Dodavka elektrické energie K] [MWh] 32,257 806,417
4 | Potieba tepelné energie [h] 5543 138575
5| Provozni hodiny K] [h] 1428 35700
6 | Spotreba zemniho plynu K] [MWh] 110,099 2752,475
7 | Vydaje za nakup ZP [EUR] 3 863,94 96 598,59
8 | Vydaje za nakup ZP [K¢] 97 661,18 | 2441 529,39
9 | Vydaje za sluzby PDS [K¢] 4762,88( 119072,08
10| Vydaje za sluzby OTE [K¢] 264,24 6 605,94
11| Dan ze zemniho plynu [K¢] 3369,03 84 225,74
12| Cena zarezervovanou kapacitu [K¢] 12806,74| 320168,52
13| Celkové vydaje na palivo K] [KC] 118 864,07 | 2971 601,67

83 Vytvoreno autorem, data vypoctena vytvorenym modelem K]J.
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Mésicni potieby tepelné energie a dodavky z kogeneracni jednotky
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Graf 2.9 - Pokryti tepelnych potreb kogeneracni jednotkou v priibéhu modelového roku 8+

Tabulka 2.14 - Prehled vysledkii modelu K] (bilance elektrické energie a finanéni tspory) 85

x Modelovani provozu K] - bilance elektrické energie a financ¢ni spory
=
= Udaj Jednotka 7 r]c?lg ba provozz : .
1 | Uvazovana spotreba elektiiny [MWh] 2546,877| 63671,925
2 | Dodavka elektriny z DS [MWh] 2 514,620 62 865,508
3 | Dodavka elektrické energie K] [MWh] 32,257 806,417
4 | Uspora dodavky elektiiny z DS [MWh] 32,257 806,417
5 | Pretoky elektriny do DS [MWh] 0,000 0,000
6 | Usporaza nakup elektiiny [EUR] 241047 60 261,74
7 | Uspora za nakup elektiiny [K¢] 60924,62 | 1523 115,45
8 | Prijem za pretoky do DS [EUR] 0,00 0,00
9 | Prijem za pretoky do DS [Ke] 0,00 0,00
10| Vydaj dan z elektriny za pretoky [K¢] 0,00 0,00
11| Uspora dané z elektfiny [K¢] 912,86 22821,59
12| Uspora za sluzby PDS [K&] 2 681,17 67 029,34
13| Uspora za systémové sluzby [KE] 3662,10 91 552,47
14| Prirdstek hotovosti (za piretoky) [K¢] 0,00 0,00
15| Celkova uspora diky provozu K] [K¢] 68 180,75 | 1704 518,85

84 Vytvoreno autorem, data vypoctena vytvoirenym modelem K]J.
85 Vytvoreno autorem, data vypoctena vytvoirenym modelem K]J.
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Tabulka 2.15 - Prehled mésicnich vysledkii modelovych vypoctii (bilance tepelné energie a vydaje na palivo) 8

Sloupec 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
» o Potf'ebz,:l Dodévk,a Potf'ebz,:l Provozni Spoti'?ba Vjdajeza | Vydajeza | Vydajeza | Vydajeza Dan ,ze Cena za C,elk.ové
:;"; Mésic tepeh?e tepe!ne tepell?e hodiny K] zemniho nékupZP | nakupZP | sluzby PDS | sluzby OTE zemniho rezervov_anou vyd:';l]e na
o roku energie energie K] energie plynu K] plynu kapacitu palivo K]
[MWh] [MWh] [h] [h] [MWh] [EUR] [K¢] [K¢] [K¢] [K¢] [K¢] [K¢]
1 leden 31,341 20,824 744 403 33,420 123841 31300,73 1445,75 80,21 1022,65 1 067,23 34916,57
2 unor 27,857 18,832 672 391 29,900 1 044,10 26 389,66 1293,46 71,76 914,93 1067,23 29737,03
3 brezen 21,350 6,823 737 159 10,584 298,74 7 550,71 457,86 25,40 323,87 1067,23 9 425,07
4 duben 10,796 0,169 616 4 0,262 6,63 167,47 11,33 0,63 8,02 1067,23 1254,68
5 kvéten 4,305 0,000 456 0 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1067,23 1067,23
6 cerven 0,000 0,000 0 0 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1067,23 1067,23
7 | Cervenec 0,000 0,000 0 0 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1067,23 1067,23
8 srpen 0,000 0,000 0 0 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1067,23 1067,23
9 zar{ 1,399 0,000 200 0 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1067,23 1067,23
10 fijen 13,235 0,692 669 17 1,054 33,57 848,57 45,59 2,53 32,25 1067,23 1996,16
11| listopad 18,393 3,987 705 89 6,271 226,77 5731,72 271,27 15,05 191,88 1067,23 7277,15
12 | prosinec 30,391 18,007 744 365 28,609 1015,72 25672,31 1237,62 68,66 875,43 1067,23 28921,26
Celkem: 159,067 69,335 5543 1428 110,099 3863,94| 97661,18 4762,88 264,24 3369,03 12 806,74 1118 864,07
Tabulka 2.16 - Prehled mésicnich vysledkii modelovych vypoctii (bilance elektrické energie a financni tspory) 87
Sloupec 1 2 3 4 5 6 8 9 12 13
. N Uvasovani | Dodavka z Dodéyka, l]sl?ora l'Jsp,ora za I'Jsp,ora za I'Jspovra Uspora za l'Jspf)ra 73 | Colkova
ﬁ Mésic e DS elektr.lcke dodavky z nakll.p nakll.p danf:'z sluzby PDS systervnove fe e
Y roku energie K] DS elektriny | elektriny | elektfiny sluzby
[MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [EUR] [K¢] [K¢] [K¢] [K¢] [K¢]
1 leden 219,463 209,432 10,031 10,031 771,83 19507,96 283,87 833,77 1138,81 21764,41
2 unor 208,966 200,214 8,752 8,752 681,95 17 236,30 247,69 727,50 993,65 19 205,14
3 biezen 240,290 237,360 2,930 2,930 206,23 5212,47 82,92 243,54 332,64 5871,57
4 duben 191,013 190,941 0,072 0,072 4,26 107,57 2,04 5,98 8,17 123,75
5 kvéten 212,994 212,994 0,000 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6 cerven 194,233 194,233 0,000 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 | Cervenec 194,015 194,015 0,000 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 srpen 192,991 192,991 0,000 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 zari 238,736 238,736 0,000 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 fijen 255,931 255,651 0,280 0,280 13,92 351,95 7,92 23,26 31,77 414,91
11| listopad 217,082 215,294 1,788 1,788 128,18 3239,74 50,61 148,64 203,02 3 642,00
12 | prosinec 181,163 172,760 8,403 8,403 604,10 15 268,62 237,82 698,49 954,04 17 158,97
Celkem: 2546877 | 2514,620 32,257 32,257 241047 | 60924,62 912,86 2 681,17 3662,10 | 68180,75

86 Vytvoreno autorem, data vypoctena vytvorenym modelem K]J.
87 Vytvoreno autorem, data vypoctena vytvorenym modelem K]J.
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KAPITOLA 3: HODNOCENI EKONOMICKE NAVRATNOSTI

Ekonomické vyhodnoceni navrhovanych zamért je provedeno pomoci vypoctu vybranych
ekonomickych kritérif, hlavnim hodnoticim kritériem je Cistd soucasna hodnota a realna doba
navratnosti, dopliujicim hodnoticim kritériem je vnitini vynosové procento. Za ekonomicky
hodnoty. Zakladem provedenych vypoctd jsou stanovené roc¢ni toky hotovosti, které jsou v Case
diskontovany.

Vypocet vybranych ekonomickych kritérii vychazi z metodiky uvedené v ptiloze ¢islo 7
vyhlasky o energetickém auditu ¢. 140/2021 Sb. 8. Ekonomické hodnoceni je vzhledem
k pouZitym cenam ve vypoctech roc¢nich uspor plynoucich z realizace projektu provedeno bez
eskalace cen elektrické energie a zaméruje se plné na samotny projekt bez ohledu na zpisob
zajisténi financnich prostredki pro jeho realizaci nebo vliv dané z pfidané hodnoty. VSechny
vstupy vytvoireného ekonomického modelu jsou uvadény v redlnych cenach, inflace tedy neni ve
vytvoreném ekonomickém hodnoceni zahrnuta. Model rovnéZ nezohledniuje kurzovni riziko,
které existuje vzhledem k obchodovani energetickych komodit v eurech.

Ve vytvoreném ekonomickém modelu se zohlediiuji reinvestice do zarizeni s o¢ekavanou
dobou Zivotnosti kratsi, nez je doba hodnoceni. VySe reinvestice je vZdy tvorena cenou zatizeni
v dobé pocatecni investice a odhadovanych vydajii na montaz a zprovoznéni zarizeni. V souladu
s metodikou uvedenou ve vyhlasce ¢. 140/2021 Sb. o energetickém auditu bylo ve vypoctu Cisté
souCasné hodnoty a vnitiniho vynosového procenta vyuzito zlstatkové hodnoty vybranych
zatizeni.

3.1 Pouzita ekonomicka kritéria

Ekonomické hodnoceni je provedeno na zakladé finan¢niho efektu zplisobeného realizaci
projektu. Realizaci projektu dojde k urcité zméneé roc¢nich tokl hotovosti za nakup energie, diky
¢emuZ dojde kaZdy rok ke tvorbé finan¢ni dspory. VySe finanéni Gspory je vypocitana na zakladé
metodiky uvedené v podkapitole 2.1.4.6 na str. 53 pro zamér potizeni fotovoltaické elektrarny a
v podkapitole 2.2.3.8 na str. 78 pro zamér porizeni kogenerac¢ni jednotky.

3.1.1 Tok hotovosti

Zakladem vypoctu vybranych ekonomickych kritérii je vypocet toku hotovosti, ktery
v provedeném hodnoceni predstavuje rozdil finan¢nich uspor a provoznich vydajt, reinvestic a
jednorazovych obnovovacich vydaji. V nultém roce hodnoceni, tj. v roce realizace, se do toku
hotovosti zapocitavaji pouze investicni vydaje na realizaci. Pripadnd investi¢ni ¢i provozni
podpora (dotace) se do toku hotovosti zapocitava od prvniho roku hodnoceni na strané piijmi.
Tok hotovosti se tedy pro dany rok hodnoceni vypocte nasledovné:

prot=20:
CFy = IN (3-1)
kde:
CF, tok hotovosti v roce 0 [K¢]
IN celkové investi¢ni vydaje na realizaci projektu [K¢]

88 CR. Vyhlaska ¢. 140/2021 Sb., o energetickém auditu. In: Shirka zdkonii Ceské republiky. 2021, ¢astka 55.
ISSN 1211-1244
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prorokt > 1:
CF; = U; + D; — Np; — INg; (3-2)
kde:
CF; tok hotovosti vroce t [K¢]
U, celkova finan¢ni tispora v roce t [K¢]
D, celk_ové investi¢ni ¢i provozni podpora poskytnuta [K¢]
projektu v roce t
Np; celkové provozni vydaje vroce t [K¢]
INg; celkové vydaje na reinvestice a obnovu zarizeni v roce t [K¢]

V navaznosti na predchozi rovnice lze pro dany rok hodnoceni stanovit kumulovany tok
hotovosti:

Th
CCF, = Z CF, (3-3)
t=0
kde:
CCF; kumulovany tok hotovosti v roce t [K¢]
CF; tok hotovosti vroce t [Kc]
Th doba hodnoceni [roky]

3.1.2 Diskontovany tok hotovosti

Pro stanoveni kritérii Cisté soucasné hodnoty a vnitinitho vynosového procent je nutné
hotovostni toky z riiznych casovych obdobi prepocitat na soucasnou hodnotu, vyuziva se tzv.
diskontovani. Pro provedeni diskontovani se vyuziva tzv. diskontni miry, respektive jejiho
procentniho vyjadreni. PouZzitd hodnota diskontni miry by méla piedstavovat poZadovany
procentni vynos investice do projektu se stejnou mirou rizika jakou ma hodnoceny projekt.
Investor rovnéz miiZze pomoci diskontni miry stanovovat pozadovanou vynosnost svého
vlozeného kapitalu. V pripadé financovani projektu cizim kapitdlem je odpovidajici diskontni
miru vhodné volit totoZnou s trokovou mirou. V provedeném hodnoceni je pouzita diskontni
mira ve vysi 4 %, zména vysledku pti zméné diskontni miry je naslednou ilustrovana citlivostni
analyzou. Ekonomické ukazatele jsou v provedeném hodnoceni diskontovany k prvnimu roku
provozu vlastniho zdroje energie. Diskontovany tok hotovosti se pro dany rok hodnoceni

vypocte:

DCF, = 1t 3-4
T @+t (3-4)
kde:
DCF; diskontovany tok hotovosti v roce t [K¢]
CF; tok hotovosti vroce t [K¢]
r diskontni mira [-]
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Nasledné lze stanovit kumulovany diskontovany tok hotovosti pro dany rok:

Th CF
t
CDCF; = — 3-5
t 1+ (3-5)
t=0
kde:
CDCF; kumulovany diskontovany tok hotovosti v roce ¢ [K¢]
CF; tok hotovosti vroce t [Kc]
Th doba hodnoceni [roky]
r diskontni mira [-]
3.1.3 Zustatkova hodnota zaiizeni

Metodika ekonomického hodnoceni prileZitosti ke sniZeni energetické naro¢nosti uvedena
ve vyhlaSce o energetickém auditu ¢. 140/2021 Sb. nové, vzhledem k obdobné metodice uvedené
ve zruSené vyhlaSce o energetickém auditu a energetickém posudku ¢. 480/2012 Sb., definuje
takzvanou ztistatkovou hodnotu zatizeni na konci doby hodnoceni 8. V pripadech, kdy
predpokladana Zivotnost zafizeni pouZitého v ramci investice ¢i reinvestice presahuje dobu
hodnoceni, urci se jeho zlstatkova hodnota vypoctenim cisté soucasné hodnoty penéznich tokt
ve zbyvajicich letech Zivotnosti zafrizeni a do vypoctu se ziistatkova hodnota zahrne v poslednim
roce hodnoceni. Zistatkovou hodnotu zarizeni stanovuje diskontovany linearni odpis v ro¢ni
periodé. Na zacatku odepisovani je zlstatkova hodnota rovna porizovaci hodnoté, na konci
zZivotnosti je zlistatkova hodnota zarizeni nulova. Tedy plati, Ze v pripadé shodné doby Zivotnosti
zarizeni a doby hodnoceni projektu je ziistatkova hodnota zarizeni na konci doby hodnoceni
nulova. Zistatkova hodnota zarizeni na konci doby hodnoceni je definovana nasledujicim
vztahem:

INg - (TZ - TZU)

Nzyrh = (1 +r)7h (3-6)
’ 7"z
kde:

N zlstatkova hodnota technologie ¢i stavby na konci doby y
ZUTh hodnoceni [Ke]
INg reinvestice a jednorazové obnovovaci vydaje [K¢]

T; doba zivotnosti hodnocené technologie ¢i stavby [K¢]

T doba od posledni zapocCtené reinvestice posuzované [roky]
zu technologie ¢i stavby do konce doby hodnoceni y
Th doba hodnoceni [roky]

T diskontni mira []

V pripadé FVE je zlistatkova hodnota pouzita u stridacli, které po posledni reinvestici
nebudou zdaleka dosahovat v poslednim roce hodnoceni predpokladaného konce technické

89 CR. Vyhlasgka ¢. 140/2021 Sb., o energetickém auditu. In: Shirka zdkonii Ceské republiky. 2021, ¢astka 55.
ISSN 1211-1244
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Zivotnosti, tato uvaha je zaloZena na zaruce vyrobce na funk¢nost. V hodnoceni by bylo mozné
polemizovat o zohlednéni zistatkové hodnoty FV modulli, vyrobce garantuje linearni pokles
vykonu po dobu 25 let a funkénost po dobu 12, obecné se vSak v praxi debatuje o moZné
technické Zivotnosti ve vysi 30 az 40 let. Vzhledem k tomu, Ze takova Zivotnost neni vyrobcem
garantovana se autor rozhodl ztistatkovou hodnotu FV modulli neuvazovat.

V ptipadé zaméru potizeni kogeneracni jednotky se vzhledem kjejimu nizkému rocnimu
vyuziti a poskytnutému planu ddrzby nepredpokladd nutnost generalni opravy pred koncem
doby hodnoceni v délce 25 let. Pti provozu indikovanym modelem K], ve vy$i 1 212 h motohodin
rocné, bude muset byt provedena stfedni oprava az 26. rok hodnoceni. Vzhledem ke kontinualni
potiebé paliva a dlouhému horizontu hodnoceni vsak autor povaZuje del$i dobu hodnoceni nez
25 let za riskantni, investice do kogenera¢ni jednotky by proto méla dosdhnout ekonomické
navratnosti v co nejkratsi dobé. Zlstatkova hodnota zarizeni proto v pripadé ekonomického
hodnoceni kogenerac¢ni jednotky do vypocti ekonomickych Kritérii nebyla zahrnuta. Mensi
reinvestice v ramci pravidelné ro¢ni idrzby ve vypoctech zahrnuty jsou, a to v ramci provoznich
vydaji (servisnich poplatkd).

3.1.4 Cista sou¢asna hodnota

Cistd soucasna hodnota (dale také ,NPV“) predstavuje soucet vSech diskontovanych
hotovostnich tokii souvisejicich s projektem a vynalozenych vriizném case. Pokud je cista
soucasnd hodnota projektu rovna nule, projekt dosahuje pravé poZadované vynosnosti.
Srovnatelné projekty se stejnou dobou hodnoceni i diskontni mirou Ize tedy porovnat pomoci
Cisté soucasné hodnoty, ¢im vy$$i hodnoty NPV je dosaZeno, tim je projekt pro investora
vyhodnéjsi. Projekty se zapornou hodnotou NPV nejsou pro investora ekonomicky vyhodné. Ve
vytvoreném hodnoceni fotovoltaické elektrarny je do vypoctu Cisté soucasné hodnoty zahrnuta i
zlstatkova hodnota vybranych zarizeni v navaznosti na vypocet NPV definovany ve vyhlasce o
energetickém auditu ¢. 140/2021 Sb.

_CF
NPV = Z DCF, + Z Navsn = )y * Z JT— (3-7)
kde:
NPV Cista soucasna hodnota [K¢]
DCF, diskontovany tok hotovosti v roce t [K¢]
N zlstatkova hodnota technologie ¢i stavby x na konci doby K&]
ZUx.Th hodnoceni
CF; tok hotovosti v roce t [K¢]
Th doba hodnoceni [roky]
T diskontni mira []

3.1.5 Vnitfni vynosové procento

Vnitini vynosové procento (dale také ,IRR“) popisuje rentabilitu projektu, respektive
rentabilitu vloZenych finan¢nich prostiedki, jedna se o takovou diskontni miru, pfi které je
rozdil diskontovaného kumulovaného toku hotovosti, celkovych investi¢nich vydaji na realizaci
projektu a ziistatkové hodnoty zatizeni roven nule. Jinymi slovy, IRR odpovida diskontni mite
pro nulové NPV. Vypocet IRR se vztahuje k dobé hodnoceni projektu, korektnéji vSak k dobé
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Zivotnosti technologii ¢i staveb. Vnitini vynosové procento se vypocte z podminky dané
nasledujici rovnici:

Th n
z CFe IN+ZN =0 (3-8)
(1 + IRR)* ZuxTh =
t=1 x=1
kde:
IRR vnitini vynosové procento [-]
CF; tok hotovosti vroce t [Kc]
IN celkové investi¢ni vydaje na realizaci projektu [Kc]
N zlistatkova hodnota technologie ¢i stavby x na konci doby Ke]
ZUx,Th hodnoceni
Th doba hodnoceni [roky]

Pomoci IRR lze snadnéji porovnavat riizné investice, oproti prostého porovnani investic za
pomoci hodnot NPV. V pripadé, Ze vyjde IRR projektu vyssi neZ diskontni mira, je vhodné projekt
doporucit k investici. Pokud vyjde IRR niZ$i neZ diskontni mira, projekt nedosahuje poZadované
vynosnosti.

3.1.6 Realna doba navratnosti

Redlna doba navratnosti, stejné jako ostatni zminéna kritéria zohlediiuje ¢asovou hodnotu
penéz. Jedna se o takovou dobu, za kterou je rozdil kumulovaného diskontovaného toku
hotovosti a celkovych planovanych investic roven nule.

(1C+F;)t —IL,=0 (3-9)
kde:
Td Redlna (diskontovand) doba navratnosti [roky]
CF; tok hotovosti vroce t [K¢]
Ip celkové planované investice [K¢]
r diskontni mira [-]
3.2 Ekonomické hodnoceni fotovoltaické elektrarny

Nasledujici podkapitoly popisuji data vstupujici do vytvoreného ekonomického modelu a
dale jeho vystupy ve formé vybranych ekonomickych kritérii. Pro vyssi vypovédni hodnotu bylo
provedeno nékolik citlivostnich analyz, jejichz vysledky byly okomentovany a pouzity pro
zavérecné hodnoceni zaméru realizace fotovoltaické elektrarny. Samotny vypocetni model byl
zpracovan v tabulkovém procesoru Microsoft Excel (ve verzi 2109) a je pristupny v elektronické
verzi v priloze této prace, jedna se o soubor ,Model NPV_FVE_S023.xlsx".
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3.2.1 Vstupy ekonomického hodnoceni

V této Casti jsou popsana data, ktera vstupovala do ekonomického modelu fotovoltaické
elektrarny pro stanoveni vybranych ekonomickych kritérii.

3.2.1.1 Investicni vydaje

V navaznosti na navrh technického reSeni FVE dle podkapitoly 2.1.3 na str. 39 se autor
pokusil stanovit vysi celkovych investi¢nich vydaji na realizaci zaméru. Sestaveny rozpocet
projektu obsahuje jednotlivé komponenty elektrarny, véetné ceny za navrh projektu a montazni
Ci revizni prace. Vytvoreny rozpocet projektu obsahuje i rezervu pro drobny instalacni material.
Nejvyssi nejistotu maji stanovené vydaje za praci projekéni a montazni firmy. Jednotlivé polozky
a jejich ceny bez DPH jsou uvedeny v tabulce 3.1 na nasledujici strané. Projekt dle sestaveného
rozpoc¢tu dosahuje mérnych investi¢nich vydaji ve vysi 27 497 K¢.kW-1 vzhledem k celkovému
instalovanému vykonu pouZitych stridact, respektive 27 284 K¢.kWp-1 vzhledem k celkovému
instalovanému vykonu pouZitych fotovoltaickych modul.

Pro ilustraci mGzeme vypoctenou hodnotu srovnat s vyhodnocenim projektovych zameéra
vramci predregistracni vyzvy Moderniza¢niho fondu, konkrétné programu nové obnovitelné
zdroje energie v energetice (RES+) zpracovaného Statnim fondem Zivotniho prostfedi Ceské
republiky. Prihlasené projektové zameéry FVE bez akumulace v kategorii instalovaného vykonu
do 100 kW energie dosahly primérnych mérnych investi¢nich vydaji ve vysi 26 829 KC.kW-,
skupina projektovych zamért ve vykonovém rozmezi 100 kW az 1 MW vcetné dosahla
prameérnych mérnych investi¢nich vydajt ve vysi 23 850 K¢.kW-1.90

Pro lepsi vypovédni hodnotu vypracovaného ekonomického modelu, je vzavéru prace
uvedena citlivostni analyza NPV na vysi mérnych investi¢nich vydaj.

90 SFZP CR. Analyza projektovych zdmérii podanych v predregistraci programu RES+ [online]. 2021 [cit.
2021-11-05]. Dostupné z: https://www.sfzp.cz/dokumenty/detail /?id=2442
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Tabulka 3.1 - Rozpocet projektu FVE na stieSe prijmového termindlu (SO 23) 91

Polozka rozpoétu Pocet Jednotka Jednotkova Celkova cena
jednotek cena [K¢] [K¢]
Fotovoltaicky modul CS3L-375MS 215 ks 3587,06 771 217,44
Stiida¢ Fronius SYMO 20.0-3-M 4 ks 60 415,21 241 660,83
Solar monitor SM2-Basic-60 1 ks 10 990,08 10 990,08
Nosné konstrukce modult 215 ks 2090,91 449 545,45
Material pro kotveni modulii 215 ks 133,06 28 607,44
Materidl pro kotveni konstrukc{ 72 ks 1 264,46 91 041,32
Pojistkovy odpinac 12 A, 1000 V¢ 24 ks 233,88 5613,22
Svodic prepéti SLP-PV1000 V/Y 12 ks 2 284,96 27 419,50
Solarni kabel ¢erveny, 4 mm?, UV odolny 500 m 16,45 8223,14
Solarni kabel ¢erny, 4 mm?, UV odolny 500 m 15,62 7 809,92
Solarni konektory MC4 (par) 215 ks 41,98 9 026,45
Jisti¢ 32 A, 3p, char. C 4 ks 364,25 1456,99
Jistic 2 A, 3p, char. C 1 ks 419,19 419,19
Jistic 1 A, 1p, char. C 1 ks 248,26 248,26
Svodic prepéti SLP-275V /4 4 ks 2 357,71 9 430,84
Kabel CYKY-] 4 x 10 mm* 40 m 109,09 4 363,64
Kabel CYKY-] 4 x 50 mm? 100 m 680,36 68 036,00
Kabel CYKY-O 3 x 1,5 mm* 100 m 18,90 189,01
Vodi¢ CY 1x 1,5 mm® 200 m 5,92 118,35
Vodi¢ CYY 1 x 10 mm? 600 m 34,81 20 885,95
Napét'ova a frekvencni ochrana UF300 1 ks 4 45455 4 454,55
Vykonovy jisti¢ 160 A, 3p, s vyraZeci civkou 1 ks 4 544,55 4 544,55
Tlacitko Total Stop 1 ks 861,96 861,96
Kabel RS-485 s konektory 130 m 80,73 10 494,41
Rozvade¢ DC 600 x 500 x 230 2 ks 4 310,45 8620,91
Rozvadec AC 1000 x 600 x 250 1 ks 5326,00 5326,00
Dalsi drobny material (rezerva) 1 ks 18 264,46 18 264,46
Navrh a projektova dokumentace 1 ks 82 644,63 82 644,63
Instalace FV modulii a jejich pripojeni 215 ks 318,18 68 409,09
Montaze DC a AC technologie 1 ks 52 841,32 52 841,32
Instalace konstrukci a jejich kotveni 215 ks 177,04 38 063,88
Funk¢ni zkousky 1 ks 29 338,84 29 338,84
Transport 1 ks 38413,22 38413,22
Kompletni revize elektrarny 1 ks 81 200,00 81 200,00
Celkové investicni vydaje [Kc] 2199 780,84
Mérné investi¢ni vydaje [KEkWp™] 27 284,10
Mérné investi¢ni vydaje [KEkW™] 27 497,26

Poznamka: Veskeré ceny v tabulce 3.1 jsou uvedeny bez DPH.

91 Vytvoreno autorem.
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3.2.1.2 Moznost priznani dotac¢ni podpory

Nejvyznamnéjsi piilezitost pro ziskani investi¢ni dotace na FVE predstavoval donedavna
Operacni program Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost (OP PIK) z obdobi let 2014 az
2020, u kterého nyni dochazi k dobéhu a nové zadosti jiz nejsou prijimany. Nahradou bude
pripravovany Operacni program Technologie a aplikace pro konkurenceschopnost (OP TAK).
Dals$i moZnosti bude poskytovat Narodni plan obnovy (NPO) a Modernizacni fond (program
RES+). Pro FVE s instalovany vykonem do 1 MWp v piipadé realizace na budovach bude moci
Spolecnost vlastnici primyslovy areal potencialné vyuzit OP TAK, NPO a program RES+, pro
pozemni instalace je nyni dispozici pouze program RES+ Moderniza¢niho fondu. Podpora bude
poskytovana jednorazoveé, svyplacenim po piedloZeni dokumentd prokazujicich dokonceni
realizace projektu a splnéni podminek stanovenych smlouvou o poskytnuti dotace.

Podminky programu OP TAK nejsou v dobé vypracovani prace zndmy, protoze se program
nachazi pred planovanym spusténim v pribéhu roku 2022, vyhlaseni prvnich vyzev se ofekava
na konci prvniho ¢tvrtleti roku 2022. Lze predpokladat podobnost s programem OP PIK, ktery
nabizel investi¢ni podporu projektim FVE si bez akumulace pro vlastni spotfebu. Podle
programového dokumentu 92 se bude podporovat realizace FVE na podnikatelskych budovach a
pristreScich napt. pro vozidla nebo skladovani materidlu atp. Oproti OP PIK se ocekava zvySeni
podpory vybranym regioniim. Pro zminény priimyslovy areal 1ze ocekavat podporu ne vyssi nez
40 % zpusobilych investi¢nich vydaji projektu FVE.

Narodni plan obnovy bude poskytovat financovani projektim FVE bez nebo s akumulaci
energie s instalovanym vykonem od 1 kW do 1 MW v ramci komponenty 2.3 Pirechod na Cistsi
zdroje energie, hlavni podminkou bude realizace na strechach podnikatelskych budov ¢i na
pristreScich. Prijem Zadosti je jiz spustén, od 1.12. 2021 az do 31. 5. 2022. Velkou vyhodnou je
jednodussi proces podani Zadosti a absence podminky vlastni spotieby vyrobené elektiiny. Mira
podpory pro FVE bude dosahovat aZ 35 % dle vyméry ze stanovenych mérnych zptsobilych
vydaja. 93

Vysokou miru podpory fotovoltaickym elektrarnam nabizi Modernizacni fond, konkrétné
jeho program Nové obnovitelné zdroje v energetice (RES+), ktery se zaméfuje vyhradné na
podporu nepalivovych OZE. Podporovany jsou projekty s i bez akumulace, a to jak na budovach,
tak ve formé pozemnich instalaci. Ocekavat lze podporu neprevysSujici 50 % z celkovych
investi¢nich vydaji projektu, zverejnéné podminky udavaji maximalni jednotkovou dotaci pro
FVE na obalkach budov ve vysi 13 tis. KEKW 1, pro pozemni FV elektrarny se jedna o ¢astku
12,5 tis. KEkW-1 94, Prvni dotani vyzva programu RES+ pro FVE sinstalovanym vykonem do
1 MWp je jiz pro Spolecnost prakticky ukoncena, protoZe Zadosti mohou podavat pouze
preregistrované subjekty. V dobé vypracovani prace neni jasné, zda dojde v budoucnu
k vyhlaseni dalsi vyzvy pro FVE, pravdépodobné nikoliv.

Moznost ptiznani dotace byla v modelovych vypoctech zohlednéna pomoci citlivostnich
analyz, které jsou k dispozici v podkapitole 3.2.3 na strané 91. Autor nepredpoklada pripadnou
investi¢ni podporu vyssi nez 30 az 35 % z celkovych investi¢nich vydaja.

92 MPO. Programovy dokument: OP TAK (2021-2027) [online]. Praha, 2021, 150 s. [cit. 2021-12-05].s. 61.
Dostupné z: https://www.agentura-api.org/wp-content/uploads/2021/10/programovy-dokument-op-
tak-2021-2027-verze-zari-2021.pdf

93 PISKACEK, Jan. MPO. Ndrodni pldn obnovy: Vybrané aktivity z oblasti energetiky [online]. Brno, 2021 [cit.
2021-12-05]. Dostupné z: https://www.mpo.cz/assets/cz/podnikani/dotace-a-podpora-
podnikani/optak-2021-2027 /aktualni-informace/2021/11/NPO-prezentace BRNO-MSV.pdf

94 SFZP CR. Modernizacni fond: Podminky pro poskytovdni podpory z programu RES+ [online]. Praha, 2021
[cit. 2021-11-05].s. 4 a 7. Dostupné z: https://www.sfzp.cz/dokumenty/detail /?id=2344
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3.2.1.3 Financ¢ni uspory

Do modelového vypoctu hotovostnich tokl vstupuje vypoctena hodnota celkové uspory
vznikla diky vyrobé elektrické energie fotovoltaickou elektrarnou a tuspoie dodavky elektrické
energie z DS. Metodiku vypoctu zminéné finané¢ni tispory popisuje podkapitola 2.1.4.6 na str. 53.
Celkova finan¢ni Uspora vypoctena pro prvni modelovy rok hodnoceni ¢ini 153,3 tis. K¢, z toho
samotna uspora za nakup elektiiny na dennim trhu predstavuje 136,1 tis. K¢. VySe financnich
uspor se v pribéhu jednotlivych let hodnoceni méni na zakladé piredpokladaného postupného
poklesu vykonu fotovoltaické elektrarny, ktery znazornuje graf 2.3 na strané 57. Pro vyssi
vypovédni hodnotu vytvoreného modelu prace obsahuje citlivostni analyzy Cisté soucCasné
hodnoty na vySi pouzité ceny el. energie nakupované na dennim trhu, ceny regulovanych plateb
zahrnutych do Uspory autor uvazuje pro jejich maly vliv za neménné v celé dobé hodnoceni. Pro
uplnost autor uvadi v nasledujici tabulce pro celou dobu hodnoceni hodnoty celkovych rocnich
uspor a jejich rozdéleni na dsporu za nakup elektiiny a na Gsporu za ostatni polozky, detailnéjsi
rozpis jednotlivych polozZek uvadi tabulka 2.8 na str. 58.

Tabulka 3.2 - Financni tspory diky FVE v jednotlivych letech hodnoceni 95

Celkovi I'Jsp,ora za | ’Zb)'rvajici ,
Rok P nakup cast celkové
i uspora .. .

hodnoceni elektiiny uspory
[tis. K¢] [tis. K¢] [tis. K¢]
0 0,00 0,00 0,00
1 153,26 136,13 17,13
2 152,33 135,31 17,01
3 151,39 134,49 16,90
4 150,46 133,67 16,79
5 149,53 132,85 16,68
6 148,60 132,03 16,57
7 147,66 131,21 16,45
8 146,73 130,39 16,34
9 145,80 129,57 16,23
10 144,86 128,74 16,12
11 143,93 127,92 16,01
12 143,00 127,10 15,90
13 142,06 126,28 15,79
14 141,13 125,45 15,68
15 140,19 124,63 15,56
16 139,26 123,80 15,45
17 138,32 122,98 15,34
18 137,39 122,15 15,23
19 136,45 121,33 15,12
20 135,51 120,50 15,01
21 134,58 119,67 14,90
22 133,64 118,85 14,79
23 132,70 118,02 14,69
24 131,77 117,19 14,58
25 130,83 116,36 14,47
Celkem: | 3551,37 3156,63 394,74

95 Vytvoreno autorem.
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3.2.1.4 Provoznivydaje a reinvestice

Ve vypoctovém modelu NPV figuruje vedle investi¢nich vydajti, dotace a finan¢ni uspory
nékolik dalsich vstupd. Pro korektni vypocet je nutné zohlednit jednak kazdoroc¢ni provozni
vydaje souvisejici s provozovanim FVE a vydaje na nutné reinvestice.

Provozni vydaje ve vytvofeném modelu zahrnuji vydaje na adrzbu, servis a periodickou
revizi FV elektrarny. Periodické revizni kontroly pro osvédceni bezpecného provozuje je nutné
provadét vintervalu 1 az 4 roky v zavislosti na Cetnosti provadéného servisu a s ohledem na
vnéjsi vlivy prostiredi dle CSN 33 1500 %, Béhem kompletni servisni a revizni prohlidky se bézné
kontroluji konstrukéni a vSechny elektrické cisti elektrarny. Kompletni servisni prohlidka
zahrnuje napi. kontrolu uchyceni fotovoltaickych moduli a Kkonstrukci, kontrolu kabeld,
pojistek, jisti¢i a stiidacd, termovizni kontrolu FV modulti, ¢isténi ventilatort stiidacd a
kontrolu a pripadnou aktualizaci softwaru %7. Je rovnéz mozné FV moduly nechat Ccistit. VySe
rocnich provoznich vydaji byla na zakladé konzultace odhadnuta na ¢astku ve vysi 0,5 %
z celkovych investi¢nich vydaji. Pro realizaci FVE na stfeSe SO 23 tedy kazdoroc¢ni provozni
vydaje predstavuji ¢astku 11 tis. K¢.

V ramci reinvestic modelovy vypocet predpoklada vyménu stridact po uplynuti zaruky na
funkCnost. V ptipadé FVE na streSe SO 23 tedy kazdy 8. rok provozu. Mimo cenu samotnych
stridact, kterou model predpoklada v ¢ase stalou, je do reinvestice zapoctena cena prace nutné
pro jejich vyménu a uvedeni do provozu. Cena této prace je v modelu predpokladana ve vysi
12 tis. K¢.

3.2.2 Vysledky ekonomického hodnoceni

Vypocet vybranych ekonomickych kritérii byl proveden vzhledem k dobé hodnoceni o délce
25 let. Na strané 95 je prezentovana tabulka 3.4 spostupnym vypoctem kumulovaného
diskontovaného toku hotovosti navrhovaného projektu a vybranych ekonomickych Kkritérii.
Vypocet je proveden vredlnych cenach a bez DPH. Mozna investicni dotace nebyla do
prezentovaného vypoctu zahrnuta, vliv hodnoty cisté soucasné hodnoty projektu na jeji vysi je
hodnocen az v nasledné citlivostni analyze. Prezentovan je vypocet se 4% hodnotou redlného
diskontu.

Cista souc¢asna hodnota projektu na konci doby hodnoceni vychazi zaporna, konkrétné ve
vysi -453,1 tis. K¢. Pokud by nebyla do vypoctu NPV zapoctena zilstatkova hodnota stridaci na
konci doby hodnoceni ve vysi 103,3 tis. K¢ vychazela by cistd soucasnd hodnota rovna
kumulativnimu diskontovanému toku hotovosti ve 25. roce hodnoceni tzn. -556,3 tis. K¢. Mira,
s jakou dochazi ke snizovani zaporné hodnoty kumulovaného diskontovaného toku hotovosti je
velmi nizka. Projekt by dosahl nulové cisté soucasné hodnoty na konci doby hodnoceni pri
pouziti diskontu ve vysi pouhych 1,64 %, pfi nezapocitani zlistatkové hodnoty stiidact 1,16 %.
Investi¢ni zameér se vzhledem k pouZitym vstuplim nachazi pod tirovni ekonomické navratnosti.

96 UNMZ. CSN 33 1500. Elektrotechnické predpisy: Revize elektrickych zatizeni. 1991.
97 PROFIT SOLAR S. R. O. Pravidelna tidrzba a servis. In: Profitsolar.cz [online]. 2017. [cit. 2021-11-05].
Dostupné z: http://www.profitsolar.cz/sluzby/pravidelna-udrzba-a-servis/
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Graf 3.1 - Vyvoj toku hotovosti projektu FVE v ¢ase %8

Vytvoreny ekonomicky model indikuje, Ze k dosaZzeni kladného NPV by nedoSlo ani
v pripadé nulovych reinvesti¢nich vydajii, Cista soucasna hodnota na konci hodnoceni by v této
hypotetické situaci ¢inila -123,1 tis. K. V ndvaznosti na pouzité vstupy, by dokonce nedoslo
k priznivého ekonomického efektu ani béhem 35 let provozu elektrarny.

Tabulka 3.3 - Shrnuti vybranych vstupti a vystupti ekonomického modelu FVE 99

Polozka Jednotka| Hodnota
Investi¢ni vydaje tis. K¢ 2199,8
Dotace tis. K¢ 0,0
Doba hodnoceni roky 25
Redlny diskont % 4,0
Redlna doba navratnosti roky >25
Cista sou¢asna hodnota (NPV) tis. K¢ -453,1
Vnitini vynosové procento (IRR) % 1,64

98 Vytvoreno autorem, data vypoctena vytvorenym ekonomickym modelem.

99 Vytvoreno autorem.
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Tabulka 3.4 - Vypocet vybranych ekonomickych kritérii projektu FVE 100

Vypocet vybranych ekonomickych Kkritérii projektu FVE na stireSe SO 23 - ¢ast I.

(pocitano bez DPH, v redlnych cenach)

;z Poloska Jednotka Hodnoty v jednotlivych letech provozu

8 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 | Investi¢ni vydaje tis. K¢ 2199,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 | Dotace tis. K¢ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 | Financ¢ni dspora tis. K¢ 0,0 153,3 152,3 151,4 150,5 149,5 148,6 147,7 146,7 145,8 144,9 143,9 143,0
4 | Provoznivydaje (revize, udrzba) tis. K¢ 0,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0
5 | Reinvestice (stridace) tis. K¢ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 253,7 0,0 0,0 0,0 0,0
6 | Tok hotovosti tis. K¢ -2199,8 142,3 141,3 140,4 139,5 138,5 137,6 136,7 -117,9 134,8 133,9 132,9 132,0
7 | Kumulovany tok hotovosti tis. K¢ -21998| -20575| -1916,2| -17758| -1636,3| -14978| -1360,2| -12235| -13415| -1206,7| -1072,8 -939,9 -807,9
8 | Diskontovany tok hotovosti tis. K¢ -2199,8 136,8 130,7 124,8 119,2 113,9 108,7 103,9 -86,2 94,7 90,4 86,3 82,4
9 | Kumulovany diskontovany tok hotovosti | tis. K¢ -2199,8| -2063,0| -1932,3| -18075| -16883| -15744| -14657| -1361,8| -14480| -13533| -12629| -1176,5| -1094,1
Vypocet vybranych ekonomickych kritérii projektu FVE na streSe SO 23 - ¢ast I1. (pocitano bez DPH, v redlnych cenach)

;: Poloska Jednotka Hodnoty v jednotlivych letech provozu

= 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

1 | Investi¢nivydaje tis. K¢ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 | Dotace tis. K¢ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 | Finanéni uspora tis. K¢ 142,1 141,1 140,2 139,3 138,3 137,4 136,5 135,5 134,6 133,6 132,7 131,8 130,8
4 | Provoznivydaje (revize, udrzba) tis. K¢ 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0
5 ]| Reinvestice (stiridace) tis. K¢ 0,0 0,0 253,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 253,7 0,0 0,0 0,0
6 | Tok hotovosti tis. K¢ 131,1 130,1 -124,5 128,3 127,3 126,4 125,5 124,5 123,6 -131,0 121,7 120,8 119,8
7 | Kumulovany tok hotovosti tis. K¢ -676,8 -546,7 -671,2 -542,9 -415,6 -289,2 -163,7 -39,2 84,4 -46,7 75,0 195,8 315,6
8 | Diskontovany tok hotovosti tis. K¢ 78,7 75,1 -69,1 68,5 65,4 62,4 59,5 56,8 54,2 -55,3 49,4 471 45,0
9 | Kumulovany diskontovany tok hotovosti | tis. K¢ -1015,4 -940,2| -1009,3 -940,9 -875,5 -813,1 -753,6 -696,7 -642,5 -697,8 -648,4 -601,3 -556,3
10 | Diskontni mira - 0,04

11| Zistatkova hodnota (stiidace) tis. K¢ 103,3

12| Cista sou¢asna hodnota (NPV) tis. K¢ -453,1

13| Vnitini vynosové procento (IRR) % 1,64

100 Vytvoieno autorem.
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3.2.3  Citlivostni analyzy

Pro skute¢nou vypovédni hodnotu vytvoreného ekonomického bylo autorem vypracovano
nékolik citlivostnich analyz. Vzhledem ktomu, Ze vSechny hodnoty pouZité ve vypoctu
vybranych ekonomickych kritérii budou v redlné situaci méné ¢i vice odliSné, jsou citlivostni
analyzy provedeny jako dvouparametrové a pro nejlepSi nazornost jsou v praci uvedeny ve
formé tabulek. Vystupni proménou provedenych analyz je kritérium ¢isté soucasné hodnoty na
konci doby hodnoceni projektu. Vysledné hodnoty vypoctené v ramci citlivostni analyzy jsou
v tabulkach barevné podbarveny vzhledem k nejlep$Simu a nejhor$imu vysledku v tabulce, mezi
jednotlivymi pozicemi nejsou zamérné nakresleny oddélovaci linie, protoZe by takova tprava
v kombinaci s barevnym podbarvenim ptisobila rusivé. Vysledky NPV byly zkoumany v reakci na
zménu hodnoty investi¢ni dotace, zménu diskontu, zménu investi¢nich vydaji a v omezené mire
rovnéZz na zménu vstupnich cen el. energie, kombinace vstupnich proménnych pro jednotlivé
analyzy shrnuje nasledujici vycet.

Citlivostni analyza NPV byla provedena vzhledem k

= mife investi¢ni dotace a vysi diskontu (tabulka 3.5 na str. 98),

= vySi mérnych investi¢nich vydajl a mite investi¢ni dotace (tabulka 3.6 na str. 98),

= vySi mérnych investi¢nich vydajl a vysi diskontu (tabulka 3.7 na str. 99),

= vySi primérné rocni ceny el. energie a mire investi¢ni dotace (tabulka 3.8 na str. 100),

= vySi primérné rocni ceny el. energie a vysi diskontu (tabulka 3.9 na str. 101).

V nasledujicich textu této podkapitoly budou postupné komentovany vysledky provedenych
citlivostnich analyz. Projekt se bez investi¢ni podpory jevi jako ekonomicky efektivni pouze pro
diskont nizsi nez 2 %. Vhledem k odvétvi podnikdni SpoleCnosti se vSak v ptipadé pouziti
vlastnich finan¢nich zdroji da ocekavat pozadavek na vys$si redlny diskont nez pouzitd 4 %.
V pripadé zajisténi financnich prostredkli pomoci bankovniho uvéru je projekt spisSe tésné pod
hranici ekonomické efektivnosti, s ohledem na soucasny rist inflace i irokovych sazeb.

Autor predpokladd mozné priznani investicni podpory, s nejvyssi pravdépodobnosti
z programu OP TAK ¢i NPO. Miru podpory je vhodné predpokladat na urovni neptevysujici
35 % celkovych investi¢nich vydajli, bezpecné v intervalu 25 az 30 %. V takovém pripadé se pro
4% diskont projekt pohybuje nad hranici ekonomické efektivity. Provedené modelové vypocty
indikuji ekonomickou efektivitu pro situaci pouziti ciziho kapitalu s redlnym drokem niz$im nez
4 % a soucasného priznani investi¢ni podpory ve zminéném intervalu.

Citlivostni analyza na vySi mérnych investi¢nich vydaji indikuje, Ze pii zadani 4% realného
diskontu nebude dosazeno priznivého ekonomického vysledku ani v pripadé vyrazného poklesu
mérnych investi¢nich vydaji. Ke zvratu by doslo pti mérnych investi¢nich vydajich na urovni
22 tis. K¢ za kWp, takovych hodnot vSak dnes nedosahuji ani vétsi instalace s instalovanym
vykonem v radu stovek kWp. Vyrazné zlevnéni projektu pritom autor neocekava s ohledem na
zvy$eni poptavky a souasné omezeni vyroby vybranych komponent v CLR, ¢i zdraZeni jejich
dopravy. Stanovenou hodnotu investi¢nich vydaji (na zakladé tabulky 3.1 na str. 90) ve vysi
2,200 mil. K¢ (27 284 K¢.kWp-1) autor doporucuje brat jako referen¢ni hodnotu, kterou by nemél
rozpocet pripadné realizace prevysit.

Nejvice problematické bylo provedeni citlivostni analyzy na cenu el. energie, vzhledem
k rozdilné cené el. energie v kazdé hodiné modelového roku. Autor v praci citlivostni analyzou
prezentuje zménu NPV vzhledem k plosné zméné trznich cen el. energie o danou procentni vysi,
vztazenou k primeérné roc¢ni cené pouzité v modelu FVE (tj. 64,74 EUR za MWh). Jinak receno,
ro¢ni aspory za nakup el. energie se prti vypoctu citlivostni analyzy méni dle procentni zmény
prameérné rocni ceny el. energie.
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Citlivostni analyza na vysi primérné rocni ceny el. energie a mife investicni dotace
potvrzuje priznivy ekonomicky vysledek v pripadé priznani dotace ve vySi alesponn 25 %
celkovych investi¢nich vydaji. V piipadé mirné vyssi ceny el. energie existuje mnozZina feSeni,
pro kterou by pfi mife dotace 20 % a nizs$i nedoslo k pozitivnim vysledkiim c¢isté soucasné
hodnoty projektu. Pii pouZiti modelovych cen ploSné zvysSenych o 25 % a vice (tj. v soucasnych
cenach 80,93 a vice EUR.MWh-1) dochazi jiZ k pozitivnimu ekonomickému efektu i bez investi¢ni
podpory. Pro dplnost byla vytvotena i citlivostni analyza ceny el. energie na vysi diskontu. Autor
vSak doporucuje na vyssi nezZ v modelu pouZité ceny el. energie nespoléhat, jelikoZ se ocekava
vyrazny rozvoj prave fotovoltaickych zdroju.

Na zakladé vysledkl vytvorenych modelli a ekonomickych citlivostnich analyz vybranych
vstupli ekonomického modelu je v zavéru prace Spolecnosti adresovano zavérecné doporuceni
k projektu FVE.
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Tabulka 3.5 - Citlivostni analyza NPV na mite investi¢ni dotace a vysi diskontu 101

Vypoétené hodnoty NPV VySe realného diskontu [%] a jeho bezrozmérného vyjadieni [-]
CEE ST O DA MEaEnt [ g 1% 2% 3% 4% 5% 6 % 7 % 8 % 9% | 10% | 11% | 12%
[tis. Ke] 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12
£ LE 0% 0,0 436,5 156,7 -79,8 -281,0 -453,1 -601,1 -729,2 -840,6 -938,0 -1023,7 -1099,4 -1166,6 -1226,5
o ‘f% @ 5% 110,0 546,5 265,6 28,0 -174,2 -347,3 -496,3 -625,4 -737,8 -836,2 -922,8 -9994 -1067,5 -1128,3
g E, % 10 % 220,0 656,4 374,5 135,8 -67,4 -241,5 -391,6 -521,6 -635,0 -734,3 -821,8 -899,4 -968,4 -1030,1
E g é 15 % 330,0 766,4 483,4 243,7 39,4 -135,8 -286,8 -417,9 -532,2 -632,5 -720,9 -799,4 -869,3 -931,9
'E :§ ,§ 20% 440,0 876,4 592,3 351,5 146,2 -30,0 -182,1 -314,1 -429,4 -530,6 -620,0 -699,4 -770,2 -833,7
8 5 S 25% 549,9 986,4 701,2 459,3 2529 75,7 -77,3 -210,3 -326,6 -428,8 -519,1 -599,4 -671,1 -735,5
g E :g 30 % 659,9 1096,4 810,1 567,2 359,7 181,5 27,4 -106,6 -223,8 -326,9 -418,2 -499,4 -572,0 -637,3
'§ \E : 35% 769,9 1206,4 919,0 675,0 466,5 287,3 132,2 -2,8 -121,0 -225,1 -317,3 -399,4 -472,9 -539,1
é E -% 40 % 879,9 1316,4 1027,9 782,8 573,3 393,0 236,9 101,0 -18,2 -123,3 -216,4 -299,4 -373,9 -440,9
T T 45 % 989,9 1426,4 1136,8 890,7 680,1 498,8 341,7 204,7 84,6 -21,4 -115,5 -199,4 -274,8 -342,7
° =] 50 % 10999 1536,4 1245,7 998,5 786,9 604,5 446,4 308,5 187,4 80,4 -14,6 -99,5 -175,7 -244.5

Tabulka 3.6 - Citlivostni analyza NPV na vysi mérnych investi¢nich vydajii a vysi diskontu 102

Vypoétené hodnoty NPV VysSe realného diskontu [%] a jeho bezrozmérného vyjadieni [-]
na konci doby hodnoceni [ g o, 1% 2% 3% 4% 5% 6 % 7 % 8 % 9% | 10% | 11% | 12%
[ts. K¢] 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12
20,000 16125 1097,2 808,7 564,8 357,4 180,1 27,6 -104,3 -219,1 -319,4 -407,5 -485,4 -554,6 -616,2
21,000 1693,1 1006,5 719,2 476,3 269,8 93,2 -58,7 -190,1 -304,4 -404,3 -492,1 -569,7 -638,6 -700,0
'7': ;E 22,000 17738 915,8 629,7 387,8 182,1 6,3 -145,0 -275,9 -389,7 -489,2 -576,7 -654,0 -722,6 -783,8
E_ 8 23,000 18544 825,1 540,1 299,3 94,5 -80,7 -231,3 -361,7 -475,0 -574,2 -661,3 -738,3 -806,6 -867,6
> = 24,000 1935,0 734,3 450,6 210,8 6,8 -167,6 -317,6 -447,4 -560,4 -659,1 -745,9 -822,6 -890,6 -951,4
-E-, é 25,000 2015,6 643,6 361,1 122,3 -80,8 -254,5 -404,0 -533,2 -645,7 -744,0 -830,5 -906,8 -974,7 -1035,2
E ’§ 26,000 2096,3 5529 271,6 33,8 -168,4 -341,4 -490,3 -619,0 -731,0 -828,9 -915,0 -991,1 -1058,7 -1119,0
:‘é ;E 27,000 2176,9 462,2 182,1 -54,7 -256,1 -428,4 -576,6 -704,8 -816,3 -913,9 -999,6 -1075,4 -1142,7 -1202,7
g 2 28,000 22575 371,5 92,6 -143,2 -343,7 -515,3 -662,9 -790,6 -901,6 -998,8 -1084,2 -1159,7 -1226,7 -1286,5
TE S 29,000 2338,1 280,8 3,1 -231,7 -431,4 -602,2 -749,2 -876,3 -987,0 -1083,7 -11688 -1244,0 -1310,7 -1370,3
G:J :g 30,000 24188 190,1 -86,4 -320,2 -519,0 -689,1 -835,5 -962,1 -1072,3 -1168,7 -1253,4 -1328,3 -1394,8 -1454,1
:E E 31,000 2499,4 99,4 -175,9 -408,7 -606,7 -776,1 -921,8 -1047,9 -1157,6 -1253,6 -1338,0 -1412,5 -14788 -1537,9
£ -g' 32,000 2580,0 8,7 -265,4 -497,2 -694,3 -863,0 -1008,1 -1133,7 -1242,9 -1338,5 -1422,6 -1496,8 -1562,8 -1621,7
E g 33,000 2660,6 -82,0 -354,9 -585,7 -782,0 -949,9 -1094,4 -1219,5 -13283 -14234 -1507,1 -1581,1 -1646,8 -1705,5
34,000 2741,3 -172,7 -444.4 -674,2 -869,6 -1036,8 -1180,7 -1305,2 -1413,6 -15084 -1591,7 -16654 -1730,8 -1789,2
35,000 28219 -263,4 -533,9 -762,6 -957,2  -1123,7 -1267,0 -1391,0 -14989 -15933 -1676,3 -1749,7 -18149 -1873,0

101 Vytvoieno autorem.
102 Vytvoieno autorem.
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Tabulka 3.7 - Citlivostni analyza NPV na vysi mérnych investi¢nich vydajii a miie investicni dotace 103

Vypoétené hodnoty NPV Mira dotace vzhledem k celkovym investi¢nim vydajim [%] a jeji pénézni castka [tis. K¢]
na koncidobyhodnoceni [~ 4 o, 50 | 10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 35% | 40% | 45% | 50%
! 0,0 110,0 220,0 330,0 440,0 549,9 659,9 769,9 879,9 989,9 1099,9
20,000 16125 180,1 257,6 335,1 412,7 490,2 567,7 645,2 722,8 800,3 877,8 955,3
21,000 16931 93,2 174,6 256,0 337,4 418,8 500,2 581,6 663,0 744,4 825,8 907,2
'7': ’E 22,000 1773,8 6,3 91,5 176,8 262,1 3474 432,6 517,9 603,2 688,5 773,7 859,0
E E 23,000 1854,4 -80,7 8,5 97,6 186,8 275,9 365,1 4542 543,4 632,6 721,7 810,9
’§ = 24,000 1935,0 -167,6 -74,6 18,5 111,5 204,5 297,6 390,6 483,6 576,6 669,7 762,7
-E: é 25,000 2015,6 -254,5 -157,6 -60,7 36,2 133,1 230,0 326,9 423,8 520,7 617,6 714,5
E )§ 26,000 2096,3 -341,4 -240,7 -139,9 -39,1 61,7 162,5 263,3 364,0 464,8 565,6 666,4
:'é’ ;E 27,000 2176,9 -428,4 -323,7 -219,0 -114,4 -9,7 94,9 199,6 304,2 408,9 513,6 618,2
E E 28,000 2257,5 -515,3 -406,7 -298,2 -189,7 -81,1 27,4 135,9 2445 353,0 461,5 570,1
= S 29,000 2338,1 -602,2 -489,8 -377,4 -265,0 -152,6 -40,2 72,3 184,7 297,1 409,5 521,9
§ E 30,000 2418,8 -689,1 -572,8 -456,6 -340,3 -224,0 -107,7 8,6 1249 241,2 357,4 473,7
:5 E 31,000 24994 -776,1 -655,9 -535,7 -415,6 -295,4 -175,2 -55,1 65,1 185,2 305,4 425,6
£ £ | 32,000 2580,0 -863,0 -738,9 -614,9 -490,9 -366,8 -242,8 -118,7 53 129,3 253,4 377,4
)é : 33,000 2660,6 -949,9 -822,0 -694,1 -566,2 -438,2 -310,3 -182,4 -54,5 73,4 201,3 329,3
34,000 27413 | -1036,8 -905,0 -773,2 -641,4 -509,7 -377,9 -246,1 -114,3 17,5 149,3 281,1
35,000 28219 | -1123,7 -988,1 -852,4 -716,7 -581,1 -445,4 -309,7 -174,1 -38,4 97,3 2329

103 Vytvoieno autorem.
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Tabulka 3.8 - Citlivostni analyza NPV na vysi priimérné rocni ceny el. energie a mii‘e investicni dotace 104

Vypoétené hodnoty NPV Mira dotace vzhledem k celkovym investicnim vydajim [%] a jeji pénézni ¢astka [tis. K(]
na konci doby hodnoceni [ o, 5% | 10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 35% | 40% | 45% | 50%
s ] 0,0 110,0 220,0 330,0 440,0 549,9 659,9 769,9 879,9 989,9 1099,9
- 64,74 0% -453,1 -347,3 -241,5 -135,8 -30,0 75,7 181,5 287,3 393,0 498,8 604,5
§ 67,98 5% -353,1 -247,4 -141,6 -35,9 69,9 175,7 2814 387,2 492,9 598,7 704,4
= — 71,22 10% -253,2 -147,5 -41,7 64,1 169,8 275,6 381,3 487,1 592,8 698,6 804,4
% § 74,45 15% -153,3 -47,5 58,2 164,0 269,7 375,5 481,3 587,0 692,8 798,5 904,3
: e 77,69 20% -53,4 52,4 158,1 2639 369,7 475,4 581,2 686,9 792,7 898,4 1004,2
)g E 80,93 25% 46,5 152,3 258,1 363,8 469,6 575,3 681,1 786,8 892,6 998,4 1104,1
i ;E 84,17 30% 146,5 252,2 358,0 463,7 569,5 675,2 781,0 886,8 992,5 1098,3 1204,0
§ § 8740 35% 246,4 352,1 457,9 563,6 669,4 775,2 880,9 986,7 1092,4 1198,2 1304,0
g = 90,64 40% 346,3 452,0 557,8 663,6 769,3 875,1 980,8 1086,6 1192,4 1298,1 1403,9
'g %; 93,88 45% 446,2 552,0 657,7 763,5 869,2 975,0 1080,8 1186,5 1292,3 1398,0 1503,8
g £ 97,12 50 % 546,1 651,9 757,6 863,4 969,2 1074,9 1180,7 1286,4 1392,2 1497,9 1603,7
.? % 100,35 55% 646,0 751,8 857,6 963,3 1069,1 1174,8 1280,6 1386,3 1492,1 1597,9 1703,6
5 2 1 10359 60% 746,0 851,7 957,5 1063,2 1169,0 1274,7 1380,5 1486,3 1592,0 1697,8 1803,5
T \E 106,83 65% 845,9 951,6 1057,4 1163,1 1268,9 1374,7 1480,4 1586,2 1691,9 1797,7 1903,5
% :31 110,06 70% 945,8 1051,5 1157,3 1263,1 1368,8 1474,6 1580,3 1686,1 1791,9 1897,6 2003,4
; E 113,30 75% 1045,7 1151,5 1257,2 1363,0 1468,7 1574,5 1680,3 1786,0 1891,8 1997,5 2103,3
>3 :: 116,54 80% 1145,6 1251,4 1357,1 1462,9 1568,7 1674,4 1780,2 1885,9 1991,7 2097,5 2203,2
~§ ':‘% 119,78 85% 1245,5 1351,3 1457,1 1562,8 1668,6 1774,3 1880,1 1985,9 2091,6 2197,4 2303,1
3 123,01 90% 1345,5 1451,2 1557,0 1662,7 1768,5 1874,3 1980,0 2085,8 2191,5 2297,3 2403,0
QS 126,25 95% 1445,4 1551,1 1656,9 1762,7 1868,4 1974,2 2079,9 2185,7 2291,4 2397,2 2503,0
~ 129,49 100 % 1545,3 1651,1 1756,8 1862,6 1968,3 2074,1 2179,8 2285,6 2391,4 2497,1 2602,9

104 Vytvoieno autorem.

100




Kapitola 3: Hodnoceni ekonomické ndvratnosti

Tabulka 3.9 - Citlivostni analyza NPV na vysi priimérné rocni ceny el. energie a vysi diskontu 105

Vypocétené hodnoty NPV Vyse realného diskontu [%] a jeho bezrozmérného vyjadreni [-]
na konci doby hodnoceni [~ ¢ ¢, 1% 2% 3% 4% 5 % 6% 7 % 8% 9% | 10% | 11% | 12%
sl 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12
- 64,74 0% 436,5 156,7 -79,8 -281,0 -453,1 -601,1 -729,2 -840,6 -938,0 -1023,7 -10994 -1166,6 -1226,5
§ 67,98 5% 594,3 296,2 44,3 -170,0 -353,1 -510,7 -646,9 -765,4 -868,9 -960,0 -1040,4 -1111,7 -1175,3
E — 71,22 10% 752,1 435,7 168,3 -58,9 -253,2 -420,3 -564,7 -690,2 -799,9 -896,3 -981,4 -1056,8 -1124,1
a 9\: 74,45 15% 910,0 575,2 292,4 52,1 -153,3 -329,8 -482,4 -615,0 -730,8 -832,6 -922,3 -1002,0 -10729
: g 77,69  20% 1067,8 714,7 416,5 163,1 -53,4 -239,4 -400,2 -539,8 -661,8 -768,9 -863,3 -947,1  -1021,7
)g E 8093 25% 1225,6 854,2 540,6 274,1 46,5 -149,0 -317,9 -464,6 -592,7 -705,2 -804,3 -892,2 -970,5
j§ ;E 84,17 30% 1383,5 993,7 664,7 385,2 146,5 -58,6 -235,7 -389,5 -523,7 -641,5 -745,3 -837,4 -919,3
E é 8740 35% 1541,3 1133,3 788,7 496,2 246,4 31,8 -153,4 -314,3 -454,6 -577,8 -686,3 -782,5 -868,1
s 2 90,64 40% 1699,1 1272,8 912,8 607,2 346,3 122,2 -71,2 -239,1 -385,6 -514,1 -627,3 -727,6 -816,9
'g § 9388 45% 1857,0 1412,3 1036,9 718,2 446,2 212,7 11,1 -163,9 -316,5 -450,4 -568,3 -672,8 -765,7
s = 97,12 50% 2014,8 1551,8 1161,0 829,3 546,1 303,1 93,3 -88,7 -247,5 -386,7 -509,3 -617,9 -714,5
lgn '% 100,35 55% 2172,6 1691,3 1285,1 940,3 646,0 393,5 175,5 -13,5 -178,4 -323,0 -450,3 -563,0 -663,3
5 8 [ 103,59 60% 2330,4 1830,8 1409,1 1051,3 746,0 483,9 257,8 61,7 -109,4 -259,3 -391,3 -508,2 -612,1
= \2 106,83 65% 2488,3 1970,3 1533,2 1162,4 845,9 574,3 340,0 136,8 -40,3 -195,6 -332,3 -453,3 -560,9
g 33 110,06 70% 2646,1 2109,8 1657,3 1273,4 945,8 664,7 422,3 212,0 28,7 -131,9 -273,3 -398,5 -509,7
E E 113,30 75% 28039 2249,3 1781,4 1384,4 1045,7 755,1 504,5 287,2 97,8 -68,2 -214,3 -343,6 -458,5
2 = | 116,54 80% 2961,8 2388,8 1905,5 1495,4 1145,6 845,6 586,8 362,4 166,8 -4,5 -155,3 -288,7 -407,3
E '% 119,78 85% 3119,6 2528,3 2029,6 1606,5 1245,5 936,0 669,0 437,6 235,9 59,2 -96,3 -233,9 -356,1
0 123,01  90% 32774 2667,8 2153,6 1717,5 1345,5 1026,4 751,3 512,8 304,9 122,9 -37,3 -179,0 -304,9
g 126,25 95% 3435,3 2807,3 2277,7 1828,5 1445,4 1116,8 833,5 587,9 374,0 186,6 21,7 -124,1 -253,7
A 129,49 100 % 3593,1 2946,8 2401,8 1939,5 1545,3 1207,2 915,8 663,1 443,0 250,3 80,7 -69,3 -202,5

105 Vytvoieno autorem.

101




Kapitola 3: Hodnoceni ekonomické ndvratnosti

3.3 Ekonomické hodnoceni kogeneracni jednotky

Nasledujici podkapitoly popisuji data vstupujici do vytvofeného ekonomického modelu a
dale jeho vystupy ve formé vybranych ekonomickych kritérii. Pro vy$si vypovédni hodnotu bylo
provedeno nékolik citlivostnich analyz, jejichZ vysledky byly okomentovany a pouZity pro
zavéretné hodnoceni zdméru porizeni kogeneracni jednotky. Samotny vypocetni model byl
zpracovan v tabulkovém procesoru Microsoft Excel (ve verzi 2109) a je ptistupny v elektronické
verzi v priloze této prace, jedna se o soubor ,Model_NPV_K].xlsx"“.

3.3.1 Vstupy ekonomického hodnoceni

V této casti jsou popsana data, ktera vstupovala do ekonomického modelu kogeneracni
jednotky pro stanoveni vybranych ekonomickych kritérif.

3.3.1.1 Investicni vydaje

Pro ekonomické vyhodnoceni byly stanoveny investi¢ni vydaje projektu. Vyrobce
kogeneracni jednotky sdilel pouze cenu vlastni jednotky. Bylo proto nutné odhadnout cenu
instalace jednotky do objektu, cenu vyvedeni vykonu, ptipojeni k rozvodné siti zemniho plynu a
cenu vzduchotechniky a vyvedeni spalin. Sestaveny rozpocet s cenami bez DPH prezentuje
tabulka 3.10 na nasledujici strané. Nejdrazsi polozkou je samotna kogeneracni jednotka, s cenou
1300 tis. K¢ a jmenovitym elektrickym a tepelnym vykonem reprezentuje mérné investi¢ni
vydaje na jednotku vykonu 22 375 KEkWt?, respektive 43 333 K¢.kWel. Celkové investi¢ni
vydaje byly odhadnuty na 2 364 tis. K¢ bez DPH, pti pfepoctu na jmenovité hodnoty vykonu K]
se jednd o mérné investi¢ni vydaje ve vysi 40 695 K¢.kWt1, respektive 78 813 K¢é.kWe-1.

Cena instalace a zprovoznéni kogenerac¢ni jednotky byla odhadnuta na 50 tis. K¢ Vydaje na
vyvedenf elektrického vykonu ve formé kabelového vedeni 0,4 kV ve vykopové trase z objektu K]
do objektu planované trafostanice bylo odhadnuto na zhruba 22 tis. K¢, autor uvazoval vedeni o
délce 12 m.

Zbylé polozky rozpoctu byly stanoveny na zakladé konzultace s vedoucim prace. Samotny
objekt pro kogeneracni jednotku byl uvazovan o vnitfnich rozmérech 4 x 4 x 2,7 m. Plynova
pripojka na stavajici NTL rozvod byla uvazovana ve formé samostatného PE potrubi DN 32
vedeného ve vykopové trase s celkovou délkou 30 m. Pro vyvedeni tepelného vykonu pomoci
teplé vody do objektu stavajici kotelny v SO 02 bylo uvazovano s 2 x 33 m predizolovaného
potrubi se jmenovitou svétlosti nejvySe DN 50, pripojeni do stavajici tepelné soustavy se
predpoklada pomoci sméSovaciho ventilu. Cena systému vyvedeni spalin a vzduchotechniky
objektu byla odhadnuta na zakladé specifikace spalovaciho a ventilacniho vzduchu a spalin
poskytnuté vyrobcem kogeneracni jednotky. Cena revize elektrickych a plynovych zatizeni,
vCetné ceny revize vyvedeni spalin, je v uvedenych polozkovych cenach zahrnuta.
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Tabulka 3.10 - Rozpocet projektu K] pro tepelné potieby administrativni pristavby (SO 02) 106

Polozka rozpoctu ie[(;(l)l((:)itek Jednotka J ec(ll:;tﬁ?é‘]la Celk(EI\é?]cena
Kogenera¢ni jednotka TEDOM Micro 30 1 ks 1300 000,00 1300 000,00
Instalace K] do objektu a zprovoznéni 1 ks 50 000,00 50 000,00
Objekt kogeneracni jednotky 43,20 m3 6 000,00 259 200,00
Ptipojka zemniho plynu 30 m 2100,00 63 000,00
Tepelné rozvody 66 m 7 500,00 495 (000,00
Smeésovaci ventil LDM véetné montaze 1 ks 35000,00 35000,00
Vzduchotechnika a vyvedeni spalin 1 ks 140 000,00 140 000,00
Vyvedeni elektrického vykonu 12 m 1850,00 22 200,00
Celkové investicni vydaje [KC] 2364 400,00
Mérné investi¢ni vydaje [KEkWt?] 40 695,35
Mérné investi¢ni vydaje [K¢kWe™] 78 813,33

Poznamka: Veskeré ceny v tabulce 3.10 jsou uvedeny bez DPH.

3.3.1.2 MozZnost priznani dotacni podpory

Pro zamér poftizeni kogeneracni jednotky v autorem navrZzené formé nebyla zjisténa Zadna
moznost priznani investicni dotace. Dobihajici Opera¢ni program Podnikdni a inovace pro
konkurenceschopnost (OP PIK) v poslednich vyzvach podporu nabizel pouze v ptipadé ndhrady
stavajicitho zdroje tepelné energie, prioritné pokud stavajici zdroj vyuzival neobnovitelna tuha
paliva. Z tohoto diivodu autor neocekava moznou podporu ani u pripravovaného Operacniho
programu Technologie a aplikace pro konkurenceschopnost (OP TAK). Programovy dokument
Ministerstva primyslu a obchodu ve specifickém cili 4.1 ,Podpora energetické Ucinnosti a
snizovani emisi sklenikovych plynti“ hovori o podpote vysoce Gc¢inné KVET pro pokryti vlastni
spotieby energie energetickych hospodarstvi podnikatelskych provozi 107, zda to vSak bude
znamenat i podporu novych kogeneracnich jednotek doplnujicich stavajici zdroje tepla neni
jasné, lze ale oCekavat, Ze to nebude prioritni.

Podporu kogeneracnich jednotek na zemni plyn neprioritné deklaruje Modernizacni fond,
podminkou je v§ak zména palivové zakladny nebo rekonstrukce ¢i ndhrada stavajiciho zdroje, za
prioritni jsou povaZovany projekty na vyuziti obnovitelnych nebo druhotnych zdroji energie.
V soucasnosti jsou znamé podminky pro poskytovani podpory v programu ENERG ETS, ktery
urcen vyhradné pro majitele energetickych zarizeni zarazenych do systému emisniho povolenek
EU ETS, a program HEAT urceny pro soustavy zasobovani tepelnou energii.

Narodniho plan obnovy deklaruje potrebu podpory vysoce ucinné KVET, v soucasnosti je
vSak prezentovana pouze aktivita ,Modernizace SZT*, ktera je zaméfena na rekonstrukce
stavajicich soustav zasobovani tepelnou energii a na podporu vystavby novych pripojeni k témto
soustavam 108,

Na zakladé vySe zminénych informaci autor prace nepredpokldadd moznost ziskani
investicni podpory pro navrhovany zamér porizeni K], v soucasné dobé je vSak k dispozici
provozni podpora KVET ve formé tzv. zelenych bonusi. VySe podpory je urcena aktualnim

106 Vytvoieno autorem.

107 MPO. Programovy dokument: OP TAK (2021-2027) [online]. Praha, 2021, 150 s. [cit. 2021-12-05].s. 54 a
55. Dostupné z: https://www.agentura-api.org/wp-content/uploads/2021/10/programovy-dokument-
op-tak-2021-2027-verze-zari-2021.pdf

108 PISKACEK, Jan. MPO. Ndrodni pldn obnovy: Vybrané aktivity z oblasti energetiky [online]. Brno, 2021
[cit. 2021-12-05]. Dostupné z: https://www.mpo.cz/assets/cz/podnikani/dotace-a-podpora-
podnikani/optak-2021-2027 /aktualni-informace/2021/11/NPO-prezentace BRNO-MSV.pdf
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cenovym rozhodnutim Energetického regulatniho uradu, kterym se stanovuje podpora pro
podporované zdroje energie. Autor ¢erpal informace z cenového rozhodnuti ¢. 6/2021 ze dne 29.
zarf 2021 109, Celkova rocni vyse bonusu se odviji od mnoZstvi vyrobené elektrické energie a
vySe zakladni a dopliikové sazby:

CZB = EKVET ’ (ZBZékladni sazba + ZBdoplﬁkové sazba) (3'10)
kde:
Czp celkova vySe podpory na elektfinu z KVET  [K¢]
Exver mnozstvi elektiiny vyrobené KVET [MWh]
ZB sk 1adni sazba Zakladni sazba zeleného bonusu [KE.MWh-1]
ZBgopinkové sazba Dopliikova sazba zeleného bonusu [KE.MWh-1]

Doplnkova sazba se podle pouzitého cenového rozhodnuti vztahuje pouze k vyuziti
obnovitelnych ¢i druhotnych zdroji energie, pro vyuZiti zemniho plynu je tak dopliikova sazba
rovna nule. VySe zadkladni sazby se vztahuje k poCtu provoznich hodin za kalendarni rok.
Provoznimi hodinami se rozumi dany pocet prvnich provoznich hodin vykazanych dle vyhlasky
o vykazovani energie z podporovanych zdroji ¢. 145/2016 Sb. vdaném kalendainim roce a
souCasné maximalni pocet provoznich hodin v daném kalendafnim roce na které je mozné
uplatnit narok na podporu. Zakladni sazba roc¢niho zeleného bonusu pro navrhovanou K] c¢ini
1177 KEMWh-L pro 3 000 provoznich hodin za rok nebo 758 KC.MWh-! pro 4 400 provoznich
hodin za rok. V pripadé negativnich provoznich vysledki tedy lze provoz kogeneracni jednotky
omezit na 3 000 hodin, pro maximalizaci provozni podpory. JelikoZ se jedna o provozni podporu,
ktera mize byt v budoucnu zruSena, je riskantni zohledniovat ji v ramci finalniho investi¢niho
rozhodnuti. Autor proto v praci uvadi vypocet bez zahrnuti provozni podpory i vypocet se
zahrnutim zeleného bonusu v konstantni vysi po celou dobu hodnoceni. Ve zminéném vypoctu
vybranych ekonomickych kritérii s provozni podporou je vzhledem k poctu provoznich hodin
vybrané kogeneracni jednotky ve vysSi 1428 h ro¢né a vyrobé elektrické energie ve vysi
34 316 kWh 110 ro¢né piedpoklddano priznani zeleného bonusu se sazbou 1177 KEMWh-L,
Ro¢ni vyse provozni podpory pouzitd v modelu je tedy priblizné 40,4 tis. K¢.

3.3.1.3 Financni uspory

Do modelového vypoctu hotovostnich tokl vstupuje vypoctena hodnota celkové uspory
vzniklad diky vyrobé elektrické energie kogenera¢ni jednotkou a uspore dodavky elektrické
energie z DS. Metodiku vypoctu zminéné finan¢ni aspory popisuje podkapitola 2.2.3.8 na str. 78.
Celkova finan¢ni Gspora vypoctena pro modelovy rok ¢inf 68,2 tis. K¢, z toho samotna tUspora za
poskytuje podkapitola 2.2.4 na strané 80. Zminéné vypoctené hodnoty pro modelovy rok byly
pouzity ve vSech letech doby hodnoceni, ve kterych je jednotka v provozu, tedy od roku 1 do
roku 25 vcetné. Pro vyssi vypovédni hodnotu vytvoreného modelu byla nasledné vytvorena
citlivostni analyza Cisté souCasné hodnoty na vysi pouZité ceny elektrické energie nakupované
na dennim trhu, ceny regulovanych plateb zahrnutych do uspory autor uvazuje pro jejich maly
vliv za neménné v celé dobé hodnoceni.

109 ERU. Energeticky regulacni véstnik: Cenové rozhodnuti ¢. 6/2021 [online]. Jihlava, 2021, 21 [cit. 2021-
12-08]. Dostupné z: https://www.eru.cz/cs/poze/cenova-rozhodnuti

110 Hodnota vyroby elektrické energie se od drive uvadéné hodnoty dodavky (32 257 kWh) lisi o vlastni
spotiebu elektiiny a elektrické ztraty o celkové vysi 6 % (tj. priblizné o 2 059 kWh).
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3.3.1.4 Provoznivydaje a reinvestice

Ve vypoctovém modelu NPV figuruje vedle investi¢nich vydaji, provozni podpory a financni
uspory nékolik dalSich vstupd. Kazdoro¢ni provozni vydaje souvisejici s provozovanim
kogeneracni jednotky predstavuji jednak vydaje na servis, véetné drobnych oprav a vymén a
doplnéni provoznich kapalin, a dale vydaje na spalovany zemni plyn.

Vyrobce vybrané kogeneracni jednotky nabizi poskytnuti kompletnich servisnich sluzeb,
souhrn servisnich praci uvadi plan adrzby 111 zvolené kogeneraéni jednotky. Udrzba a planované
opravy se provadeéji v servisnich intervalech podle poctu provoznich hodin (motohodin) nebo
dle ¢asovych intervald. Mezi hlavni dkony UdrZzby patii viména mazacich olejl a olejového filtru,
vyména zapalovacich sviCek, ¢isténi a sefizovani kontaktd zapalovani. Pravidelné se kontroluji
vSechny ¢asti kogeneracni jednotky, vzhledem k vibracim je nutné sledovat tésnost a dotahovat
spoje. Servis poskytovany vyrobcem zahrnuje i vyménu opotiebovanych ¢i porusenych dild. Od
provozovatele jednotky se ocekavaji zakladni kontroly stavu a evidence provoznich dat.

Plan adrzby uvadi i tzv. stfedni a generalni opravu. Stfedni oprava predstavuje druh celkové
opravy, pii které se provadi detailni kontrola stavu vybranych dili a vzhledem ke stupni
opotiebeni se pripadné provadi jejich oprava. Provedeni stredni opravy je planovano pri
dosazeni 30 000 motohodin, po dosazeni 60 000 motohodin je dle planu adrZzby nutna celkova
kontrola K] a pripadné provedeni generalni opravy. Dalsi provoz za hranici 60 000 motohodin
musi byt schvalen servisni organizaci. Vzhledem knizkému vyuZiti kogeneracni jednotky
indikovaném modelovanim provozu, pouze 1212 motohodin ro¢né (viz podkapitola 2.2.4 na
strané 80), nebude v ramci 25leté doby hodnoceni nutné generalni opravu provést.

Vyrobce pro vybranou K] uvadi vysi servisniho poplatku 11,88 K¢ na jednu motohodinu a
0,396 K¢ na jednu kWh vyrobené elektrické energie, ¢astky zahrnuji servisni tikony dle planu
udrzby vcetné drobnych oprav (bez generalni opravy). Pro 1 212 motohodin ro¢niho provozu se
tak jedna o ¢astku 14 398,56 K¢. Servisni poplatek vzhledem k ro¢ni vyrobé elektrické energie ve
vysi 34 316 kWh ¢ini 13 589,14 K¢. Celkové roc¢ni vydaje na servis kogeneracni jednotky tedy
predstavuji 27 987,70 K¢.

Vydaje souvisejici se spotiebou zemniho plynu jsou v stanoveny modelovanim provozu K]
vypocty v programu Wolfram Mathematica. Metodika jejich vypoctu je uvedena v podkapitole
2.2.3.6 na strané 75, hodnoty vypoctené pro pouZzité vstupni predpoklady jsou k dispozici
v podkapitole 2.2.4 na strané 80. Vydaje za komoditu rocné ¢ini priblizné 97,7 tis. K¢, dalSich
zhruba 21,2 tis. K¢ predstavuji regulované poplatky. Celkové roc¢ni vydaje na palivo pouzité
v modelu NPV tedy predstavuji necelych 118,9 tis. K¢. Kviili nejistoté spojené s predikci ceny
zemniho plynu, byla provedena citlivostni analyza NPV na zménu ceny nakupovaného paliva.
Vyse vydaja za regulované sluzby dodavky ZP byla uvazovana po dobu hodnoceni neménna.

3.3.2 Vysledky ekonomického hodnoceni

Vypocet vybranych ekonomickych kritérii byl proveden vzhledem k dobé hodnoceni o délce
25 let. Na strané 108 je prezentovana tabulka 3.12 s postupnym vypoctem kumulovaného
diskontovaného toku hotovosti navrhovaného projektu a vybranych ekonomickych kritérii
v pripadé nulové investicni a nulové provozni podpory. Moznost ziskani investicni podpory
autor nepredpokladd, pro nazornost viak byla provedena citlivostni analyza na jeji hypotetické
vySi. Vsoucasnosti existuje mozZnost ptiznani provozni podpory KVET ve formé zelenych
bonust, vzhledem k velmi nepfiznivym vysledkim ekonomického hodnoceni autor prezentuje
na strané 109 i tabulka 3.13 s postupnym vypocltem kumulovaného diskontovaného toku
hotovosti a vybranych ekonomickych kritérii pro ptipad stabilni provozni podpory v soucasné
vysi po celou dobu hodnoceni. Oba prezentované vypocty jsou provedeny v redlnych cenach, bez
DPH a pro 4% hodnotu redlného diskontu.

11 TEDOM, A. S. Technickd dokumentace: Kogeneracni jednotka Micro 30. Verze 2021. Plan udrZzby.
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JelikoZ kazdorocni provozni vydaje prevySuji finan¢ni usporu z vlastni vyroby elektriny,
projekt kogeneracni jednotky se jevi jako ztratovy, a to i v pripadé ptiznani zeleného bonusu dle
cenového rozhodnuti pro rok 2022. Trvale zdporny tok hotovosti kaZzdoro¢né znehodnocuje
finanéni prostredky vlozené béhem nultého roku hodnoceni v ramci investi¢nich vydaja. Cista
soucCasna hodnota v pripadé pouzitych predpokladii dosahuje na konci doby hodnoceni vyse
-3593,4 tis. K¢ v pripadé vypoctu bez provozni podpory a vyse -2 962,4 tis. K¢ v pripadé trvalé
provozni podpory ve stalé vysi. [ pres delsi Zivotnost potizenych zarizeni se jevi investi¢ni zamér
jako nendvratny. [ v hypotetickém pripadé, ve kterém by kogenerac¢ni jednotka pracovala daleko
za rok 25, difve nebo pozdéji dojde na nutnost provedeni nakladné generalni opravy 112. Pro
zminéné oba prezentované vypocty rovnéZ neexistuje realistickd hodnota vnitiniho vynosového
procenta. Investi¢ni zamér se nachazi hluboko pod drovni ekonomické navratnosti. Prehled
vybranych vstupti a vystupi vytvoreného ekonomického modelu poskytuje nize uvedena
tabulka 3.11, vyvoj diskontovanych tokd hotovosti je znazornén v grafu 3.2 a grafu 3.3 na
nasledujici strané.

Tabulka 3.11 - Shrnuti vybranych vstupii a vystupti ekonomického modelu KJ 113

Polozka Jednotka Hodnota
Investi¢ni vydaje tis. K¢ 23644 23644
Investi¢ni podpora tis. K¢ 0,0 0,0
Provozni podpora* tis. K¢ 0,0 1009,7
Doba hodnoceni roky 25 25
Redlny diskont % 4,0 4,0
Redlna doba navratnosti roky [nenavratné|nendvratné
Cista sou¢asna hodnota (NPV) tis. K¢ | -3593,4 | -2962,4
Vnitini vynosové procento (IRR) % - -

*Provozni podpora se predpoklada ve vysi 1177 K¢ za MWh vyrobené elektriny.

112 Cena generalni opravy pro vybranou K] dle informaci vyrobce ¢ini priblizné 900 tis. K¢ bez DPH.
113 Vytvoieno autorem.
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Diskontovany tok hotovosti projektu KJ pro tepelné poti‘eby SO 02
vypocet bez provozni podpory
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Graf 3.2 - Vyvoj toku hotovosti projektu K] v ¢ase dle vypoctu bez provozni podpory 114

Diskontovany tok hotovosti projektu KJ pro tepelné potieby SO 02
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Graf 3.3 - Vyvoj toku hotovosti projektu K] v case dle vypoctu s provozni podporou 115

114 Vytvoreno autorem, data vypoctena vytvorenym ekonomickym modelem.
115 Vytvoreno autorem, data vypoctena vytvorenym ekonomickym modelem.
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Tabulka 3.12 - Vypocet vybranych ekonomickych kritérii projektu KJ (bez provozni podpory) 116

Vypocet vybranych ekonomickych Kritérii projektu K] pro tepelné potireby SO 02 - ¢ast 1.

(poc¢itano bez DPH, v redlnych cenach)

;z e Jednotka Hodnoty v jednotlivych letech provozu

- 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 | Investi¢nivydaje tis. K¢ 23644 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 | Dotace tis. K¢ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 | Finan¢ni uspora tis. K¢ 0,0 68,2 68,2 68,2 68,2 68,2 68,2 68,2 68,2 68,2 68,2 68,2 68,2
4 | Palivové vydaje tis. K¢ 0,0 118,9 118,9 118,9 118,9 118,9 118,9 118,9 118,9 118,9 118,9 118,9 118,9
5 | Provoznivydaje (idrzba arevize) tis. K¢ 0,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0
6 | Tok hotovosti tis. K¢ -2 364,4 -78,7 -78,7 -78,7 -78,7 -78,7 -78,7 -78,7 -78,7 -78,7 -78,7 -78,7 -78,7
7 | Kumulovany tok hotovosti tis. K¢ -2364,4| -24431| -2521,7| -26004| -26791| -27578| -28364| -29151| -29938| -30724| -3151,1| -3229,8| -33085
8 | Diskontovany tok hotovosti tis. K¢ -2 364,4 -75,6 -72,7 -69,9 -67,2 -64,7 -62,2 -59,8 -57.5 -55,3 -53,1 -51,1 -49,1
9 | Kumulovany diskontovany tok hotovosti | tis. K¢ -23644| -24400] -25128| -25827| -26500| -27146| -27768| -28366| -28941| -29493[ -30025]| -30536] -31027
Vypocet vybranych ekonomickych Kritérii projektu K] pro tepelné potireby SO 02 - ¢ast II.  (pocitano bez DPH, v redlnych cenéch)

;z Polozka Jednotka Hodnoty v jednotlivych letech provozu

8 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

1 | Investi¢nivydaje tis. K¢ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 | Dotace tis. K¢ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 | Finanéni ispora tis. K¢ 68,2 68,2 68,2 68,2 68,2 68,2 68,2 68,2 68,2 68,2 68,2 68,2 68,2
4 | Provoznivydaje (revize, udrzba) tis. K¢ 118,9 118,9 118,9 118,9 118,9 118,9 118,9 118,9 118,9 118,9 118,9 118,9 118,9
5 | Reinvestice (stiidace) tis. K¢ 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0
6 | Tok hotovosti tis. K¢ -78,7 -78,7 -78,7 -78,7 -78,7 -78,7 -78,7 -78,7 -78,7 -78,7 -78,7 -78,7 -78,7
7 | Kumulovany tok hotovosti tis. K¢ -3387,1| -34658| -35445| -36231| -3701,8| -3780,5| -3859,1| -39378| -40165| -40952| -41738| -42525| -4331,2
8 | Diskontovany tok hotovosti tis. K¢ -47,2 -45,4 -43,7 -42,0 -40,4 -38,8 -37,3 -35,9 -34,5 -33,2 -31,9 -30,7 -29,5
9 | Kumulovany diskontovany tok hotovosti | tis. K¢ -3150,0| -31954| -32391| -3281,1| -33215| -3360,3| -3397,7| -3433,6| -3468,1| -3501,3| -3533,2| -35639| -35934
10| Diskontni mira - 0,04

12| Cista sou¢asna hodnota (NPV) tis. K¢ -3593,4

13| Vnitini vynosové procento (IRR) % -

116 Vytvoieno autorem.
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Tabulka 3.13 - Vypocet vybranych ekonomickych kritérii projektu KJ (s provozni podporou) 117

Vypocet vybranych ekonomickych Kritérii projektu KJ pro tepelné potreby SO 02 - ¢ast 1.

(pocitano bez DPH, v redlnych cenach)

;:: Poloska Jednotka Hodnoty v jednotlivych letech provozu

8 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 | Investi¢nivydaje tis. K¢ 23644 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 | Dotace tis. K¢ 0,0 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4
3 | Finan¢ni uspora tis. K¢ 0,0 68,2 68,2 68,2 68,2 68,2 68,2 68,2 68,2 68,2 68,2 68,2 68,2
4 | Palivové vydaje tis. K¢ 0,0 118,9 118,9 118,9 118,9 118,9 118,9 118,9 118,9 118,9 118,9 118,9 118,9
5 | Provozni vydaje (idrZzba a revize) tis. K¢ 0,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0
6 | Tokhotovosti tis. K¢ -2 364,4 -38,3 -38,3 -38,3 -38,3 -38,3 -38,3 -38,3 -38,3 -38,3 -38,3 -38,3 -38,3
7 | Kumulovany tok hotovosti tis. K¢ -2364,4| -2402,7 -2441,0 -2479,2 -2517,5 -2555,8 -2594,1 -2632,4| -2670,6 -2708,9 -2747,2 -2785,5 -2823,8
8 | Diskontovany tok hotovosti tis. K¢ -2364,4 -36,8 -354 -34,0 -32,7 -31,5 -30,3 -29,1 -28,0 -26,9 -25,9 -24,9 -23,9
9 | Kumulovany diskontovany tok hotovosti | tis. K& 23644 -24012]| -24366] -24706| -25034| -25348| -25651| -25942| -26221| -26490] -26749| -26998| -27237
Vypocet vybranych ekonomickych Kritérii projektu K] pro tepelné potreby SO 02 - ¢ast II. (pocitano bez DPH, v redlnych cenach)

% Poloska Jednotka Hodnoty v jednotlivych letech provozu

2 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

1 | Investi¢ni vydaje tis. K¢ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 | Dotace tis. K¢ 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4
3 | Finanéni tispora tis. K¢ 68,2 68,2 68,2 68,2 68,2 68,2 68,2 68,2 68,2 68,2 68,2 68,2 68,2
4 | Provoznivydaje (revize, idrzba) tis. K¢ 118,9 118,9 118,9 118,9 118,9 118,9 118,9 118,9 118,9 118,9 118,9 118,9 118,9
5 | Reinvestice (stiidace) tis. K¢ 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0
6 | Tok hotovosti tis. K¢ -38,3 -38,3 -38,3 -38,3 -38,3 -38,3 -38,3 -38,3 -38,3 -38,3 -38,3 -38,3 -38,3
7 | Kumulovany tok hotovosti tis. K¢ -2862,1 -2900,3| -29386| -29769| -30152| -30535| -30914,7( -3130,0| -31683| -3206,6| -32449| -3283,1| -33214
8 | Diskontovany tok hotovosti tis. K¢ -23,0 -22,1 -21,3 -20,4 -19,7 -18,9 -18,2 -17,5 -16,8 -16,2 -15,5 -14,9 -14,4
9 | Kumulovany diskontovany tok hotovosti | tis. K& -2746,7| -27688| -27900| -28105| -2830,1| -2849,0| -2867,2| -28847| -29015| -2917,6] -2933,1| -29481| -29624
10| Diskontni mira - 0,04

12| Cista sou¢asna hodnota (NPV) tis. K¢ -2962,4

13| Vnitini vynosové procento (IRR) % -

117 Vytvoieno autorem.

109




Kapitola 3: Hodnoceni ekonomické ndvratnosti

3.3.3  Citlivostni analyzy

V navaznosti na vysledky ekonomického hodnoceni pro zvolené vstupni hodnoty, bylo
provedeno nékolik citlivostnich analyz. Stejné jako v ptipadé hodnoceni projektu fotovoltaické
elektrarny jsou na nasledujicich stranach uvedeny vysledky dvouparametrovych citlivostnich
analyz ve formé barevné podbarvenych tabulek, vystupnim kritériem je opét Cistad soucasna
hodnota projektu na konci doby hodnoceni. Vzhledem k nepriznivému ekonomickému vysledku
pro realny diskont ve vysi 4 %, nebyla vypracovana citlivostni analyza na jeho zménu, respektive
plo$né zmény cen elektrické energie a zemniho plynu, které byly provedeny pro ptipad nulové
provozni podpory a pro piipad stabilni provozni podpory po celou dobu hodnoceni ve vysi
stanovené Energetickym regula¢nim dradem pro rok 2022. I pfes to, Ze autor moznost priznani
investitni podpory neocekava 118, byla provedena citlivostni analyza NPV na jeji pfipadné mire
vzhledem k celkovym investicnim vydajim. Kombinace vstupnich proménnych pro jednotlivé
analyzy shrnuje nasledujici vycet.

Citlivostni analyza NPV byla provedena vzhledem k

= vySi primérné rocni ceny el. energie a mite investi¢ni dotace (tabulka 3.14 na str. 112),

= vySi primérné rocni ceny el. energie a vysi provozni podpory (tabulka 3.15 na str. 113),

= vySi primérné rocni ceny el. energie a vysi primérné ro¢ni ceny zemniho plynu pro
ptipad bez provozni dotace (tabulka 3.16 na str. 114),

= vySi primérné rocni ceny el. energie a vysi primérné rocni ceny zemniho plynu pfi
zapocitani provozni dotace (tabulka 3.17 na str. 115).

V nasledujicich textu této podkapitoly budou postupné komentovany vysledky provedenych
citlivostnich analyz. Vytvorené modely indikuji, Ze projekt K] bude ekonomicky neefektivni bez
ohledu na pripadnou investicni ¢i provozni podporu. Prvni dvé prezentované analyzy
predpokladaji stabilni cenu zemniho plynu a zvysujici se cenu elektrické energie, takova situace
je vSak spiSe hypoteticka, jelikoZ v soucasnosti je cena elektrické energie s cenou zemniho plynu
provazana. V piipadé citlivostni analyzy na cené elektrické energie a mire investi¢ni dotace by
bylo dosaZeno navratnosti pouze v extrémni situaci velmi vysoké ceny elektrické energie
v kontrastu snizkou cenou zemniho plynu za soucasné vysoké miry investicni podpory,
v soucasni dobé nic nenasvédcuje tomu, Ze by zminéna situace mohla nastat.

Citlivostni analyza na vysi provozni podpory indikuje pro autorem pouzitou cenu elektriny
negativni ekonomicky efekt i pro provozni podporu ve vysi 6 000 KEMWh-L. Pfi pouziti vyssi
ceny elektiiny bez zmény ceny zemniho plynu model neindikuje pozitivni vysledky pro stavajici
miru podpory. Podpora by pro nulovou hodnotu NPV musela ¢init 6 703 KE.MWh-1, takova vyse
provozni podpory se zda naprosto nerealnd, jakakoliv provozni podpora miiZe byt navic
v budoucnosti ukoncena.

Pfi plosném zvySeni ceny elektfiny pouzité pro modelovy rok o 300 % a zachovani
predikované ceny zemniho plynu by provozni podpora musela stabilné po celou dobu hodnoceni
Cinit 1 377 KE.MWh-1 vyrobené elektiiny. Zminéné procentni navyseni odpovida priimérné roc¢ni
cené dle autorem pouZzité cenové variability ve vysi 258,97 EUR.MWh-1. Pro primérnou mésicni
cenu v zimnich mésicich to v absolutnich ¢islech znamena zvySeni ze zhruba 75 EURMWh-! na
225 EUR.MWHh-L Je nutné podotknout, Ze tato cena je vSak modelem pouzita pro celou dobu
hodnoceni, tedy pro 25 let, navic je velmi nepravdépodobné, Ze by cena elektfiny mohla byt

118 MoZnost ptiznani investi¢ni podpory v dobé vypracovani prace dle autora neni, av§ak nejsou doposud
znamy konkrétni podminky budoucich vyzev OP TAK, viz podkapitola 3.3.1.2 na strané 104.
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natolik vyssi oproti cené zemniho plynu. Pfi zvySeni ceny elektriny o 300 % a zemniho plynu o
0 % by primérna cena elektriny za zimnich mésice byla zhruba 6x vyssi, nez je primérna cena
zemniho plynu pro stejné obdobi.

V ramci citlivostnich analyz na plo$né zvySeni ceny elektriny a zemniho plynu lze sledovat
zmény Cisté soucasné hodnoty pro rozdilny rist cen téchto komodit. Prilozené tabulky vysledki
indikuji vyraznéjsi citlivost projektu na riist ceny zemniho plynu nez na rist ceny elektriny. I pti
mnohonasobné vyssi cené elektrické energie vzhledem k zemnimu plynu nedosahuje projekt
ekonomické efektivnosti. Na zakladé vysledkl vytvorenych modelti a ekonomickych citlivostnich
analyz vybranych vstupli ekonomického modelu je vzavéru prace Spolecnosti adresovano
zavérecné doporuceni k projektu KJ.
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Tabulka 3.14 - Citlivostni analyza NPV na vysi priimérné rocni ceny el. energie a mire investi¢ni dotace 11°

Vypoétené hodnoty NPV Mira investic¢ni dotace vzhledem k celkovym investicnim vydajtim [%] a jeji pénéZni ¢astka [tis. Kc]
na konci doby hodnoceni [~ ¢ ¢, 5% | 10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 35% | 40% | 45% | 50%
jtis-Kc] 0,0 118,2 236,4 354,7 472,9 591,1 709,3 827,5 945,8 1064,0 1182,2
L 64,74 0% | -35934 -3479,7 -3366,1 -3252,4 -3138,7 -3025,0 -2911,4 -2797,7 -2684,0 -2570,3 -2456,7
§ 7445 15% | -3450,6 -3337,0 -3223,3 -3109,6 -29959 -2882,3 -2768,6 -2654,9 -2541,3 -2427,6 -2313,9
E _ 84,17 30% | -3307,9 -31942 -3080,5 -2966,9 -2853,2 -2739,5 -26258 -2512,2 -2398,5 -2284,8 -2171,1
a § 93,88 45% | -3165,1 -3051,4 -2937,8 -2824,1 -2710,4 -2596,7 -2483,1 -2369,4 -2255,7 -2142,1 -2028/4
: & | 103,59 60% | -3022,3 -2908,7 -27950 -2681,3 -2567,7 -2454,0 -2340,3 -2226,6 -2113,0 -1999,3 -1885,6
’ﬁ E 113,30 75% | -2879,6 -27659 -2652,2 -2538,6 -24249 -2311,2 -2197,5 -2083,9 -1970,2 -1856,5 -17428
f-, ;E 123,01 90% | -2736,8 -2623,1 -2509,5 -23958 -2282,1 -21684 -2054,8 -1941,1 -1827,4 -1713,8 -1600,1
E §_ 132,72 105% | -2594,0 -2480,4 -2366,7 -2253,0 -21394 -2025,7 -1912,0 -17983 -1684,7 -1571,0 -1457,3
S =2 14244 120% -2451,3 -2337,6 -22239 -2110,3 -1996,6 -1882,9 -1769,2 -1655,6 -1541,9 -14282 -1314,6
'g 'E'S; 152,15 135% | -2308,5 -21948 -2081,2 -1967,5 -1853,8 -1740,2 -1626,5 -1512,8 -1399,1 -12855 -1171,8
; £ | 161,86 150% | -21658 -2052,1 -19384 -1824,7 -1711,1 -1597,4 -1483,7 -1370,0 -12564 -1142,7 -1029,0
? '% 171,57 165% | -2023,0 -1909,3 -17956 -1682,0 -1568,3 -1454,6 -1340,9 -1227,3 -1113,6 -999,9 -886,3
S = | 181,28 180% | -1880,2 -1766,5 -16529 -1539,2 -14255 -13119 -1198,2 -1084,5 -970,8 -857,2 -743,5
':‘.é \E 19099 195% | -1737,5 -1623,8 -1510,1 -13964 -1282,8 -1169,1 -1055,4 -941,7 -828,1 -714,4 -600,7
g :3',’ 200,70 210% | -1594,7 -1481,0 -1367,3 -1253,7 -1140,0 -1026,3 -912,7 -799,0 -685,3 -571,6 -458,0
; E 210,42 2259% | -1451,9 -13383 -1224,6 -1110,9 -997,2 -883,6 -769,9 -656,2 -542,5 -428,9 -315,2
’§ :% 220,13 2409% | -1309,2 -11955 -1081,8 -968,1 -854,5 -740,8 -627,1 -513,4 -399,8 -286,1 -172,4
*g = | 229,84 255% | -1166,4 -1052,7 -939,0 -825,4 -711,7 -598,0 -484,4 -370,7 -257,0 -143,3 -29,7
3 239,55 270% | -1023,6 -910,0 -796,3 -682,6 -568,9 -455,3 -341,6 -227,9 -114,2 -0,6 113,1
o§ 249,26 285% -880,9 -767,2 -653,5 -539,8 -426,2 -312,5 -198,8 -85,2 28,5 142,2 255,9
= 258,97 300% -738,1 -624,4 -510,8 -397,1 -283,4 -169,7 -56,1 57,6 171,3 285,0 398,6

119 Vytvoieno autorem.
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Kapitola 3: Hodnoceni ekonomické ndvratnosti

Tabulka 3.15 - Citlivostni analyza NPV na vysi priimérné rocni ceny el. energie a vysi provozni podpory 120

Vypoctené hodnoty NPV Vyse provozni podpory kombinované vyroby elektiiny a tepla [KEMWh™]
na konci d?by lvmdnocenl pro rok 2022 stanovena cenovym rozhodnutim Energetického regula¢niho tfadu & 6/2021 na 1177,0 KEMWh™
[tis. K¢] 0,0 500,0 1000,0 | 1500,0 | 2000,0 | 2500,0 | 3000,0 | 3500,0 | 4000,0 | 4500,0 | 5000,0 | 5500,0 | 6000,0
. 64,74 0% | -35934 -33254 -3057,3 -2789,3 -2521,2 -22532 -19851 -1717,1 -1449,1 -1181,0 -913,0 -644,9 -376,9
g 74,45 15% | -3450,6 -3182,6 -2914,6 -2646,5 -23785 -21104 -1842,4 -1574,3 -1306,3 -1038,2 -770,2 -502,2 -234,1
= 84,17 30% | -33079 -30398 -2771,8 -2503,7 -2235,7 -1967,7 -1699,6 -1431,6 -1163,5 -895,5 -627,4 -359,4 -91,4
E X 93,88 45% | -31651 -2897,1 -2629,0 -2361,0 -20929 -18249 -15568 -1288,8 -1020,8 -752,7 -484,7 -216,6 51,4
= % [ 10359 60% | -30223 -27543 -24863 -22182 -1950,2 -16821 -14141 -1146,0 -878,0 -610,0 -341,9 -73,9 194,2
’ﬁ % 113,30 75% | -2879,6 -2611,5 -23435 -20754 -1807,4 -15394 -1271,3 -1003,3 -735,2 -467,2 -199,1 68,9 336,9
i ] [ 123,01 90% | -27368 -24688 -2200,7 -1932,7 -16646 -1396,6 -11286 -860,5 -592,5 -324,4 -56,4 211,7 479,7
é 3 132,72 105% | -2594,0 -2326,0 -2058,0 -1789,9 -15219 -1253,8 -985,8 -717,7 -449,7 -181,7 86,4 354,4 622,5
e
% = | 14244 120% | -2451,3 -21832 -19152 -16472 -13791 -11111 -843,0 -575,0 -306,9 -38,9 229,2 497,2 765,2
g § 152,15 135% | -2308,5 -2040,5 -1772,4 -15044 -1236,3 -968,3 -700,3 -432,2 -164,2 103,9 3719 640,0 908,0
3 £ | 161,86 150% | -21658 -1897,7 -1629,7 -1361,6 -1093,6 -825,5 -557,5 -289,4 -21,4 246,6 514,7 782,7  1050,8
E° ; 171,57 165% | -2023,0 -17549 -14869 -12189 -950,8 -682,8 -414,7 -146,7 121,4 389,4 657,4 925,5 1193,5
%)
g g 181,28 180% | -1880,2 -1612,2 -1344,1 -1076,1 -808,0 -540,0 -272,0 -3,9 264,1 532,2 800,2 1068,3 1336,3
= \E 190,99 195% | -17375 -14694 -1201,4 -933,3 -665,3 -397,2 -129,2 138,8 406,9 674,9 943,0 1211,0 14791
% 2 | 200,70 210% | -1594,7 -1326,6 -1058,6 -790,6 -522,5 -254,5 13,6 281,6 549,7 817,7 10857 13538 16218
o E 210,42 225% | -14519 -1183,9 -915,8 -647,8 -379,8 -111,7 156,3 424,4 692,4 960,5 12285 1496,6 1764,6
=
e :: 220,13 240% | -1309,2 -1041,1 -773,1 -505,0 -237,0 31,1 299,1 567,1 835,2 1103,2  1371,3 1639,3 19074
E -:% 229,84 255% | -1166,4 -898,3 -630,3 -362,3 -94,2 173,8 4419 709,9 978,0 1246,0 1514,0 1782,1 2050,1
U 239,55 270% | -1023,6 -755,6 -487,5 -219,5 48,5 316,6 584,6 852,7 1120,7 13888 16568 19248 21929
5 249,26 285% -880,9 -612,8 -344,8 -76,7 191,3 459,4 7274 9954 12635 1531,5 17996 20676 23357
St
A 258,97 300 % -738,1 -470,1 -202,0 66,0 334,1 602,1 870,2 11382  1406,2 16743  1942,3 22104 24784

120 Vytvoieno autorem.
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Kapitola 3: Hodnoceni ekonomické ndvratnosti

Tabulka 3.16 - Citlivostni analyza NPV na vysi priimérné rocni ceny el. energie a zemniho plynu (bez provozni podpory) 121

Vypoétené hodnoty NPV Priimérna roéni cena zemniho plynu na vnitrodennim trhu CR [EURMWh™] a jeji navy$eni oproti v modelu pouZité cené [%]
nakoncidoby hodnoceni [ 5593 | 3327 | 3761 | 4195 | 4629 | 5063 | 5497 | 5931 | 6365 | 6799 | 7233 | 7667 | 81,01 | 8535 | 89,69 | 94,03 | 9837 |102,71
LiEblidd 0% | 15% | 30% | 45% | 60% | 75% | 90% | 105% | 120% | 135% | 150% | 165% | 180% | 195% | 210% | 225% | 240% | 255%
— 64,74 0% | -35934 -3822,3 -4051,1 -4280,0 -45088 -4737,7 -4966,5 -51954 -54242 -56531 -58819 -6110,8 -63396 -65685 -6797,3 -70262 -72550 -74839
< 7445 15% | -3450,6 -3679,5 -39083 -4137,2 -43660 -45949 -48237 -50526 -5281,4 -55103 -5739,1 -59680 -61968 -64257 -66545 -68834 -71122 -73411
S 84,17 30% | -33079 -35367 -37656 -39944 -42233 -44521 -4681,0 -4909,8 -51387 -5367,5 -55964 -58252 -6054,1 -6282,9 -65118 -6740,6 -69695 -71983
55 93,88 45% | -31651 -33940 -36228 -38517 -4080,5 -4309,4 -45382 -4767,1 -49959 -52248 -5453,6 -56825 -59113 -61402 -6369,0 -6597,9 -6826,7 -70556
=2 | 10359  60% | -30223 32512 -3480,0 -37089 -3937,7 -41666 -43954 -46243 -48531 -50820 -53108 -55397 -57686 -5997,4 -62263 -64551 -66840 -69128
S & [ 11330 75% | 28796 -31084 -33373 35661 37950 -40238 -42527 44815 47104 -49392 -51681 -53969 -56258 -58546 -60835 -63123 -65412 -67700
T 2| 12301 90% | -27368 29657 -31945 -34234 -36522 -3881,1 -41099 -43388 -45676 -47965 -50253 -52542 -54830 -57119 -5940,7 -61696 -63984 -6627,3
E 3| 13272 105% | -25940 -26229 -30517 -32806 -35094 ~-37383 -3967.2 -41960 -44249 -46537 -48826 -51114 -53403 55691 -57980 -60268 -62557 -64845
= 5| 14244 120% | -24513 -2680,1 29090 31378 -33667 -35955 -38244 40532 -42821 -45109 ~-47398 -49686 -51975 -54263 -56552 -58840 -61129 -63417
S 5[ 15215 135% | -23085 -25374 27662 -29951 -32239 -34528 -36816 -3910,5 -41393 -43682 -45070 -48259 -50547 -52836 -55124 -57413 -5970,1 -6199,0
= £ | 161,86 150% | -21658 -23946 -26235 -28523 -3081,2 -33100 -35389 -3767,7 -39966 -42254 -44543 -4683,1 -49120 -51408 -5369,7 -5598,5 -58274 -60562
® .2 [ 171,57 165% | -20230 -2251,8 -2480,7 -27095 -29384 -31672 -33961 -36249 -38538 -40826 -43115 -45403 -4769,2 -49980 -52269 -54557 -5684,6 -59134
Q
= £ | 18128 180% | -18802 -21091 -23379 -25668 -27956 -30245 -32533 -34822 -37110 -3939,9 -41687 -4397,6 -46264 -48553 -50841 -5313,0 -55418 -5770,7
T 2| 19099 195% | -17375 -19663 -21952 -24240 -26529 -28817 -31106 -33394 ~-35683 -3797,1 -40260 -42548 -44837 -47125 -49414 -51702 -53991 -5627.9
= 2 [20070 210% | -15947 -18235 -20524 22812 -2510,1 -27389 29678 -31966 -34255 -36543 -38832 -41120 -43409 -45697 -47986 -50274 -52563 -5485,1
S 521042 225% | 14519 -1680,8 -19096 -21385 -23673 -25962 -28250 -30539 -32827 -3511,6 -37404 -3969,3 -41981 -4427,0 -46558 -48847 -51135 -53424
(=]
S 2 | 22013 240% | -13092 15380 -17669 -19957 -22246 -24534 -26823 -2911,1 -31400 -33688 -3597,7 -38265 -40554 -42842 -4513,1 -47419 -49708 -51996
s = [ 22984 255% | -11664 -13952 -l6241 -18529 20818 -23106 ~-25395 27683 -29972 -32260 -34549 -36837 -39126 -41415 -43703 -45992 -48280 -50569
5 239,55 270% | -10236 -12525 -1481,3 -17102 -19390 -21679 -23967 -26256 -28544 -30833 -33121 -35410 -3769,8 -39987 -4227,5 -44564 -46852 -4914,1
E 24926 285% | -8809 -11097 -13386 -15674 -17963 -20251 -2254,0 -24828 -27117 -2940,5 -31694 -33982 -3627,1 -38559 -40848 -4313,6 -45425 -47713
| 5
& 25897 300% | -7381  -9669 -11958 -14246 -16535 -18823 -21112 -2340,1 -25689 -2797,8 -3026,6 -32555 -3484,3 -37132 -3942,0 -41709 -4399,7 -4628,6

121 Vytvoieno autorem.
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Kapitola 3: Hodnoceni ekonomické ndvratnosti

Tabulka 3.17 - Citlivostni analyza NPV na vysi priimérné rocni ceny el. energie a zemniho plynu (s provozni podporou) 122

Vypoctené hodnoty NPV Priimérna ro¢ni cena zemniho plynu na vnitrodennim trhu CR [EUR.MWh ] a jeji navy3eni oproti v modelu pouZité cené [%]
na konci doby hodnoceni ™54 63773357 [ 37,61 | 4195 | 4629 | 5063 | 54,97 | 59,31 | 63,65 | 67,99 | 7233 | 76,67 | 81,01 | 8535 | 89,69 | 94,03 | 9837 |102,71
JEE el 0% 15 % 30 % 45 % 60 % 75 % 90% | 105% | 120% | 135% | 150% | 165% | 180% | 195% | 210% | 225% | 240% | 255%
- 64,74 0% | -2962,4 -3191,3 -3420,1 -3649,0 -38778 -4106,7 -43355 -4564,4 -4793,2 -5022,1 -5250,9 -5479,8 -5708,6 -5937,5 -6166,3 -63952 -6624,0 -6852,9
s 7445 15% | -2819,7 -30485 -3277,4 -35062 -37351 -3963,9 -4192,8 -4421,6 -4650,5 -4879,3 -51082 -5337,0 -55659 -5794,7 -6023,6 -6252,4 -6481,3 -6710,1
= 84,17 30% | -26769 -29058 -3134,6 -33635 -35923 -3821,2 -4050,0 -42789 -4507,7 -4736,6 -49654 -5194,3 -5423,1 -5652,0 -5880,8 -6109,7 -63385 -6567,4
§ | 9388 45% | -2534,1 -2763,0 -2991,8 -3220,7 -3449,5 -36784 -3907,2 -4136,1 -43649 -4593,8 -4822,6 -5051,5 -5280,3 -5509,2 -57380 -59669 -61957 -6424,6
= v | 10359 60% [ -2391,4 -26202 -2849,1 -3077,9 -33068 -35356 -37645 -39933 -4222,2 -44510 -46799 -49087 -5137,6 -53664 -55953 -5824,1 -6053,0 -62818
S § 11330 75% | -22486 -24775 -27063 -29352 -3164,0 -3392,9 -3621,7 -3850,6 -4079,4 -43083 -4537,1 -4766,0 -4994,8 -5223,7 -5452,5 -5681,4 -5910,2 -6139,1
T 212301 90% [ -21058 -23347 -25635 -27924 -3021,2 -3250,1 -34789 -3707,8 -39366 -41655 -43943 -46232 -48520 -50809 -5309,7 -55386 -5767,4 -59963
E g 132,72 105% | -1963,1 -21919 -2420,8 -2649,6 -28785 -3107,3 -33362 -35650 -37939 -4022,7 -4251,6 -4480,4 -4709,3 -49381 -5167,0 -53958 -5624,7 -5853,5
§ 5 | 14244 120% | -18203 -20492 -22780 -25069 -27357 -29646 -31934 -34223 -3651,1 -3880,0 -41088 -4337,7 -45665 -47954 -5024,2 -5253,1 -54819 -57108
= '§ 152,15 135% | -1677,5 -1906,4 -21352 -2364,1 -2592,9 -2821,8 -3050,6 -3279,5 -35083 -3737,2 -3966,0 -41949 -4423,7 -4652,6 -48815 -5110,3 -5339,2 -5568,0
S E| 161,86 150% | -15348 -1763,6 -19925 -2221,3 -2450,2 -2679,0 -29079 -3136,7 -33656 -35944 -3823,3 -4052,1 -4281,0 -4509,8 -47387 -4967,5 -51964 -5425,2
® .2 [ 171,57 165% | -13920 -16209 -1849,7 -20786 -23074 -25363 -27651 -29940 -3222,8 -34517 -3680,5 -3909,4 -41382 -4367,1 -45959 -48248 -5053,6 -5282,5
()
£ g 181,28 180% | -1249,2 -14781 -17069 -19358 -2164,6 -2393,5 -2622,3 -2851,2 -3080,1 -33089 -3537,8 -3766,6 -39955 -4224,3 -44532 -4682,0 -49109 -5139,7
5 ; 190,99 195% | -1106,5 -13353 -1564,2 -1793,0 -2021,9 -2250,7 -2479,6 -27084 -2937,3 -3166,1 -33950 -3623,8 -3852,7 -4081,5 -4310,4 -4539,2 -4768,1 -4996,9
g 2| 20070 210% | -963,7 -11926 -1421,4 -1650,3 -1879,1 -2108,0 -2336,8 -25657 -2794,5 -3023,4 -32522 -3481,1 -3709,9 -39388 -4167,6 -4396,5 -46253 -4854,2
Z E 210,42 225% | -820,9 -1049,8 -12787 -15075 -17364 -19652 -2194,1 -2422,9 -2651,8 -2880,6 -3109,5 -3338,3 -3567,2 -3796,0 -4024,9 -4253,7 -4482,6 -4711,4
=
S 2| 220,13 240% | -6782  -907,0 -11359 -13647 -1593,6 -18224 -2051,3 -2280,1 -2509,0 -2737,8 -2966,7 -31955 -34244 -36532 -3882,1 -41109 -4339,8 -4568,6
§ % 229,84 255% | -5354  -7643  -993,1 -1222,0 -1450,8 -1679,7 -19085 -2137,4 -23662 -25951 -2823,9 -3052,8 -3281,6 -3510,5 -3739,3 -39682 -4197,0 -44259
5 239,55 270% | -3927  -621,5  -850,4 -1079,2 -1308,1 -15369 -17658 -1994,6 -2223,5 -2452,3 -2681,2 -2910,0 -31389 -3367,7 -3596,6 -38254 -40543 -4283,1
£ 249,26 285% | -2499  -4787  -707,6  -9364 -11653 -1394,1 -1623,0 -1851,8 -2080,7 -2309,5 -25384 -2767,2 -2996,1 -3224,9 -3453,8 -3682,6 -3911,5 -4140,3
Rt
A~ 25897 300% | -1071  -3360  -564,8  -793,7 -10225 -1251,4 -1480,2 -1709,1 -1937,9 -21668 -23956 -2624,5 -2853,3 -3082,2 -3311,0 -3539,9 -3768,7 -3997,6

122 Vytvoieno autorem.
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ZAVER

Autorem zkoumany primyslovy areal je prikladem stredné velkého vyrobniho podniku
s idedlnimi podminkami pro pofrizeni vlastniho zdroje energie. Zkoumany aredl spotiebovava
velké mnoZstvi elektrické energie dodavané z distribu¢ni soustavy pomoci ptripojeni na hladiné
vysokého napéti, priibéh odbéru elektriny z DS je v pracovnich dnech roku témér kontinualni.
Jako energeticky dsporné opateni bylo v diplomové praci navrZeno realizovat fotovoltaickou
elektrarnu nebo potidit kogeneracni jednotku. Pro hodnoceni navrZenych opattfeni byly autorem
prace vytvoreny vypoctové modely pro simulaci provozu zminénych energetickych zdroji
v prostiredi pramyslového arealu, na jejichz zakladé bylo dale provedeno hodnoceni ekonomické
efektivity. Obé navrhovana reSeni vlastniho zdroje nebudou mit vliv na hodnotu sjednavaného
rezervovaného prikonu elektrické energie.

[ pres to, Ze aredl disponuje znatnymi stfeSnimi plochami stavajicich budov, realizace
fotovoltaické instalace se na nich jevi jako neproveditelnd, a to kvili technickym omezenim
stavajicich stfesnich konstrukci ¢i ¢aste¢nému zastinéni téchto stieSnich ploch. Instalace byla
proto Spole¢nosti doporucena na stieSe planovaného objektu piijmového terminalu v jizni ¢asti
aredlu. Vzhledem khodinovému odbéru elektriny béhem bézného provozu aredlu je vSak
potencial této streSni instalace nizky. ZvySeni potencidlu poskytuje moznost realizovat FVE ve
formé zastieSeni stavajictho parkovisté ¢i pozemni instalace na nevyuzivaném prostoru v jiZn{
Casti aredlu. MoZnost realizace spole¢né elektrarny vyuZivajici zastreSeni parkovisté i stiechy
budouciho objektu je technicky naroc¢na, u obou pripadl vsak lze oCekavat finan¢ni podporu
pomoci investi¢ni dotace. Z hlediska investi¢nich vydaji efektivnéjsi pozemni instalace, byt na
pozemku priimyslového areélu, neni v CR ze strany stitu podporovana. Autorem vytvoieny
ekonomicky model bliZe zkoum4 variantu realizace FVE na stieSe objektu piijmového terminalu
(SO 23). Vysledky modelovych vypoctl indikuji, Ze realizace elektrarny nebude mit ptiznivy
ekonomicky efekt pri pouziti vlastniho kapitdlu a bez priznani investicni dotace. Autorem
stanovené ro¢ni hodnoty finan¢nich tspor jsou prilis nizké v navaznosti na porizovani elektrické
energie pfimo na dennim trhu s elektfinou. Dle autora se jedna z technické hlediska o velmi
vhodnou lokalitu k realizaci vétsi fotovoltaické instalace, kvili nizké cené dodavané elektriny a
nemoznosti plné vyuzit technického potencidlu se vSak navrhované usporné opatieni bez
investi¢ni podpory nachazi pod hranici ekonomické efektivity.

Moznosti vyuziti kogeneracni jednotky v ramci aredlu jsou omezeny stavajici decentralni
koncepci systému vytapeéni jednotlivych objektd. V ramci prace bylo zkoumano mozné vyuziti
kogeneracni jednotky pro tepelné potieby objektu administrativni pristavby (SO 02).
Predpokladem bylo vyuZiti K] v topné sezoné, stavajici zdroje tepla (plynové kotle) by zistaly
zachovany. Kogeneracni jednotku by bylo nutné umistit do nového objektu v blizkosti stavajici
kotelny, ktera je dispozicné zcela obsazena. Potieba vybudovat zcela novy objekt a realizovat
propojeni se stavajicimi sitémi technického vybaveni znamena vyssi celkové investi¢ni vydaje.
Zamér porizeni kogeneracni jednotky na zemni plyn jako dalsiho zdroje tepla, nema v soucasné
dobé narok na investi¢ni podporu, kombinovana vyroba elektriny a tepla je vSak podporovana
pomoci provozni podpory ve formé zelenych bonusli. Autorem vytvoreny model simulujici
provoz kogeneracni jednotky indikuje nizké ro¢ni vyuziti nového zdroje a ekonomicky ztratovy
provoz. Vypoctena rocni finan¢ni uspora je podle pouzitych predpokladd nizsi nez samotné
palivové vydaje. Vysledky modelovych vypocti indikuji, Ze pripadné porizeni kogeneracni
jednotky bude mit nepriznivy ekonomicky efekt, a to i v piipadé zohlednéni soucasné provozni
podpory nebo vyrazné vyssi ceny elektriny oproti cené zemniho plynu. Pofizeni kogeneracni
jednotky proto nebylo Spolecnosti doporuceno.
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Zdaveér

Zavérecné shrnuti a doporuceni k zaméru realizace fotovoltaické elektrarny adresované
obchodni Spolec¢nosti:

Jako nejoptimalnéjSi se jevi umisténi fotovoltaické elektrarny na streSe planovaného
ptijmového termindlu SO 23. Jedna se o jedinou stie$ni plochu v arealu, kterd bude poskytovat
prostor pro realizaci vétsi elektrarny a zaroven zde nebude hrozit jeji ¢aste¢né zastinéni.

Perspektivni variantou muze byt i zastieSeni parkovacich stani v jizni ¢asti arealu (jizné od
administrativni budovy SO 02), je zde vSak moZné castecné zastinéni z vychodniho sméru od
objektu obloukové haly SO 26. Zminéna ¢ast parkovisté poskytuje podobny potencial z hlediska
instalovaného vykonu jako varianta FVE na streSe SO 23 (tedy 80 a vice kWp), v porovnani{ s ni
vSak nelze umistit elektrickad zarizeni (stiidace, elektrické ochrany) do stavajicich stavebnich
objekt. Vzhledem kvelmi priznivému diagramu odbéru elektrické energie z distribu¢ni
soustavy autor doporufuje snazit se o co nejvy$§si moZny instalovany vykon elektrarny,
v idedlnim pripadé tedy provést jak variantu elektrarny na streSe SO 23, tak elektrarnu ve formé
zastreSen{ jiZzni Casti parkovisté. Ve zminéném pripadé bude umoZnéno dosahnout niZSich
mérnych investi¢nich vydaji nez v pripadé realizace pouze jedné z variant. V ramci zkoumaného
arealu, nelze tyto varianty technicky jednoduse propojit, jelikoZ technicky nejoptimalnéjsi reSeni
vyvedeni vykonu vede u obou variant jinou trasou. V pripadé zastreSeni parkovisté skrze
stavajici kabel nizkého napéti ve stavajici trafostanici 22/0,4 kV a v pripadé FVE na strese SO 23
kabelovym zZlabem v objektu lisovny SO 01a. Pri pozadavku provést obé varianty se spolecnym
vyvedenim vykonu, a tedy i s potencidlné niz$imi investicnimi vydaji, by bylo nutné pro ¢ast
technologie obou elektraren vyhradit vnitini prostor u zapadni strany objektu prijmového
terminalu. Koncipovat obé elektrarny jako vzajemné nezavislé autor povazuje za nevhodné,
protoze kazda elektrarna by musela mit vlastni frekven¢ni a napétovou ochranu a vlastni systém
monitoringu. Témér veskerd vyrobena elektfina z FVE by byla vyuzivdna vramci spotieby
arealu, miru lokalni spotieby autorem vytvoreny model indikuje vyss$i nez 90 % u instalovaného
vykonu do 330 kWp.

Na obé zminéné varianty lze ocCekavat priznani dotace ze vSech dostupnych dotacnich
programi (OP TAK a NPO, v pripadé vypsani dalsi vyzvy i z Modernizacniho fondu). Vytvoreny
model pro vypocet vybranych ekonomickych kritérii indikuje, Ze navrzeny projekt FVE na stieSe
prijmového termindlu nebude ekonomicky efektivni pri vysoké hodnoté realného diskontu.
Pozitivni ekonomicky vysledek rovnéz provedené vypocty neindikuji bez priznani investi¢ni
podpory. Autor proto Spole¢nosti doporucuje realizaci FVE provést pouze pri sou¢asném splnéni
nasledujicich podminek:

= Pouziti ciziho kapitalu na realizaci FVE s realnou trokovou sazbou 4 % nebo nizsi.

= Zajisténi investi¢ni podpory ve vysi minimalné 25 % z celkovych investi¢nich vydajt.

Celkové mérné investicnich vydaje by rovnéz nemély presahnout 28 tis. K¢.kWp-, je proto
vhodné finalni rozhodnuti vazat i na vyvoj trhu v roce 2022 a zaroven na vysledky piredbéznych
nabidek realizacnich firem. JelikoZ je ekonomicka efektivita natolik nejista a vySe uspory se
odviji od budouciho vyvoje cen na dennim trhu s elektrinou, Spolecnost pravdépodobné nebude
moci vyuzit metodu EPC 123 (Energy Performance Contracting), protoze kontraktor by o takovy
projekt nemél zajem.

Potencial na sniZené mérnych investi¢nich vydaji poskytuje alternativni varianta realizace
FVE ve formé pozemni instalace situované v prostoru jizné od stavajici protihlukové stény za

123 Metoda EPC predstavuje zplsob financovani energeticky uspornych projektd, pii kterych zakaznik
splaci investici postupné azZ z dosazZenych energetickych uspor, na pocate¢nim financovani investice se
nepodili.
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objektem Srotisté a skladem odpadt. Pfi vyuziti vétSiny dostupné zatravnéné plochy s ohledem
na eliminaci moZného zastinéni (plocha cca 0,3 ha) lze realizovat FVE s vykonem vyS$Sim neZ
300 kWp 124, i u takové instalace se da stale pocitat s vysokou mirou lokalni spotifeby vyrobené
elekttiny (vy$si nez 85 %). AvSak i pfi vyrazném sniZeni mérnych investi¢nich vydaji nelze na
zakladé provedenych vypocti predpokladat pii vysokém redlném diskontu ekonomickou
efektivnost bez priznani dotac¢ni podpory. Ze zminénych dotacnich programi by zminéné
varianté pozemni instalace byla ptriznana podpora pravdépodobné jen z Moderniza¢niho fondu,
programu Nové obnovitelné zdroje v energetice (RES+), zda budou vsak vypsany dalsi vyzvy
tohoto programu nenf zndmo, autor diplomové prace to nepredpoklada.

Zavérecné shrnuti a doporuceni k zaméru porizeni kogeneracni jednotky adresované
obchodni Spole¢nosti:

V ramci zdméru vyuziti kombinované vyroby elektfiny a tepla byla zkoumana moZnost
porizeni kogeneracni jednotky spalujici zemni plyn. Kvili stavajici decentralni koncepci vytapéni
jednotlivych objektii arealu je dle autora vhodné vyuZit kogeneracni jednotku pouze pro tepelné
potieby objektu administrativni pristavby (SO 02), které jsou ve stavajicim stavu zajiStovany
pomoci dvou plynovych kotli umisténych v mistnosti plynové kotelny SO 02. Kogeneracni
jednotka by byla urcena vyhradné pro provoz v topné sezon€, primarné pro pokryti tepelnych
potieb vytapéni a vzduchotechniky, stavajici zdroje tepla by byly zachovany. Mistnost stavajici
plynové kotelny v administrativni piistavbé nedisponuje prostorovou rezervou, kogeneracni
jednotka by proto musela byt umisténa ve venkovnim prostoru v blizkosti stavajici kotelny.
Autor identifikoval vhodny prostor situovany severné od stavajici nakladni vahy, mezi stavajicim
oplocenim a vnitroarealovou komunikaci. Nejen pro minimalizaci hlukové zatéze bude nutné
umistit kogeneracni jednotku do nového stavebniho objektu, tento novy objekt bude nutné
napojit na arealovy rozvod plynu a elektriny, vyvedeni tepelného vykonu do stavajici kotelny
bude nutné realizovat pomoci nové vykopové trasy. Vyvedeni elektrické vykonu je vhodné
provést piimo do objektu vyrobni haly, nebo do planované trafostanice 22/0,4 kV, ktera se bude
nachazet vychodné od uvazovaného objektu s kogeneracni jednotkou.

Kviili nizké uvazované potrebé tepelné energie je z technického hlediska zadouci potizeni
kogeneracni jednotky s co nejmensim tepelnym vykonem. V ramci této prace bylo uvazovano
porizeni kogeneracni jednotky se jmenovitym tepelnym vykonem 58,1 kW a jmenovitym
elektrickym vykonem 30 kW, jedna se o prakticky nejmensi kogenerac¢ni jednotku nabizenou
vybranym vyrobcem. I pres nizky instalovany tepelny vykon provedené vypocty indikuji nizké
vyuziti vybrané kogeneracni jednotky v pribéhu roku (pouze 1428 h). Vytvorené modely
indikuji, Ze pripadna roc¢ni finan¢ni tispora bude nizsi nez predpokladané roc¢ni palivové vydaje.
Samotny provoz kogeneracni jednotky tedy bude podle pouzitych predpokladi ztratovy.

Vytvorené ekonomické hodnoceni doklada vyrazné nepriznivy ekonomicky efekt zameéru.
Finan¢ni uspora vznikla vlastni vyrobou elektrické energie je prevysSena vydaji na palivo,
nasledné je nutné do toki hotovosti zahnout i vydaje na udrzbu a revize. Projekt se jevi jako
ztratovy i v pripadé predpokladu stabilni provozni podpory ve formé zelenych bonust ve vysi
priznané pro rok 2022. V dobé vypracovani prace rovnéZz neni pro zamysleny projekt k dispozici
zadna investi¢ni podpora. Citlivostni analyzy indikuji, Ze zkoumany zamér se bliZi ekonomické
navratnosti pouze za situace velmi vysokych cen elektrické energie a soucasné velmi nizkych cen
zemniho plynu, cena elektiiny je vSak v dnesni dobé ovliviiovana zejména cenou zemniho plynu
a cena obou komodit je nyni silné provazana. Autor navrZené porizeni kogeneracni jednotky
vzhledem ke zminénym vysledkiim Spolecnosti v soucasné dobé nedoporucuje.

124 Pozemni fotovoltaické elektrarny s instalovanym vykonem 1 MWp prtiblizné zabira plochu 1 ha.
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https://mapy.cz/
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