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Malé fotovoltaické elektrarny

Small photovoltaic power plants



Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva obnovitelnymi zdroji energie a jejich vyuzitim
k vyrobé energie. Cilem této prace je pfedevsSim zpracovani podrobného
navodu k vystavbé malé fotovoltaické elektrarny na stfeSe vlastni nemovitosti.
Prace je rozdélena na teoretickou praktickou a ¢ast. Teoreticka Cast je
vénovana predevsim sougasnému stavu vyroby energie ve svété a v Ceské
republice a podilu jednotlivych zdroju energie na celkovém mnozstvi dodané
energie. Teoreticka ¢ast je zakon€ena rozdélenim solarnich systéma. Prakticka
Cast je vénovana hlavnimu cili prace, kterym je podrobny popis postupu pfi
realizaci vlastniho fotovoltaického systému s vyuzitim dotacniho programu
Nova zelena usporam. Tato €ast je rozdélena na predinvesticni, investicni a
provozni fazi. Na konci praktické ¢asti je zpracovana i likvidacni faze realizace
z ekologického pohledu a pfipadova studie porovnani finanéniho aspektu

fotovoltaického systému vici odebirani elektrické energie z distribucni sité.

Abstract

This diploma thesis deals with renewable energy sources and their use for
energy production. The aim of this work is to elaborate detailed instructions
for construction of a small photovoltaic power plant on the roof of own real
estate. The thesis is divided into the theoretical practical part. The theoretical
part is devoted mainly to the current state of energy production in the world
and in the Czech Republic and the share of individual sources in the total
amount of energy supplied. The theoretical part is finished by the division of
solar systems. The practical part is devoted to the main aim of the thesis,
which is a detailed description of the procedure for realization of own
photovoltaic system using the grant program New green savings. This part is
divided into pre-investment, investment and operational phases. At the end of
the practical part, the liquidation phase of the realization from an ecological
point of view is also elaborated and a case study comparing the financial
aspect of the photovoltaic system with the drawing of electricity from the

distribution network.
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Uvod

Zpusob a dasledky vyroby energie na celém svété jsou v poslednich nékolika
desetileti velmi vaznym tématem. Jde pfedevsim o vy€erpatelnost fosilnich zdroju
a jejich vliv na globalni zménu klimatu. Mezi nejvétsi iniciatory patfi Evropa v Cele
s Evropskou Unii, ktera se snazi o ¢im dal tim vétSi vyuzivani obnovitelnych
zdroju energie na ukor zdrojl fosilnich. Jedna se o smérnice, které ¢lenskym
statim davaiji za cil implementaci vyroby energie z obnovitelnych zdroji do svého
energetického mixu. Ty jsou pak povinné vnést tyto smérnice do svych zakonl a

motivovat své ob&any k vyuziti obnovitelnych zdroji k vyrobé energie.

Ceska republika se tohoto cile mimo jiné snazi dosahnout pomoci
dotac¢niho program( Nova zelena usporam. Ten je uren v kategorii obnovitelnych
zdroju energie k podpofre instalaci termickych a fotovoltaickych systému na stavby
uvedené v katastru nemovitosti. Zde se protina snaha Evropské unie s motivaci
obéant Ceské republiky. Stat si od tohoto dotaéniho programu slibuje narast
instalaci malych solarnich elektraren na stfechach rodinnych domu. Tyto systémy
budou jednak zvySovat procentudlni zastoupeni obnovitelnych zdroji energie na

energetickém mixu statu, ale zaroven budou Setfit finance svym uZivatelim.

Teoreticka ¢ast této prace slouzi jako dllezity tvod do problematiky
obnovitelnych zdroju energie. V uvodni ¢asti je zaméfena na pfehled dodavané
energie po celém svété a zpUsob jeji vyroby. Pfesnéji feCeno procentualni vyuziti
jednotlivych zdroji energie. Dale je ve stejném duchu popsana energie elektricka.
Po celosvétovém prehledu je prace zaméfena na energeticky mix Ceské
republiky. Vzhledem k tématu prace je detailnéji popisovana predevsim solarni
energie v Cele s fotovoltaickymi systémy. Teoreticka ¢ast je zakonCena popisem

solarnich systému.

Hlavnim cilem této prace je objasnéni a usnadnéni postupu pfi realizaci
malé fotovoltaické elektrarny na stfese vlastni nemovitosti. Zakony Ceské
republiky, pfedevsim ten stavebni, nepatfi k nejjednodussim. Spojenim
s moznostmi dotacniho programu a riznymi druhy fotovoltaickych elektraren uz je
cely postup natolik slozity, ze by mohl pfipadné zajemce od samotné realizace
odradit. Tato prace tedy ve své praktické Casti shrnuje a vysvétluje jednotlive
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kroky, které investora pfi realizaci malé fotovoltaické elektrarny ¢ekaji. Jsou
vysvétleny od pfedinvesti¢ni faze, pfes investi¢ni az po provozni fazi realizace. Po
provozni fazi je u fotovoltaickych systému dilezita i jejich likvidace. Ta je feSena

z pohledu mozné recyklace jednotlivych komponent systému. V zavéru je pak
pripadova studie na rodinném domé& v Riéanech u Prahy. Na té je znazornéno, jak
by se jeho maijitelim na zakladé proplacenych U&tl za elektrickou energii

v pribéhu 12 let provozu finan¢né vyplatilo vyuzit dneSni moznosti dota¢niho

programu.

Druhotnym cilem prace je pak mozné uSetfeni financi investora pfi samotné
realizaci. Porozuméni celkovému postupu realizace fotovoltaického systému je
dalezité pro vybér spravné elektrarny, ale i pro jeji nasledny bezproblémovy
provoz a udrzbu. Pfi poptavani jakéhokoliv subjektu je nutné rozumét tématu
natolik, aby bylo mozné spravné definovat poZadavek a posoudit relevantnost

nabizené ceny materialu a prace, respektive nabidky.
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Teoreticka Cast diplomoveé prace
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1. Vyroba energie ve svétée

Tématem této diplomové prace je navodny postup, ktery by mél vést k co
nejvétsSimu zjednoduseni a uspofe financi pfi stavbé malé fotovoltaické elektrarny
(dale jen ,FVE®). K tomuto kroku pfistupuiji lidé z vicero ddvodd. Prvnim muaze byt
naptiklad dlouhodoba vize vedouci k uspofe nakladl za elektrickou energii.
Dalsim mulze byt ochrana Zivotniho prostfedi pomoci vyroby vlastni elektrické
energie, nebo usetfeni financi pfi realizaci rodinného domu z divodu ziskani
dotace. DalSim dlivodem muze byt i zaliba v modernich technologiich a jejich
uplatnéni na vlastni nemovitosti. Duvodu k vystavbé fotovoltaického systému

muze byt opravdu mnoho.

Stat se rozhodl toto rozhodnuti podporovat jak z iniciativy své, tak z iniciativy
Evropské unie (dale jen ,EU®). Svym dotacnim programem Nova zelena usporam
(dale jen ,NZU*) se v oblasti solarnich elektraren rozhod| podporovat jejich
vystavbu. Ta je fizena smérnici €. 2/2015 Ministerstva zivotniho prostfedi, ktera
nabyla ucinnosti 1.4.2015. O podporu je mozné zadat do 31.12.2021, nebo do
vyCerpani alokovanych prostfedkl. Motivaci k tomuto kroku byla podpora uspory
spotfebované energie a vyuzivani obnovitelnych zdroju k vyrobé energie
elektrické. Diky této aktivité je mozné snizovat zavislost na fosilnich zdrojich a

s tim souvisejici mnozstvi vzniklych sklenikovych plyna.

K porozuméni témto krokim je nutné chapani celého problému jako celku. Je
nutné ujasnéni sou€asného zplsobu vyroby energie, konkrétni slozeni zdroju

slouzicich k vyrobé energie a miru zastoupeni slune¢ni energie v tomto procesu.

Jako prvni se prace zaméfi na mnozstvi dodané energie a procentualni vyuziti
energetickych zdroju k jeji vyrobé po celém svété. Tyto informace jsou dllezité
k porozuméni role obnovitelnych zdrojd na trhu s energii a jejich zpusob vyuzivani.
Zaroven jsou dulezité pro ur€eni sou¢asného vyvoje a zapojeni solarnich
elektraren do vyroby energie. Bude rozveden vliv vSech zdroji na zivotni
prostifedi. Nasledné se pak prace dukladngji zaméfi na Ceskou republiku a jeji

energeticky mix.

K tomuto kratkému prehledu bylo vyuzito vice zdroji dat, ovSem jako hlavni

zdroj téchto hodnot byly vyuzity volné dostupné publikace a prehledy organizace
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International Energy Agency (dale jen ,IEA®). Tato mezivladni organizace byla
zaloZena v Pafizi v ramci Organizace pro hospodarskou spolupraci a vyvoj
(Organisation for Economic Co-operation and Development; dale jen ,OECD®).
OECD byla zaloZena v roce 1961 za ucelem vytvoreni spolupracujici skupiny zemi
svéta, které se budou spole¢né snazit rozpoznavat vzeslé problémy v ekonomice,
spoleCné se snazit pfijit na jejich feSeni a sdilet své zkuSenosti s feSenim téchto
problému. Vétsina ¢lend OECD jsou zemé s vysokym indexem lidského rozvoje a
jsou taktéz povazovany za rozvinuté zemé. Nyni se pocet Clenskych zemi zastavil

na Cisle 36 a jejich konkrétni seznam je v tab. 1. [29]

tab. 1 — Seznam ¢&lenskych zemi OECD, vlastni tvorba, zdroj dat: [29]

Zemé OECD
Severn A
i Jizni | Afrik
Evropa A .. | Amerik Asie Australie
merik a a
a
Kanada | Chile Izrael Australie
Belgie (1961) Norsko (1961) (1961) | (2010) (2010) (1971)
Novy
Ceska republika Mexiko Japonsko Zéland
(1995) Polsko (1996) (1994) (1964) (1973)
Jizni
USA Korea
Dansko (1961) Portugalsko (1961) | (1961) (1996)

Estonsko (2010)

Rakousko (1961)

Finsko (1969)

Recko (1961)

Francie (1961)

Slovensko (2000)

Island (1961)

Slovinsko (2010)

Irsko (1961)

Spanélsko (1961)

Italie (1962)

Svédsko (1961)

Lucembursko
(1961)

Svycarsko (1961)

Madarsko (1996)

Turecko (1961)

Velka Britanie
Némecko (1961) (1961)
Nizozemsko

(1961)

Samotna IEA pak byla zalozena v roce 1974 za u€elem pomahat svym
Clenskym zemim s vypadky dodavky ropy (oproti OECD chybi 4 zemé: Island,
Slovinsko, Chile, Izrael).K jejim hlavnim ¢innostem od prvopoc&atku jejiho pasobeni
patfila kontrola a poskytovani informaci o mnozstvi a zasobach ropy ve vSech
statech svéta. Jednim z feSenich platné pro Clenské staty i dnes, je nutnost
skladovat zasoby ropy na 90 dni své spotfeby. Jeji plisobnost se oviem od té
doby velmi vyrazné rozsifila a to na vdechny zdroje energie. Dnes je IEA, dle
svych webovych stranek, odpovédna za feSeni otazek tykajicich se svétové
produkce a spotfeby energie. Pomaha vladam, prumyslu a lidem ¢init chytra,
bezpecna, udrzitelna a dostupna energeticka rozhodnuti. Poskytuje jim potfebna
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data, analyzy a feSeni ohledné vSech druhu zdroju energie, které tyto staty

potfebuji k co nejefektivnéjSimu zplsobu jejich vyuzivani. [2]

IEA vydava kazdy rok vicero publikaci tykajicich se energetickych zdroju,
jejich dodavek a spotfeby. Pro tuto praci byl nejvice vyuZzit energeticky prehled pro
rok 2018 ,World energy balances: Overview 2018“. Ten shrnuje jak slovné, tak
Ciselné rok 2016 a na zakladé poskytnutych informaci predikuje rok nasleduijici.
Jedna se o prehled vyvoje produkce a spotfeby energie 150 zemi svéta. Hlavnim
ukazatelem, ktery IEA pouziva k ur€eni dodané svétové energie je tzv. TPES.

V angli¢tiné zkratka téchto 4 pismen znaci Total Primary Energy Supply, coZ pfi
prelozeni do Ceského jazyka znamena celkoveé primarni dodavky energie. Dale
bude vyuzivana zkratka TPES. Ta v sobé skryva soucet energie vyrobené ze
zdroju daného statu a energie, kterou tento stat importoval nebo exportoval. [1]
DalSi a zaroven posledni zkratkou, kterou je nutné vysvétlit je ,toe” — tonne of oil
equivalent. Jedna se o mérnou jednotku vyroby a spotfeby energie, kde 1 toe
odpovida uvolnéné energii pfi hofeni jedné tuny ropy. Taktéz 1 toe odpovida
4,16868*10"0 joulu, 42 gigajoultm nebo 11 630 kilowatt hodinam. [31]

DalSim v této praci hojné vyuzitym dokumentem vydanym |EA je svétovy
prehled energetickych statistik ,Key world energy statistics® pro rok 2018.

1.1. Hlavni zdroje svétové energie a vyvoj jejich
vyuzivani

K vyrobé energie ve svété se vyuziva vice druhl zdroju. Témi nejvyuzivanéjSimi
jsou dnes fosilni paliva (nerostné suroviny, které vznikaly nékolik miliont let

z organickych latek (biomasy) v hlubinach Zemé bez pfistupu vzduchu), kam patfi
ropa, zemni plyn a uhli. Ty jsou vyuzivany v tepelnych elektrarnach k vyrobé
elektrické energie, v domacnostech k vytapéni a ve velké mife taktéz v dopravé a
v primyslu. Ziskavame je t€Zbou a energii z téchto zdroju ziskavame jejich
spalovanim. Pfi spalovani dochazi k uniku Skodlivych latek do ovzdusi. Diky
tomuto dlvodu, ale i z dlvodu ekonomickych a neobnovitelnosti fosilnich zdroji se
dnes snazime od téchto zdroji ustupovat a nahrazovat je bezemisnimi druhy
paliv. Témi jsou obnovitelné zdroje energie (dale jen ,OZE"), kde definice dle § 2
odst. 1 zakona €. 180/2005 Sb., o podpofe vyuzivani obnovitelnych zdrojda zni

nasledovné: ,obnovitelné nefosilni pfirodni zdroje energie, jimiz jsou energie vétru,
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energie slunecniho zareni, geotermalni energie, energie vody, energie pudy,
energie vzduchu, energie biomasy, energie skladkového plynu, energie kalového
plynu a energie bioplynu.“ [3]. DalSim velmi rozSifenym bezemisnim zdrojem je

jaderna energie. Pravé z téchto zdrojli je po celém svété generovana energie. [4]

Mnozstvi dodané energie ve svété se v roce 2016 rovnalo 13 761 Mtoe .
V pfepoctu se jedna pfiblizné o 160 040 TWh. Ve srovnani s rokem 2015 doSlo
k narastu o 0,7%. Pokud bychom se podivali vice do minulosti, pak zjistime Ze
narlst mezi lety 1971 a 2016 byl témér dvou a pul nasobny a to z 5 523 Mtoe na
13 761 Mtoe. U vSech druh( paliv doslo k velkému narUstu jejich spotfeby a
postupné se s nastupem novych technologii ménilo jejich procentualni zastoupeni
na mnozstvi celkové dodané energie ve svété. Napfiklad zemni plyn vzrostl z 16%
na 22% vyroby svétového TPES a atomova energie z 1% na 5%. Nejvétsi
procentudlni ustup zaznamenala ropa, kde jeji podil klesl z 46% na 32% na
celkovém TPES. [1, 2]
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obr. 1— Svétové TPES od roku 1971 do 2016 dle typu paliva [2]

VySe dodané energie roste kazdym rokem. Jeji rist se ale postupné
zpomaluje. Podivame-li se pak na vyvoj v poslednim desetileti, je mozné
pozorovat klesajici tendence predevSim u fosilnich paliv. Naopak narist je patrny
predevSim u OZE. VSe vySe uvedené je mozné pozorovat na obr. 1, kde je uhli
zastoupeno hnédou barvou, svétle modra zastupuje ropu, tmavé modrou je
oznacen zemni plyn, jadernou energii zastupuje zluta barva, fialova vodni energii,

zelena patfi biopalivim a energii vyrobené z odpadua a Sediva barva zastupuje
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ostatni energetické zdroje, kam patfi geotermalni, solarni, pfilivova, energie vétru
a dalsi. [2]

Zamérime-li se na jednotlivé kontinenty, popfipadé jednotlivé staty v otazce
mnozstvi distribuované energie, pak jednoznaéné vede Asie. Jen samotna Cinska
lidové republika (dale jen ,Cina“) v roce 2016 dodala 22% ze svétového TPES. Na
druhém misté je Amerika a na tfetim misté Evropa. NejpatrnéjSim faktem ktery Ize
vyCist z obr. 2, kde zelena barva zastupuje kontinent Americky, modra barva
Evropu, Cervena Asii, fialova Afriku, Zluta Oceanii a Seda barva zastupuje
mezinarodni letecké a namorni zasobniky, je narist dodané energie mezi lety
1999 a 2014 zemémi patfici do Asie. Ostatni kontinenty s ohledem na mnozstvi
dodavané energie spiSe stagnuji, nékteré dokonce i produkci energie sniZili jako
napfiklad Evropa. Asie béhem 30 let zvysila svij podil na svétové TPES z 30%
na 48%. Nejvétsi podil na tomto faktu méa zasadné Cina. Druhou zemi s nejvétsim
mnozstvim dodané energie jsou Spojené staty americké (dale ,USA") s 16%, Indie
se 6% a nasledné pak Rusko, Japonsko, Némecko a Brazilie. [2]
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obr. 2 - Svétové TPES od roku 1990 do roku 2016 dle regionu [2]

Divat se na podil na TPES jednotlivych zemi pouze podle celkovych Cisel by
vSak nebylo spravedlivé. Kazda zemé je jinak velika a zije v ni jiny poCet obyvatel,
ktefi potiebuji jiné mnozstvi energie. Zaroven kazda zemé disponuje jinymi zdroji,
ze kterych maze Cerpat a nasledné vyrobenou energii importovat, i exportovat.
Nejvice energie v poméru s mnozstvim obyvatel daného statu vyrabi USA, s 16%
dodaného TPES maiji jen 5% svétové populace. Na rozdil naptiklad od Ciny a
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Indie, které produkuji 22%, respektive 6% TPES, ale reprezentuji 20%, respektive

19% svétového obyvatelstva. [1]

1.2. Zdroje svétové energie a jejich vyuziti jednotlivymi
staty
V tomto odstavci se prace bude vénovat pfedevsim sou€asnosti a detailngjSim
informacim o jednotlivych zdrojich a zemich energii produkujicich. V Gvodu jsou
umistény 2 obrazky s grafy. V pfipadé prvniho se jedna o procentualni pfehled
jednotlivych zdroji energie na celkové dodané energii celého svéta v roce 2016.
Druhy graf znazoriuj stejné informace s tim rozdilem, Ze procentualni rozdéleni

zastupuje vliv jednotlivych kontinentl na mnozstvi dodané energie v roce 2016. [2]

2,5%; Vodni e.

1,7%; Ostatni
4,9%; Jadernd e.

9,8%; Biopaliva a
spalitelné odpady

[13 761 Mtoe]

obr. 3 - Svétové TPES v roce 2016 dle typu zdroje, viastni tvorba, zdroj dat: [2]

Mezi zakladni a zaroven nejvyznamnéjsi zdroje energie, jak nam jiz napovida
obr. 3, patfi ropa, uhli, zemni plyn, jaderna energie, vodni energie, biopaliva a
spalitelné odpady, energie vétru a energie slunecéni. Nasledné budou tyto zdroje

postupné rozebrany dle jejich podilu na dodavané energii. [2]
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2,9%; Letecké a namorni

1,1%; Oceanie zasobniky

5,9%; Afrika___——

[13 761 Mtoe]

obr. 4 - Svétové TPES v roce 2016 dle regionu, [vlastni tvorba, zdroj dat:[2]

1. Ropa
jsou pod drobnohledem svétovych velmoci. Té€Zba a nasledné zpracovani
obstarava celkem 31,9% dodané energie po celém svété. Zaroven velka
rozmanitost jejiho vyuZiti z ni déla strategickou surovinu pro témér vSechny
nafta, topné plyny, petrolej a topné oleje. Nejvice ropy se tézi v USA,
Saudské Arabii a Rusku. Ve vSech 3 zemich v podobném mnozZzstvi okolo
12-13% svétové produkce, coz se rovna pfiblizné 56 Mt za rok. Ropa se
v roce 2016 v nejvetSi mife vyuzila v dopravé, presnéji 49,3% jeji svétové
spotreby. [1, 4]

2. Uhli
Mnozstvi dodané energie z uhli zazilo mirny ustup mezi lety 1988 az 1999.
Od té doby se ovSem odrazilo ode dna a enormni narust v jeho vyuzivani
trval az do roku 2013, viz. obr. 1. Tento fakt je zplsoben predevsim
extrémnim narlistem t&Zby a zpracovani uhli v Cin&, kde se produkce uhli
mezi lety 2000 a 2016 zvétSila o 149,2%. V roce 2016 vytéZila 3 376 Mt,
coz je neuvéfitelnych 44,7% z celkového svétového objemu, z néhoz vyrobi
71% svého domaciho TPES. V roce 2014 doslo poprvé od roku 1999
k mirnému poklesu v produkci uhli. Tato tendence vSak vydrzela jen do

roku 2017, kdy se jeho produkce opét mezirocné zvysila. Na druhém misté
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v produkci uhli je Indie se 730 Mt (9,7% svétové produkce) a na tietim jsou
USA se 702 Mt (9,3% svétové produkce) vytézenymi v roce 2016. [1, 2]

. Zemni plyn

Zemni plyn ma ve srovnani s ostatnimi fosilnimi palivy nejmensi podil na
vzniku CO:a. | proto se dnes zacina vyuzivat vice a vice. Nejvice pak

v primyslu a ke spotfebé v domacnostech. V celosvétovém méFitku
obstarava 22,1% dodané energie. Jeho tézba se mezi lety 1971 a 2016
ztronasobila. Nejvice zemniho plynu tézi USA s 20% svétové produkce
pfed Ruskem s 18,4%. Na tfetim misté je Iran s 5,7%. [1, 2]

. Biopaliva a spalitelné odpady

Mezi biopaliva a spalitelné odpady patfi produkty vyrobené z biomasy a
biologického odpadu. Z prvopocatku se biomasa vyuzivala za minimalniho
zpracovani, napfiklad ke krmeni koni tahajici povozy. Nasledné se zacala
vyuzivat napfiklad k vytapéni, jakozto dfevo ve vSech svych moznych
formach. V dnesni dobé se biopaliva vyrabéji chemickymi pochody a pfi
jejich vyrobé je pfedevsim snaha o vyuzivani takovych zdroju, které
nebudou konkurovat vyrobé potravin a pfi jejich péstovani se vyuZije
neobdélavana plada. K tém nejvyuzivanéjSim patfi bioetanol, bionafta, nebo
stale dfevo predevsim ve tfetich zemich. Biopaliva maji vyrazné& mensi
dopad na zmény klimatu, jelikoz COz2 vytvofené pfi jejich spalovani je opét
vyuzito pfi jejich vyrobé. Diky svému rostlinnému puvodu spadaji pod OZE.
Védci se snazi pfijit i na jiny zpUsob ziskavani energie z biopaliv, nez jejich
spalovanim. Tim jiz nejvyuzivanéjSim jsou palivové Clanky. [6]

Kontroverze u biopaliv vznika u jejich vyroby, kdy je na jejich vznik
vyuzivano velké mnozstvi orné plidy a energie potfebné na jejich hnojeni,
sklizeni a pfevoz. Dale je pfi jejich vyrobé spotfebovavano enormni
mnozstvi vody. DalSim negativnim prvkem péstovani biomasy za ucelem
vyroby biopaliv je vyuzivani orné ptdy k primyslovym ucelum. Ve svété
kde ma spousta zemi potravinovou krizi to nékteré subjekty snasi velmi
Spatné. Nicméné jsou dnes biopaliva protlatovanym zdrojem energie a to
pravé diky jejich ekologi¢nosti v porovnani s fosilnimi zdroji energie. V roce
2016 obstarala biopaliva a spalitelny bioodpad 9,8% dodané energie

v celosvétovem méfitku. Nejde tedy urcité o zanedbatelny zdroj energie.
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V dnednim svété je z vétsi Casti vyuzivan ve tretich zemich, ale i zemé jako
Svédsko nebo Finsko je hojné vyuzivaji. [1, 2, 6]

. Jaderna energie

Taktéz nazyvana atomova energie je uvolnéna za pomoci Stépeni z jadra
atomu. Je vyuzivana témér jediné k vyrobé elektrické energie. V roce 2016
zastupovala 4,9% svétové TPES. Hlavnimi producenty jaderné energie jsou
USA s 840 TWh (32,2% svétoveé produkce), Francie s 403 TWh (15,5%
svétové produkce) a na tretim misté je Cina s 213 TWh (8,2% svétové
produkce). Z hlediska Zivotniho prostfedi je dulezité odsifovani a
denitrifikace koufovych spalin. DalSim dulezitym a zaroven velmi
kontroverznim tématem spojenym s jadernymi elektrarnami je nakladani

s jadernym odpadem. Napfiklad v Ceské republice (dale jen ,CR) je velmi
téZzké najit obce, kde by obyvatelé pfistoupili k jeho ukladani. Celkové je
vSak jaderna energie na vzestupu a u nas se s ni pocita i do budoucna. Jiz
se vyjednava o dostavbé dalich blok( jadernych elektraren na tzemi CR.
[1,2,7]

. Vodni energie

Energie vody je stejné jako energie atomu vyuzivana k vyrobé energie
elektrické. Nejvétsi narlist v poslednich 15 letech zaznamenala v Ciné.

V dnesni dobé jsou na jejich fekach 4 z 10 nejvétSich vodnich elektraren
svéta. Tou vubec nejvétsi jsou TFi soutésky, které samy o sobé vyrobi
pfiblizn& 100 TWh elektrické energie za rok. Cina je tedy nejvétsim
producentem elektrické energie z vodnich zdroji a obstarava 28,6%
svétové produkce. Na druném misté je Kanada s 9,3% svétové produkce a
na tfetim misté Brazilie s 9,1% svétové produkce. [1, 2]

. Ostatni zdroje energie

Mezi ty zbyvajici zdroje, z kterych bylo v roce 2016 dohromady
produkovano méné nez 1,7% svétového TPES patfi urCité energie
geotermalni, solarni, vétrna a pfilivova. [1, 2]

Energie ziskana z vétrnych elektraren dosahla v roce 2016 958 TWh.
Vétrna energie je z 60% vyuzivana v zemich OECD. NejvétSim
producentem je Cina, ktera vyrobi témé&r 25% svétové produkce. Na
druhém misté jsou USA s 24%. U vétrnych elektraren je kontroverznim

tématem predevsim jejich vliv na krajinny raz. [1, 2]
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FVE v roce 2016 vyprodukovaly 328 TWh elektrické energie, v roce
2017 440 TWh a v roce 2018 je pfedpoklad pro pokofeni hranice 500 TWh.
Velky narlst zaziva fotovoltaika pfiblizné od roku 2010, kdy svétova
produkce elektrické energie z téchto elektraren stagnovala okolo 30 - 40
TWh ro¢né. Od té doby jeji produkce strmé stoupa kazdym rokem. OvSem
stejné jako u vétrnych elektraren je u fotovoltaickych elektraren problémem
jejich vliv na krajinny raz. Pfedevsim jejich zabirani orné pudy. NejvétSim
producentem je opét Cina s 23% svétové produkce. Za ni se nachazi
Japonsko s 15,5% svétové produkce. [1, 2]

Geotermalni energie je vyuzivana ve velké mife pouze na Islandu.
Ten ma diky svym termalnim pramenim pokrytou vyrobu energie z 85%
obnovitelnymi zdroji, coz je opravdovy svétovy unikat.

Prilivové elektrarny dnes nepatfi k hojné vyuzivanym, ovSem pocita se

s jejich rozmachem. Jejich vyhodou oproti solarnim a vétrnym elektrarnam
je pravidelnost pfilivu a odlivu, na rozdil od sily vétru a intenzity slune¢niho
svitu. [32]

1.3. Vyroba elektrické energie ve svétée

vvvvvv

produktem je tedy energie elektricka. Ta je v elektrarnach vyrabéna témér vSemi
zdroji na Zemi dostupnymi. Fosilni paliva jsou zpracovavana v tepelnych, Stépeni
jadra zase probiha v jadernych elektrarnach. Dale vyuzivame vodni elektrarny,
slunecni, pfilivové a dalSi. Vyhodou elektrické energie je jeji snadna prenositelnost
na dlouhé vzdalenosti s minimalnimi ztratami a jeji snadna transformace na jiné

druhy energie. Nevyhodou je jeji slozité akumulovani. [7]
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1.3.1. Produkce elektrické energie ve svété

Z vySe vypsanych elektraren bylo v roce 2016 vyprodukovano 25 082 TWh
elektrické energie. Od roku 1971 dochazi meziro&né k primérnému narustu o
3,3% v produkci elektrické energie viz ob. 6. NejvétSim zdrojem elektrické energie

jsou fosilni paliva. [1]

Biopaliva a
Solarnie., odpad; 2,3%
geotermalnie.,

ostatni; 5,6%

J

aderna e.; 10,4%

Ropa; 3,7%

[25 082 TWh]

obr. 5 - Svétova produkce elektrické energie dle typu zdroje v roce 2016, vlastni tvorba,

zdroj dat: [2]
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obr. 6 - Svétova produkce elektrické energie od roku 1971 do roku 2016 dle typu zdroje [2]

Z uhli, zemniho plynu a ropy se v roce 2016 vyprodukovalo 65,3% celkové
svétové produkce elektrické energie. Vodni elektrarny vyrobily 16,3% a pomoci

jaderné energie bylo vyprodukovano 10,4% svétové produkce. NejvétSim
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samostatnym producentem je Cina s 6 187 TWh (24,8% svétové produkce),
z Cehoz jen za pomoci uhelnych elektraren produkuje 4 242 TWh elektrické
energie. Zdaleka nejvice svétové elektrické energie vyrobi ovsem i

z obnovitelnych zdroju, v roce 2016 to bylo 1 540 TWh. [1, 2]

1.3.2.Vyroba elektrické energie z obnovitelnych zdroja ve
svété

Pokud vyfadime fosilni paliva a zaméfime se pouze na elektfinu vyrobenou

z OZE, zjistime nasleduijici: v roce 2016 vodni elektrarny generovaly 4170 TWh,
vétrné elektrarny 958 TWh a fotovoltaické elektrarny pak pouze 328 TWh. Pravé
vSak fotovoltaické elektrarny zaznamenavaji v poslednim desetileti az
exponencialni rast, ktery je velmi dobre vidét na obr. 7. Nejvétsi narlst je

zaznamenam v zemich OECD (viz. tab.1). [1, 2]
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B oecp B middie East B Non-OECD Europe and Eurasia
] China B Non-OECD Asia’ B Non-OECD Americas B Africa

obr. 7 - Svétova produkce elektrické energie z fotovoltaickych elektraren od roku 2005
do roku 2016 dle regionu [2]

Narlst generované energie pomoci fotovoltaickych ¢lanku je opravdu
dramaticky, obzvlast pokud jej porovname s rokem 2005 kde mély na starosti
pouze 4 TWh generované elektrické energie. Pokud bychom spojili Cinu a
Japonsko, dostali bychom se za rok 2016 na 126 TWh generované elektrické
energie za pomoci fotovoltaickych elektraren, coz je vice nez tfetina celkového
mnozstvi. Tretim nejvétSim producentem jsou pak USA. Velmi zajimavym
ukazatelem je pak procentualni zastoupeni elektrické energie generované

fotovoltaickymi ¢lanky z celkového mnozstvi vygenerované elektfiny statu. V tomto
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hodnoceni nejlépe v roce 2016 dopadla Italie se 7,6%. Druhé je pak Némecko
s 5,9% a treti Japonsko s 4,8% dodané elektrické energie z fotovoltaickych ¢lanku.
[1, 2]

1.4. Hlavni svétovi producenti sklenikovych plyna a
jejich vliv

Globalni zména klimatu, smog, kvalita ovzdusi a Zivotniho prostfedi. To vSe jsou
nejCastéji spojované vyrazy s negativnim vlivem spalovani fosilnich paliv. Nejvétsi
roli v tomto pfipadé hraji zplodiny produkované pfi spalovani, tzv. emise. Pfesnéji
se jedna o sklenikové plyny (vodni para, ozon(Os3), oxid uhli€ity (CO2), oxid dusiku
(NOx), metan (CHa4), oxid dusny (N20), hydrofluoruhlovodiky (HFC),
polyfluorovodiky (PFC), fluorid syrovy (SFe), freony), oxid sifi€ity (SOz), prasné
Castice (polétavy prach). VSechny tyto latky nam pfi pfilis velké koncentraci budto
pfimo nebo nepfimo Skodi. At uz se jedna o dopad na naSe zdravi (dychaci

cesty), nebo o dopad na Zivotni prostredi. [5]

Samotné sklenikové plyny, které jsou velmi ¢asto sklonovany v médiich
jako nejvétsi duvod globalniho oteplovani, jsou pro nas vSak extrémné dulezité.
Nebyt sklenikového efektu, ktery zplsobuji pravé tyto plyny, teplota na Zemi by
byla pfiblizné o 30 - 40 stupnu Celsia nizSi nez je nyni. Lidstvo ovSem produkuje
takové mnozstvi téchto plynu, Ze jiz opravdu dochazi ke globalni zméné klimatu.

[8]

Napfiklad koncentrace atmosférického COz2 roste jiz desitky let velmi
razantné. A je dokazano, Ze jeho zvysujici se koncentraci zplsobuje spalovani
fosilnich paliv. DalSim faktorem je dlouhodobé a velmi intenzivni odlesnovani
planety. Fotosyntéza zajistuje kolobéh oxidu uhli€itého v atmosféfre a tim i jeho

odbouravani. Pokud kacime lesy, snizujeme jeji u€inek. [8]

Hodnotu koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosfére sleduje Keelingova
kfivka (obr. 8), ktera vykresluje jeho primeérné mésicni koncentrace v atmosfére.
Mé&reni probiha na vrcholku sopky Mauna Loa ve vySce 3400 m n.m. na Sirém
oceanu, daleko od v8ech zdroju znecisténi. Od pramyslové revoluce, kdy
koncentrace kolisala na hodnoté 300 ppm ([,particles per milion“ = po¢et molekul

na 108 molekul) dosahla tato hodnota v roce 2015 pfes hranici 400 ppm. [5, 7]
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Pramérné mésicni koncentrace oxidu uhli¢itého
Mauna Loa 1958 - 2017

Mésiéni zména (primérna ro¢ni odchylka) 3

390 4

odchylka od ro¢niho priméru
o

koncentrace CO, v suchém vzduchu (uLmol/mol)

360

koncentrace CO, v suchém vzduchu (nmol/mol)

330 4

1960 1980 2000 2020
rok
data : NOAA/P. Tans

obr. 8 — Prumérné mésiéni koncentrace CO2 — Keelinova kfivka [7]

Teplota na zemském povrchu roste od 19. stoleti. Vyraznéji pak od druhé
poloviny 20. stoleti. Od roku 1880 se globalni stfedni teplota Zemé zvysila z -0,2
stupné Celsia na 0,9 stupné Celsia (obr. 9). Posledni tfi desetileti do roku 1983 do
roku 2012 bylo téch nejteplejSich 30 let za poslednich 1400 let. [9]

Dusledkud zvySovani primeérné roc¢ni teploty a zvySené produkce emisi do
ovzdusi je velké mnozstvi. Od téch pfimo viditelnych, jako je smog ve velkych
méstech a v dusledku toho pfimé zhorSeni podminek pro zivot. Pak po ty
s moznym velkym dosahem na budoucnost planety a lidstva. K jednim z hlavnich
a v soucasné dobé nejvice viditelnym dusledkem je tani ledovcu. Napfiklad dle

studie Natinal Geographic dochazi ke kazdoro€nimu lamani ledu u pobfezi Aljasky

vr wviwvos
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NASA se teplota vody v Severnim ledovém oceanu zvysuje kazdych 10 let o 1,2
stupné Celsia a ledy zde taji rychlosti 40 000 km? za rok. [8] Alpsky ledovec se
zmenSil ze svych 4470m2 v roce 1850 na 2270km2 v roce 2000. Jeho

zmensSovani dale pokracuje. [9].
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obr. 9 - Globalni stfedni teplota [13]
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S tim souvisi i zvySovani hladiny mofi a oceanu. Béhem poslednich 100 let
se zvysSila hladina svétového oceanu o 18 cm. V urcitych oblastech svéta dochazi
k CastéjSim srazkam, jinde se naopak vice projevuje sucho. Dochazi taktéz ke
zméné ve slozeni fauny a flory v oblastech s ménici se teplotou. Pfedevsim se
jedna o vymirani specifickych druhu zivo€ichu nebo o urditou transformaci
v chovani rostlin. Velmi ¢asto dochazi ke startu druhého vegetacniho cyklu

v jediném roce (rozkvétani na podzim). [8]

Poslednim z pozorovatelnych a méfitelnych dusledku je zvySujici se pocet
prirodnich katastrof za posledni desitky let. EM-DAT (Mezinarodni databaze
katastrof, kterou spravuje CRED Centre for Research on the Epidemiology of
Disasters — CRED, sidlici ve Skole School of Public Healt v Belgii) zvefejnila
dokument, jasné ukazujici zvySujici se mnozstvi pfirodnich katastrof za
poslednich 30 let. Jedna se pfedevSim o region HKH (Hindu Kush Himalayan),
ktery se rozklada na 3,500 km? a minimalné z ¢asti obsahuje zemé od
Afghanistanu az po Myanmar.[15] V tomto regionu mohou byt pfikladem i mohutné

zaplavy a sesuvy pudy v oblasti Kadernath, pfi kterych na severu Indie zemfelo
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pres 550 lidi. Ty byly zplsobeny pfevazné zménou klimatu a mohutnymi desti.
V celosvétovém méritku se da Fici, ze opravdu existuji dostatecné dukazy pro

potvrzeni vlivu zmény klimatu na Cetnost pfirodnich katastrof. [9]

1.5. Ochrana zivotniho prostredi politickymi subjekty

VySe zminéné vlivy na zmény klimatu a pfirody obecné a neobnovitelnost
nejvétSich zdroji energie donutily jednat i politiky napfi¢ témer vSemi staty svéta.
Z jednim z vyuzivanych vyrazl je tzv. mitiga¢ni politika, jinak fe€eno zmirfiujici.

Zmirnujici pfedevsim s ohledem na dopady vyroby energie na zmény klimatu. [35]

1.5.1.0chrana zivotniho prostredi ve svété

Za jednu ze zakladnich dohod na ochranu zZivotniho prostfedi je povaZzovana
Ramcova umluva OSN o zméné klimatu (dale jen ,Umluva“). Ta byla pfijata na
konferenci OSN v hlavnim mésté Brazilie v roce 1992. V platnost vstoupila
21.3.1994. V ramci Umluvy jsou zahrnuty mozné zpusoby vyjednavani a feseni
aktualni zmény klimatu. Mezi jeji hlavni cile patfi pfedevSim ochrana klimatického
systému pro dalSi generace. Zduraznéni odpovédnosti ekonomicky vyspélych
zemi za zvysujici se koncentraci sklenikovych plyna a jejich podporu méné
vyspélych statu. ZvySenou ochranu vice zranitelnych oblasti. Nutnost
neodkladného feSeni situace globalni zmény klimatu, i pfestoze nékteré dopady

nejsou presné zname. [36]

Umluva byla do konce roku 2015 ratifikovana 195 staty. Ceskou republikou
byla jako 36. zemi podepsana 13.6.1993 a ratifikovana 7.10.1993. Jejim
pokracovanim jsou dva dokumenty. Prvnim je Kjotsky protokol a druhym je
Pafizska dohoda. Jejich hlavnim cilem je sniZeni produkce sklenikovych plyna za
ucelem udrzeni stejné Zivotni trovné na Zemi. Samotna Umluva totiZ jednotlivé

cile nijak pfesnéji nespecifikuje. To méni prave tyto dva dokumenty. [36]
- Kjotsky protokol

V prosinci roku 1997 se podepsanim Kjotského protokolu (dale jen ,Protokol®) 192
statu svéta zavazalo do konce roku 2012 snizit uhrnné produkci emisi
sklenikovych plynd nejméné o 5,2% oproti stavu z roku 1990. Redukce emisi se

tykaly pfimo uréenych plynl, mezi které patfi vSechny sklenikové plyny zmifiované
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v kapitole 1.3.. K dosazeni domluvené hodnoty bylo nutné rozliSeni pozadavkui na
jednotlivé staty. Napfiklad vétsina zemi EU véetn& CR se zavazalo ke snizeni o
8%, USA pak napfiklad o 7%. Jiné zemé jako napfiklad Rusko, Novy Zéland nebo
Ukrajina mély za ukol produkci stabilizovat. A na opa¢né strané stal napfiklad
Island, ktery mohl zvysit produkci sklenikovych plyni o 10%. V roce 2012 byl
schvalen dodatek, kterym se platnost Protokolu prodlouZzila az do roku 2020.

V ném se zemé EU opétovné zavazaly ke snizeni mnozstvi produkovanych emisi
sklenikovych plynud. Tentokrat se jednalo o 20% sniZeni oproti roku 1990. Tento
dodatek ovSem nepodepsaly zemé& mimo EU, proto napiiklad Cina, Indie a
Brazilie tento limit urc€ité neplni. Snizeni planované v dodatku zasahne pfiblizné

15% svétové produkce emisi sklenikovych plynu. [37]
- Parizska klimaticka dohoda

Pafizska dohoda (dale jen ,Dohoda“) navazuje na Kjétsky protokol a po roce 2020
jej ma za ukol nahradit. ZvySuje jeho cile a ur€uje nasledujici postupy v ochrané
klimatu. Dohoda byla pfijata v prosinci 2015. V platnost vstoupila necely rok poté a
klade dlraz prfedevsim na dva cile. Prvnim z nich je vytvoreni dlouhodobého planu
ochrany klimatu, diky kterému se podafi udrzet zména globalni teploty od
primyslové revoluce pod 2 stupni Celsia. Nejlépe pak na hranici 1,5 stupné.
Druhym je rozSifeni povinnosti na snizeni produkci emisi sklenikovych plynd i na
rozvojove staty. Ty byly doposud v tomto tématu opomijeny. Kjotsky protokol se
vénoval spiSe EU a vyspélym zemim. Navyseni cild dochazi pfedevsim pro
Clenské staty EU. Jedna se o snizeni produkce emisi sklenikovych plynt o 40%
do roku 2030 oproti stavu v roce 1990. [38]

Celkem Dohodu podepsalo 195 statu. Ratifikovaly ji vSechny dalezité staty
jako naptiklad Cina a USA. Jediny veliky producent emisi, ktery ji zatim

neratifikoval je Rusko. [38]
1.5.2.0chrana zivotniho prostredi v Evropé

- Smérnice Evropského parlamentu a Rady

Evropska unie ma od 25.6.2009 v platnosti smérnici Evropského parlamentu a
Rady ¢. 2009/28/ES o podpore vyuzivani energie z obnovitelnych zdroju. Ta
nahradila smérnice 2001/77/ES o podpofe elektfiny vyrobené z obnovitelnych
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zdroju energie na vnitfnim trhu s elektfinou a 2003/30/ES o podpofe uzivani
biopaliv nebo jinych obnovitelnych pohonnych hmot v dopravé. Z dnes platné
smérnice vyplivaji pro celou EU jasné dva cile pro rok 2020. Cil 20% podilu
energie z obnovitelnych zdroja a cil 10 % podilu energie z obnovitelnych zdroja v
dopravé. Tyto hodnoty vSak plati pro Evropu jako celek a kazdy jednotlivy stat EU

mél nastaveny své vlastni cile. [39]

Nyni je jiz ve velmi jasném planu revize soucasné smérnice. Hlavni témata
byla Radou EU schvalena 27.6.2018. Tato revize zvysila cile pro vyuzivani OZE a
ma za cil pomoci dodrzeni zavazkl danych Pafizskou dohodou. Ten hlavni cil je
vyroba 32% energie z obnovitelnych zdroji do roku 2030. DalSimi cili jsou
koncepce podpory vyuzivani OZE a uleh&eni povolovacich postupu pro mensi
projekty. Dale se dohoda zaméfila na dodavatele energie v dopravé. Tém
stanovuje minimalni vyuzivani OZE v mife 14%. V neposledni fadé se vénuje
konvenénim palivim, biomase a podpofe domacnosti s obnovitelnymi zdroji

energie. [40]
- Strategie Evropa 2020
- hlavni hospodarska reformni agenda EU

- jednim z 5ti hlavnich cilt je snizeni emisi sklenikovych plynt o 20 % oproti
urovnim roku 1990 a zvySeni podilu energie z OZE v konecné spotiebé energie na

20 % a posun ke zvySeni energetické u€innosti o 20%

Tato strategie jde ruku v ruce s Kjotskym protokolem a Parizskou dohodou,
nicméné zahrnuje mnohé dalSi pfedevsim hospodarské reformy. [41]

1.5.3.0chrana zivotniho prostfedi v CR

Tim nejvy$8im dokumentem ohledné OZE je Narodni akéni plan Ceské republiky
pro energii z obnovitelnych zdroju z prosince 2015. Ten pfimo reflektuje
pozadavky EU ze dfive zminéné smérnice Evropského parlamentu a Rady C.
2009/28/ES. Na zakladé této smérnice stanovila Evropska Komise pro CR cil

v podobé& minimalniho 13% podilu energie z OZE na hrubé konecné spotiebé
energie. Splnénim prvniho cile musi ovSem zajistit minimalni 10% podil OZE na

hrubé spotifebé energie v dopravé. [42]
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Z legislativniho hlediska se OZE vénuje zakon €. 165/2012 Sb., o
podporovanych zdrojich energie. Ten byl v roce 2013 zménén zakonem ¢.
310/2013 Sb., v aktualnim znéni platném od 5.6.2015. [42]

2.Vyroba energie v CR

V samotné CR bylo v roce 2015 dodano 40,7 Mtoe energie. Vyrobit se zvladne
27,8 Mtoe (68% spotieby). V roce 2005 se na Gzemi CR vyrobilo 76% energie
spotfebované. Tento pokles zpulsobila snizujici se vyroba z uhelnych zdroju.
Procentudlni zastoupeni jednotlivych zdroji z kterych se na tizemi CR vyrabi

energie vykresluje obr. 10. [10]

Z uhli se v roce 2015 vyrobilo témé&f 60% veskeré vyrobené energie v CR, i
proto je na ném postavena energeticka bezpecnost zemé. Je to jedina surovina,
ktera je u nas k dispozici ve velkém a mizeme se prozatim spolehnout na jeji
dostatek. Druhym nejvyuzivanéjSim zdrojem k vyrobé energie je jaderna. V naSich
dvou jadernych elektrarnach bylo vyrobeno 25,2% energie vyprodukované v CR.
Tretim nejvétSim zdrojem jsou zdroje z biomasy. Zbyla produkce je v vzdy v ramci
jednoho procenta zastoupena predevsim obnovitelnymi zdroji paliva viz. obr. 10.
[10]

Zemni plyn; 0,7%_Vodni e.; 0,2%

Solarni e.; 0,8% Vétrnae.; 0,2%
Ropa; 0,8%_\ Geotermalni e.; 0,1%

Biopaliva a spaliteny
odpad; 12,5%

[27,8 Mtoe]

obr. 10 - Celkova vyrobena energie v CR v roce 2015 dle typu zdroje [vlastni tvorba, zdroj dat:

1o
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Vodnie.; 0,2%
Solarni e.; 0,5%

Vétrnae.; 0,1%
Biopaliva a
spalintelny odpad;
8,6%

Zemni plyn; 15,9%

[40,7 Mtoe]

obr. 11 - Celkové dodané energie do CR v roce 2015 dle typu zdroje [vlastni tvorba, zdroj dat:
[101]

Druhym energetickym faktorem CR je TPES. Stejné jak v pfedeslych
pripadech vypovida o souctu energie spotfebované, exportované a importované.
TPES CR bylo v roce 2015 40,7 Mtoe. Obr. 11 ukazuje rozloZeni zdrojl energie,
které stoji za vyrobou energie v CR spotfebované. Fosilni paliva pfedstavovala
30,9 Mtoe, neboli 76% TPES CR v roce 2015. Jedna se o pokles o0 17,8% z 37,6
Mtoe v roce 2005 . TPES CR v piepoétu na obyvatele byla v roce 3,9 toe, coz je
nizSi nez primeér IEA 4,5 toe na obyvatele. Uhli je i v pfipadé TPES dominantnim
zdrojem. V roce 2015 stalo za 39,2% dodané energie, coz pfedstavuje necelych
16 Mtoe. V porovnani s rokem 2005 se jedna o snizeni z 20,2 Mtoe o0 21,1%.
Tento pokles souvisi s pietransformovanim energetického mixu CR smérem od
uhli k jaderné energii. Energie z ropy v roce 2015 v CR &inila 8,5 Mtoe a energie
zemniho plynu 6,5 Mtoe. Role ropy v energetickém mixu zemé zUstava za
poslednich 30 letech bez vétSich vykyvu okolo 20% TPES, do budoucna se
pfedpoklada jeji pokles na hodnoty mezi 14-17%. Zemni plyn kvuli ekonomické
krizi a kolisavym cenam plynu pro koncové zakazniky zazil pokles v roce 1999 ze
svych 20% na hodnotu okolo 15-16%. V nejblizSich dvaceti letech se ovSem
pocita s jeho navratem na hranici 20-25% ¢eského TPES. Vliv jaderné energie
vzrostl mirné mezi lety 2005 az 2015 ze 6,5 na 7 Mtoe. Nejvétsi narist

zaznamenala v roce 2003, kdy se do provozu uvedla jaderna elektrarna Temelin
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s vykonem 2000 MW. S narlstem se pocita i do budoucna. Do roku 2040 je
planované 25-33% zastoupeni jaderné energie na Ceském TPES. Za timto stoji
predevsim Narodni akéni plan rozvoje jaderné energetiky v Ceské republice

z kvétna 2015. OZE dohromady zastupovaly 9,4% TPES. Nejvétsi roli mezi OZE
hraje pfedevSim biomasa. Pfesnéji 8,6%, dale solarni energie s 0,5%, vodni
energie s 0,2% a energie vétru s 0,1%. Mezi lety 2005 a 2015 se vyuziti OZE
zvysilo 0 95,7%. Za timto stoji velka, pfedevsim financni podpora statu. A take ne
pFili§ propracovany plan dotaci, ktery zpUsobil narast pfedevsim u solarni energie.
V nadem pfipadé fotovoltaickych elektraren. Plan naznacuje vyuziti OZE v mife
17-22% TPES do roku 2040, kde hlavnim zastupcem budou biopaliva s 80%. [10]

2.1. Vyroba elektricka energie v CR

Elektricka energie je v CR vyrabé&na ze vSech dostupnych zdroji. K pfeméné
dodané energie na elektrickou jsou vyuzivany v témér 85% elektrarny parni (55%)
nebo jaderné (29%). Celkova vyroba elektfiny pravidelné klesa od roku 2012
hodnoty 87,6 TWh na v roce 2016 vyrobenych 83,3 TWh. Podivame-li se blize na
obdobi mezi lety 2005 a 2015, uvidime velky pokles vyroby elektrické energie
z uhli. Pfesnéji o 63,8%), naopak podil jaderné energie vzrostl ve stejném obdobi o
30,1%. U OZE doslo k nartstu z 3,8% na 10,7%. [43]

Podil paliv a technologii na vyrobé elektfiny brutto - 2016

Cerné uhli
7%

Zemniplyn  Ostatni plyny Pfecerpavaci Ostatni pevna paliva (mimo BRKO)

0,1%

Topné oleje
0,1%
Ostatni kapalna paliva

Odpadni teplo

- Vétrné
B BRKO 1%
0,1%

obr. 12 - Podil paliv a technologii na vyrobé elektrické energie CR brutto v roce 2016 [11]]

V roce 2016 mélo nejvétsi podil na vyrobé elektrické energie v CR hnédé
uhli. Na druhém misté je jaderna energie pfed ¢ernym uhlim. Podil paliv na vyrobé
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elektfiny v CR je velmi dobfe vidét na obr. 12 zpracovanym Energeticky
regulaénim ufadem (dale jen ,ERU"). V porovnani s &lenskymi staty IEA méla CR
v roce 2015 13. nejvétsSi podil fosilnich paliv na vyrobé elektrické energie. Zaroven
4. nejvyssi podil vyuziti uhli za Estonskem, Polskem a Australii. Ve vyrobé

Z jaderné energie je na 8. misté ze 16. Clenskych statu IEA, které jadernou energii

vyuzivaji. [11]

Celkova spotieba elektrické energie v roce 2016 byla 59,7 TWh, z ¢ehoz
nejvétsi Gast spotfebuje pramysl. Presnéiji se jedna o 30% celkové spotfeby CR.
Na druhém misté je elektricka energie spotfebovana v domacnostech a tfetim
nejvétsim konzumentem je zemédélstvi a lesnictvi. Podil jednotlivych sektor(

narodniho hospodarstvi znazornén na obr. 13. [11]

Podil jednotlivych sektori narodniho hospodafstvi na celkové
spotfebé elektfiny v CR

H Pramysl|

M Energetika

M Doprava

m Stavebnictvi

W Zemédélstvi a lesnictvi

m Domacnosti

3% 1 Obchod, sluZby, Skolstvi,
0.5% ko

obr. 13 - Podil jednotlivych sektord narodniho hospodarstvi na celkové spotiebé
elektfiny v CR roce 2016 [11]

2.2. Vyroba elektfiny z obnovitelnych zdroja v CR

Zplsob vyvoje vyroby elektfiny z OZE v CR je velmi zavisly od politickych
rozhodnuti. Jakozto &len EU se musi CR Fidit jejimi smé&rnicemi. Pfesnéji se jedna
o dfive zminovanou smérnici Evropského parlamentu a Rady €. 2009/28/ES. Jeji
narizeni jsou v souladu se statni energetickou koncepci a cile pro OZE jsou

sepsany v Narodnim ak&nim planu pro obnovitelné zdroje energie. Ty sméfuji ke
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spInéni cild pro CR stanovenych pro rok 2020. Jedna se o Evropskou komisi
stanoveny 13% podil OZE na hrubé konecné spotiebé energie. Splnéni prvniho
cile musi mit za dusledek minimalné 10% podilu OZE na energii vyuZité

v dopravé. Prvni cil CR jiz splnila a to dokonce v roce 2014. V dopravé se
zastoupeni OZE v roce 2016 pohyboval mezi 6-7%. V pInéni téchto cili je CR je v

prvni poloviné statl EU. [11]

Za navyseni podilu OZE energie mezi lety 2009 — 2013 muze z vétsi miry
neumérné vysoké dotace fotovoltaickych elektraren. Na obr. 14 jsou FVE znaceny
Zlutou barvou. V soucasné dobé se podil OZE na vyrobé netto elektfiny zastavil na
hranici okolo 13%. Navyseni této hodnoty bude muset byt podpofeno
propracovanym dotacnim systémem. Ten bude nutné vytvofit i vzhledem k nové
odsouhlasenym cilim EU do roku 2030. Ma byt dosazeno 32% podilu OZE na
hrubé spotfebé energie. Pro CR z tohoto cile dle Komory pro obnovitelné zdroje
vyplyvé nutny podl’l 22,5% OZE na své vlastni hrubé spotFebé. I pFesto Ze se
feSeni ktera povedou k jeho splnéni. Mezi segmenty s nejvétsi perspektivou patfi
vétrné elektrarny a domacnosti. V téch se pfedevsim bude jednat o instalaci
stfesSnich fotovoltaickych elektraren, nebo kotl na biomasu. Je vSak nutné vyckat
na oficialni znéni smérnice. [44]

Vyvoj vyroby elektfiny brutto z OZE a jeji podil na tuzemské brutto spotfebé (TWh)

13,17% 13,717976 . 713,27%7 — 12,07%

12 11.43% _0” 12%

10,28% "

a3k
8 - 8
681%
. _
goes - 19% !

| . l . . I . )
0 . .

0%
2007 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

R

o
R

m— Malé vodni elektrarny do 10MW s Vodni elektrérny nad 10 MW Vétré elektrarny Fotovoltaika ~ mmmmBioplyn  me=mBiomasa mmmm BRKO Podil OZE [%)*)

obr. 14 — Vyvoj vyroby elektriny brutto z OZE a jeji podil na tuzemské brutto spotfebé(TWh) [11]
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V roce 2016 mé&l nejvétsi podil na vyrobé elektrické energie z OZE v CR
bioplyn. Ten je vyuzit ve 28% pfipadd. Podil zdroji na vyrobé elektrické energie je
vidét na obr. 15. Je vidét pomérové podobné zastoupeni bioplynu, vodnich a
fotovoltaickych elektraren. [11]

B Malé vodni elektrarny do 10 MW
B Vodni elektrarny nad 10 MW

H Vétrné elektrarny

1 Fotovoltaické elektrarny

H Bioplyn

M Biomasa

H BRKO

[9,4 TWh]

obr. 15 — Podil OZE na vyrobé elekttiny v CR v roce 2016 [vlastni tvorba, zdroj dat:[11]]

2.3. Vyroba elektfiny fotovoltaickymi elektrarnami
vCR
Jak jiz bylo napsano v pfedchozim odstavci, za rozvoj fotovoltaiky v CR miize

predevsim zplsob jakym byly poskytovany statni dotace v letech 2008-2010. [11]

2500

2000

GWh

1000

500

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

obr. 16 - Vyroba elekttiny fotovoltaickymi &lanky v CR mezi lety 1990 - 2016 [https://www.iea.org/]
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V roce 2006 se v CR vyrobila 1 GWh elektrické energie za vyuZiti
fotovoltaickych ¢lanku. Jak je vidét na obr. 16, tento fakt se velmi rychle ménil.
V roce 2009 to bylo 89 GWh, v roce 2010 616 GWh a v roce 2011 pak tézko
uvéfitelnych 2182 GWh. Nasledné se tyto hodnoty ustalily a v roce 2016 bylo
vyrobeno 2131 GWh. [11]

Zajimavym ukazatelem je i puvod této elektfiny dle velikosti elektrarny. Na
obr. 17 je jasné vidét dominance elektraren o velikosti od 1 do 5SMW. 89% trhu pak
ovladaji elektrarny o vykonu vétsSim nez 100 kW. Priklad velikosti 100kW FVE je
vidét na obr. 18. Jedna se o elektrarnu u obce Pacov s 4800 obyvateli, ktera
pokryje jeji celou spotfebu. Cena takto velké elektrarny se pohybuje v rozmezi 6-
10 milion0 korun. Z toho je zfejmé, Ze dotace Cerpané na FVE Sly pfedevSim

podnikatelim, ktefi se na tomto scénafi snazili zbohatnout. [11]

H do 10 kW véetné

B nad 10 kW do 30 kW véetné

H nad 30 kW do 100 kW véetné
nad 100 kW do 1 MW véetné

Hnad 1 MW do 5 MW vietné

Hnad 5 MW

2 131 GWh

obr. 17 - Vlyroba elektfiny z fotovoltaickych &lanku dle velikosti elektréarny v CR v roce 2016
[vlastni tvorba, zdroj dat: [11]]
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obr. 18 - Solarni elektrarna Pacov [http.//www.3energy.cz/]

2.3.1.Solarni boom v CR

Do roku 2006 bylo vyuziti fotovoltaiky k vyrobé elektfiny vysoce nerentabilni a
pokud chtél stat splnit pozadavky EU na mnozstvi vyrobené energie z OZE, musel
pfijit s novym dotacnim programem. Do této doby byly vykupni ceny ur€ovany na
zakladé zakona €. 458/2000 Sb., o podminkach podnikani a o vykonu statni
spravy v energetickych odvétvich (energeticky zakon) a pohybovaly se okolo
Castky 6 KE/kWh. [12, 45]

Average PV Module Selling prices to first buyer

o IE~o

$1.50 -

$1.00 -
$0.50 -

$0.00 . : :
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Q12012 Q22012
Average Average

obr. 19 - Primérna cena nového fotovoltaického modulu v dolarech mezi roky
2001 - 2012 [www.renewableenergyworld.com]
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Novy zplsob podpory OZE byl stanoven zakonem ¢&. 180/2005 Sb., o
podpore vyuzivani obnovitelnych zdroju, ktery vstoupil v platnost 1.8.2005. Ten
mél za cil pfedevSim zvysit konkurencni schopnost vyroby energie z OZE. Na jeho
zakladé stanovoval ERU vykupni ceny elektfiny vyrobené OZE a vy$e zelenych
bonusu. Pro vyrobny uvedené do provozu po 1.1.2006 stanovil vykupni cenu
elektfiny ve vysi 13,2 KE/kWh a pfisliboval tuto cenu na 15 let od data zprovoznéni
elektrarny. Tato cena navic vzdy meziroCné rostla se zapocitanim inflace. Proto je
v riznych tabulkach vzdy rizna vykupni cena, jelikoz vzdy zalezi kdy byla takova
tabulka vypracovana. Dale byla stanovena maximalni mira meziro¢niho snizeni
vykupni ceny na 5%. Pfi vypoc&tu navratnosti investice do FVE se pocitalo
s obdobim 15 let, na které byly veSkeré financni prostfedky z dotaci koncipované.
[12, 45]

Jak je vSak vidét na obr. 19, cena fotovoltaickych panell ktera do poloviny
roku 2008 byla nad hranici 3 dolart za modul, velmi razantné klesla. Pokud si to
spojime se zafixovanou vykupni cenou a jejim maximalnim meziro€nim snizenim
0 5%, jedna se doslova o snadny vydélek. Tohoto faktu si v§imlo velké mnoZzstvi
podnikatell a jak je vidét na obr. 16, doSlo k narustu instalovaného vykonu FVE
v CR. Snizeni ceny paneld, které bylo zplisobeno spusténim enormni vyroby

v Ciné&, doslo k mozné navratnosti i do 7 let od spusténi provozu FVE.

Na tento stav musela vlada reagovat. Prvni dva roky doslo k zakonem
povolenému snizeni vykupnich cen o 5%. Zasadni zménou pak byl zakon €.
330/2010 Sb., kterym se méni zakon 180/2005 Sb., platny od ledna 2011, ktery
byl schvalen v rezimu legislativni nouze (ve zrychleném fizeni) v zafi 2010. Ten
omezil dotace velkych ploSnych FVE a razantné snizil vysi vykupni ceny. Od roku
2011 byly podporovany jiz jen malé elektrarny do vykonu 30kWp a zruSena byla i

podpora tzv. ostrovnich provozu. [3, 14]
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DalSim opatfenim byl zakon €. 402/2010 Sb., kterym se méni zakon €.
180/2005 Sb., ktery vstoupil v platnost taktéz 1.1.2011. Ten zavedI specialni
solarni srazkovou 26% dan z vykupni ceny a 28% ze zeleného bonusu pro
elektrarny o vykonu nad 30 kW zapojené do obéhu v od 1.1. 2009 do 31.12. 2010.
Toto opatfeni vyvolalo velkou nevoli mezi provozovateli FVE a bylo i podano
trestni oznameni na ERU. Ustavni soud v8ak provozovateldm nevyhovél a dan

uznal za platnou. [3, 15]

Jednotarifni pasmo

Datum uvedeni wrobny | Instalovany wkon provozovani
Podporovany druh energie RS- —— Vykupni | Zelené
do ceny bonusy

od (Wetnd) | do (vetnd) | od (etns) [KE/MWh] |[KE&/MWh]

f.Isl. a b c d e | m
500 - 31.12.2005 - 8 189 7 159
501 1.1.2006 |31.12.2007 - - 17 185 16 155
502 1.1.2008 |31.12.2008 - - 16 761 15731
503 1.1.2009 |31.12.2009 0 30 15725 14 535
504 1.1.2009 |31.12.2009 30 - 15610 14 580
505 1.1.2010 |31.12.2010 0 30 14646 | 13456
506 1.1.2010 |31.12.2010| 30 - 14530 | 13500
so7| VYrore °'°”ﬁ"igeuzl_"i'“ slunetniho o011 [31.12.2011] 0O 30 8787 | 7597
508 " 1.1.2011 | 31.12.2011 30 100 6 916 5 886
509 1.1.2011 |31.12.2011| 100 - 6 444 5414
510 1.1.2012 |31.12.2012 0 30 7077 5 887
51 1.1.2013 | 30.6.2013 0 5 3 840 2 650
512 1.1.2013 | 30.6.2013 5 30 3188 1998
513 1.7.2013 |31.12.2013 0 5 3367 2177
514 1.7.2013 |31.12.2013 5 30 2739 1 549

obr. 20 — Vykupni ceny a roéni zelené bonusy na elektfinu pro vyrobu elektiiny
sluneénim zafenim platné v roce 2019 [17]

Dal8i zmény byly uplatnény zakonem ¢&. 165/2012 Sb., o podporovanych
zdrojich energie, ktery je platny od 1.1.2013. Ten omezil podporu pouze pro
elektrarny o vykonu do 30 kWp a jeho nasledna novela zakonem ¢. 310/2013 Sb.,
upravila sazbu odvodu na 10% z vykupni ceny a na 11% ze zeleného bonusu pro

elektrarny uvedené do provozu po roce 2010 o vykonu nad 30 kW. [17, 18]

Vyvoj vykupni ceny a vySe zeleného bonusu je mozné vidét na obr. 20, kde

je velmi dobfe vidét snizeni téméF o polovinu mezi roky 2010 a 2011.

Dusledkem boomu byl napfiklad veliky narast ceny elektfiny pro
spotfebitele. Ta byla v CR v roce 2012 dokonce nejdrazsi v Evropé&. Dal$im

dusledkem bylo v roce 2012 spotifebovanych 66% vSech dotaci uréenych na OZE
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jen na FVE, které vSak vyrobily jen 25% energie ze vSech obnovitelnych zdroja.
[49]

Po letech stagnace zaziva v dnesni dobé fotovoltaika opét posun kupfedu.
Roste pocget novych instalaci a to pfedevs§im na stfechach rodinnych domu. Ty
nezabiraji ornou pldu a nenarus$uiji tolik krajinny raz. Za timto nartstem je

pfedevsim novy dotaéni program NZU a zjednodu$ena legislativa.

3.Solarni systémy

Slunecni energie je na povrchu Slunce uvolfiovana termonuklearnimi reakcemi a
na Zemi se dostava slunecnimi paprsky ve formé elektromagnetického zareni.
Lidé z ni za pomoci solarnich systému vytvareji pfedevsim energii elektrickou a

tepelnou. [5]

V té nejvétSi mife se vyuziva k vyrobé energie elektrické pfimou preménou v
polovodi¢ovych fotovoltaickych panelech. Systémy vyuZzivajici tento zpusob se
nazyvaji fotovoltaické. Pfeména na tepelnou energii se vyuziva méné, a systémy ji
vyuzivajici se v dnesni dobé souhrnné oznacuiji jako solarné termické. Vyuzivaji
se napfiklad na ohfev bazénové nebo uzitkové vody, na ohfev vzduchu a k
vytapéni, k destilaci Ci dezinfekci vody nebo k solarnimu chlazeni a klimatizaci.
Role termickych systémua byla pfedevSim v dobé kdy cena fotovoltaickych panelu
byla prilis vysoko, aby se jejich vyuziti vyplatilo. | pfestoze stat nadale podporuje
oba druhy vyroby energie, fotovoltaika svou jednoduchosti a vydrzi termické
systémy predcCi. Cenova politika je dnes jiz nastavena velmi obdobné a pravé
proto vedou fotovoltaické systémy. [5]

3.1. Solarni termické systémy

Jak jiz bylo naznaceno, tyto systémy pfeménuji energii slunecni na tepelnou.
K tomuto kroku staci matné Cerny povrch a mame vyhrano. Klicem k uspéchu je

ovSem samotny pfenos ziskaného tepla s co nejmensimi ztratami. [19]

Témér kazdy solarni termicky systém pracuje na podobném principu, ktery je
velmi jednoduchy. Zacina u kolektoru, ktery pohlcuje slunecni paprsky a méni je
v teplo. To je transformované do teplonosného média a pomoci transportniho

41



systému dopraveno do zasobniku, v némz je ulozeno. Regulacni zafizeni v celém

procesu zajistuje, aby médium kolovalo v systému spravnym smérem. Tedy aby

se ochlazené médium nemisilo pfed€asné s tim ohratym. V pfipadé tepelné

zavislosti na solarnim systému je nutné zapojeni zalozniho zdroje energie, aby

nas vypadek slunecniho svitu neochromil a mohli jsme solarni systém vyuZzivat

kdykoliv. [19]

3.1.1.Déleni solarnich termickych systému

- dle vyuziti

systémy pro ohfev teplé vody
systémy pro ohfev bazénu
systémy pro vytapéni

systémy pro chlazeni a klimatizaci
k destilaci vody

k dezinfekci vody

k vareni a suSeni

solarni pece

[19]

- dle zplUsobu zajisténi prenosu teplonosného média

systémy pasivni — teplo se pfenasi samovolné, napfiklad
konvekci

systémy aktivni — médium je pfenaseno aktivné napfiklad
Cerpadlem nebo ventilatorem

[19]

- dle typu média slouziciho k prenosu tepla

voda

nemrznouci smés

vzduch

[19]
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3.2. Solarni fotovoltaické systémy

Pfima pfeména elektromagnetického zafeni v polovodiCovych fotovoltaickych
¢lancich na energii elektrickou. Takto se da velmi zjednodusené popsat
fotovoltaicky jev. V této praci nebude vice rozebran, v pfipadé zajmu patfi mezi
doporucené zdroje napfiklad [5]. [5]

Fotovoltaicka elektrarna viak nejsou jen Clanky. K fungujici pfeméné je
zapotfebi spojeni ¢lanku a vytvoreni panelu. Ten nam zpracuje slunecni energii a
vyrobi elektrickou. Tu poSle do stfidaCe, ktery zajisti pfeménu ze stejnosmérného
proudu na stfidavy, ktery koluje v rozvodné siti. Panely musi byt umistény na

takové konstrukci, ktera bude zajisStovat co nejdelSi slunecni svit na jejich plochu.

[5]

3.2.1.Déleni fotovoltaickych systém

FVE jsou déleny pfedevsim dle typu jejich napojeni na distribuéni sit. Jde
predevsim o to, zda mohou vyrobenou elektfinu do sité dodavat, ¢i ne. Nasledné

se pak déli dle svého vykonu a potazmo i dle umisténi. [5]

3.2.1.1. Dle typu spojeni s rozvodnou siti
- Systémy nespojené s rozvodnou siti, jinak téz autonomni nebo ,ostrovni®. Jejich
vyuziti se najde predevsSim v odlehlych oblastech, kde je velmi naro¢né vybudovat
pripojeni k distribuc€ni siti, nebo kde je takové feSeni pfimo nemozné. Také se daji

pojmenovat oznacenim spotfebni, jelikoz energii vyrobenou spotifebovavaiji. [5]

e VesSkera energie je spotfebovana spotiebi¢em

e Energie nespotifebovana se uklada do akumulatort obr. 21.
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FV panely

Elektromér vyroby

Stfida¢

Regulator napajeni baterii

Spotfebide . Akumulétor

obr. 21 - Zapojeni FVE bez pfipojeni k distribucni siti [46]

- Systémy spojené s rozvodnou siti. Jedna se o systémy, které pfi vypadku mohou

Cerpat energii ze sité. Nékteré mohou prebytky vyrobené energie do sté prodat.
[46]

e PFimé napojeni elektrarny na rozvodnou sit. VeSkera vyrobena energie

je prodana. Viz. obr. 22. Takovy systém se muZze taktéz nazyvat
distribucni, jelikoz je veSkera vyrobena energie distribuovana do sité.
[46]

FV panely

Stfidaé

Elektromé&r spotfeby

Elektromér vyroby

m Smér el. proudu

Spotfebice Plvodni elektroinstalace

obr. 22 - Napojeni FVE pfimo na rozvodnou distribucni sit' [46]
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Stfidag

Elaf(_tromér vyroby

Ctyfkvadrantovy
elaklromér

<"_'f_,>“ Smér el. proudu

Spotfebide Pavodni elektroinstalace

obr. 23 - Hybridni zapojeni FVE [46]

Napojeni elektrarny na existujici elektrické rozvody domu. V pfipadé
vypadku solarni energie je mozné vyuzit napojeni na sit a zamezit tak
vypadku energie. V pfipadé prebytku je mozné energii prodat (obr. 23).
Tento systém Ize doplnit o akumulatory (obr. 24), pokud nechceme
vSechnu nespotfebovanou energii prodavat. Zaroven je zapojeni
akumulator( nutné pro ziskani podpory z programu NZU. Takovy
systém, taktéz nazyvany hybridni je kombinaci spotfebitelského a
distribu¢niho systému. Pro ziskani dotace je dale nutné udrzet

maximalni instalovany vykon systému pod 10 kWp. [47]
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obr. 24 - Hybridni zapojeni FVE s vyuZitim akumulatoru [http://www.termsenergy.cz/]

Vyhlaska &. 16/2016 Sb., o podminkach pfipojeni k elektrizaéni soustavé
specifikuje moznosti pfipojeni do distribucni sité. Pravé hybridni systémy, které
spadaiji do podoblasti programu NZU se Fidi touto vyhlaskou pfi podavani zadosti
provozovatelim distribu¢ni soustavy. Z pohledu technickych specifikaci systému

je mozné vyuzit dva druhy pfipojeni do distribucni sité:

1. Mikrozdroj
U tohoto typu pfipojeni Ize pocitat s jednodussi administraci pfipojeni,
ovSem striktn&jSimi technickymi pozadavky. Dle vyhlasky €. 16/2016 Sb., o
podminkach pfipojeni k elektrizani soustavée je mikrozdrojem: ,zdroj
elektrické energie a vSechna souvisejici zafizeni pro vyrobu elektfiny,
uréeny pro paralelni provoz s distribuéni soustavou nizkého napéti se
jmenovitym stfidavym fazovym proudem do 16 A na fazi v€etné a celkovym
maximalnim instalovanym vykonem do 10 kW v¢etné&“. Technické feSeni
mikrozdroje musi zamezit dodavkam energie do sité a zaroven musi
Zadatel zajistit zméreni impedance proudovée smycky v misté pfipojeni k
distribu¢ni soustavé podle Ceské technické normy osobou s odbornou

zpusobilosti. Hodnota limitni impedance je pro zdroje do 16 A na fazi 0,47
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Q a pro zdroje do 10 A na fazi 0,75 Q. Pokud je impedance vy$Si, je mozné
pFipojit mikrozdroj do sité jen standardnim zplisobem. [20]

2. Standardni pripojeni
Toto pfipojeni nevyzaduje technické zamezeni pfetokd do distribuéni sité,
naopak umozniuje pretoky prodat obchodnikim s elektrickou energii. Limit
impedance u tohoto pfipojeni odpada, pouze pro zachovani moznosti
ziskani dotace zUstava limit maximalniho instalovaného vykonu systému 10

pripojovani. [20]

Vice o podani zadosti pfi pfipojovani hybridniho systému mikrozdroje, Ci

standardnim pfipojenim je sepsano v odstavci 4.2.6.

3.2.1.2. Dle celkového vykonu elektrarny
- malého vykonu do 10 kWp — malé stfesni instalace
- stfedniho vykonu do 200 kWp — velké stfedni instalace

- velkého vykonu nad 200 kWp — volné stojici instalace
[48]

3.2.2.Soucasti fotovoltaického systému

Pokud bychom hledali urcujici definici FVE, pak se da urcité pouzit nasledujici:
~Soubor vzajemné spojenych fotovoltaickych panelu, stfidacu (invertora), jisticich
prvkd a podpurnych konstrukci se nazyva fotovoltaicka elektrarna.“[48] A pravé

z téchto Casti se FVE sklada.
Nyni se pojdme podivat ne jeji jednotlivé Casti postupné:

3.2.2.1. Fotovoltaicky panel
Fotovoltaicky panel je tvofen sérioparalelné spojenymi fotovoltaickymi ¢lanky. Pravé
typ ¢lanku se mize ménit a to v zavislosti na typu pouzitého materialu a zplsoby

vyroby:

e Monokrystalicky — pfi vyrobé se roztaveny kiemik zcela homogenizuje
a jeho krystaly tvofi jednolitou vrstvu. Tento druh panell je vhodny na
pohyblivé podpore, jelikoz potfebuje co nejlepsi postaveni vici slunci

k co nejvyssi ucinnosti. [5]
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o Polykrystalicky — pfi vyrobé se krystaly kfemiku lisuji a netvofi tak
jednolitou vrstvu. Tento druh panelu je vhodny na stfechy. Je Iépe
schopny vyuzit i méné pfesné sklonéné slunecni zareni. [5]

e Tenkovrstvy (Thin Film) — vyrabi se za pomoci nanaseni tenké vrstvy
amorfniho kifemiku na sklenény podklad. Jeho nevyhodou je ucinnost,
ktera je témér polovicni oproti dvéma pfedchozim. Velkou vyhodou je
vSak minimalni mira pfehfivani v horkych letnich mésicich. Dokaze

tedy vytézit z nejlepSiho poc€asi nejvice energie. [46]

Mono Thin Film

obr. 25 - Druhy fotovoltaickych ¢lanku [46]

Clanek byva &tvrt milimetru vysoky a 153 mm uhlopfiéné dlouhy. Vykazuji
velmi dlouhou Zivotnost, ktera se uvadi mezi 25 az 35 lety. Zarover se vSak jejich
ucinnost pohybuje pouze okolo 10 - 15%. Samotny panel ma vétSinou vykonnost
mezi 270 — 300 Wp a rozméry 1650x995 mm. Taktéz je chranén velmi pevnym
sklem, aby byl chranén i pfed vykyvy pocasi, jakym mohou byt napf. kroupy. [21,

49]

V pribéhu let se stal fotovoltaicky panel témér bezudrzbovym zafizenim.
Jedinym nutnym procesem je jeho Cisténi. At uz od listi, snéhu nebo jinych
necistot. Jakékoliv zakryti panelu zpusobuje jeho ztraty. Jak je vidét v tab. 2, staci
aby byl zakryt jen jeden ¢lanek a maze tim byt snizena u€innost panelu o 75%.
Ztratu panelu pfi zakryti vice ¢lanku ovliviuije i jejich zplsob zapojeni. Nejlépe to
vystihuje obr. 28, kde je znazornéno jaké zakryti je nejhorsi. Pokud je zakryto vice
¢lankl v jedné sérii, neni ztrata takova, jako je-li zakryt vzdy jeden ¢lanek z kazdé

série (tzv. stringu). [21]
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TESMENI PRYZ, SILIKON, FKM [VITON), FFKM (KALREZ)
- SKLO, SKLO S PVB FOLI {SENTRYGLAS),
PTFE (TEFLON), FEP (TEFLON FEP)

S ZAPOUZDROVACI FOLIE
L EVA(ELVAX, EVATANE)

RAM HLINIK, KRYCI FOLIE PVF (TEDLAR), PVDF {(KYNAR), ECTFE (HALAR),
PET (RYNITE) TPT (TEDLARIPET (MYLAR)I TEDLAR),
KPK (KYNAR [ PET (MYLAR) I KYNAR)

obr. 26 - Konstrukce FV panelu [46]

COMPLETE ROW
SHADED

PARTIAL ROW
SHADED

MINIMUM MAXIMUM
POWER LOSS POWER LOSS

obr. 27 — Efekt odliSného zastinéni na vykon panelu [21]
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tab. 2 — U&inek zastinéni monokrystalického fotovoltaického panelu dle celkové plochy zastinéni

Jjednoho ¢&lanku [21]

Procento zakryti jednoho €lanku

Procentualni ztrata ucinnosti

panelu
0% 0%
25% 25%
50% 50%
75% 66%
100% 75%
Zakryty 3 ¢lanky 93%

PFi vybéru panelu na vlastni stfechu je dulezité mit na paméti technicka kritéria,

které musi panely splfiovat aby systém jako celek mohl ziskat podporu programu

NZzU. [50] Témito pozadavky jsou:

¢ Minimalni ucinnost (vztaZzena k celkové ploSe fotovoltaického modulu) pfi

standardnich testovacich podminkach (STC 2)) je:

— 15 % pro panely a moduly sloZzené z mono- a polykrystalickych ¢lanku;
— 10 % pro panely a moduly slozené z tenkovrstvych amorfnich ¢lanka;

— Bez pozadavku pro fotovoltaické stiesni krytiny a fasadni systémy a jiné

nez plodné kolektory (napf. trubicové). [50]

o Uginnosti fotovoltaickych moduld, stfidagt a technologie sledovani bodu

maximalniho vykonu (MPPT) deklarované vyrobci je mozno pro ucel

srovnani s pozadavky Programu matematicky zaokrouhlit na cela procenta.

[50]

3.2.2.2. Regulatory nabijeni

Regulator nabijeni je umistén mezi panelem a akumulatorem. Jeho ukolem je

chranit jak panel, tak pfedevsim akumulator. Pokud by zlstal panel za tmy

pfipojeny na akumulatoru, zcela by jej vybil. Takové vybijeni rapidné snizuje

Zivotnost akumulatoru. Na druhou stranu reguluje nabijeni akumulatoru na

potfebnou hodnotu a hlida i jeho pfipadné plné dobiti, kdy dokaze panel odpojit,

nebo upravit dobijeci napéti. Taktéz zajiStuje odpojeni spotiebite od akumulatoru

v pfipadé jeho vybiti. [51]
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obr. 28 - Regulator napéti PWM [https://arduino-shop.cz]
3.2.2.3. Akumulatory

Akumulatory vyuzité u fotovoltaickych elektraren musi byt odolné vuci hlubokému
vybiti a schopné velké cykli¢nosti. Zasadnim aspektem kazdého akumulatoru je
jeho kapacita, které urCuje mnozstvi energie které je schopny skladovat. Idealni
kapacita se urCuje dle velikosti elektrarny a mnozstvi pfebytkové energie, kterou je
potifeba ukladat. V dnesni dobé jsou nejvyuzivanéjSimi akumulatory olovéné

s kapalnym Ci gelovym elektrolytem nebo lithiové akumulatory. Olovéné slouzi
spiSe k menSim instalacim, jak napfiklad do obytného vozu. Naopak lithiové se

vyZzivaji u instalacich na rodinnych domech a podobné. [52]

Opét je vSak nutné brat v potaz podminky dotaéniho programu. Ten
dokonce pfimo nafizuje vyuziti akumulator( u urcitych podoblasti podpory a
zaroven urcuje je i jejich technické vlastnosti spoleCné s kapacitou. Zakazany jsou
startovaci olovéné akumulatory (autobaterie) a Ni-Cd akumulatory. Dale je urCena
minimalni mérna kapacita 1,75 kWh na 1 kWp instalovaného vykonu. Jsou-li
pouzity v systému vyuziti lithiové akumulatory s vysokym pocétem vybijecich cyklu
je mozné vyuzit snizeného poZadavku na minimalni mérnou kapacitu akumulatoru
1,25 kWh na 1 kWp instalovaného vykonu. [50]
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obr. 29 - Domaci baterie Sonnen ECO 7, 6 kWh [https.//oze.tzb-info.cz]

3.2.2.4. Fotovoltaicky ménic¢
Fotovoltaicky panel produkuje stejnosmérny proud. Velka ¢ast spotiebicu a
predevsim rozvodna sit vyuziva proud stfidavy. Je nutné jej tedy prevest. K tomu
slouzi ménice (taktéz stfidaCe, nebo invertory), které za vyuziti tranzistor proud
pretransformuji a upravi na stejné parametry jako ma distribu¢ni sit. U malych
systému slouzi i jako pfepé&tova ochrana. Ug&innost transformatorovych stfidadu se
pohybuje okolo 95%. Rozdéluji se pfedevsim dle velikosti elektrarny. Malé

systémy o velikosti do 20kW vyuZzivaji malé stfidace. Viz. obr. 30.
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obr. 30 - Fotovoltaicky méni¢ Fronius Symo 6.0-3-M
[https://www.schrack.cz]

Stejné jako u panelt a baterii stanovuje NZU pravidla pro technické
specifikace ménicl. Jeho minimalni ucinnost musi byt 94% a musi byt vybaven
technologii pro sledovani bodu maximalniho vykonu s minimalni a¢innosti
pfizpusobeni 98 %. U hybridnich ménici pfeménujici stejnosmérny proud
z akumulatord na stejnosmeérny, vyuzity ve vnitfnich rozvodech domu muaze byt
ucinnost 92%. [50]

3.2.2.5. Zarizeni k optimalizace vlastni spotreby

Jednim z dalSich pozadavkl podminek pro ziskani dotaéni podpory je instalace

zarizeni pro optimalizaci vlastni spotfeby vyrobené energie. Toto zafizeni dokaze

distribuovat vyrobenou energii v zavislosti na aktualni vyrobé s preferenci
okamzité spotfeby ve spotiebiCich. Takovymi zafizenimi jsou napfiklad
WATTrouter nebo Solar iBoost. VétSinou jsou soucasti instalace systému, ale je

vzdy nutné jeho pfitomnost potvrdit. [50, 53]
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obr. 31 - Solar iBoost + [https.//www.solar-eshop.cz/]

3.2.2.6. Konstrukéni systém

Velmi dllezitou Casti fotovoltaické elektrarny jako celku je i nosna konstrukce
celého systému. Ta musi, nékdy i po desitky let, odolat povétrnostnim vlivim.
Nepfitelem nosné konstrukce je pfedevsim velké mnozstvi snéhu a silny vitr. Jeji
hlavni funkci je spravné umisténi panelt vzhledem k jejich ucinnosti. Pfi navrhu je
potifeba myslet jeji budouci polohu, aby nedochazelo ke stinéni samotnym

konstrukénim systémem. [54] Rozdéluji se dle typu instalace:

o Sikmé stirechy: Pri instalacich na $ikmych stfechach je nutné velmi dobfe
vyresSit kotveni panelll. Musi se zamezit jejich jakémukoliv pohybu,
pfedevSim pak skluzu dolu ze stfechy. Samotny nosny systém je velmi
jednoduchy a velmi €asto nemusi byt ani pfizpusoben ke zméné sklonu
stfechy. Je tvoren specialnimi haky, které konstrukci pfichycuji ke stfeSe a

hlinikovymi profily (obr. 32). Obdobna feSeni jsou dnes k dispozici na
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vS§echny druhy Sikmych stfech Mozné zpusoby instalace panelt na Sikmé
stfechy je vidét na obr. 33. [54]

obr. 32 — Uchyceni nosného ramu na latovani stfechy
[https.//shop.iftech.cz]

UMISTENI SOLARNICH PANELU NA SIKME STRESE

obr. 33 - Umisténi panel( na sedlové streSe [54]

Ploché stiechy: Na plochych stfechach je dllezité zplsob kotveni celé
konstrukce. PFi vyuziti betonovych blokl (obr. 34) k zatizeni konstrukce je
dulezité myslet i na statické vlastnosti budovy pod nim. Druhym moznym
kotvenim je pfimé do skladby stfechy. Panely pak mohou byt umistén
vodorovné, nebo pod sklonem. Vodorovné umisténi zvySuje namahani

stfeSni konstrukce budovy jen vlastni vahou. Naklonéné umisténi zvySuje
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namahani pfi zhorSenych povétrnostnich podminkach. [54] Rlzné zpusoby

umisténi panell na plochych stfechach jsou vidét na obr. 35.

obr. 34 - fotovoltaické panely na ploché stfeSe stfechy [www.sunwave.cz]

UMISTENI SOLARNICH PANELU NA PLOCHE STRESE

>S>@®

obr. 35 — Solarni panely na ploché stfeSe [564]

¢ Instalace na zemi: Na velkych FVE umisténych na rozlehlych pozemcich
je konstrukce témér identicka k té pouzivané na plochych stfechach. Rozdil
je v kotveni. Na volnych prostranstvich se konstrukce kotvi k betonovym
zakladim, nebo k pozinkovanym profilim upevnénych do zemé. Navrh

konstrukce musi zamezit vzajemnému stinéni panelu. [54]
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UMISTENI SOLARNICH PANELU NA POZEMKU

obr. 36 - Solarni panely na pozemku [54]

Otocéné konstrukce: Ty jsou vyuzivany k maximalizaci vynosu elektrarny.
Svym natacenim dokazi sledovat drahu slunce a az o tfetinu zvySuji
mnozstvi vyrobené energie. Téchto zafizeni je vice druht dobu slunecniho
svitu pod spravnym uhlem na panely. Konstrukce se mohou otacet
kompletné celé, nebo jen podél své osy. Je ovSem potieba zvazit vyrazné
vySSi naklady na instalaci takovych konstrukci, oproti tém statickym. DalSi
nevyhodou pak je nutna mnohdy i naro¢na udrzba a spotfebovavani proudu

samotnou nosnou konstrukci. [54]

o

obr. 37 — Oto€na nosna konstrukce [www.solarobchod.cz]

3.2.3.0ptimalni orientace a sklon fotovoltaického panelu
Optimalni orientaci fotovoltaického panelu je jih. OvSem jakékoliv natoCeni

mezi jihozapadem a jihovychodem je v pofadku. Ztraty systému se v tomto
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rozmezi pohybuji do 5% od idealni orientace. Instalace panell smérem na
vychod €i zapad zpUsobuje ztratu okolo 20%. Severni orientace uz se
nevyplati.

Optimalni sklon panelu je 35°. Rozmezi optimalniho sklonu je mezi
od 20° a 50°. Nicméné vodorovné umisténi odebira pfiblizné 10% vykonu.
Sklon panelu je dllezity i pro €isténi panelu. Pokud je panel instalovan

v

s malym sklonem, musi byt pocitano s Casté&jsi udrzbou. [55]

Vynos energie v zavislosti na sklonu a orientaci panelu
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obr. 38 - Vynos energie v zavislosti na sklonu a orientaci FV panelu [55]

3.2.4.Sluneéni svit v CR

Informace o mnozstvi sluneéniho svitu dopadajiciho na tzemi CR zvetejiiuje
Cesky hydrometeorologicky Gfad. V roce 2018 sviti slunce nejvice v mésici
kvétnu, prfesné 269 hodin v priméru v§ech 31 méficich stanic po republice.
NejvysSi dobu sluneéniho svitu maji letni mésice a naopak zimni maji dobu svitu
nejmensi pfedevsim kvuli Casto zvySené obla¢nosti. Primérny ro¢ni sluneéni svit
se pohybuje v priméru 1330 — 1800 hodin. Pro lepsi pfedstavu v jakych mistech
CR sviti nejvice slouzi obr. 39. Na ném jsou vidét dlouhodobé udaje jak

z minulosti tak predpokladané az do roku 2099. [http://portal.chmi.cz/]
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obr. 39 - Dlouhodobé priiméry ro¢nich thrnt doby trvani slunecniho svitu (hod.) v referenénim a ve
scénarovych obdobich [http://portal.chmi.cz/]
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Prakticka cast diplomove prace
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4. Realizace vlastni malé fotovoltaicke

elektrarny

V pfedchozi ¢asti prace byl sepsan podrobny vliv vSech energetickych zdroju na
vyrobu svétové energie, predevsim pak té elektrické. Stejné tak pro CR. Déle byly
vypsany v8echny druhy zapojeni solarnich fotovoltaickych systéma a jejich
soucasti. To vSe z divodu objasnéni vlivu solarni energie a moznosti jejiho vyuziti.
V nasledujici ¢asti bude prace rozebirat samotnou vystavbu malé FVE na uzemi
CR.

Mezi hlavni davody, pro¢ se dnes stavebnici rozhoduji pro vyuziti fotovoltaiky
je finan¢ni podpora statu zajistovana programem Nova zelena usporam. Tato
podpora déla fotovoltaické systémy dostupnéjsi a sniZuje navratnost investice na
hranici 10 — 15 let. Nasledné vyuzivani systému pak vyrazné snizuje naklady na
provoz domacnosti. DalSimi vyhodami fotovoltaickych systémi muizou byt,
energeticka sobéstacnost, vysoka spolehlivost, ekologi¢nost feSeni, nizké naklady
na udrzbu. Nevyhodou muZze byt nejistota solarnich ziskd a s tim souvisejici
klimatické podminky na tzemi CR, pomé&rné vysokéa pofizovaci cena systému a

nemoznost instalace na jakémkoliv misté.

Postup samotné realizace se da rozdélit do tfi Casti. Predinvesticni faze,
investi¢ni faze a provozni faze projektu. V predinvesti¢ni fazi se ur¢i vhodnost
pozemku, druh a velikost elektrarny, financni naro¢nost projektu a vybér
dodavatele. Nasleduje investi¢ni faze, kde jde pfedevsim o instalaci elektrarny.
Provozni faze, pfi které je elektrarna uvedena do provozu a provozovana. Na
konci bude sepsan zivotni cyklus FVE a nastinéna navratnost investice do

fotovoltaického systému.

4.1. Zpusoby realizace

Zpusobu, které je mozno zvolit na vystavbu FVE je mnoho. Je urlité mozné si ji
postavit zcela sam. V tom pfipadé je nutno byt elektro-specialista, projektant,
stavar a v podstaté i horolezec a na v§e mit licenci od pfisluSnych ufadd. Takova
varianta je ovSem nepravdépodobna a zaroven by zabrala velké mnozstvi ¢asu.

Dale je mozna opacna verze a to stavby na kli¢. V dnesni dobé je tato forma velmi
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propagovana instalaénimi spole¢nostmi, které tuto formu nabizeji jakozto svuj
produkt. Da se Fici, Ze vSe udélaji za vas. Vyhodou je i nasledny servis, zajistény
instalacni spole¢nosti a jednotna zaruka. Nevyhodou je zpravidla vySSi celkova
cena. Jako posledni je varianta nékde mezi pfedchozimi, ke které by méla nejvice
smérovat tato prace. V podstaté se jedna o fizeni projektu investorem a jen na
specifické Cinnosti pfizvani specialisty. Pfedev§im se jedna o vyhotoveni
projektové dokumentace, instalaci systému a napojeni na distribucni sit. Tato

Vv s

bude mit o realizaci dokonaly pfehled a bude mit mozZnost si ji Iépe ohlidat.

Tato prace slouzi pfedevsim k porozuméni problematiky instalace, povolovani
a zprovoznovani fotovoltaického systému. Tyto znalosti jsou dulezité, premysli-li
investor o jakémkoliv pfistupu k vystavbé. | pfi vyuZiti dodani elektrarny na klic, si
diky velmi dobrému povédomi o vSech nutnych ukonech bude moci hlidat cenu
dodavky jako celku. Pokud bude chtit ale investor stavbu fidit sam a zvat si jen
specialisty, informace zde sepsané vyuZije bezezbytku. Nasledny provoz
elektrarny také neni samoziejmosti a je témér nutné mit prehled o kompletnim

systému instalovaném na jeho nemovitosti.

Dal$im moznym rozdélenim zpusobu realizace je vystavba systému spole¢né
s vystavbou nemovitosti, nebo dodatecna instalace na jiz stojici nemovitosti.
Dotacni program umoznuje obé varianty. Pfi spole¢né vystavbé je doporuc¢eno
nejdfive dokon it nemovitost a pfi vystavbé instalovat rozvody pro fotovoltaicky
systém, ktery se ovSem postavi az nasledné. Tato prace je tedy zaméfena na

dodatecnou instalaci systému, jelikoz se vyuzije v obou zplsobech vystavby.

4.2. Predinvesti€ni faze projektu

Souhrnné se da fici, ze jde o fazi, ktera nam ma urcit zda je projekt realizovatelny.
A pokud je, tak urc€it jeho parametry. V pfipadé FVE jde o urCeni jeji velikosti,
druhu, typu pfipojeni a predevsim pak finan¢ni naro¢nosti projektu. Jedna se o
obdobi pfed jakoukoliv vétsi investici, ve kterém by mélo dojit k vyhodnoceni
investic budoucich. Tato faze konci vybérem vhodného dodavatele projektové

dokumentace a jejim objednanim.
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4.2.1.Uréeni vhodnosti pozemku
K vyrobé elektfiny za pomoci fotovoltaickych panelu je potfeba slunecni zafeni. Je
tedy nutné zkontrolovat mnozstvi, které bude dopadat na planovanou FVE. Mista
v CR s nejdelsi délkou roéniho slune&niho svitu jsou znazornény na obr. 39.
NejvhodnéjSi umisténi fotovoltaickych panell pak v odstavci 3.2.3. Nicméné i
sebedelsi slune¢ni svit a idealni orientace nepomuze, pokud bude na systém
vrhan stin od raznych pfekazek. Je potfeba dobfe zjistit pohyb stini od okolnich
objektu. Je potfeba pocitat i s moznou dostavbou objektl v okoli a ristem fauny.
Tento krok neni radno podcenit, jelikoz pfipadné zastinéni systému v budoucnu by
mohlo cely projekt ve velké mife znehodnotit. Pokud by bylo zjiSténo, ze stfecha
domu nevyhovuje, mizou se panely umistit i na jiné objekty na stejném pozemku

(garaz, kulny, atd..), jsou-li tyto objekty zaneseny v katastru nemovitosti. [50]

4.2.2.Soulad s uzemnim planem obce

DalSi kroky by méli sméfovat na mistni stavebni ufad. Tam je vhodné se zeptat,
zda je stavebni zamér v souladu s uzemnim planem a je mozné jej realizovat.
Dale je dobré se zeptat jestli ve vystavbé nebrani ochranna pasma nebo jiné
okolnosti. Zde velmi zalezi na velikosti a typu elektrarny, ale jiz v této dobé ma
investor urc€itou predstavu, takZze by nemél byt problém toto alespon ustni
potvrzeni ziskat. Zarover je mozné nechat si zodpovédét i jiné otazky, které urcité
bude mit investor v hlavé a nebude si upIné jist svym nazorem. Napfiklad
informaci o uzemnim fizeni, které jej bude s jeho projektem Cekat. Vice o

povolovacim procesu je v odstavci 4.3.1. [22]

Pokud by se zjistilo, Ze na pozemku nejde zamér realizovat z diivodu
nesouladu s uzemnim planem. Zbyva uz jen zazadat obec o zménu uzemniho
planu. Jde vSak o velmi zdlouhavy proces s nejistym vysledkem. Zaroven ma obec
pravomoc chtit po stavebnikovi uhradit naklady spojené se zménou uzemniho

planu. Je tedy lepSi tyto informace konzultovat jesté pred koupi pozemku. [22]

4.2.3.Volba typu a velkosti fotovoltaické elektrarny
Podoblast podpory C.3 nabizi vice moznosti volby typu a velikosti elektrarny,
vybér by mél byt podfizen zaméru investora. U fotovoltaickych systému je mozné
vybrat 6 druhd, které jsou uvedeny v odstavci 4.2.3.1. Pro tuto praci byl z divodu
lepSiho porozuméni postupu vybran typ systému s akumulaci elektrické energie
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do akumulatortl a moznosti prodeje prebytkl energie do distribuéni sité (hybridni
zapojeni systému), ktery spada do podoblasti C.3.5, C.3.6 a C.3.7. Divodem

k tomuto kroku nebylo jen zpfehlednéni prace, ale i tendence investoru k realizaci
praveé jednoho z téchto systému. DalSim divodem byla i komplexnost systému, na
které bude vysvétlen kompletni postup, ktery se da aplikovat i na ostatni systémy

jen s minimalnimi rozdily. [50]

Naslednym krokem je urCeni potfebného vykonu elektrarny. Pro ziskani
podpory je dulezité dodrzet 3 pravidla. Prvnim je maximalni hodnota instalovaného
vykonu 10 kWp. Pokud bude mit systém vétsi vykon, neni mozné na néj Cerpat
podporu. Druhym pravidlem je dolozitelné vyuziti 70% vyrobené energie v misté
vyroby z teoretického vykonu systému. Jinak fe€¢eno rodinny dim musi mit
schopnost spotifebovat 70% vyrobené elektfiny. Poslednim pravidlem, urujicim
vykon systému je vypocCet z energetického hodnoceni. Pokud je systém dostavbou
na existujici nemovitosti, stanovuje se maximalni vykon systému z pramérné rocni
spotfeby nemovitosti. Pfi novostavbé se vychazi z vypracovaného prukazu
energetické naro¢nosti budovy. Spojenim s minimalnim 70% vyuzitim v misté

vyroby vzdy vyjde pfesny maximalni instalovany vykon. [50]

V pfipadé pfredbézného vypoctu se da vychazet z nasledujicich
predpokladu. Spotfeba elektrické energie rodinného domu se v dnesni dobé
pohybuje mezi 3 — 8 MWh za rok. Jde o velikost domu, druhy a mnozstvi

spotiebiCu a také o pocet osob v domé Zijicich.

PFi vypoctu velikosti elektrarny je vzdy potfeba brat v potaz velikost vhodné
plochy pro umisténi panelu. Co se ty¢e vykonu vztazeného k ploSe paneld, Ize
pocitat s nasledujicim. Pfi vykonu 1 kWp za rok bude vyrobeno 980 kWh z plochy
6-7 metrl CtvereCnich panell. Tato hodnota Ize libovolné nasobit. Pro vyrobu 4,9
MWh ro¢né je tedy potfeba elektrarna o vykonu 5 kWp a plochy 30-35 metr(

Gtverecnich na stfeSe vhodnych k umisténi panelu. [49]

Cena fotovoltaického systému s akumulaci se pohybuje v rozmezi 65 000,-
az 90.000 K¢ za 1 kWp vykonu pied uplatnénim dotacni podpory. S dotacni
podporou se cena pohybuje v rozmezi 35.000 az 60.000 K¢ za 1 kWp.
[https://www.s-power.cz/]
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Pokud by stavitel vahal a nebyl si jist, je mozné pfipravit e-mail
s fotografiemi a rozméry stfechy, primérnou spotfebou elektfiny v domacnosti a
popisem zaméru. Nasledné tento e-mail odeslat firmam zabyvajicich se stavbou
elektraren viz. odstavec 4.2.5. Ty ve vétSiné pfipadl velmi radi zaSlou predbézny
cenovy odhad i s doporu€enim vykonem systému, v€etné idealniho druhu

zapojeni.

4.2.3.1. VySe dotacni podpory v podoblasti podpory C.3

Nova zelena usporam nabizi vice druhl dotaci. Jednak pro termicka, tak

predevsim fotovoltaické systémy. Dotace jsou rozdéleny dle celkového

vyuzitelného zisku elektrarny a pro hybridni systémy C.3.5, C.3.6, C.3.7.
s akumulaci se pohybuji od 70.000 K& az po 150.000 K&. [50]

Pokud se nemovitost nachazi v Moravskoslezském, Usteckém a

Karlovarském kraji a stavebnik uvazuje nad zaméry C.3.4, C.3.5, C.3.6, C.3.7. je

navic zvyhodnén 10% navyS$enim dotacnich ¢astek. [50]

= e N
3]
C3.1 Solarni termicky systém na pfipravu teplé vody 35000
C32 Solarni termicky systém na pfipravu teplé vody a pfitapéni 50000
C33 FV systém pro pfipravu teplé vody s pfimym ohfevem 35000
Cc34 FVv system bez akumulace elektrické energie s tepelnym vyuZitim pfebytkd a celkovym 55 000
vyuzitelnym ziskem 2 1 700 kWh - rok*
C35 FV systém s akumulaci elektrické energie a celkovym vyuZitelnym ziskem 2 1 700 kWh - rok* 70 000
C36 FV systém s akumulaci elektrické energie a celkovym vyuzitelnym ziskem 2 3 000 kWh - rok 100 000
C3.7 FV systém s akumulaci elektrické energie a celkovym vyuzitelnym ziskem 2 4 000 kWh - rok'! 150 000
c38 FV systém efektivné spolupracujici se systémem vytapéni a pfipravy teplé vody 150 000

s tepelnym Cerpadlem

obr. 40 — vy$e podpory v podoblasti podpory C.3 [60]

4.2.4.Typ pripojeni k distribuéni siti

Hybridni zpasob zapojeni FVE s akumulaci a prodejem piebytkd do sité ma dle

ERU a &eskych zakonud pouze jednu moznost pfipojeni k distribuéni siti. A to tu

standardni. Pfipojeni jakozto mikrozdroje se jej netyka, z dlivodu dodavani

pFebytkl do sité. Ostrovni zpusob zapojeni systému neni podporovan dotacné a

uz ze svého principu prodej prebytkl neumoziuje. Jak standardni, tak pfipojeni

mikrozdroje je popsano v odstavci 3.2.1.1 a 4.2.6. [20]

65



4.2.5.Vybér dodavatele projektové dokumentace
Poslednim krokem pfedinvesticni faze je vybér dodavatele projektové
dokumentace. Ta je potfeba pro dalSi kroky, kterymi jsou Zadost o uzemni
souhlas, zadost o dotaci a je vhodna i pro zadost o uzavieni smlouvy o pfipojeni
k distribu¢ni siti s jejim provozovatelem. Kvalitné zpracovana dokumentace mize
usetfit spoustu Casu. Pokud jakykoliv subjekt shleda dokumentaci jako
nedostatecnou, Ihity ve kterych se oprava téchto nedostatki napravuje jsou
postupu. O nabidku zpracovani projektové dokumentace je opét vhodné zpracovat
poptavkovy e-mail. Rozeslat jej pfimo projektovym kancelafim, ale i jinym
subjektim zabyvajicich se vystavbou FVE. V tomto okamziku je mozné zazadat i
o nabidku kompletni dodavky jak projektové dokumentace, tak nasledné i celého
systému. Investor si bude moci porovnat nabidky a rozmyslet Iépe dalSi postup.
Zpracovani dokumentace by mélo probihat na zakladé smlouvy o dilo, aby byla
jistota jejiho vzniku v urCitém Case a kvalité za sjednany honorar. Pfipadné se pak
jeji nevyhotoveni, reklamace a upravy vyjednavali na zakladé smlouvy a ne ustni
dohody. [22, 50]

Seznam firem, zabyvajicich se projektovanim a instalaci stfesnich

fotovoltaickych systému:

ACSOLAR, s.r.o.; EKOTECHNIK Czech, s.r.o.; Envi Energy Czech, s.r.o.; GBC
Montéze, s.r.o.; Solar Global Roofs, a. s.; ISOFEN ENERGY, s.r.o.; J&V
EcoConsult, s.r.o.; JOYCE CR, s.r.o.; LUKY systém, spol. s.r.0.; Nelumbo
Energy, a. s.; NOBILITY, s.r.o.; PREméfeni, a. s.; Prosolar, s.r.o.; PV POWER,
s.r.o.; Revamont, s.r.o.; S.W.H. GROUP SE; Silektro, s.r.o.; Solar Solution, Ing.
Zdenék Rittich; SolarCo, s.r.o.; SolarPartner, s.r.o.; Solartec, s.r.o.; Solek Group,
s.r.o.; Solidsun, s.r.o.; SOLVIS, s.r.o.; Sonea, s.r.o.; Sun Pi, s.r.o.; SUNLUX, s.r.o.;
SUNNY POWER, s.r.o.; TERMS, a. s.; Tridas Technology, s.r.o.; V.S.B.O., s.r.o;;

Voltgroup, s.r.o.

Pfehled instalacnich firem byl pfevzat z internetového portalu

www.solarninovinky.cz
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Dle zavaznych podminek dotacniho programu jsou na zpracovani
projektové dokumentace kladeny dva pozadavky. Oba jsou zpracovany v odstavci
4.3.2.4. [50]

Pro stavebni ufad je potfeba zpracovat dle § 96 odst. 3 pism. €) bod 9
zakona €. 183/2006 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim Fadu (stavebni zakon),

jednoduchy technicky popis zaméru s pfislusnymi vykresy. [22]

K zadosti o uzavieni smlouvy s provozovatelem distribu¢ni soustavy je
zapotfebi pfedevsim prehledné schéma zapojeni a informace o jednotlivych
komponentech. Pfesné pozadavky na dokumenty si urCuje kazdy provozovatel

sam.

4.2.6.Zadost o uzavieni smlouvy o pfipojeni

s provozovatelem distribu¢ni soustavy
Pro pfipojeni systému do distribuéni sité je zapotrebi souhlas pfislusného
provozovatele distribuéni sité. V Cechach jsou tfi a rozdéleni je podle krajl viz.
obr. 41.

Mapa distributort elektfiny

@ CEZDistribuce, ass.
@ EON Distribuce, ass.
PREdistribuce, a.s.

obr. 41 — Rozdéleni krajii CR mezi provozovatele distribucnich siti [https://www.energie-cs.cz/]
Cely proces pfipojeni se fidi vyhlaskou €. 16/2016 Sb., o podminkach

uvazuje o pfipojeni mikrozdroje, ¢i standardnim pfipojeni. Technické rozdily mezi

témito dvé druhy pfipojeni byly popsany v odstavci 3.2.1.1. Pro Zzadost o samotné

pFipojeni je toto rozdéleni ovSem neméné dulezité. [20]
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Pro pfipojeni mikrozdroje je nutna smlouva o pfipojeni mezi Zadatelem a
provozovatelem pfenosové soustavy nebo provozovatelem distribuéni soustavy
v pfipadé, ze nedochazi ke zméné technickych podminek pfipojeni. Smlouvu je
provozovatel distribuCni soustavy povinen s Zadatelem uzavfit. Pfi uplné a
spravné vyplnéné zadosti musi zadateli odeslat navrh smlouvy do 20 dnu od
obdrzeni uplné Zadosti o uzavieni smlouvy o pfipojeni. Nalezitosti Zadosti o
pripojeni urCuje pfiloha €. 10 k vyhlasce ¢ 16/2016 Sb. Zaroven je mozné Zadost
podat kdykoliv, na rozdil od standardniho postupu, kdy se musi zadost podat pfed
zapocCetim stavby. Zaroven u pfipojeni mikrozdroje nevznika povinnost Zadatele
uhrady podilu na opravnénych nakladech pfipojeni, jelikoz se smlouva uzavira na

nulovy rezervovany vykon. [20]

Pfi standardnim pfipojeni je podminkou taktéz uzavieni smlouvy na zakladé
vyplnéné zadosti, ovSem to neni jedina podminka. Dale muze byt vyzadovana
studie pfipojitelnosti a uhrada podilu na opravnénych nakladech pfipojeni. Vypocet
téchto naklad( je fizen vyhlaskou &. 16/2016 Sb. Zadost je nutné podat pFed
zapocetim stavebnich praci. Studii proveditelnosti mize ze zakona vyzadovat
provozovatel distribuéni soustavy je-li s pfihlédnutim ke vSem okolnostem zfejmé,
Ze zarizeni o jehoz pfipojeni zadatel zada, bude mit vliv na provoz prfenosové
soustavy nebo distribuCni soustavy, nebo zada-li se o pfipojeni zafizeni k napétové
hladiné vysokého napéti a vySSich. Vyhodou standardniho pfipojeni je vSak
moznost zpenézeni pretokll do sité, naopak u mikrozdroje je pFetokim nutné
zabranit technickym feSenim systému. [20]

Samotnou moznost zpenézeni pretoku je vSak nutné dohodnout a
zasmluvnit s obchodnikem s elektrickou energii. Jedna se o 30%, které nemusi
byt vyuzity pfimo v mist& vyroby stanovené NZU. Vykupni ceny elektfiny se Fidi
trzni cenou a pohybuji se okolo 0,20 — 0,40 K¢ za 1 kWh, naopak nakup elektfiny
se pohybuje v rozmezi 2,50 — 4,50 K¢ za 1 kWh, prodavat elektfinu do sité tedy
nedava na prvni pohled zadny smysl. Jde v8ak o moznost zpenézZeni té vyrobené
elektfiny, kterou nejsme schopni spotfebovat a nestaci nam na ni ani kapacita
akumulatort. Pfi dobrém propoctu a vyladéni podminek Ize timto zpisobem
urychlit navratnost investice. U vétSiny distributort Ize vyjednat odecteni pretoku
od skute¢né spotfeby v ro€nim vyucétovani. NejvyhodnéjSim systém ,virtualnich

baterii“ nabizi Bohemia Energy s produktem Bonus S-POWER. Toto feSeni
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dokaze usetfit velké finan¢ni prostfedky. Tyto vyhody v8ak byvaji podminkou

instalace systému, pravé od obchodnika ktery vyhody nabizi. [56]

Odkazy na stranky, kde se daji dohledat formulare Zadosti, €i pfimo odkazy

na jednotlivé formulare:
E.ON, a. s.

Pfipojeni mikrozdroje: https://www.eon-distribuce.cz/sites/default/files/2018-
09/1100122000 0518 045 9.pdf

Standardni pfipojeni: https://www.eon-distribuce.cz/sites/default/files/2018-
09/D22-Zadost o pripojen%C3%AD _zarizen%C3%AD k DS NN.pdf

Prazska energetika, a. s.

https://www.predistribuce.cz/Files/vyrobci/zadost-o-pripojeni-vyrobny/

CEZ, a. s.

https://www.cezdistribuce.cz/cs/pro-zakazniky/potrebuji-vyresit/mikrozdroj.html

Zadost o pfipojeni funguje jako potvrzeni o moznosti vybudovani
zaméru a jistoté budouciho pfipojeni. Provozovatel Zadateli na zakladé zadosti
zpravidla do 20 dnl od podani zadosti zasle navrh na smlouvu o pfipojeni
k distribuéni soustavé, jejiz soucasti je i soupis dalSich nutnych dokumentu,
dal$iho postupu a zplsob pfipravy zafizeni pred pfipojenim k siti. Cely postup

pfipojeni elektrarny po dokonceni instalace je sepsan v odstavci 4.3.4. [20]

4.3. Investiéni faze projektu

Po dokonceni projektové dokumentace, se mlize zacit hned s nékolika procesy
najednou. Jedna se pfedevsim o povolovaci proces na stavebnim uradé. Dale
zaslani zadosti na smlouvu o pfipojeni k distribucni siti jejimu provozovateli a
moznost podani zadosti o dotaci. U té je ale potfeba dat pozor na 12 mésicni lhitu
pro dokonceni realizace. Pfi instalaci elektrarny spolu s novostavbou nemovitosti
by mohla byt tato Ihata nedostate¢na. Pro zadost o smlouvu o pfipojeni neni
projektova dokumentace pfimo vyZzadovana, ale pro spravné a uplné vypinéni je

zadouci.
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4.3.1.Povolovaci proces zaméru
Druhym krokem predinvesticni faze je konzultace na stavebnim ufadé. Tam by
v navaznosti na dotaz ohledné uzemniho planu méli byt schopni uvést, zda u
zameéru bude stacit uzemni souhlas, ¢i bude potfeba uzemni rozhodnuti nebo
dokonce stavebni povoleni. V drtivé vétSiné pfipadu bude na stavbu malého
fotovoltaického systému stacit uzemni souhlas. A to na zakladé § 103 odst. 1
pism. e) bod 9. zakona €. 183/2006 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim fadu
(stavebni zakon), ktery fika Ze stavby a zafizeni pro vyrobu energie s celkovym
instalovanym vykonem do 20 kW s vyjimkou stavby vodniho dila, nevyzaduji
stavebni povoleni ani ohlaseni stavebnimu ufadu. Tento paragraf stavebniho
zakona fika, ze zamér nemusime povolovat, ale staci jej umistit na zakladé
uzemniho rozhodnuti, které je vydavano na zakladé uzemniho fizeni. Oviem
nasledné § 96 odst. 1 zakona €. 183/2006 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim
fadu (stavebni zakon), fika, ze stavebni ufad vyda misto uzemniho rozhodnuti
uzemni souhlas, pokud je zamér v zastavéném uzemi nebo v zastavitelné ploSe,
poméry v Uzemi se podstatné neméni a zamér nevyzaduje nové naroky na
vefejnou dopravni a technickou infrastrukturu. Uzemni souhlas nelze vydat v
pFipadech zamér, pro které je vyZzadovano zavazné stanovisko k posouzeni vlivi
provedeni zaméru na zivotni prostfedi podle zakona podle zakona ¢. 100/2001

Sb., o posuzovani vlivli na Zivotni prostredi.[22, 23]

Z § 96 odst. 1 zakona €. 183/2006 Sb., ktery nam umoznuje vyuzit jen
uzemni souhlas vyplyva nékolik nasledujicich podminek, které musi zamér

splhovat:
- zamér je v zastavéném uzemi nebo v zastavitelné ploSe

Zastavéné uzemi a zastavitelné plochy ur€uje uzemni plan obce. Vzhledem
k faktu, Ze fotovoltaicky systém musi byt umistén na nemovitosti zapsané

v katastru nemovitosti, nemél by byt s touto podminkou problém. [22]
- poméry v Uzemi se podstatné neméni

Tato podminka je na vyhodnoceni stavebniho ufadu. OvSem da se zde
vychazet napfiklad z rozsudku krajského soudu 52A 1/2014-291, ktery definuje
realizace u kterych staCi uzemni souhlas, jako realizace u nichz se nepfedpoklada
ani stfet s vefejnymi zajmy, ani zasah do prav vlastnikd a okolnich
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nemovitosti. Pokud se tedy u realizace neda nic z toho pfedpokladat, opét by se

splnénim podminky nemél byt problém. [https://www.judikaty.info/]
- zamér nevyzaduje nové naroky na vefejnou dopravni a technickou infrastrukturu

Tyto informace je nutné obstarat. Obec, ve které je zamér planovan by méla
mit zvefejnény seznam dotéenych organu a vlastnik vefejné dopravni a
technickeé infrastruktury. Nasledné je nutné ziskat od téchto subjektl technické a
dopravni infrastruktury zavazna stanoviska, ktera stanovi ze se zamérem
souhlasi. Zde by nemély nastat problémy, jelikoz se jedna o realizaci na
zastavéném uzemi a na pozemku s minimalné jednou nemovitosti uvedenou
v katastru nemovitosti. Proto by u tohoto zaméru nemély vznikat nové naroky na

vefejnou dopravni a technickou infrastrukturu. [22]

- Uzemni souhlas nelze vydat v pfipadech zaméru, pro které je vyZzadovano
zavazné stanovisko k posouzeni vlivli provedeni zaméru na zivotni prostfedi podle
zakona podle zakona ¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivi na zivotni prostredi

(proces EIA)

V tomto pfipadé je nutné, aby stavebni ufad nezaradil pfedkladany zamér
mezi ty, pro které je vyzadovano zavazné stanovisko k posouzeni vlivli provedeni
zaméru na zivotni prostfedi. Jedna se pfedevSim o zaméry z kategorie Il pfilohy €.
1 zakona €. 100/2001 Sb., u kterych musi byt provedeno alespon zjiStovaci fizeni.
Tam ovSem maly fotovoltaicky systém nespada. Tato podminka by tedy také

problémem byt neméla. [23]

Pokud zamér nesplfiuje podminky pro vydani uzemniho souhlasu, stavebni
ufad rozhodne usnesenim, Zze zamér bude projednan v uzemnim Fizeni. Nasledné
se tedy postupuje dle dil 5: Uzemni fizeni zakona &. 183/2006 Sb., o Gzemnim

planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon). [22]

4.3.1.1. Oznameni zaméru stavebnimu uradu
Zadost o izemni souhlas je od pogatku roku 2018 nahrazena formularem
,0znameni zameéru®, ktery se da stahnout ve formatu PDF na internetovych
strankach Ministerstva pro mistni rozvoj a na jehoz zakladé se vydava uzemni
souhlas. V jeho uvodu je nutné vyplnit adresu prislusného uradu, na ktery ji budete
podavat. Nasledné je rozdélena na dvé Casti:
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A) V Casti A se vyplnuji nasledujici informace:
- Identifikaéni udaje zaméru
- Pozemky, na kterych se zamér umistuje
- Identifikaéni udaje oznamovatele
- Zda oznamovatel jedna sam, ve vétSim poctu Ci v zastoupeni
- Popis zaméru
- Dobu trvani u do€asného zaméru
- Posouzeni vlivu zaméru na zivotni prostrfedi podle zvlastniho pravniho pfedpisu

V této Casti je se zaskrtne prvni pole, které fika Ze na zamér se nevztahuje
zakon €. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivli na zivotni prostfedi, ani § 45h a 45i
zakona 6. 114/1992 Sb., Ceské narodni rady o ochrané pfirody a krajiny. Zakon
€. 100/2001 Sb., se na zamér nevztahuje z divodu uvedenych v pfedchozim
odstavci a zadkon €. 114/1992 Sb., se na zamér nevztahuje z divodu uvedenych

v odstavci nasledujicim. [22]
B) V casti B jsou nutné pfilohy k oznameni:

Zde jsou vypsany jen vybrané pfilohy, u kterych by mohla vzniknout

problémova situace a o kterych je dopfedu dobré veédét:

- Souhlasy osob, které maji vlastnicka nebo jina vécna prava k pozemkdm nebo
stavbam na nich a tyto pozemky maji spole€nou hranici s pozemkem, na kterém
ma byt zamér uskute€nén; souhlas s navrhovanym zamérem musi byt vyznacen

na situacnim vykresu [22]

Zde je nutné zajistit souhlasy od majiteld pozemku, které maji s tim na
kterém bude provadén zamér spolecnou hranici. Jinak fe€eno je tfeba zajistit

souhlas sousedu. [22]

- Jde-li o zamér, ktery nevyzaduje posouzeni jejich vlivli na Zivotni prostfedi na

zakladé spravniho aktu prislusného organu, [22]

Na zakladé spravniho aktu organu je potfeba urcit posouzeni vlivu na

Zivotni prostfedi podle § 45i odst. 1 zakona €. 114/1992 Sb., pouze v pfipadé,
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pokud se zamér nachazi na uzemi evropsky vyznamné lokality nebo ptaci oblasti,
téZ souhrnné nazyvané Natura 2000. Seznam evropsky vyznamnych lokalit je
stanoven nafizenim vlady €. 318/2013 Sb., o stanoveni narodniho seznamu
evropsky vyznamnych lokalit. Ptaci oblasti jsou zfizovany nafizenim vlady a jejich
seznam je dohledatelny na internetovych strankach Ministerstva Zivotniho
prostifedi pod zalozkami Natura 2000 — Ptaci oblasti. Pokud zamér v tomto uzemi
neni, neni jeho negativni vliv potfeba vyluCovat. Pokud do uzemi spada, je potfeba

zajistit zavazna stanovisko pfislusného ufadu o vylouceni vlivu zaméru. [24]

- Zavazna stanoviska dotéenych organu, popfipadé jejich rozhodnuti opatfena
dolozkou pravni moci, s uvedenim pfislusného organu, €.j. a data vydani, a to na

useku: ochrany pfirody a krajiny, [22]

Jaka zavazna stanoviska je potfeba ziskat by mél jiz dopfedu védét
projektant projektové dokumentace a zamér s organy pfipadné konzultovat, aby
se predeslo negativnim zjisténim pfi podavani oznameni. Pfipadné je opét sdéli
stavebni ufad. VétSinou se vSak jedna o zavazna stanoviska dotéenych organt
ochrany pfirody a krajiny, pamatkové péce, energetiky, poZarni ochrany a

bezpec€nosti prace.

- Stanoviska vlastnikl vefejné dopravni a technické infrastruktury k moznosti a
zpusobu napojeni zaméru nebo k podminkam dot&enych ochrannych a

bezpecnostnich pasem, vyznacena na situacnim vykresu, a to na useku:. [22]

Zde plati zcela stejny postup jako u dotéenych organl v pfedchozim
odstavci. Zde se pfedevsim jedna o stanoviska vlastnikd technické infrastruktury
na usecich elektfiny, a elektronickych komunikaci.

Pokud zamér nesplfiuje zakonné podminky pro vydani uzemniho souhlasu,
stavebni ufad rozhodne usnesenim o konani uzemniho fizeni. Nasledné se tedy
postupuje dle dilu 5: Uzemni Fizeni, zakona &. 183/2006 Sb. Pokud oznameni
splfiuje podminky pro vydani uzemniho souhlasu, vyda pfislusny stavebni ufad
uzemni souhlas do 30 dnU ode dne podani oznameni a dorudi jej pisemné
Zadateli. Doru€enim nabyva uzemni souhlas pravni moci. Platnost souhlasu je 2

roky, bez moznosti prodlouzeni. [22]
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4.3.2.Zadost o podporu z programu Nova zelena Gsporam
Moznost podat Zadost musi urcCit vyzva. O moznosti zadat o podporu v pfipadé
fotovoltaickych systému rozhoduje 3. vyzva Ministerstva zivotniho prostfedi z 20.
fijna 2015. Platna je do vypotfebovani alokovanych prostfedku, nebo do
31.12.2021. O podporu mlze zadat pouze vlastnik nebo stavebnik rodinného
domu &i bytové jednotky, lezici na izemi CR, podléhajici dafiové povinnosti dle
zakona €. 338/1992 Sb., o dani z nemovitych véci a to pouze jednou za dobu

trvani dotacniho programu. [25, 50]

O dotaci je mozné pozadat pfed zahajenim, v pribéhu nebo po dokon&eni
praci. Je ovSem duilezité splnit dané ¢asové Ihlty. Vyplaceni dotace probiha vzdy
az po prokazani dokonéeni zaméru a technického stavu odpovidajicimu

projektové dokumentaci. [50]

V nasledujici ¢asti prace jsou vybrany informace ze Zavaznych pokynu pro
zadatele RD z 3. vyzvy.[50] Tyto ¢asti jsou ty nejvice dllezité k zaméru vystavby
fotovoltaického systému na stfeSe rodinného domu. Je v8ak doporuceno didkladné

prostudovat cely material pfed pozadanim o podporu na vilastni zamér.

4.3.2.1. Podminky pro ziskani dotace podoblasti podpory
C.3.4,C.3.5,C.3.6,C.3.7

VétSina podminek jiz byla zminéna v pfedchozich ¢astech prace. Zde jsou opét
pfipomenuty spolu s odkazem na Casti prace, kde je mozné dohledat dalSi

informace. [50]

Podpora se vztahuje pouze na noveé pfipojené systémy, propojené
s distribuCni soustavou do maximalniho instalovaného vykonu 10 kWp. Systém
musi byt umistén na stavbé evidované v katastru nemovitosti, nebo na jiné stavbé
umisténé na pozemku feSeného rodinného domu. V tomto pfipadé muze jit

napfiklad o garaz. Systém neni mozné umistit na konstrukci umisténou na zemi.

Dals$i pozadavky se vénuji uc¢innosti panelu (viz. 3.2.2.1) a ménica (viz.
3.2.2.4). Vykon moznych instalovanych akumulatort a dalSi pozadavky na jejich
vlastnosti jsou uvedeny v odstavci 3.2.2.3. V odstavci 3.2.2.5. je popsan systém,
které je nutny instalovat z divodu optimalizace spotfeby energie. [50]
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Neméné dullezitym pozadavkem je pak mira vyuziti vyrobené energie

v misté vyroby alespori ze 70% z celkového teoretického zisku systému. [50]

Vigwvivs

Oznaé&eni
Sledovan rametr C34 C35 C.3.6 C.3.7 c38
ypa [Jednotky]

; . " Q. S S 5 £ 23000 (1)
Celkovy vyuzZitelny zisk [KWh rok™] 21700 21700 23000 24000 > 4000 (3f)
Mlnlkma!nj murq‘ vyuzmv Yy:ober1e elektfiny (%] 70 70 70 70 70
pro kryti spotfeby v misté vyroby
Akumulace piebytkl energie do teplé Povinna MozZna Mozna Moznéa Povinna
vody
Minimaini mérny objem zasobniku teplé . 1 ) 3 i 2
vody nebo akumulaéni nadrze - 80 0
FiRaYwiace prcbytku l.‘”CfgI”C MozZnéa Povinna Povinna Povinna Mozna
do elektrickych akumulatord
Minimalni mérna kapacita akumulatort [kWh - kWp] - 1,75/125 1,75/125 175/125

obr. 42 — PoZadované parametry v podoblastech podpory C.3.4, C.3.5, C.3.6, C.3.7 a C.3.8 [560]

4.3.2.2. Postup k ziskani podpory
Kroky sméfujici k ziskani podpory na zamyslenou realizaci jsou sepsany
v nasledujici ¢asti prace. Pokud zamér spliiuje veSkeré pozadavky dotacniho
programu, nemél by pfi zadosti o podporu vzniknout zadny problém. Naopak stat
se snazi ziskani podpory co nejvice usnadnit, aby ji tak vyuzivalo co nejvice

investord.

r v oz

e Podani zadosti o podporu
Jak jiz bylo zminéno vySe, zadosti o podporu se mohou podavat pouze na zakladé
vyzvy. Ta je nyni v platnosti, nic tedy nebrani podani. Samotna zadost a
elektronické pfilohy se podavaji prostfednictvim informacniho systému na

internetovych strankach www.novazelenausporam.cz. V pfipadé nutnosti podani

Zadosti, nebo povinnych pfiloh v papirové podobé jsou zfizena podaci mista
v krajskych pracovistich Statniho fondu Zivotniho prostfedi CR. Jejich seznam je

opét vypsan na internetovych strankach dota¢niho programu. [50]

r v o7

Postup pfi podavani zadosti je velmi jednoduchy. Jako prvni je nutna
registrace do systému dotacniho programu pfes webové rozhrani, pfimy odkaz je:

https://zadosti-nzu.sfzp.cz/registrace , nebo je mozny proklik pres poli¢ko ,podat

Zadost” na prvni internetové strance. Ten otevre registracni formular, po jehoz

vyplnéni pfijde zadateli verifikaCni odkaz na zadanou e-mailovou adresu. Staci
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kliknout na poskytnuty odkaz v e-mailové schrance a je zaloZeny uZivatelsky ucet.
[50]

Po pfihlaseni do uzivatelského uctu je mozné vyplnit elektronicky formular
Zadosti (evidenci zadosti). VyplInéni je jednoduché a intuitivni. Po kliknuti na
yodeslani Zzadosti“ dojde automaticky k evidenci zadosti a pfidéleni unikatniho
Cisla. Systém sleduje mnozstvi vyCerpanych alokovanych prostfedkl a pfi jejich
vyCerpani zafadi pravé podanou zadost do pofadi dle pfidéleného Cisla. V pfipadé
zastaveni jiného fizeni a uvolnéni podpory dojde k posunu v poradi a pfipadnému

zarazeni mezi aktivni zadosti. [50]

K zadosti samotné je nutné pfilozit pozadované dokumenty. V8echny jsou

dikladné popsany v odstavci 4.3.2.3.

e Posouzeni zadosti
Posouzeni Zadosti probiha na krajském pracovisti Statniho fondu Zivotniho

prostfedi CR ve dvou krocich:

1. Formalni kontrola — kontrola uplnosti a formalni spravnosti zadosti

2. Specificka kontrola — v pfipadé uspésné formalni kontroly navazuje
specificka, pfi které se ovéfuje vécna spravnost zadosti, povinnych pfiloh a
spinéni podminek. Pfedevsim pak soulad odborného posudku

s podminkami podpory. [50]

Jak formalni, tak specificka kontrola probihaji zpravidla 3 tydny. P¥i zjisténi
nedostatkl v zadosti vyzve Ufad Zadatele o napravu do 30 kalendarnich dnu.
Vyzva k odstranéni nedostatku je odeslana elektronicky na zadanou e-mailovou
adresu. [50]

e Akceptaci zadosti
Je-li zadost v poradku, dojde k jeji akceptaci. Zadatel je o tomto kroku informovan
elektronicky na svou e-mailovou adresu. Zprava o akceptaci obsahuj podminky
pro poskytnuti podpory a stanovi termin, do jehoz konce je tfeba zrealizovat
podporovany zamér a dolozit dokumenty nutné pro vydani registrace a rozhodnuti.
O tomto rozhodnuti je Zzadatel informovan do 6 tydnu od podani zadosti. Pfipadné
do 3 tydn, jsou-li obé kontroly slou¢eny. U zadosti podanych po dokonéeni

realizace se neposila akceptacni dopis, ale rovnou se provede zavérecné
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vyhodnoceni. U Zadosti podanych pfed dokon€enim realizace obsahuje
akceptacni zprava Udaje o lhatach pro vydani registrace a rozhodnuti. Pro

podoblast podpory C €ini 12 mésicu ode dne akceptace. [50]

V pfipadé neakceptace zadosti je Fizeni zastaveno a Zadatel je informovan

usnesenim, které je mu doru€eno na adresu bydlisté zadané pfi registraci. [50]

¢ Dolozeni dokonéeni realizace a vyhodnoceni zadosti
Po uspéSném dokonceni realizace v daném terminu je nutné predlozit dokumenty
pro vydani registrace a rozhodnuti, které prokazuji dokonceni realizace dle

odborného posudku a podminek programu. [50]
e Dolozeni dokonceni realizace

Dokumenty se pfekladaji v elektronické podobé pfimo na strankach programu,
nebo v listinné podobé osobné, nebo doporucené zasilkou na krajské pracovisté
uvedené v zadosti. Pfesny seznam a nalezitosti dokumentu jsou uvedeny
v odstavci 4.3.2.3. [50]

e ZaveéreCné vyhodnoceni zadosti

Po odevzdani vdech potfebnych dokumentd probéhne jejich kontrola a soulad
s akceptovanou zadosti a podminkami programu. Tato kontrola trva zpravidla 3
tydny. V pfipadé zjisténi nedostatkl je zadatel vyzvan k napravé do 30
kalendarnich dnu. [50]

¢ Registrace a rozhodnuti

Pokud Statni fond Zivotniho prostfedi CR potvrdi spravnost pfedloZzené
dokumentace, vyhovi spravce fondu zadosti vydanim registrace a rozhodnuti.
Zadateli je nasledné zaslan dokument ,Registrace akce a rozhodnuti o poskytnuti
dotace®, ktery obsahuje i informaci o vySi podpory, a ,Podminky poskytnuti
dotace®. Déle je zaslan formulaf ,Prohlaseni o pfijeti podminek dotace®, ve kterém
Zadatel ufedné ovéfenym podpisem souhlasi s vydanou registraci a s podminkami
za jakych je podpora poskytovana. Tento podepsany dokument musi zadatel
dorucit na krajské pracovisté fondu. [50]
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o Cerpani podpory
Vyplaceni podpory probiha na bankovni u€et uvedeny pfi registraci. Zpravidla
dojde k prevodu penéz do 3 tydnu od vydani registrace. U zadosti podanych po

dokoncéeni realizace je tato doba 9 tydnu. [50]

e Zavérecné vyhodnoceni akce
LZavére¢né vyhodnoceni akce” je dokument vydavany v souladu s § 6 vyhlasky €.
560/2006 Sb., po vydani registrace a po vyplaceni podpory. Pfijemctim podpory je
automaticky zaslan elektronicky na e-mailovou adresu. [50]

e Zastaveni rizeni (ukonéeni administrace zadosti)
V pfipadé zjisténi nedostatkll v zadosti, ¢i poruseni podminek programu dojde
k zastaveni Fizeni. O tomto kroku je Zadatel informovan pisemné dorucenim

usneseni o zastaveni fizeni na adresu uvedenou pfi registraci. [50]

e Prodluzovani Ihit
Zadatel o dotaci mGze pozadat o prodlouzeni Ihit, které se tykaji jeho zaméru.
Vzdy musi o prodlouzeni zazadat pisemné a pred uplynutim lhity. Fond Zzadost

posoudi a o vysledku Zadatele informuje elektronicky na e-mailové adrese. [50]

4.3.2.3. Pozadované dokumenty
Aby Zadost dopadla uspésné, musi Zadatel vzdy dorucit veSkeré pozadované
dokumenty v€as a v ur€ené minimalni kvalité. U zadosti podavanych po realizaci
zaméru se odevzdavaji vSechny pozadované dokumenty najednou spole¢né
s zadosti. VeSkeré pisemnosti doru¢ené fondu se nevraci. Fond si také vyhrazuje

pravo na dalSi podklady, které budou nezbytné k vyhodnoceni Zadosti. [50]

e Dokumenty pozadované pri podani zadosti

Dokumenty, které Zadatel pfiklada pfimo pfi podavani zadosti:

e Formular zadosti o podporu

e Odborny posudek

e Kiryci list technickych parametrt vyhotoveny a autorizovany zpracovatelem
energetického hodnoceni budovy
[50]
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Dokumenty pozadované k vydani Registrace a rozhodnuti

Nize uvedenymi dokumenty zadatel prokazuje uspé&sné dokoncCeni realizace

v souladu s podminkami programu, které jsou nutné k vydani registrace a

rozhodnuti. VS§echny dokumenty musi byt podany pfed uplynutim lhaty stanovené

v akceptacnim dopise. [50]

Formulaf ,Dokumenty prfedkladané k vydani Registrace a rozhodnuti“, ktery
se doklada pouze pfi dodateCné realizaci na stojici nemovitosti. Pro kazdou
oblast podpory je Formular jiny a je nutné jej dohledat na internetovych
strankach. Je nutné jej predlozit v originale, nebo ufedné ovérené kopii. [50]
Doklady jednoznaéné prokazujici dokoncCeni realizace podporovanych
opatfeni v rozsahu a parametrech dle schvalené zadost — tyto doklady
dolozi uplné dokonc&eni opatfeni a jeho soulad s projektovou dokumentaci a
Zadosti o podporu. Kazda podoblast podpory vyZaduje jiné dokumenty.
Seznam dokumentu dle mistnich podminek je uveden na internetovych
strankach. [50]

Faktury za realizaci podporovanych opatieni, kterymi jsou dolozeny
zpusobilé vydaje. Na zakladé téchto dokumentu se ur€uje vySe vyplacené
podpory. Faktury musi byt na jméno Zzadatele a musi obsahovat
jednoznacnou identifikaci realizace dle Zadost o podporu. [50]

Potvrzeni o uhradé — pfi platbé bezhotovostnimu transakcemi se doklada
vypis z uctu. PFi platbach v hotovosti se doklada pfijmovy pokladni doklad.
[50]

Dokument prokazujici vlastnictvi bankovniho u¢tu Zadatele — dokument,
ktery prokaze vlastnictvi Zadatele bankovniho uc¢tu uvedeného v Zadosti o

podporu. [50]

Dale jsou v pokynech uvedeny dokumenty které predkladaiji jen ti Zadatelé,

ktefi naplni dana kritéria. Jejich vyuziti je opravdu velmi specifické a vSechny jsou

uvedeny v podkapitolach kapitoly ,PoZzadované dokumenty“ Zavaznych pokynu

pro Zzadatele RD 3. vyzvy. [50]

4.3.2.4. Odborny posudek

K Zzadosti o poskytnuti podpory se pfiklada odborny posudek. Ten se sklada

z projektové dokumentace a energetického hodnoceni budovy. SlouZi k potvrzeni
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souladu zamysSleného feSeni s podminkami podpory, ke stanoveni zplsobu

provedeni opatfeni a k uréeni vySe podpory. [50]

Posudku se tyka podoblast C.5, ktera podporuje zpracovani odborného
posudku a zajisténi odborného dozoru ve vysi 5.000 K&. O tuto podoblast jde
Zadat pouze souc€asné s jednou z podoblasti podpory C.1, C.2, C.3, C.4 nebo C.7.
[50]

e Opravnéni zpracovatelé

Opravnénym zpracovatelem projektové dokumentace je osoba autorizovana podle
zakona €. 360/1992 Sb., o vykonu povolani autorizovanych architektd a o vykonu
povolani autorizovanych inzenyra a technikd €innych ve vystavbé. Pro
fotovoltaické systémy je mozné potvrzeni dokumentace drzitelem platného
opravnéni dle § 10 vyhlasky Ceského Gfadu bezpeé&nosti prace a Ceského
banského uradu ¢. 50/1978 Sb., o odborné zpUsobilosti v elektrotechnice, ve znéni
pozdéjSich predpisu. [50]

Opravnénym zpracovatelem energetického hodnoceni budovy je energeticky
specialista, ktery je drzitelem opravnéni podle § 10 odst. 1 zakona €. 406/2000 Sb.,
o hospodareni energii, ve znéni pozdéjSich pfedpisu, ke zpracovani energetického
auditu a energetického posudku, prukazu energetické naro¢nosti. U podoblasti
podpory C.3 mlze energetické hodnoceni provést i osoba stejné kvalifikovana jako

pro vypracovani projektové dokumentace. [50]

4.3.2.5. Minimalni rozsah projektové dokumentace pro
podoblast podpory C.3

Soucasti projektové dokumentace musi byt technicka zprava, ktera shrne stavajici
stav a navrhovana opatfeni zaméru. U fotovoltaického systému musi obsahovat
popis zajisténi spInéni pozadavkl na pozarni bezpecnost v souladu s vyhlaskou €.
23/2008 Sb., o technickych podminkach pozarni ochrany staveb. Dale musi
obsahovat vykresovou ¢ast s pudorysem konstrukce na které bude systém
umistén a znazornénim rozmisténi fotovoltaickych panelu s jejich sklonem a
orientaci vuci svétovym stranam. Dale musi pldorys obsahovat stinici prekazky,
schématické znazornéni rozvodu, kétovani a popisovou legendu. U fotovoltaickych

systému je nutné doplnit zjednoduSené schéma zakladnich komponent, jejich
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vzajemné propojeni s hlavnimi rozvadéci, ochrannymi a regulaénimi prvky a
napojeni na distribucni sit. [50]

4.3.2.6. Minimalni rozsah energetické hodnoceni budovy
Energetické hodnoceni pro fotovoltaické systémy propojené s distribucni
soustavou musi minimalné obsahovat vypocet vyuzitelného zisku ze solarniho
systému a miry vyuziti vyrobené elektfiny pro kryti spotfeby v misté vyroby.
Vypocet ro¢niho pfedpokladaného provozu systému musi byt proveden s
vypocetnim krokem v délce maximalné 1 hodina. A musi byt provedeno
opravnénym zpracovatelem, ktery zarucCi vypracovani hodnoceni v souladu s
vyhlaskou €. 78/2013 Sb., o energetické naro¢nosti budov a s podminkami
dotaéniho programu. Soucasti energetického hodnoceni by mélo byt i zpracovani

kryciho listu technickych parametr( systému. [50]

4.3.2.7. Zpusobilé vydaje
V podoblasti podpory C jsou zpusobilé vSechny vydaje pfimo souvisejici s dodavkou
a instalaci podporovaného opatfeni do budovy. Zaroven podminky programu fikaji,
Ze bude uhrazeno maximalné 50 % Fadné dolozenych zpUsobilych vydaja, pokud
neni u podoblasti specificky uvedena jina vySe podpory. Pro zadatele to znamena
nutnost schranovani veskerych dokumentu, prokazujici zpUsobilé vydaje. Pokud
Zadatel nebude schopen dolozit celkové skute¢né naklady, podpora bude

vyplacena pouze vy vysi 50% doloZenych zpusobilych vydaju. [50]

4.3.3.Vystavba projektu
V momenté doru€eni uzemniho souhlasu oznamovateli, mize byt zahajena
instalace systému. Je ovSem velmi vhodné mit potvrzenou akceptaci zadosti o
podporu a rezervovany vykon u provozovatele distribu¢ni sité. PFi vybéru
instalacni firmy byva vhodné vyuzit stejny subjekt, ktery vytvarel projektovou
dokumentaci. Zna jiz totiz cely zamér a navrzené soucasti FVE by pro néj nemély
byt problém obstarat v kratkém casovém obdobi. Pokud bude instalacni subjekt
odlisny, je mozné opét vyuzit seznam firem z odstavce 4.2.5. Instalaéni firmu Ize
poptavat uz na zakladé projektové dokumentace a technickych specifikaci
zameru, Cili v predstihu pfed dorucenim uzemniho souhlasu. Urychli se tim cely

proces.
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Po uzavieni smlouvy o dilo s instala¢ni firmy probiha realizace systému
velmi rychle. Pokud ma firma vdechny komponenty pfipravené, stavba trva

v rozmezi 1-3 dni dle velikosti a sloZitosti instalace. [57]

Samotna instalace pak po pfijezdu instalacni firmy probiha ramcové
obdobné. V prvni fadé by mélo dojit k dohodé s maijitelem, kde budou umistény
vSechny komponenty jako ménic¢ a akumulatory a nasledné kudy se povede
kabelaz systému. Od panell vede kabelaz vétSinou pod hranou stfechy a na co
nejvhodné&jsim misté je vedena prostupem do interiéru budovy. Technicka zafizeni
je dobré instalovat do technické mistnosti objektu, nebo napfiklad do garaze.

Méni¢ dokaze byt pfi preméné elektfiny pomérné hluénym zafizenim. [57]

Po dohodé s majitelem objektu dojde k pfipravé stfechy na instalaci
konstrukéniho systému a vysekani drazek pro instalaci kabeld. Pfi vysekavani
drazek je vhodné vyuziti vysavace, z divodu co nejmensiho znedisténi vnitfnich
prostor nemovitosti prachem. Kabely jdou ovSem vést i v kabelovych listach, které

nevyzaduji vysekavani drazek. Zalezi na poZadavcich majitele. [57]

Na pfipravenou stfechu jsou instalovany nosniky a pficniky konstrukéniho
systému a sou€asné jsou nainstalovany vsechny ostatni komponenty systému v
interiéru. PFi praci na stfeSe je nutné dbat zvySené opatrnosti a striktné dodrzovat
pravidla bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci. Instalace na stfeSe je zastavena
pfi desti, z divodu zvySeného rizika uklouznuti, ale i z ddvodu prace
s elektronickym zafizenim ve vlhkych podminkach. Ménic¢ se ve vétsiné pfipadul
umistuje na zed a akumulatory se kvuli své hmotnosti umistuji na zem. Po

instalaci vSech komponent v interiéru je protazena veskera kabelaz. [57]

Nyni je mozné instalovat fotovoltaické panely. Je nutné byt velmi opatrny,
jelikoz panely vyrabéji elektrickou energii kdykoliv na né sviti slunce. Jedna se
tedy o zafizeni pod proudem. Po instalaci vdech panell dojde k propojeni
kabelaze celého systému a jeho kompletni kontrola. Nasledné dojde k zaslepeni
prostupl a zasadrovani drazek s kabely. Jako posledni by meélo probéhnout

zaskoleni majitele k ovladani systému. [57]

4.3.4.Pripojeni elektrarny k siti a jeji zprovoznéni
Po dokon&ené instalace je nutné pfizvat revizniho technika a dale se fFidit postupy
danymi provozovateli distribu€nich soustav. Ty jsou povinni se fidit pravidly pro
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provozovani distribu¢ni soustavy. Ty ma kazdy provozovatel své, ovSem vzdy
schvalené ERU. [20] Kazdy z provozovatelt ma také lehce odlisny postup

k uzavfeni smlouvy o pfipojeni k distribucni siti:
PREdistribuce, a. s.

PREdistribuce, a. s. zaSle zadateli na zakladé podané zadosti o pfipojeni
vyrobny k distribu€ni soustavé navrh smlouvy pfipojeni a spole¢né s i vyzvu

k predlozeni nasledujicich dokumentu:

- Technicka zprava o pfipravenosti vyrobny ke zprovoznéni — tu by méla dodat
instalacni firma po dokonceni instalace systému
- Podklad pro uzavieni smlouvy na hladiné NN, potvrzeny reviznim technikem
Tento podklad vyplhuje Zadatel, je ovSem nutné potvrzeni reviznim technikem,
kterého si musi majitel sam pfizvat k provedeni revize systému.
- Jednopdlové schéma zapojeni vyrobny — dodano instalaéni firmou, pfipadné
reviznim technikem
- Protokol nastaveni parametrt ochran - soucasti projektové dokumentace,
pfipadné dodano instalacni firmou
[58]

Distributor po pfedani vSech dokumentu a pfi jejich spravnosti
zpracuje protokol o splnéni technickych podminek pro uvedeni vyrobny do
provozu s distribuCni soustavou provozovatele, na zakladé navstévy technika
na misté instalace. Pokud je systém v pofadku, na zakladé kladného protokolu
bude instalovano méfici zafizeni dodané energie do sité a pfipojeni systému

k distribucni siti technikem distributora. [58]
CEZ Distribuce, a. s.

Na zakladé Zadosti o pfipojeni zasle distributor Zadateli stanovisko k Zadosti
o pfipojeni. Soucasti stanoviska je navrh smlouvy o pfipojeni k distribuéni siti a

seznam dokumentu, které musi zadatel dolozit pfed uzavienim smlouvy:

- Provozovatelem odsouhlasena projektova dokumentace aktualizovana podle
skute¢ného stavu provedeni vyrobny - Je potfeba vyzadat si od projektanta

aktualizaci projektové dokumentace dle skuteného provedeni.
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- jednopdlové schéma zapojeni zdroje, pokud jiz neni soucasti projektove

dokumentace - dodano instala¢ni firmou, pfipadné reviznim technikem

- zprava o vychozi revizi elektrického zafizeni vyrobny elektfiny a pfipadné dalSiho
elektrického zafizeni nové uvadéného do provozu, které souvisi s vyrobnou a bez

kterého nelze provést pfipojeni vyrobny kK siti provozovatele — doda revizni technik

- protokol o nastaveni ochran, pokud neni soucasti zpravy o vychozi revizi -

soucasti projektové dokumentace, pfipadné dodano instala¢ni firmou

- protokol o provedeni cejchu méficich transformator proudu (jen u pfevodového

mérfeni) — v pfipadé potifeby doda revizni technik

- protokol o kontrole bezpec€nosti a provozuschopnosti el. zafizeni pfipojovaného
k distribuéni siti — doda technik CEZ Distribuce, a. s.

[59]

Pro vyhovéni Zadosti a k uzavieni smlouvy o pfipojeni je nutné splnit
nezbytnou podminku, jiz je provedeni kontroly vyrobny povéfenymi pracovniky

spole&nosti CEZ Distribuce, a. s. [59]

Pfedmét a rozsah kontroly je uveden ve stanovisku k zadosti o pfipojeni. Po
celou dobu kontroly vyrobny je nezbytna pfitomnost zadatele. Do 5 dnl ode dne
provedeni kontroly bude vyrobci doporucené zaslan Protokol o splnéni
technickych podminek pro uvedeni vyrobny do provozu s distribu¢ni soustavou
CEZ Distribuce, a. s.. [59]

V pfipadech, kdy kontrola a vyhodnoceni jejich vysledkl probéhne
uspésné, bude nasledné osazeno mérfeni dodavky elektrické energie do sité a

podepsana smlouva o pfipojeni. [59]
E.ON Distribuce, a. s.

Na zakladé podané zadosti bude zadateli do 30 dnl zaslan navrh smlouvy o
pfipojeni k distribucni siti ve kterém budou uvedeny podminky k pfipravé
odbérného mista. Nasledné je nutné zaslat do 30 dnu navrh smlouvy o pfipojeni
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zpét a pfipravit odbérné misto dle pokyn smlouvy. Distributor postup pfipojeni
vice nespecifikuje, ale je vice néz pravdépodobna velka shoda s ostatnimi
provozovateli. Je tedy mozné vzit si pfiklad z postupu uvedenych u ostatnich
distributor. [60]

4.4. Provozni faze projektu

V této fazi je jiz vétSina investice utracena. Je tedy potifeba dokoncit posledni
kroky k ziskani podpory. Jedna se o finan¢ni prostfedky, které ma investor
alokované a nemuze je jinde vyuzit. K tomu je potfeba podat pfisluSnému uradu
dokumenty, které prokazuji uspésné dokonceni realizace v souladu s podminkami

programu. Kompletni postup k dokon&eni Zadosti je sepsan v odstavci 4.3.2.2. [50]

Uz pfi dokonovani poslednich kroku zadosti o podporu ovéem elektrarna
muze fungovat a vyrabét elektrickou energii. Timto se tedy dostava do provozni
faze a je dulezité, aby majitel mél spravné informace o provozu a udrzbé

elektrarny.

4.4.1.Provoz fotovoltaické elektrarny
Spravny provoz FVE se vaze k vice ukonim. Prvnim je zajisténi spravného
ovladani systému. Druhym je zajisténi spravné udrzby systému a potfebnych
revizi. A v neposledni fadé je dllezité myslet na zakonné povinnosti vztahujici se

na provoz fotovoltaického systému.

O spravném uzivani systému by méla majitele vzdy informovat instalacni
firma. Ta zaroven na instalovany systém poskytuje minimailni 2 letou zaruku.
Pfipadné reklamace a technické problémy se vzdy feSi pravé s instalacni firmou.
Uz pfi instalaci je dobré zajistit si kontakt na osobu, kterou Ize s jakymikoliv
vzniklymi problémy kontaktovat. Stejné tak by instalacni firma méla poskytnout
informace o dlouhodobéjsi spravné udrzbé systému. VSechny elektronické
komponenty je potifeba chranit pfed vihkosti, Spinou ale tfeba i hlodavci, jejichz
pFitomnost v technickych mistnostech nemovitosti nemuze byt vyloucena.
Fotovoltaické panely je dulezité udrzovat Cisté, aby necistoty jako napfiklad snih,
listi nebo ptaci vykaly nesnizovali jejich u€innost. Dale je nutné informovat se o
nutnych revizich systému. Ty jsou €asto sou&asti produktl instalaéni firmy, ktera

tyto revize velmi Casto provadi na svych instalacich za zvyhodnéné cenu. Revize
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se vztahuji jak na samotny systém, tak i na pfipojeni systému k distribuéni siti.
Revizni technik, ktery musi byt pfizvan ke kontrole systému pfed spusténim sdéli

dalSi nejpozdéjsSi datum nutné revize a kontroly pfipojeni.

Z povinnosti platby dané z pfijmu je vyrobna pod 10 kWp vyjmuta, pokud
ziskané ostatni pfijmy nepfesahnou v celkovém ro¢nim uhrnu ¢astku 30.000 K¢.

ERU taktéZ osvobozuje malé systémy od nutnosti vlastnéni licence. [26]

4.5. Likvidaéni faze projektu

VSechny vyrobené pfedméty na svété maji ur€itou omezenou zivotnost, které
dosahuji na konci svého zivotniho cyklu. A neni tomu jinak ani u vSech komponent
fotovoltaického systému. V ur€ittm momenté tedy musi dojit k jejich likvidaci.

V idealnim pfipadé z ekologického hlediska v podobé recyklace se 100%
opétovnym vyuzitim. Vzhledem k faktu, Ze fotovoltaicky systém ma slouzit

k vyrobé Cisté energie a je podporovan z dlivodu nahrazeni fosilnich zdroju. Je
dilezité, aby pfi jeho vyrobé nebyl opomenut jeho kompletni Zivotni cyklus a vliv
napftiklad vyroby, ¢i pravé likvidace na zivotni prostfedi. Pro vSechna
elektrozafizeni plati v CR zakon &. 185/2005 Sb., o odpadech, ktery popisuje
zpusob nakladani s nimi. Jak se ale likviduji a pfipadné recykluji vSechny
komponenty fotovoltaického systému bude u kazdého prvku systému rozebrano

zvlast:
- Konstrukéni systém

Konstrukéni systém FVE byva ve vétsiné pripadl vyroben z lehkého skeletu
tvofeného hlinikovymi profily. Samotny hlinik je velmi dobfe recyklovatelny a u
stavebnich konstrukci se jeho recyklovatelnost pohybuje okolo hodnoty 85 — 99%.
S konstrukénim systémem tedy z ekologického pohledu zasadni problém

nevznika. [61]
- Akumulatory

U fotovoltaickych systému se pouzivaji dva druhy akumulatort. Olovéné, nebo
lithiové. OvSem pouze olovéné spadaji do kategorie nebezpeénych odpadl a
zakon ¢&. €. 185/2001 Sb., o odpadech, nafizuje jejich vyrobcum informovat

pisemné konecného uzivatele o mistech zpétného odbéru akumulatort. Ta jsou
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vétSinou zfizena v samotnych prodejnach. V pfipadé velkych akumulatoru je pak

Casto mozné nechat akumulatory odvézt vyrobcem. [27]

Z pohledu samotné recyklovatelnosti jde o odliSné pristupy, proto budou

rozdéleny:
Olovéné akumulatory

V dnesni dobé vyuzivané zplsoby recyklace olovénych akumulatort maji vyznam
pouze pfi velkém mnozstvi vstupniho materialu. Proto se baterie svazi na uréena
mista. V CR jsou nejvétsim zpracovatelem olovénych baterii Kovohuté Pfibram.
V Evropé je malo pfimych zdroju olova, proto se v témér 50 % vyuziva
recyklovany material. Celkové se recykluje 80% olovénych akumulatoru
uvedenych na trh. Z ekologického se vyroba a nasledna likvidace olovénych
akumulatori da oznadit jako dostacujici. [62]

Lithium-iontové akumulatory

Recyklace samotnych li-ion ¢lanku v dnesni dobé probiha z velké miry procesem
pyrometalurgické nebo hydrometalurgické recyklace. Ten zajiStuje
recyklovatelnost v rozmezi 32 — 60% v zavislosti na velikosti a pfesném typu
akumulatoru. Bohuzel dnesSni metody neumoznuji znovuvyuziti ziskaného
materialu pfi vyrobé& novych baterii a to z dlvodu kvality ziskaného materialu.
Vzhledem k omezeného mnozstvi lithia na Zemi a jeho hojném vyuzivani

v elektromobilech, ale brzy dojde k zasadni proméné vyuZzivani pouzitych

lithiovych baterii a jejich zpétného vyuziti. [63]
- Fotovoltaické panely

Recyklace fotovoltaickych panell se Fidi zakonem 185/2001 Sb., o odpadech.

V tomto zakoné jsou uvadény jako solarni panely. Dle definice je solarni panel
elektrozafizenim tvorené fotovoltaickymi €lanky. A na ty se vztahuje povinnost
jejich vyrobce zajistit zpétny odbér prostfednictvim mist zpétného odbéru a
oddéleného sbéru odpadu o dostatecné Cetnosti a dostupnosti. DalSi postup je pro
vyrobce Fizen § 370 zakona €. 185/2001Sb., ktery se vénuje financovani nakladani
s elektroodpadem ze solarnich paneld. To se dale fidi vyhlaskou €. 352/2005 Sb.,
o podrobnostech nakladani s elektrozafizenimi a elektroodpady a o blizSich
podminkach nakladani s nimi. Vyhlaska ur€uje pfilohou €. 10 vypocet recyklacniho
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poplatku na 1kg hmotnosti panelu vyrobcim solarnich panell pro jejich naslednou

recyklaci. Zaroven ale ur€uje minimalni vysi poplatku na 8,50 K¢&/kg. [27, 28]

Pro urceni recyklovatelnosti je dulezité védét, kolik jakych materialu se
v samotném panelu nachazi. V pfipadé kfiemikového panelu se jedna pfiblizné ze
70% o sklo a z 20% o hlinik. Oba tyto materialy jsou v praméru recyklovatelné
z vice jak 90%. Dale jsou ve vétSi mife obsazeny plasty, ale ty vlivem €asu pfijdou
o jakékoliv mozné dalsi vyuziti. Pfi recyklaci kiemikovych panell je vyuzZivana
termicka recyklace, pfi které se panely zahfivaji na vice nez 500 stupnd celsia. P¥i
tomto procesu se vypafi plastové soucasti a zbytek panelu je rozebran ruéné.
Pokud panel neni poSkozeny, je mozné ziskat zpét az 85% kifemikovych &lanka
pro opétovné pouziti. K recyklaci tenkovrstvych panell se vyuziva mechanicko-
chemicka metoda, ktera je vice automatizovana ale na jejim vystupu jsou pouze
drcené jednotlivé materialy. Celkové se daji panely vyhodnotit jako dobfe
recyklovatelny material. [64]

Soucasti vypoctu recyklacniho poplatku na 1kg panelu je zahrnuta i
hmotnost dalSich soucasti elektrarny jako kabelaze, pfipojovacich modull a
meénica. [27, 28]

- Fotovoltaicky ménié

Fotovoltaicky ménic je slozité a komplexni elektrozafizeni, sloZzené z mnoha
soucasti. Jeho likvidace by tedy méla probéhnout v misté, kde se vénuiji likvidaci
elektrotechnického a elektronického odpadu. Ménic€ se sklada z krytu, vétsinou
plastového a dale napfiklad z civky, transformatoru, displeje, kabelaze, atd. Je to
opravdu komplexni zafizeni, které je tfeba dikladné rozebrat a zjistit dalSi
vyuzitelnost kazdého komponentu, pfipadné kazdého materialu zvlast. Ménice
jsou pfi své poruse opravovany. A jednotlivé jejich komponenty jsou pfi téchto
opravach zaménitelni. MéniCe se tedy pfi vétsi poruse a nelikviduji, ale jsou

rozebrany a funkCni dily jsou dale vyuzivany. [27]
- Kabelaz fotovoltaického systému

Kabelaz fotovoltaického systému je sloZzena z vnéjsi kryci plastové vrstvy a
pocinovaného médéného kabelu. Pfi samotné recyklaci dojde rozsekanim k
oddéleni téchto slozek. Samotny médény drat je velmi dobfe recyklovatelny a
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vytéZnost médi je vysoka. Plasty se budto spali, nebo se vyuziji k dalSimu

zpracovani dle jejich kvality.

Urcité komponenty fotovoltaického systému, pfedevsim akumulatory, musi
projit uréitym nutnym procesem pro udrzitelnost jejich nové vzniklého vyuzivani
v elektromobilech. Ten zpUsobi jejich lepSi opétovné vyuzivani a zplsoby
recyklace. OvSem celkové jsou vlivy fotovoltaické elektrarny z ekologického
pohledu udrZzitelné a s postupnym vyvojem technologii se tento fakt bude jen

vylepSovat.

5. Pripadova studie provozu rodinného

domu

V této Casti je zpracovana pfipadova studie porovnani riznych nabidek od firem
stavéjici fotovoltaické systémy na kli€ s konkrétnim vyuctovanim elektrické

energie uzivaného rodinného domu mezi lety 2005 az 2018.

Studie spociva v porovnani celkové Castky vyuctovani za elektrickou energii
rodinného domu v Ri¢anech u Prahy a nynéjsimi nabidkami instalagnich firem
s vyuzitim dotaéni podpory statu. Rodinny dim je dvoupodlazni s vytapénou
plochou 237 metru ¢tvere€nich. Celkova mozna plocha na instalaci fotovoltaickych
panell by byla dostacujici. Vyuzitelna plocha nad obytnou ¢asti domu je pfiblizné

50 metru ¢tvere€nich a nad technickou &asti objektu témér 100 metra Ctvere€nich.

Celkova tabulka (viz. tab. 3) roCnich spotieb elektrické energie a celkového
vyuctovani byla zpracovana na zakladé faktur od dodavatelu elektrické energie.
Prvni dva roky pfipojeni byl dam stale ve vystavbé, potazmo nebyl vyuzivan
celoro¢né. Tyto udaje z let 2005 a 2006 nebudou do celkového prehledu vyuzity.
Budou tedy vyhodnocovany udaje za 12 let provozu od pocatku roku 2007 az po
konec roku 2018. Meziro¢ni rozdily ve spotiebé byly zpisobeny rozdilnym poctem
uzivatel nemovitosti. PfedevSim pak studiem déti majitelt v odliSnych Castech

republiky.

Z celkovych zaplacenych Castek a spotfebovaného mnozstvi energie byly

vypocteny celkové ¢astky a celkové ro¢ni priméry. Primeérna ro¢ni spotfeba
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energie rodinného domu byla 5140 kWh, pramérna cena 1 kWh byla 4,40 K¢ a

priimérna ¢astka ro€niho vyuctovani byla 22.628 K& véetné DPH. Celkové bylo za

12 let provozu spotfebovano 61 681 kWh elektrické energie v hodnoté 271.534 K¢&

véetné DPH.

tab. 3 — Rocni vyuctovani elektrické energie rodinného domu v Riéanech u Prahy [viastni tvorba]

Rok Roc&ni §potFeba Prﬂm.érnév cena V}'/§e rc?(":r)l'hov
energie [kWh] energie [kE/kWh] | vyuctovani [KE]

2005 97 16,54 K& 1 605 K&

2006 2463 3,43 K& 8 445 Ké

2007 5697 4,05 K¢ 23 084 K¢é

2008 4864 4,31 K& 20 971 K&

2009 5124 4,25 K& 21777 K&

2010 5329 4,39 K& 23 394 K&

2011 4956 4,65 K& 23 045 K&

2012 5245 4,29 K& 22 501 K&

2013 5515 4,99 K& 27 533 K&

2014 5807 4,59 K& 26 640 K&

2015 5677 4,30 K& 24 415 K¢E

2016 4956 4,28 K& 21 235 Ké

2017 4692 4,25 K& 19 958 K¢&

2018 3819 4,45 K& 16 980 K&

Primér 5140 4,40 K& 22 628 K&

Celkem 61681 271 534 K&
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Nabidky firem byly zpracovany z dostupnych nabizenych produkt,
zahrnujici kompletni instalaci vSech komponent systému a jeho zapojeni. Systémy
byly vybirany dle svého instalovaného vykonu tak, aby svou celkovou ro¢ni
udavanou vyrobou produkovaly pfiblizné stejné mnozstvi jako bylo nemovitosti

doposud spotifebovavano.

Celkem bylo k posouzeni vybrano 11 systému od 7 nasledujicich firem: Sun
Pi, s.r.o.; Solarni Panely.CZ, s.r.o.; EKOTECHNIK Czech, s.r.o; SOLLARIS, s.r.o;

SolarPartner, s.r.o.; Solarni Experti, s.r.o.; E.ON Solar, s.r.o.

Nabidky firem se vyrazné liSi, pfi samotném vybéru je tedy nutné vzit do
uvahu co nejvice moznosti a poptat co nejvice moznych subjektt s Zadosti o
nabidku. Budoucim investorim se doporucuje pfi vybéru instalaéni firmy vyuzit

rozhodovaci metody, napfiklad metodu SWOT nebo vicekriterialni hodnoceni.

Vyhodnoceni studie probéhlo z primérné hodnoty spotfeby elektrické
energie, tedy 5140 kWh ro¢né a celkové Castky za energii zaplacenou, tedy
271.534 KE&. Primérna rocni spotieba byla porovnana s ro¢ni produkci elektrické
energie fotovoltaického systému. Ta se rovna 98% instalovaného vykonu.
Nasledné byla vSak jesté tato hodnota o0 20% snizena, z ddvodu nutnosti
zapocitani snizeni ucinnosti fotovoltaickych panell a moznych dalSich vlivli na
spotifebu v prabéhu celych 12 let. Rozdil byl vzdy kladny, coz znamena Ze by se u
vSech systémU musela v priméru energie vzdy dokupovat ze sité. Mnozstvi
energie, které by se pfi vyuziti jednotlivych systému muselo dokoupit bylo
nasledné vynasobeno primeérnou ¢astkou za 1 kWh, tedy 4,40 K¢&. Tato hodnota
byla dale vynasobena dvanacti, reprezentujici 12 let provozu. Jako celkové
vyhodnoceni je pak brano odecteni celkové Castky utracené ze energie od souctu
ceny dotovaneého fotovoltaického systému a ¢astky za nutné dokoupené mnozstvi
elektrické energie. Vysledkem je urCeni celkového poradi jednotlivych nabidek, dle

vySe cenového rozdilu obou variant.
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Nejlépe byly vyhodnoceny oba systémy od spolecnosti EKOTECHNIK
Czech, s.r.o., které by po 12 letech vySly majitele systému o 57.203 K&, respektive
0 49.240 K& vyhodnéji nez zplsob, jakym se rozhodl hradit elektfinu. Poslednim
systémem, kterym by uz po 12 letech byl vyhodnéjSi volbou je od spole¢nosti Sun
Pi, s.r.o.. Ten by majiteli usetfil 39.724 K&. Druhy systém od stejné spole¢nosti by
jednoznacné nejlépe.

Celkové vysledky jsou dané predevsim celkovou cenou fotovoltaického
systému. Vykon systému a mnozstvi energie, které bylo pfipogitavano nehralo
takovou roli. Pfi vybéru systému v sou€asnych podminkach by bylo nezbytné dbat
na vSechny podané informace od instalacnich spoleCnosti a provést nutné
porovnani kvality jednotlivych komponent a celkové nabizenych sluzeb. Nasledné
je doporuéené zpracovani studie s pfedpokladanym vyvojem cen energie do
dalSich let. Dalsim cenovym faktorem je fakt, Ze vSechny porovnavané systémy
byly nabizeny jako systémy zhotovené na kli€. Pokud se se investor rozhod| stavét
svépomoci, urgité by usetfil. Takovou nabidku nabizi napfiklad firma Ceska
solarni s.r.o., kde uvadi cenu pouze za dodané komponenty v rozmezi 20.000 —
29.000 K¢ za 1kWp instalovaného vykonu. Cena dvou nejvyhodnéjSich instalaci
v porovnani lehce pfesahla hranici 33.000 K¢. Celkové zapojeni a zprovoznéni
systému je vSak vzdy nutné nechat na certifikované osobé z divodu splnéni
podminek distribuénich spole¢nosti pro pfipojeni systému.

Celkova tabulka se spojenymi nabidkami a vyhodnocenim je umisténa

v priloze €. 1 této prace.
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Zaver

Prace se zabyva obnovitelnymi zdroji energie a jejich vyuzitim. Jejim hlavnim
cilem bylo vypracovat souhrnny navod pro investory, ktefi se rozhodnou k realizaci
malé fotovoltaické elektrarny podporované dotacnim programem Nova zelena

usporam na své nemovitosti. Celkové byla prace rozdélena na 2 ¢asti.

Teoreticka Cast byla sepsana z divodu uvedeni ¢tenare do problematiky
vyvoje vyroby a spotfeby energie ve svété a v Ceské republice. Jsou popsany
jednotlivé energetické zdroje, stejné jako jejich podil na celkové dodavané svétové
energii v pribéhu nékolika desetileti. Z tohoto uhlu pohledu byl uveden i podil na
vyrobé energie a zpusob vyuzivani energetickych zdroju jednotlivymi staty. Dale je
dopodrobna rozepsana vyroba elektrické energie s ur€enim hlavnich
energetickych zdroju. Detailné jsou rozebrany obnovitelné zdroje energie a jejich
vliv na vyrobu elektrické energie ve svété. Opét i s dlouhodobym pohledem na
Vyvoj jejich vyuzivani.

Po pfehledu vyroby energie je prace zaméfena na Zivotni prostfedi a vliv
vyroby energie na globalni zménu klimatu. Je vypracovan pfehled hlavnich
svétovych producentd sklenikovych plyna s dirazem na COz2. Déle je sepsan
seznam dohod, umluv a smérnic, ktera maji za cil napfiklad ochranu zivotniho
prostfedi, snizovani mnozstvi CO2 v atmosféfe, €i zvySovani podilu obnovitelnych
zdroju energie na vyrobé svétové energie. Jedna se napfiklad o dohody svétovych
velmoci, nebo o smérnice Evropskeé unie. Nasledné je sepsan kratky prehled
Ceskych zakonu, které reflektuji smérnice Evropské unie stanovujici podil

obnovitelnych zdrojii energie na koneéné spotfebé energie v CR.

Nasledné je zpracovan piehled vyvoje vyroby a spotieby energie v CR.
Jsou uvedeny energetické zdroje, z kterych se v CR energie vyrabi a zdroje
z kterych je do CR energie dodavana. Nasledné je stejné jako u svétového
prehledu zpracovana vyroba elektrické energie v CR a podil energetickych zdroju,

se zamérenim na obnovitelné zdroje v Cele s fotovoltaickymi elektrarnami.

Vyvoj vyroby elektfiny pomoci fotovoltaickych &lankt v CR velmi dobfe
zachycuje tzv. solarni boom. V této ¢asti prace jsou zpracovany hlavni dlivody

enormniho narGstu podtu postavenych fotovoltaickych elektraren na izemi CR
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v letech 2009 a 2010 a nasledny postupu vlady k zastaveni tohoto jevu. Na tuto
¢ast navazuje popis a prfedevsim rozdéleni solarnich systému na termické a

fotovoltaické.

Fotovoltaické systémy jsou opét rozebrany vice dopodrobna od moznosti
jejich spojeni s distribu¢ni siti, pfes jejich sou€asti az po jejich nejvhodné;si
umisténi.

Nasleduje prakticka ¢ast prace, jejimz cilem bylo zpracovat podrobny navod
postupu pro zajemce o realizaci fotovoltaického systému na stfeSe své nemovitosti

s vyuzitim statni podpory z programu Nova zelena usporam.

Prakticka ¢ast je rozdélena na 5 €asti. Prvni je pfedinvesticni faze
realizace, ve které je sepsan doporuceny postup ovéreni vhodnosti pozemku a
nemovitosti pro fotovoltaicky systém a jeho nasledny vybér vzhledem k druhdm
nabizenych dotaci a typu nemovitosti. Pro vétsi pfehlednost prace, mozné
vysvétleni konkrétnich kroku postupu a vzhledem k trendiim ve vybéru
instalovanych typu systému byl vybran hybridni fotovoltaicky systém s mozZnosti
ukladani prebytkd vyrobené energie do akumulatorl, nebo prodeje do sité. Ze
stejného duvodu byl zaroven zvolen postup dodate¢né instalace systému na jiz
stojici nemovitosti. Prace se vénuje celému postupu z vice uhli pohledu, ale
nékteré konkrétni kroky jsou popisovany vzhledem k vybranému typu pfipojeni a
systému. Predinvesticni faze je zakonCena vybérem dodavatele projektové
dokumentace a podanim Zadosti o uzavieni smlouvy s provozovatelem distribucni

soustavy elektrické energie.

Investiéni faze realizace se sklada nékolika ¢asti. Povolovacim procesem
na stavebnim ufadé, podanim a schvalenim zadosti o podporu z programu Nova
zelena usporam, vybérem dodavatele stavby, vystavbou a zprovoznénim zaméru.
Je zakonCena uzavienim smlouvy o pfipojeni s provozovatelem distribucni

soustavy a uspésnym pfipojenim systému.

V provozni fazi je nutné dokoncit Zadost o podporu pfipsanim finanéni
Castky na ucet investora a zajiSténi spravného provozu elektrarny. Je zpracovan i

pohled finan¢ni spravy na provoz hybridniho fotovoltaického systému.
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Posledni fazi jakékoliv realizace je faze likvidacni. Ta je v praci zpracovana
predevsim z pohledu recyklovatelnosti jednotlivych komponentd systému a

vychazi z celkového pohledu na Zivotni cyklus.

Prace je zakon&ena pripadovou studii porovnani dvou zpUsobu financovani
spotieby elektrické energie v rodinném domé. Porovnavany byly data spotfeby a
nakladd na elektrickou energii rodinného domu v Riganech u Prahy od roku 2007
do roku 2018 se souCasnymi nabidkami firem instalujici fotovoltaické systémy na
kli€. Vysledkem porovnani je vybér nejlepsSich nabidek firem vzhledem k celkové
vySi moznych usetfenych nakladu za 12 let simulovaného provozu fotovoltaického
systému. Soucasti vyhodnoceni jsou i doporucujici kroky pfi poptavani

instalacnich firem v sou€asné situaci a pfi souCasnych moznostech.

Hlavnim cilem prace bylo objasnit a shrnout postup pfi realizaci vlastni malé
fotovoltaické elektrarny. Tohoto cile bylo dosazeno. Zaklad celého postupu je
objasnén a podrobné popsan. Jsou vyuzity pfimé navody z vlastni zkuSenosti
autora i odkazy na zakony a dokumenty, které urcité popsané kroky nafizuji a
vysvétluji. Prace Ize vyuzit ke komplexnimu porozuméni problematiky. Sdm autor
v pribéhu vypracovavani ovSem doSel k zavéru, ze moznosti vyuziti dotaéniho
programu i pfi uvazovanim pouze nad fotovoltaickymi systémy je velké mnozstvi.
Predevsim pfi kombinaci povolovaciho procesu na stavebnim ufadé s raznymi
moznostmi vystavby a pfipojeni systému k distribu¢ni siti. Variant, které budou
riznym investorim s rliznymi poZadavky vyhovovat a ze kterych je mozno vybirat
je velké mnozstvi. Autor se snazil pokryt co nejSirSi Skalu téchto variant, ovSem
pro sjednoceni a pochopitelnost celé prace vybral jeden, vySe popsany zplsob

zapojeni a zpUsob vystavby. Duvody k tomuto kroku jsou v praci sepsany.

Moznym pokraCovanim prace by bylo jeji rozSifeni o dalSi varianty pfipojeni
a druhy fotovoltaickych systémd, ¢i rozSifeni o dalSi podoblasti podpory dotaéniho

programu Nova zelena usporam.

Zavérem je nutné Fici, Zze prace plni svij ucel a pfipadnym investorim pred
realizaci dokaze ve velmi kratkém Case objasnit zakladni pilife postupu pfi
realizaci malého fotovoltaického systému. Pokud se investor rozhodne pro
realizaci, je doporu¢ené dukladné prostudovani vSech odkazovanych dokumentu.

Kazda stavba je vzdy specificka a proto je dulezité znat problematiku opravdu
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dopodrobna. Tim investor zcela pfedejde jakymkoliv moznym problémum pfi

realizaci samotné.

Budouci vyuZiti fotovoltaiky pro vlastniky rodinnych domu a i dalSi subjekty
bude zaleZet na vyvoji cen elektrické energie a legislativnich krocich viady Ceské
republiky.
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Seznam priloh

Pfiloha €. 1 - Porovnani nabidek instalacnich firem s naklady na elektrickou
energii rodinného domu za 12 let provozu
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