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Úvod

�ijeme ve sv¥te, kde jsme sv¥dky neustálého pokroku. Do po£átku 20. století nee-
xistovaly nap°íklad pra£ky, a tak lidé museli trávit dlouhé hodiny úmornou prací,
která je dnes nahrazena strojem, který poºadovanou práci vykoná. Nebo si vezm¥me
automobil, jenº bereme dnes jako samoz°ejmost. Vynález automobilu umoºnil vý-
znamn¥ zkrátit dobu, kterou trvalo dopravit objekt z bodu A do bodu B. Takovýmto
vý£tem p°íklad· bych mohl pokra£ovat pom¥rn¥ dlouhou dobu, ale a´ uº nahrazu-
jeme £i zjednodu²ujeme jakoukoliv lidskou £innost, vºdy k tomu pot°ebujeme n¥jaký
jiný druh energie, který nej£ast¥ji pomocí speci�ckých za°ízení a postup· transfor-
mujeme na jiný druh energie, který bude kompatibilní s navrºeným p°ístrojem. Tím,
jak navy²ujeme £etnost t¥chto £innosti, dochází rovn¥º k navy²ování spot°eby ener-
gie, kterou je tedy nutné zajistit ve v¥t²ím mnoºství. Tedy s kaºdým dal²ím nahra-
zením je nutné ov¥°it kapacitu stávajících zdroj·, p°ípadn¥ tuto kapacitu navý²it.
Na zlep²ování a zrychlování lidských £inností stroji by bývalo nebylo nic ²patné,
kdyby neexistovaly vedlej²í produkty p°i p°em¥n¥ energií. A£koliv to nelze tvrdit
o v²ech procesech, nalezneme u dominantního mnoºství výrobních proces· emise,
které jsou rozhodn¥ neºádoucí. Vezm¥me si p°íklad nejroz²í°en¥j²ího zdroje pro vý-
robu nejenom elektrické energie u nás. [20] Je jím hn¥dé uhlí, které je v uhelné
elektrárn¥ spalováno v kotli, kde spalováním dochází k uvol¬ování energie z uhlí,
která je p°edána vod¥, která se sou£asn¥ m¥ní v páru v parogenerátoru. Tento plyn
následn¥ putuje k parní turbín¥. Pára, která je nositelem energie rozto£í turbínu.
K této turbín¥ je p°ipojen alternátor, který vyrobí elektrickou energii. Vidíme tedy,
ºe proces získávání poºadovaného druhu energie není úpln¥ nejleh£í. Nicmén¥ podí-
vejme se te¤ na celý proces pon¥kud jinak. Elektrárna pot°ebuje ke svému chodu
uhlí. Je velmi nepravd¥podobné, ºe by elektrárna byla situována tak, aby nebylo
pot°eba n¥jakým zp·sobem komoditu do elektrárny dopravit. K tomu, aby elek-
trárna mohla v·bec pracovat, je tedy pot°eba n¥jaká forma energie, která uhlí na
poºadované místo doru£í. Nyní pro zjednodu²ení my²lenky p°esko£me rovnou do
kotle, kde se uhlí spaluje. Tady dochází, k jiº zmín¥né p°em¥n¥ chemické energie
na tepelnou neboli spalováním uhlí oh°íváme vodu, ze které vznikne následn¥ pára.
Pára nám rozto£í turbínu, která je spojena alternátorem a vznikne tedy energie
elektrická. B¥hem popisovaných p°em¥n energie dochází v závislosti na vstupu k
produkci ur£itého mnoºství neºádoucích produkt·, mezi nimiº nejdeme CO2, SO2,
NO2 a dal²í. Dobré, ale nep°íli² ²etrné °e²ení k ºivotnímu prost°edí. Výrobou energie,
tepla, a i jiných forem energie, které £lov¥k pouºívá negativn¥ ovliv¬ujeme na²e
okolí, ale i nás samotné. Výroba energie, která produkuje emise je dnes bou°liv¥
diskutované a d·leºité téma do n¥hoº se zapojují nejen odborníci, ale rovn¥º i laici.
Debata na toto téma je zejména probírána v Evropské unii, která si v tomto ohledu
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stanovila velmi ambiciózní cíl. Do roku 2050 se chce stát uhlíkov¥ neutrální, £ímº by
se stala prvním celkem, který takového po£inu dosáhl. Napl¬ování takového plánu
vyºaduje v²ak výraznou a rychlou zm¥nu. Tu jiº poci´ujeme nap°í£ v²emi sektory,
a to v podob¥ sm¥rnic, na°ízení a jiných legislativních nástroj·. P°íkladem m·ºe být
regulace mnoºství vypou²t¥ných látek, £i emisní povolenky. Dochází k postupnému
zp°ís¬ování t¥chto limit·, a to v takovém m¥°ítku, ºe pro n¥které podniky a zp·soby
výroby energie to bude znamenat kone£nou. Nicmén¥ jestliºe dojde k uzav°ení dosa-
vadních zdroj·, bude je nutné nahradit. A co teprve kdyº dojde k nár·stu spot°eby,
coº je s rozvojem elektromobility nevyhnutelné. Výsledkem bude tedy prom¥na sou-
£asných energetických mix· jednotlivých stát·. N¥které se na tuto zm¥nu adaptují
lépe díky nap°íklad jejich geogra�ckému umíst¥ní £i rozvinutému pr·myslu. Jiné
musejí hledat alternativy a nové p°íleºitosti. P°ípad �eské republiky se rovn¥º ne-
bude °adit mezi ty poklidné. Jenom v roce 2018 u nás tvo°ily uhelné elektrárny 57
% z celkov¥ instalovaného výkonu. Dal²ími 37 % se na celku podílely jaderné elek-
trárny, ohledn¥ kterých b¥ºí spory v rámci jejich ekologi£nosti a bezpe£nosti. [20]
Dosaºení uhlíkové neutrality tedy bude ale ur£it¥ znamenat vy°azení v²ech elektrá-
ren, které k výrob¥ vyuºívají hn¥dé nebo £erné uhlí, plyn, ropu £i jiné fosilní palivo
a nahrazení jich obnovitelnými zdroji energie. Prvním typem obnovitelného zdroje
energie je vodní elektrárna, vyuºívající vý²kových rozdíl· hladin. Dal²í typ je v¥trná
elektrárna, která zuºitkovává proud¥ní vzduchu. Dále známe zp·sob výroby energie
pomocí bioplynu, který je produkován v bioplynových stanicích rozkladem organic-
kého materiálu £i p°ímé spalování biomasy jako takové. B¥ºný £lov¥k si jen st¥ºí
m·ºe dovolit vlastní vodní elektrárnu £i bioplynovou stanici, coº je spole£nou vlast-
ností dosud vyjmenovaných obnovitelných zdroj·. Dal²ím nejmenovaným zdrojem
obnovitelné energie je slune£ní. Energii produkovanou na²í hv¥zdou jsme schopni za-
chytávat pomocí fotovoltaických panel·, kde zjednodu²en¥ °e£eno dopadající fotony
ze slune£ního zá°ení vytvá°í nerovnováhu v pouºitém polovodi£i a uvol¬ují elektrony,
£ímº vzniká elektrický proud. Rozmach tohoto typu výroby elektrické energie je pa-
trný po celém sv¥t¥, a to jak v m¥°ítku malých elektráren pro rodinné domy, tak
i velkých projekt· typu 1,8 GW fotovoltaické elektrárny v Egypt¥. [1] Zajímavým
zp·sobem uplatn¥ní tohoto zdroje je instalace panel· na st°echy dom·, £ímº dochází
k efektivními vyuºívání plochy, která by jinak byla nevyuºitá. V roce 2017 u nás tyto
zdroje energie tvo°ily p°es 9 % celkov¥ instalovaného výkonu, celosv¥tový pr·m¥r
pak byl 5,7 %. [5] I p°esto ºe se jedná z pohledu ceny asi o nejdostupn¥j²í obnovi-
telný zdroj energie, je cena pro b¥ºného spot°ebitele stále vysoká a doba návratnosti
m·ºe ve ²patn¥ navrºených systémech p°esáhnout i samotnou ºivotnost instalace.
Motivací pro tvorbu této práce byl jeden z projekt· instalace fotovoltaického sys-
tému na rodinném dom¥. Získaná energie je zde pouºita pouze k oh°evu vody a není
tedy nutné pouºívat pro tento ú£el energii ze sít¥. Tato instalace dokonce získala
dota£ní podporu ve vý²i 37 % investovaných prost°edk·. Realita je ov²em taková,
ºe projekt je ztrátový. D·vodem v tomto p°ípad¥ je zvolený typ instalace. Solární
panely dodávají energii, kdyº na n¥ dopadá sv¥tlo, coº se d¥je b¥hem dne. Tato
energie oh°ívá vodu. Problém nastává v ten moment, kdyº je tato voda vyuºívána
ve£er, kdy uº sv¥tlo není. Nov¥ dopou²t¥ná voda do bojleru bude v tu chvíli st¥ºí
oh°áta ze solárního systému, který v tu dobu jiº energii nevyrábí. Cílem této práce
je tvorba modelu, díky kterému bude moºné se takové situaci vyvarovat.
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Kapitola 1

Fotovoltaika

Na za£átku práce bych rád zmínil p°edm¥t investice, a tedy fotovoltaické systémy.
Nazna£ím princip, díky kterému dochází k výrob¥ elektrické energie skrze fotovol-
taické panely. Dále zmíním typy pouºívaných £lánk·, d·leºité parametry a zp·soby
zapojení.

1.1 Princip

Solární panely jsou tvo°eny £lánky, které jsou sloºeny ze dvou r·zných polovodi-
£ových vrstev. Spole£nou vlastností polovodi£· je, ºe za b¥ºných podmínek nemají
volné elektrony jinými slovy jsou nevodivé. Aby se staly vodivými, je pot°eba ener-
gie, která naru²í dosavadní vazby. Nej£ast¥ji pouºívaným polovodi£em v p°ípad¥
fotovoltaiky je k°emík. V na²em p°ípad¥ dopadají fotony, coº je energie v podob¥
elektromagnetického zá°ení, jehoº zdrojem je na²e nejbliº²í hv¥zda, na p°ední stranu
panel·. Zde m·ºe dojít k odd¥lení elektronu vazby p°íslu²ného atomu polovodi£e,
a tedy v p°ípad¥ jeho uvoln¥ní je nahrazen dírou, která se chová jako kladný náboj.
Volný elektron putuje k p°ední stran¥ £lánku, zatímco díra putuje k zadní stran¥
a tím vzniká mezi stranami £lánku nap¥tí. Strany slouºí jako elektrody, odkud je
vyrobená energie odvád¥na k místu spot°eby. Zadní strana bývá provedena jako
jedna velká elektroda. Oproti tomu p°ední strana je tvo°ena slabou m°íºkou, aby
zakrývala co nejmen²í plochu a na panel dopadalo co nejvíce slune£ního zá°ení. To
v²ak není vyuºíváno ze 100 %. Tento fakt si m·ºeme ukázat na krystalicko k°emí-
kovém solárním £lánku, kde se vyuºitelnost dopadajícího zá°ení pohybuje pod 20
%. Vrchní zastín¥ní zmín¥nou m°íºkou tvo°í asi 3 % celkových ztrát. Nejvíce po-
tencionální energie je ztraceno díky vlastnostem dopadajícího zá°ení. To m·ºe mít
nedostate£nou malou energii v p°ípad¥ dlouhovlnného zá°ení, nebo naopak p°íli²
vysokou energii krátkovlnného zá°ení. Kombinace t¥chto faktor· zp·sobuje i více
jak 50% ztráty. Rekombinace, coº je p°ípad, kdy nedojde k ºádoucímu uvoln¥ní £ás-
tic se podílí na ztrátách necelými 10 %. Poslední £ást tvo°í tepelné ztráty a spád
potenciálu, kde hovo°íme p°ibliºn¥ o 20 %. [12]
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1.2 Typy £lánk·

Sou£asná doba nám nabízí n¥kolik druh· fotovoltaických panel·, respektive £lánk·,
ze kterých jsou sloºeny. Kaºdý typ má svoje speci�ka. Na obrázku 1.1 lze vid¥t t°i
b¥ºn¥ pouºívané typy £lánk·. Jsou jimi monokrystalický, polykrystalický a tenko-
vrstvý £lánek. [12]

Obrázek 1.1: Druhy fotovoltaických panel· [19]

Krystalické £lánky

Dnes nejvíce roz²í°enou variantou instalovaných fotovoltaických panel· jsou panely
1. generace, které obsahují £lánky ozna£ované jako krystalické. Vyzna£ují se ú£inností
okolo 15 % a vysokou po°izovací cenou. Tyto £lánky dále d¥líme do dvou podskupin,
a to sice na monokrystalické a polykrystalické £lánky.

Monokrystalický £lánek Název toho typu napovídá, ºe se jedná o £lánek tvo-
°ený pouze jedním krystalem, coº je i patrné na obrázku 1.1 vlevo. Zde si m·ºeme
pov²imnout totoºného odstínu panelu ve v²ech místech, coº je zp·sobeno práv¥
monokrystalickými £lánky. B¥ºná ú£innost se pohybuje okolo 16 %, nicmén¥ lze
dosáhnout hodnoty o n¥kolik jednotek lep²í ú£innosti. [12]

Polykrystalický £lánek Je opakem monokrystalického, a tedy £lánek se skládá
z více krystal·. Tohoto faktu si op¥t m·ºeme pov²imnout na obrázku 1.1. Jeho
výroba je oproti monokrystalickému jednodu²²í a levn¥j²í, a to díky niº²ímu mnoºství
odpad·. Nicmén¥ je to vykoupeno jeho niº²í ú£inností, která je °ádov¥ 14 %. [12]

Tenkovrstvý £lánek

Tento typ se vyzna£uje oproti jiº jmenovaným niº²í spot°ebou materiál· a energie
p°i jeho výrob¥, nicmén¥ nevýhodou v porovnání s nimi je niº²í ú£innost. Jejich
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uplatn¥ní se tedy nabízí tam, kde není kladen d·raz na optimální vyuºití plochy.
Mezi zástupce tenkovrstvých £lánk· °adíme amorfní k°emíkové £lánky, mikromorfní
solární £lánky, £lánky CIS a £lánky na bázi teluridu kademnatého. Panely tohoto
typu jsou ozna£ovány jako 2. generace fotovoltaických £lánk·. [12]

Vícevrstvý £lánek

3. generace £lánk·, která v sou£asné dob¥ stále prochází vývojem, se snaºí eliminovat
problém panel· 1. generace. Tento £lánek obsahuje n¥kolik vrstev, p°i£emº kaºdá
z vrstev je schopna pracovat se sv¥tlem o r·zné vlnové délce, coº má za d·sledek v¥t²í
produkci elektrické energie. Zástupcem této kategorie je nap°íklad mikrokrystalický
£lánek, kde je teoreticky moºné dosáhnout aº 35% ú£innosti, coº je jiº zna£ný posun
oproti zmín¥né první generaci. [18]

1.3 Prvky instalace

Celý systém výroby elekt°iny pomocí slune£ního zá°ení se skládá z více £ástí, neº
jsou samotné fotovoltaické panely. Jejich mnoºství a typ se li²í v závislosti na typu
a zp·sobu instalace. Na následujících °ádcích tedy postupn¥ vyjmenuji ty nejd·le-
ºit¥j²í a za£nu práv¥ samotným panelem.

Fotovoltaický panel

Fotovoltaický panel je tvo°en n¥kolika desítkami solárních £lánk·. Jednotlivé panely
lze spojovat do v¥t²ích celk·, £ímº zvy²ujeme výkon systému. Toto propojení m·ºe
být realizováno bu¤ sériov¥, paraleln¥ anebo kombinací obou zmín¥ných moºností.
Pokud budou panely spojovány do série jako v levé £ásti obrázku 1.2, budeme zvy²o-
vat výstupní nap¥tí systému, coº m·ºe být ku prosp¥chu v p°ípad¥, ºe se chceme p°i-
blíºit ur£ité nap¥´ové hladin¥. Nevýhodou tohoto zapojení je moºné sníºení výkonu
celé soustavy. Výkon soustavy je totiº dán jako sou£in výstupního nap¥tí a proudu.
Jeho výstupní hodnota odpovídá proudu, který je nam¥°en na nejh·°e osv¥tleném
prvku. A m·ºe tedy nastat situace, kdy bude n¥který z prvk· zcela zakryt a vý-
stup systému bude nulový. Dal²í moºností je paralelní spojení panel·, kde naopak
dochází k navy²ování výstupního proudu jako je tomu na obrázku 1.2 vpravo. Po-
sledním typem je kombinované zapojení, které vyuºívá obou zmín¥ných moºností.
[27]
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Obrázek 1.2: Typy zapojeni [9]

Uloºení panel·

D·leºitou sou£ástí instalace je zp·sob, jakým budou panely uchyceny. �adíme sem
instala£ní pro�ly, úchyty a jiný montáºní materiál. Mezi funkce této £ásti pat°í
nejenom zabezpe£ení panel· proti pohybu, ale rovn¥º i volba sklonu spole£n¥ s azi-
mutem. Zatímco dodrºení optimálního sklonu a azimutu nám garantuje nejlep²í
moºné výsledky, nastává nez°ídka situace, kdy je pro vlastníka d·leºit¥j²í zachovat
sklon st°echy a je ochoten p°ijmout tyto ztráty nebo se investice do uloºení panel·
odpovídající optimálním podmínkám jednodu²e nevyplatí.

Regulátor

Elektrický proud, který získáme z fotovoltaických panel· je stejnosm¥rný. Aby byl
výstup z panel· pouºitelný, je nutné tento proud transformovat na st°ídavý. K tomu
slouºí m¥ni£ neboli regulátor, kde je sledován parametr ú£innosti této p°em¥ny.
U lep²ích model· nalezneme funkci pro sledování maximálního bodu výkonu. Ta
pr·b¥ºn¥ optimalizuje p°em¥nu stejnosm¥rného proudu na st°ídavý, tak aby se ú£in-
nost blíºila k maximu. Práv¥ tato funkce je dnes vyºadována v rámci dota£ního
programu, o kterém pojednává kapitola Nová zelená úsporám.

Akumulace

Kaºdý systém, který nedodává energii do distribu£ní soustavy £i ji okamºit¥ nespo-
t°ebovává, byl m¥l být vybaven n¥jakým typem uloºi²t¥, kam se vyrobená energie
bude ukládat. M·ºe jím být nap°íklad akumulátor, kam je energie ukládána pro

14



pozd¥j²í vyuºití. Dal²ím zástupcem m·ºe být jednotka ur£ená k oh°evu vody, kde
vyrobená energie realizuje výrobu teplé uºitkové vody. P°ípadn¥ lze ob¥ moºnosti
slou£it £i vyuºívat v kombinaci s p°ipojením do distribu£ní soustavy, kam budou
p°ípadné p°ebytky energie p°edávány.

Ostatní

Instalace dále obsahuje jiné elektrosou£ástky, mezi n¥º m·ºeme za°adit propojení
mezi jednotlivými panely, kabeláº od panel· k regulátoru a mnohé dal²í, bez nichº
by systém nebyl pln¥ funk£ní.

1.4 Výstup systému

Hlavním d·vodem, pro£ realizovat výstavbu fotovoltaického systému je výroba ener-
gie, která m·ºe být bu¤ pouºita k pokrytí vlastní spot°eby £i p°edána do sít¥. Av²ak
bez informace o mnoºství této energie by se jen málo kdo takovým investi£ním roz-
hodnutím v·bec zabýval. Mnoºství vyrobené energie je závislé na míst¥, kde investici
realizujeme a sou£asn¥ na technických parametrech instalace.

Dopadající zá°ení

Velmi d·leºitým vstupem pro jakoukoliv fotovoltaickou elektrárnu je mnoºství slu-
ne£ního zá°ení, které na danou oblast v pr·b¥hu roku dopadá. Tento údaj se bude
rozhodn¥ li²it nap°íklad pro oblast rovníku a kup°íkladu míst·m ve Skandinávii.
Nicmén¥ otázkou je, jak získat relevantní údaje o mnoºství dopadajícího zá°ení
pro n¥jakou lokalitu. Samoz°ejm¥ nemáme schopnosti a technologie na to, abychom
mohli s p°esností ur£it jaké mnoºství zá°ení bude jaký den na oblast dopadat, coº
je obecn¥ problém výroby závislé na po£así. Pom·ckou nám m·ºe být databáze,
která tento stav v pr·b¥hu roku pro vybranou lokalitu popisuje jako na obrázku 1.3.
Tento projekt vznikl ve Spole£ném výzkumné st°edisku Evropské komise, jenº sídlí
v Itálii. Tato databáze se nyní nachází jiº v její 5. verzi. Tato organizace kontinuáln¥
sbírá data spojená se slune£ním zá°ením a zp°es¬uje tak modely, které tyto údaje
vyuºívají ve svých výpo£tech. [21]
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Obrázek 1.3: Zuºitkovatelná energie na oblast �eské republiky [21]

Vlastnosti instalace

Kdyº jiº známe dopadající mnoºství energie, zbývá nám zjistit, jakou £ást z toho
mnoºství dokáºeme p°em¥nit do pro nás vyuºitelné podoby neboli elektrického proudu.
U samotné instalace nás zajímá, kolik daný systém vyprodukuje elektrické energie,
kterou pozd¥ji vyuºijeme nejr·zn¥j²ím zp·sobem. Za£n¥me tedy postupn¥. Zákla-
dem je uloºení panel·, kde nás konkrétn¥ji zajímá úhel sklonu a azimut. Dal²ím fak-
torem je ú£innost panel·, která stanoví, jaká £ást dopadajícího sv¥tla bude vyuºita.
Samoz°ejm¥ nás zajímá plocha, na kterou bude energie dopadat neboli instalovaný
výkon. Posledním vstupem je ú£innost p°em¥ny stejnosm¥rného proudu na st°ídavý.

1.5 Zp·sob instalace

Zde p°ichází pro rozhodovatele jeden z nejd·leºit¥j²ích verdikt·. Zp·sob, jakým bude
vyrobená elekt°ina zuºitkovávána £asto rozhoduje o tom, jestli investi£ní rozhodnutí
je z �nan£ního hlediska racionální. Zp·sob· zapojení je nespo£et, nicmén¥ m·ºeme
je obecn¥ °adit do kategorií a sice na ty, které jsou p°ipojeny do elektriza£ní soustavy
a na ty, které nejsou.
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1.5.1 Ostrovní reºim

Takový to reºim instalace se vyzna£uje tím, ºe je odd¥len od distribu£ní sít¥. Ener-
gie vyrobená v tomto systému musí být zárove¬ ve stejném systému zuºitkována.
P°íkladem m·ºe být akumulace vyrobené energie do vody. V nádrºi na vodu je
topné t¥leso, které energii p°edává vod¥ a dochází k jejímu oh°ívání. Dal²ím typem
je standardní uloºení energie do akumulátoru, odkud m·ºe být pozd¥ji £erpána.

Obrázek 1.4: P°íklad systému v ostrovním reºimu [22]

1.5.2 P°ipojení k soustav¥

V p°ípad¥ tohoto systému je instalace p°ipojena do elektriza£ní soustavy.Tento sys-
tém lze provozovat v reºimu akumulování energie a v p°ípadn¥ nadbyte£nou energii
p°edávat do soustavy. Ukázka tohoto typu zapojení je demostrována na obrázku 1.5.
Pozd¥ji v kapitole 4 zjistíme, ºe práv¥ p°ipojení do distribu£ní soustavy bude klí-
£ové pro získání podpory. Z té lze v p°ípad¥ nedostatku energii odebírat, ale rovn¥º
v opa£ném p°ípad¥ jí do sít¥ dodávat. Dodávání energie do sít¥ lze realizovat sám
za sebe, £i ve spolupráci s n¥jakým z dodavatel· energie. A´ uº se rozhodneme jak-
koliv, ob¥ zmín¥né varianty budou vºdy n¥jakým zp·sobem p°ipojeny k distribu£ní
soustav¥. V následujících odstavcích popí²i ob¥ varianty a jejich moºnosti.
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Obrázek 1.5: P°íklad systému p°ipojeného k distribu£ní soustav¥ [22]

Bez dodavatele energie

V p°ípad¥, kdy nebudeme chtít uzav°ít smlouvu na prodej p°ebytk· s n¥jakým
z dodavatel·, který si °e²í prodej této elekt°iny sám, a sou£asn¥ chceme být p°ipojeni
k distribu£ní soustav¥, máme dv¥ moºnosti, jak se p°ipojit. První moºností je situace,
která se nazývá standardní reºim p°ipojení. Zde budeme neupot°ebenou elekt°inu
prodávat do distribu£ní sít¥. Druhý p°ípad je poté znám jako zjednodu²ený reºim,
který neumoº¬uje realizovat p°íjmy z nevyuºité energie. A´ uº zvolíme jakoukoliv
moºnost, nemine nás sepsání smlouvy o p°ipojení k distribu£ní soustav¥ a eventueln¥
i dodání studie p°ipojetelnosti. Legislativní náleºitosti jsem popsal v samostatné
podkapitole 2.2.

Standardní reºim Vý²e jsem nazna£il, ºe tento zp·sob p°ipojení k distribu£ní
soustav¥ umoº¬uje generovat zisky z dodávky p°ebytk· energie do sít¥. Prost°edky
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a jejich zp·sob získání, jsou závislé na datumu uvedení zdroje do provozu, coº jsem
rozvedl v pozd¥j²í podkapitole 4.

Zjednodu²ený reºim Podstatou této varianty je to, ºe by´ bude instalace p°ipo-
jena k distribu£ní soustav¥, ºádná energie zpen¥ºována nebude.

S dodavatelem energie

Pokud bychom si zvolili variantu spolupráce s n¥jakým z dodavatel·, musíme znát
za jakých podmínek je tato spolupráce moºná. V sou£asné chvíli tuto spolupráci
nabízí E.ON, �EZ a Bohemia Energy. U uvedených dodavatel· najdeme spole£né
podmínky, které umoº¬ují zapojení pouze vybraných instalací. Mezi tyto podmínky
°adíme datum p°ipojení instalace k distribu£ní soustav¥, které musí být po 1.1.2016.
Dále majitelé t¥chto instalací nesmí vlastnit licenci na výrobu elekt°iny a instalovaný
výkon daného systému musí být maximáln¥ 10 kWp. Nejv¥t²í výhodou spolupráce
s n¥jakým z t¥chto dodavatel· je zjednodu²ená administrativa, a to zejména v ob-
lasti zú£tování odchylek, kde tuto odpov¥dnost p°ebírají práv¥ zmín¥ní dodavatelé.
Rovn¥º máme jistotu, ºe nadbyte£ná energie bude vºdy n¥jakým zp·sobem uplat-
n¥na, coº m·ºe být paradoxn¥ i ku ²kod¥, coº vychází z poplatk·, které dodavatel·m
platíme. V rámci t¥chto poplatk· a dal²ích podmínek uº dochází k diferenciaci a roz-
vedu tedy kaºdého zvlá²t¥.

E.ON Spole£nost E.ON nabízí produkt, jehoº název je �Virtuální baterie�. Jako
jediná spole£nost má mezi podmínkami, ºe systém, který bude energii dodávat, musí
být instalovaný práv¥ touto spole£ností. Smlouva na dodávku energie se uzavírá mi-
nimáln¥ na 1 rok. Sledovací období trvá od 1.4. do 31.3. následujícího roku. B¥hem
tohoto období je sledováno, jaké mnoºství energie zákazník dodá do sít¥. Na základ¥
tohoto mnoºství je následn¥ zákazníkovi ú£tován poplatek za vyuºití virtuální ba-
terie. Kaºdý zákazník za£íná s nejniº²í moºnou kapacitou a to 1 MWh. K jejímu
zvý²ení dojde automaticky, pokud bude stávající kapacita p°ekro£ena, a to násle-
dující m¥síc. Sníºení kapacity lze provést na konci sledovacího období. Tabulka 1.1
zobrazuje ceník spojený s vyuºíváním virtuální baterie. Energii, která je uloºená ve
virtuální baterii, m·ºe zákazník kdykoliv £erpat. V p°ípad¥ £erpání této energie není
zákazníkovi ú£tována cena silové energie, ale pouze distribu£ní £ást ceny spole£n¥
s daní. [24]

Tabulka 1.1: Ceník za vyuºití virtuální baterie [24]

Kapacita baterie [MWh]
M¥sí£ní platba

[K£]
1 MWh 49
2 MWh 99
3 MWh 149
4 MWh 199
≥ 4 MWh 499
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�EZ V p°ípad¥ spole£nosti �EZ je produkt nazván �Elekt°ina pro soláry od �EZ�.
Na rozdíl od E.ON není podmínkou, aby systém byl instalován práv¥ touto spole£-
ností. Naopak je zde del²í �xace smlouvy, a to sice na 3 roky. Za ukládání energie
do virtuálního akumulátoru nic neplatíme. Opa£n¥ se pak platí za silovou elekt°inu,
na kterou ale �EZ poskytuje 40% slevu. Cena silové energie se poníºí o slevu, která
se vypo£te podle níºe uvedeného vzorce

sleva = ED ×K × P

ED p°edstavuje objem dodané energie do sít¥. Ten v²ak nem·ºe být v¥t²í, neº je
práv¥ mnoºství energie spot°ebované. K je slevový koe�cient, jehoº hodnota je 40
% a P je výchozí cena silové elekt°iny. Ostatní poplatky z·stávají beze zm¥ny. [6]

Bohemia Energy Poslední moºností je �Bonus S-POWER� od spole£nosti Bo-
hemia Energy. Stejn¥ jako v p°ípad¥ spole£nosti �EZ není nabídka limitována na
systémy práv¥ od tohoto dodavatele. Rozdíl nalezneme i u minimální doby trvání
kontraktu, kde v p°ípad¥ Bohemia Energy je smlouva uzav°ena na dobu neur£i-
tou. Za ukládání energie zde platíme jako v p°ípad¥ spole£nosti E.ON. Poplatek za
kaºdou uloºenou MWh £iní 363 K£ a neplatí se tedy m¥sí£n¥ jako tomu je u spo-
le£nosti E.ON. Navíc pokud realizaci instalovaného systému bude zaji²´ovat Bohe-
mia Energy, nebo její partner, budeme od tohoto poplatku na 2 roky osvobozeni.
Elekt°inu následn¥ ne£erpáme zvýhodn¥n¥ zp¥t, ale je od nás vykupována za cenu,
která je stanovena vnitrodenním trhem s elekt°inou. V následném vyú£tování je
o tuto sumu p°íjm· z dodané elekt°iny faktura poníºena. [2]
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Kapitola 2

Legislativa

S pokrokem v segmentu fotovoltaiky se její dostupnost zna£n¥ zvý²ila a cena naopak
sníºila, coº má d·sledek to, ºe se tato technologie objevuje na st°echách a pozemcích
v na²em okolí £ím dál více. Výroba, p°enos i distribuce elektrické energie je v �eské
republice regulována a p°ed samotnou realizací investice je pot°eba dosáhnout shody
s legislativními poºadavky. V této kapitole budou probrány právní úskalí, které nás
na cest¥ k po°ízení fotovoltaického systému mohou potkat.

2.1 Energetický zákon

P°esn¥ji psáno Zákon £. 458/2000 Sb. ve verzi 29 je dokument, který de�nuje ú£ast-
níky trhu s energiemi, jejich práva a povinnosti. Dále budou probrány £ásti, které
by mohly ovlivnit projekt investice do fotovoltaického systému. Informace uvedené
níºe byly £erpány ze zmín¥ného dokumentu.

K provozování ur£itých £inností v energetice je nutné vlastnit licenci. Tu vydává
Energetický regula£ní ú°ad. Mezi £innosti, u kterých je licence poºadována pat°í
práv¥ i výroba elekt°iny, kde licence je vydána na nejvý²e 25 let, a po expiraci
lze zaºádat o její prodlouºení. Vydání této licence je nárokové, jinými slovy licence
bude subjektu vydána p°i spln¥ní stanovených podmínek. Mezi n¥ se °adí plná své-
právnost, bezúhonnost, odborná zp·sobilost £i ustanovení zástupce a prokázání �-
nan£ních a technických p°edpoklad· k zaji²t¥ní bezproblémového výkonu £innosti.
V pr·b¥hu drºení této licence m·ºe dojít k jejímu pozm¥n¥ní £i zániku v závislosti
na nastalých zm¥nách. Tyto p°ípady de�nují paragrafy 9 a 10. Vydání licence v p°í-
pad¥ zdroje s výkonem men²ím £i rovným 1 MW je spojeno s poplatkem 1 000 K£.
Nad tento výkon musíme po£ítat s £ástkou 10 000 K£. [8]

Nicmén¥ existuje zde zárove¬ °ada odstavc·, které nutnost vlastnit licenci upravují.
Nap°íklad �3 odstavec 3 stanovuje, ºe nutnost mít licenci se nás netýká v p°ípad¥,
ºe instalovaný výkon bude men²í nebo roven 10 kW, p°i£emº tato energie je ur£ena
primárn¥ pro vlastní spot°ebu a zárove¬ v dané lokalit¥ nevyrábíme energii dal²ím
zp·sobem. V návaznosti na tuto skute£nost jsou v sou£asné dob¥ i nastaveny dotace,
které po£ítají s po°izováním práv¥ takových systém·, coº významn¥ zjednodu²uje
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proces investice do fotovoltaiky. V roce 2019 byla nejvy²²í pr·m¥rná ro£ní spot°eba
elektrické energie dle dostupných dat zaznamenána v jiºních �echách a to sice 4 040
kWh. K tomu, abychom za rok vyrobili stejné mnoºství energie by nám nap°íklad ve
m¥st¥ Písek sta£il systém s instalovaným výkonem 4 kWp p°i 14% ztrátách. Nicmén¥
takový systém by nebyl schopný pokrýt ve²kerou m¥sí£ní spot°ebu, coº demonstruje
obrázek 2.1. V p°ípad¥, ºe bychom disponovali systémem s instalovaným výkonem
10 kWp, byli bychom p°i vhodn¥ zvoleném typu instalace tém¥° sob¥sta£ní. [20]

Obrázek 2.1: P°íklad výroby a spot°eby energie

Dále v �5 odstavci 3 zji²´ujeme, ºe pokud bude instalovaný výkon systému niº²í neº
200 kW, nebude nutné v rámci z°izování licence prokazovat na²e �nan£ní ji²t¥ní.
V opa£ném p°ípad¥ nás £eká prokazování této skute£nosti a to podle �7, který
rozli²uje náleºitosti zvlá²t¥ pro fyzické a právnické osoby.

Poslední krok je dle �30a povinnost disponovat autorizací, a to v p°ípad¥, kdy in-
stalovaný výkon výrobny bude roven £i vy²²í neº 1 MW. Autorizace je vydávána
Ministerstvem pr·myslu a obchodu a její vydání není nárokové. Vydání se °ídí na-
p°íklad dle souladu se státní energetickou koncepcí, Národním ak£ním plánem £i
územn¥ plánovací dokumentací. Autorizace je vydávána na zdroj, nikoliv na osobu
jako je tomu u licence. Je p°evoditelná se souhlasem zmín¥néno ministerstva a o je-
jím zániku pojednává �30d.

2.2 Podmínky p°ipojení k elektriza£ní soustav¥

Jinými slovy Vyhlá²ka 16/2016 Sb. stanovuje podmínky a povinnosti pro subjekty,
které cht¥jí být p°ipojeny k soustav¥ a zárove¬ stanovuje i povinnosti na p°ipo-
jení t¥chto subjekt· pro provozovatele t¥chto soustav. Uvaºovat tuto vyhlá²ku bude
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nutné v následujících p°ípadech. Místo, kde se zdroj elekt°iny nachází není doposud
do elektriza£ní soustavy nijak p°ipojeno. Dal²í moºností je, ºe p°ipojení do distri-
bu£ní soustavy vyºaduje dota£ní program, jehoº podmínky chceme splnit. Poslední
moºností je, ºe chceme být p°ipojeni, abychom mohli elekt°inu do soustavy dodávat.
P°ístup k elektriza£ní soustav¥ je v sou£asné dob¥ regulován, a tudíº je nutné p°ed
samotným p°ipojením splnit n¥které poºadavky. Nyní existují dva zp·soby, jak se
lze do soustavy p°ipojit.

Mikrozdroj

Od roku 2016 je nov¥ zaveden pojem �mikrozdroj�, který £iní p°ipojení do soustavy
jednodu²²ím a to tím, ºe pro takový typ zdroje není vyºadována licence. Tento po-
jem reprezentuje ta za°ízení, která jsou ur£ená pro provoz na nap¥´ových hladinách,
které jsou niº²í, neº 1 kV. Jmenovitý st°ídavý proud musí být do 16 A na jedné
fázi. Dále je posuzována hodnota impedance, která v p°ípad¥ zdroje do 16 A musí
být niº²í neº 0,47 Ω a v p°ípad¥ zdroje do 10 A musí být niº²í neº 0,75 Ω. Celkový
instalovaný výkon musí být maximáln¥ 10 kW. Dále technické °e²ení této instalace
musí zamezovat dodávce elekt°iny do sít¥ a to tak, aby nedo²lo ke zvý²ení hodnoty
nap¥tí. Rezervovaný výkon bude roven 0. V p°ípad¥ p°etok·, respektive dodávky do
sít¥ bude ud¥lena pokuta, jejíº vý²i stanovuje ERU v rámci cenového rozhodnutí.
Pakliºe jsou v²echny tyto podmínky spln¥ny, uzav°eme s provozovatelem distribu£ní
soustavy �smlouvu o p°ipojení mikrozdroje�. Zavedení této moºnosti p°ipojení lze
op¥tovn¥ chápat jako podporu malých fotovoltaických elektráren, které slouºí pri-
márn¥ pro pokrytí vlastní spot°eby. Zárove¬ koresponduje s dota£ními programy,
které lze v sou£asné dob¥ £erpat. Ty jsou uvedeny v kapitole Nová zelená úsporám.

Standardní p°ipojení

V p°ípad¥, ºe n¥kterou z vý²e uvedených podmínek nespl¬ujeme, je nutné °ídit se
podle standartního postupu p°ipojení, jehoº sou£ástí m·ºe být i studie proveditel-
nosti. V rámci procesu nejprve podáme ºádost o p°ipojení a k ní si m·ºe provozova-
tel soustavy, ke které chceme být p°ipojeni vyºádat zmín¥nou studii p°ipojitelnosti.
Hodnotící kritéria jsou popsána v �8 a pat°í mezi n¥ nap°íklad místo a zp·sob p°ipo-
jení, instalovaný výkon, spolehlivost a mnohá jiná. Pokud bude instalovaný výkon
vy²²í neº 500 kW, tak p°ipojíme i harmonogram p°ípravy výstavby na²í výrobny
elekt°iny. Jednodu²eji °e£eno se °e²í, jaký bude mít vliv p°ipojení nového zdroje
k síti. Pakliºe v²echny podmínky budou spln¥ny, je moºné uzav°ít smlouvu s provo-
zovatelem distribu£ní soustavy a jsme p°ipojeni. P°ipojení prob¥hne k nejbliº²ímu
místu v soustav¥, kde je p°ipojení proveditelné.
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2.3 Zákon o podporovaných zdrojích energie a o

zm¥n¥ n¥kterých zákon·

P·vodn¥ Zákon 180/2005 Sb, který byl zru²en 1.1.2013 a nahrazen Zákonem 165/2012
Sb. Oba dva tyto zákony podporují obnovitelné zdroje a jejich navý²ení. Provozova-
telé distribu£ní a p°enosové soustavy musí p°ednostn¥ p°ipojit ty výrobce elekt°iny,
jejichº energie pochází z obnovitelných zdroj· a zárove¬ o to poºádají. Tato povin-
nost vzniká tomu provozovateli soustavy, jehoº náklady na p°ipojení daného výrobce
jsou nejniº²í. Výjimku z pravidla tvo°í p°ípady, kdy provozovatel nedisponuje do-
state£nou kapacitou pro p°ipojení dal²ího zdroje £i p°ipojení daného výrobce by
zp·sobilo nestabilitu systému. Takový stav musí provozovatel distribu£ní soustavy
prokázat. Majitel zdroje uvedeného do provozu do konce roku 2013 si m·ºe vy-
brat zp·sob, jakým elekt°inu z obnovitelného prodá. M·ºe volit mezi pevn¥ danou
výkupní cenou, kdy ve²kerá energie vyrobená obnovitelnými zdroji musí být vy-
koupena provozovateli distribu£ních soustav £i provozovatelem p°enosové soustavy,
pakliºe spl¬uje podmínky výkupu, £i elekt°inu prodá n¥jakému odb¥rateli za do-
hodnutou cenu a zárove¬ obdrºí od provozovatele té soustavy, ke které je p°ipojen
Zelený bonus. V daný moment lze pouºívat pouze jednu z variant a její zm¥nu lze
realizovat jednou ro£n¥ a to 1. ledna. Výkupní cena a Zelený bonus jsou stanovovány
ERU a jsou uvedeny v pravideln¥ vydávaném cenovém rozhodnutí.

2.4 Shrnutí

Lze v zásad¥ °íci, ºe pokud budeme dimenzovat fotovoltaický systém pro pokrytí
vlastní spot°eby, ne£ekají nás ºádné obtíºné právní úkony. Ty nás £ekají spí²e v p°í-
pad¥, kdy systém bude mít vy²²í instalovaný výkon, nebo v p°ípad¥, kdy budeme
ºádat o p°ipojení do elektriza£ní soustavy.
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Kapitola 3

Technická °e²ení podporovaných
fotovoltaických systém·

V sou£asné dob¥ je v �eské republice aktivní program na podporu investic do fo-
tovoltaických systém·. Nazývá se �Nová zelená úsporám� a je analyzován ve 4.2.
kapitole. V této kapitole budou analyzována technická °e²ení jednotlivých variant.
U níºe analyzovaných instalací lze nalézt spole£né prvky. Základní prvkem kaºdé
fotovoltaické elektrárny je fotovoltaický panel, respektive panely. Od nich putují vo-
di£e, kterými te£e stejnosm¥rný proud do m¥ni£e, kde se zmín¥ný proud m¥ní na
st°ídavý tak, aby jej bylo moºné pouºít k pokrytí spot°eby, jak jsme zvyklí. Dále
budou probrány jiº jednotlivé varianty instalací.

3.1 Akumulace do vody

Obrázek 3.1: Ostrovní fotovoltaický systém s akumulací do vody [22]

Tato varianta vyuºívá vyrobenou energii k oh°evu vody, která je umíst¥na v zásob-
níku. V tomto bojleru je topné t¥leso ve tvaru spirály, kterým prochází proud. Pr·-
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chodem proudu se cívka oh°ívá a p°edává teplo dále do okolního prost°edí, kterým
je v tomto p°ípad¥ voda. Bojler musí být p°ipojen jak k fotovoltaickému systému,
tak i k distribu£ní síti, aby byla zaru£ena nep°eru²ená výroba teplé vody.

U v²ech systém· se svým zp·sobem potýkáme s problémem rozdílného £asu výroby
a spot°eby. Av²ak zde je zmín¥ný problém nejciteln¥j²í. Nejvíce energie se spot°ebo-
vává ve chvíli, kdy jiº oh°átou vodu odebíráme a nová studená voda je dopou²t¥na.
To se b¥ºn¥ d¥je p°i mytí rukou, mytí nádobí a obecn¥ p°i koupání. Poslední jmeno-
vaná poloºka bude mít na spot°eb¥ teplé vody nejv¥t²í podíl, a to zejména v p°ípad¥
pouºití vany, kdy objem spot°ebované vody m·ºe být daleko vy²²í neº p°i sprchování.
Kámen úrazu je, ºe tato £innost probíhá b¥ºn¥ ve£er £i v noci, kdy uº ale instalovaný
systém energii neprodukuje. Oh°ev vody musí tedy být realizován z distribu£ní sít¥.
Mnoºství pot°ebné energie na oh°ev se v pr·b¥hu roku m¥ní, a to s teplotou vstupní
vody. Velká výroba p°es den a ºádná v dob¥, kdy je voda nejvíce spot°ebovávána
m·ºe vést k situaci, kdy se velká £ást potencionáln¥ vyuºitelné energie bude ma°it.
Samoz°ejm¥ toto je závislé na pot°ebách a návycích dané domácnosti.

Obrázek 3.2: Elektrický ventil a chytrá zásuvka SonO� S20 [14, 7]

�e²ením vý²e popsaného problému m·ºe být instalace akumulátor· nebo dostate£n¥
velkého zásobníku vody a zárove¬ omezení vyuºití energie z distribu£ní soustavy.
Realizace by mohla být ku p°íkladu následující. P°ed napájecí kabel bojleru z distri-
bu£ní sít¥ bychom p°ed°adili chytrý spína£, který umoº¬uje dálkové ovládání, spínání
ve speci�cké hodiny a rovn¥º spínání dle východu a západu slunce. P°íkladem tako-
vého spína£e m·ºe být t°eba chytrá zásuvka S20 od spole£nosti SonO�, zobrazená
na obrázku 3.2, kterou lze na £eském trhu po°ídit od 300 K£ (leden 2020). Je d·le-
ºité zmínit, ºe daná zásuvka pot°ebuje ke korektnímu pouºívání p°ístup k internetu,
který je realizován pomocí p°ipojení k bezdrátové síti o frekvenci 2,4 GHz a její
kon�gurace probíhá v p°íslu²né aplikaci, která je dostupná na za°ízeních s opera£-
ním systémem Android £i iOS. Nyní k samotnému nastavení spína£e. Pokud by bylo
v dob¥, kdy FV systém jiº nevyrábí v bojleru dostate£né mnoºství vody pro chod
domácnosti, nebylo by nutné dopou²t¥t novou vodu k oh°evu. Omezení dopou²t¥ní
bojleru by bylo realizováno pomocí elektricky spínaného ventilu, který by byl kon-
�gurován stejn¥, jako zmín¥ná zásuvka. Jeho cena za£íná (leden 2020) na 860 K£
a k vid¥ní je v levé £ásti obrázku 3.2. Dopou²t¥ní vody by nastalo aº v ranních
hodinách, kdy by nám sou£asn¥ za£ala proudit energie z fotovoltaického systému,
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která by oh°ev op¥t realizovala. V p°ípad¥ zvý²ené spot°eby vody v domácnosti,
která m·ºe být zvý²eným po£tem osob v domácnosti, by uºivatel jednodu²e fyzicky
£i dálkov¥ sepnul zásuvku a oh°ev by tedy byl realizován pomocí energie z distribu£ní
sít¥. Jak jsem jiº na po£átku zmínil, toto °e²ení vyºaduje, aby v míst¥, kde bude
zásuvka umíst¥na, bylo dostupné p°ipojení k internetu. Tímto p°ipojením nemusí
disponovat kaºdý, nicmén¥ p°edpokládám, ºe valná v¥t²ina lidí, která uvaºuje nad
investicí do fotovoltaického systému, takovým p°ipojením v dne²ní dob¥ disponuje.
A pokud ne, je moºné za°ízení provozovat v reºimu lokální sít¥, coº si ale bere za
ob¥´ automatizaci spínání systému dle východu a západu slunce, jelikoº tyto data
jsou stahována z ve°ejné sít¥. Pouºití tohoto °e²ení by vedlo jednak k omezení ná-
klad· na energii z distribu£ní sít¥, nicmén¥ za cenu ur£itého uºivatelského komfortu,
coº ne kaºdému bude vyhovovat.

Obrázek 3.3: Vývoj cen emisních povolenek [16]

I p°es vý²e popsané nep°íznivé skute£nosti, které volbu tohoto °e²ení pro b¥ºnou
domácnost vyvrací, je i tak tato forma instalace dota£n¥ podporována. P°í£inu m·-
ºeme ku p°íkladu hledat v nep°íli² vzdáleném uzavírání v¥t²ích teplárenských za-
°ízení, a to kv·li aplikaci nových pravidel dané dokumentem LCP BREF, která
musí být spln¥na do roku 2021. Stanovené podmínky zmín¥ným dokumentem ne-
umoºní n¥kterým teplárnám fungovat v jejich dosavadním b¥ºném reºimu. Pokud
i tak teplárna nové podmínky splní, £eká jí dal²í problém, a to v podob¥ emisních
povolenek, jejichº bezplatn¥ p°id¥lované mnoºství klesá, a naopak roste jejich cena.
Cena emisních povolenek se promítne do výsledné ceny tepla, která bude jen obtíºn¥
konkurovat cen¥ tepla z lokální výroby, která je práv¥ narozdíl od velkých tepláren
osvobozena od povinnosti vy°azovat a tedy i nakupovat emisní povolenky, jejichº
cena vzrostla za poslední 3 roky více neº £ty°násobn¥, coº je patrné z obrázku 3.3.
[15, 16]
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3.2 Roz²í°ená akumulace do vody

Obrázek 3.4: Fotovoltaický systém s tepelným vyuºitím p°ebytk· [25]

Tento systém taktéº pouºívá vyrobenou energii k p°íprav¥ TUV, ale provádí to od-
li²ným zp·sobem. Rozdílem je, ºe vyrobená energie je primárn¥ vyuºita pro pokrytí
spot°eby domácnosti a aº v p°ípad¥ p°ebytku energie dochází k oh°evu vody. Sou-
£asn¥ je moºné p°idat do systému je²t¥ akumulátor, kam se m·ºe nadbyte£ná energie
ukládat.

3.3 Akumulace do baterie

Obrázek 3.5: Fotovoltaický systém s akumulací elektrické energie [13]

U této varianty fotovoltaického systému se energie pouºívá k p°ímému vykrytí spo-
t°eby a v p°ípad¥ jejího nadbytku se ukládá do akumulátoru. Práv¥ volba aku-
mulátoru hraje významnou roli v mnoºství odebírané energie z distribu£ní soustavy.
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Instalace je p°ipojena k distribu£ní síti s hybridním st°ída£em. Ten volí zdroj energie
dle aktuální výroby energie pomocí panel·, stavu akumulátoru a zatíºení. Výhodou
tohoto systému je moºnost nem¥nného provozu v p°ípad¥, kdy dojde k p°eru²ení do-
dávek ze sít¥. V rámci dotací pro rodinné domy odpovídají tomuto °e²ení podoblasti
C.3.5, C.3.6 a C.3.7, které se li²í pouze minimální velikostí celkového vyuºitelného
zisku. Systémy je moºné dále doplnit o akumula£ní nádrº na vodu.

3.4 Vyuºití p°ebytk· v tepelném £erpadle

Novou podoblastí podpory se od konce roku 2018 stala podoblast C.3.8, v jejímº
systému existuje tepelné £erpadlo. Výroba energie slouºí op¥t primárn¥ k pokrytí
spot°eby domácnosti. V p°ípadn¥ nadbytku energie dochází k aktivaci tepelného
£erpadla, které m·ºe slouºit nap°íklad k vytáp¥ní nebo naopak chlazení, p°íprav¥
TUV £i k oh°evu vody v bazénu. U tohoto systému je dále moºné vylep²it jeho
ú£innost, a to sice p°idáním akumulátoru.

Obrázek 3.6: Fotovoltaický systém spolupracující se systémem vytáp¥ní a p°ípravy
teplé vody s tepelným £erpadlem [26]
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Kapitola 4

Podpora fotovoltaiky

V této kapitole dojde k analýze dotací vztaºených k instalaci fotovoltaických sys-
tém·. Jak jiº bylo v této práci °e£eno, Evropská unie je prvním spole£enstvím, které
si v dohledné dob¥ stanovilo za cíl být uhlíkov¥ neutrální. Cesta k tomuto stavu
vede p°es postupné vy°azování emisních zdroj· energie jako nap°íklad uhlí £i ropy,
jejich nahrazení obnovitelnými zdroji a obecn¥ sníºením pot°ebného instalovaného
výkonu. První formou podpory jsou výkupní ceny spole£n¥ s zelenými bonusy, které
jsou vypláceny zdroj·m uvedeným do provozu do 31.12.2013. Na výrobny uvedené
do provozu mezi lety 2014 a 2015 se ºádná forma podpory nevztahuje. Podpory se
op¥t do£kaly výrobny uvedené do provozu od roku 2016, od kdy existuje v �eské
republice nový dota£ní program, jehoº název je �Nová zelená úsporám� a spadá pod
n¥j nejenom podpora fotovoltaiky.

4.1 Výkupní cena a Zelený bonus

Tato forma podpory se týká pouze t¥ch zdroj·, které byly uvedeny do provozu do
konce roku 2013. Podpora spo£ívá v poskytování prost°edk· za dodanou energii
do sít¥. Jejich vý²e, které provozovatel zdroje obdrºí, se li²í podle toho, v jakém
roce byla výrobna uvedena do provozu, jaký je její instalovaný výkon a jaký typ
podpory si zvolí. Do roku 2010 je rozli²ován pouze instalovaný výkon do a nad 30
kW. Dal²í rok byly p°idány kategorie od 30 do 100 kW a nad 100 kW. V roce 2012
jsou podporovány pouze zdroje s instalovaným výkonem do 30 kW. Poslední rok je
rozli²ován výkon do 5 a do 30 kW. P·vodní plán podporovat rozvoj malých fotovol-
taik v �eské republice se neúpln¥ da°il. Rostly zde velké výrobny, kterým dodnes
jsou vypláceny ²t¥dré pen¥ºní prost°edky. I proto v do²lo v roce 2014 k p°eru²ení
tohoto principu podpory pro nové elektrárny. Nové podpory se fotovoltaiky do£kaly
aº od roku 2016. Av²ak zdroje uvedené do provozu do roku 2014 nárok na p·vodní
podporu stále mají, a to aº do konce své ºivotnosti. I proto musí ERU kaºdoro£n¥
vydávat v rámci cenového rozhodnutí vý²i jak výkupní ceny, tak i zeleného bonusu,
coº jsou dv¥ r·zné moºnosti podpory. Zm¥na varianty je moºná jednou ro£n¥ ve
vymezeném £asovém období. Na obrázcích 4.1 a 4.2 si lze v²imnout, ºe je významný
rozdíl mezi prost°edky, které jsou vypláceny zdroj·m uvedeným do provozu v letech
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2006 aº 2007 a mezi t¥mi za°azeným do provozu v druhé polovin¥ roku 2013. Tento
rozdíl existuje z d·vodu rozdílnosti po°izovacích náklad· v jednotlivých letech. Nyní
k samotným variantám.

4.1.1 Výkupní cena

P°ímý prodej neboli výkupní cena je variantou, kdy ve²kerá vyrobená energie je
prodána do sít¥, a to za pevnou výkupní cenu danou v rámci cenového rozhodnutí.
Výhodou je, ºe výrobce, který tuto variantu zvolí, nemusí hledat odb¥ratele, který by
od n¥j energii vykoupil. To je dáno tím, ºe ve²kerou elekt°inu od n¥j musí vykoupit
provozovatel soustavy, ke které je zdroj p°ipojen.

Obrázek 4.1: P°íklad výkupních cen [8]

4.1.2 Zelený bonus

Alternativou je pouºití �Zeleného bonusu�, který umoº¬uje i vlastní spot°ebu vyro-
bené energie. Výrobce dostane zaplaceno nejen cenu prodané elekt°iny, ale rovn¥º
obdrºí zelený bonus. Ten obdrºí nejenom za elekt°inu, kterou prodal, ale i za tu
£ást elekt°iny, kterou on sám spot°eboval. Tento bonus je vyplacen provozovatelem
soustavy, ke které je zdroj p°ipojen. By´ se tato varianta m·ºe jevit výhodn¥ji, není
tomu úpln¥ tak. Velkou nevýhodou je nutnost hledat odb¥ratele, který elekt°inu vy-
koupí. M·ºe tedy nastat situace, kdy elekt°inu neprodáme. Dle mého názoru, nebude
tuto variantu volit b¥ºný vlastník malého zdroje, který si zdroj po°ídil primárn¥ pro
pokrytí své spot°eby, a to sice proto, ºe by se nemohl v¥novat ni£emu jinému, neº
práv¥ prodeji nadbyte£né energie.
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Obrázek 4.2: P°íklad zeleného bonusu [8]

4.2 Nová zelená úsporám

Nová zelená úsporám je dota£ní program na podporu nejen fotovoltaikých systém·,
který byl spu²t¥n 1.1.2016 a jeho ukon£ení je plánováno k 31.12.2020. K ukon£ení
programu m·ºe dojít i d°íve a sice vy£erpáním alokovaných prost°edk·. V této sou-
vislosti je zajímavé, ºe se vý²e vyhrazených prost°edk· navy²uje o prost°edky, které
jsou získávány z draºby emisních povolenek. V rámci tohoto programu mohou jed-
notlivci získat p°ísp¥vky na zateplení nebo na instalaci zdroje energie. Program
rozli²uje zvlá²´ podporu pro rodinné a bytové domy. Dále budou probrány obecné
podmínky a zp·soby podpory fotovoltaických systém· pro oba druhy staveb. [28]
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Obrázek 4.3: Oblasti podpory v rámci programu Nová zelená úsporám [28]

4.2.1 Rodinné domy

Tento podprogram nabízí podporu p°edev²ím malých fotovoltaických zdroj· energie
instalovaných na rodinných domech £i na jeho p°íslu²ejících £ástech. Ke konci m¥síce
dubna v roce 2020 existuje jiº jeho 5. verze. V pr·b¥hu £asu byl tento podprogram
obohacen o dal²í dv¥ podoblasti. Níºe uvedenu aktuální podmínky a pravidla pro
jednotlivé podoblasti.

Obecné podmínky

Ze £tvrté verze dokumentu �Závazné pokyny pro ºadatele RD� a sice jeho druhé
kapitoly se m·ºeme dozv¥d¥t následující informace, které se vztahují k ºádostem
o podporu výstavby obnovitelných zdroj· energie na rodinných domech.

O podporu m·ºeme ºádat pouze tehdy, pokud je instalace realizována na objektu,
který leºí na území �eské republiky. Dotace na zdroj energie se poskytuje pro ro-
dinné domy. Objekt musí spl¬ovat status rodinného domu po celou dobu udrºitel-
nosti, která je stanovena na 10 let od vydání rozhodnutí. Tento status je vymezen
v kapitole £. 11 závazných pokyn· pro ºadatele následovn¥: Jedná se o stavbu pro
bydlení podle �2 vyhlá²ky £. 501/2006 Sb., stavby s nejvý²e t°emi samostatnými by-
tovými jednotkami £i obytná £ást statku, která ale spl¬uje de�nici pro byt. �adatel
o dotaci musí být vlastníkem objektu od doby, kdy je ºádost podána aº do jejího
vydání. Dále musí být instalace umíst¥na na p°ímo na pozemku s rodinným domem,
eventueln¥ na pozemku jemu p°íslu²ejícím. V rámci tohoto programu je moºné na
objekt ºádat pouze o jednu podporu, nicmén¥ tato ºádost m·ºe zahrnovat více
podoblastí podpory. Sou£asn¥ je zde podmínka, ºe danému objektu nebyla podpora
p°id¥lena v rámci stejného nebo jiného programu, kde je²t¥ nedo²lo uplynutí jeho
doby udrºitelnosti.

Zajímavostí je nap°íklad zvý²ení dota£ního bonusu pro objekty, které se nacházejí
v Moravskoslezském a Ústeckém kraji, kde jsou dotace navý²eny o 10%. Tyto kraje
byly v rámci 4. verze výzvy, která ve²la v platnost 13.9.2018, dopln¥ny je²t¥ o kraj
Karlovarský. Nutno poznamenat, ºe tento bonus se nevztahuje na oblast programu
C.5, která bude probrána níºe. Je tedy patrné, ºe ze strany ministerstva je velký
zájem o realizaci investic v t¥chto t°ech krajích, a to pravd¥podobn¥ z d·vodu
vy²²ího místního zatíºení ºivotního prost°edí.

Dále velmi zajímavý je rovn¥º bod �t�, který nalézáme ve 2. kapitole závazných
pokyn· pro ºadatele. Zde najdeme informaci, ºe provozovatel programu si vyhrazuje
právo kaºdou ºádost posoudit individuáln¥, a to i mimo pevn¥ stanovené limity.
V praxi to tedy znamená, ºe dotaci m·ºe teoreticky obdrºet i ten subjekt, který
nedodrºel podmínky výzvy. [28]
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Oblast C.3

�adatelé získají £ást investovaných prost°edk· zp¥t, pokud splní kritéria daná vý-
zvou. Program b¥ºí do 31.12.2021 nebo do vy£erpání p°id¥lené alokace. Fotovoltaic-
kých systém· se týkají podoblasti C.3.3, C.3.4, C.3.5, C.3.6, C.3.7, C.3.8 a C.3.9.
Systémy, které budou vybaveny panely s polykrystalickými £i monokrystalickými
£lánky, musí mít ú£innost minimáln¥ 15 %. V p°ípad¥ panel· s amorfními £lánky
je minimální ú£innost stanovena na 10 %. U ostatních typ· £lánk· není minimální
ú£innost deklarována. V²echny podporované instalace musí disponovat ú£innou op-
timalizací systému v závislosti na zát¥ºi. Dále je nezbytné, aby pro instalaci byl
vyhotoven odborný posudek. Spole£n¥ s ºádostí, která obsahuje n¥jakou z podob-
lastí oblasti C.3, m·ºeme do ºádosti zahrnout i oblast C.5, která umoº¬uje získat
na zmín¥ný posudek p°ísp¥vek. [28]

Podoblast C.3.3 Tato varianta podpory se vztahuje ke stavu, kdy fotovoltaické
panely budou slouºit pouze k oh°evu vody a systém nebude propojen s distribu£ní
soustavou. P°i spln¥ní podmínek stanovených podmínek získají ºadatelé zp¥tn¥ 35
000 K£, v p°ípad¥ vý²e zmín¥ných kraj· pak £ástka £iní 38 500 K£. Podmínky pro
získání zmín¥né £ástky jsou následující. Zajímavostí této podoblasti je skute£nost, ºe
není stanoven maximální p°ípustný instalovaný výkon, coº u následujících variant
neplatit nebude. Stejn¥ tak je to i s p°ipojením k distribu£ní síti, které je u této
varianty zakázáno. Zbylé poºadavky shrnuje tabulka 4.1. [28]

Tabulka 4.1: Podmínky podoblasti C.3.3
Název kritéria Jednotka Hodnota
M¥rný objem zásobníku
na teplou vodu

[l × kWp−1] ≥ 80

Základní vý²e podpory [K£] 35 000

Podoblast C.3.4 a C.3.9 Podpora toho typu se vztahuje k systém·m, které jsou
p°ipojeny k distribu£ní soustav¥ a energie vyrobená v nich slouºí primárn¥ k uspo-
kojení spot°eby vybraného objektu. Jak £íselné ozna£ení napovídá, tak podoblast
C.3.9 byla p°idána pozd¥ji, a to v rámci poslední verze výzvy. Pakliºe je výroba
vy²²í neº spot°eba, je p°ebyte£ná energie vyuºita k oh°evu vody p°ípadn¥ p°edána
do distribu£ní soustavy. P°ipojení k distribu£ní soustav¥ je povinné. Energie se tedy
primárn¥ akumuluje v zásobníku za ú£elem oh°evu vody, nicmén¥ není vylou£eno
pouºití akumulátor·, které ale nesmí být olov¥né startovací £i typu Ni-Cd. Instalace
musí zahrnovat m¥ni£ s minimální ú£inností 94 %. Ten m·ºe být nahrazen hyb-
ridním m¥ni£em, kde je minimální ú£innost stanovena na 92 %. Dále je nezbytná
technologie pro sledování bodu maximálního výkonu s minimální ú£inností 98 %.
Dal²í podmínkou je minimální kapacita instalovaného zásobníku. Tato podmínka
byla aº do nyn¥j²í verze výzvy v p°ípad¥ podoblasti C.3.4 stanovena odli²n¥ a to
sice skrze minimální m¥rný objem zásobníku pro oh°ev vody, který musel být ale-
spo¬ 80 l × kWp−1, nicmén¥ pokud bylo výpo£tem pot°eby teplé vody zji²t¥no, ºe
posta£uje men²í kapacita, mohl být instalován zásobník o niº²ím objemu, nejmén¥
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v²ak 120litrový. Podpora je vyplacena tehdy, pokud je instalace vybavena ú£innou
optimalizací systému v závislosti na zát¥ºi a jsou spln¥ny podmínky uvedeny v ta-
bulce 4.2. [28]

Tabulka 4.2: Podmínky podoblastí C.3.4 a C.3.9
Název kritéria Jednotka C.3.4 C.3.9
Instalovaný výkon [kWp] ≤ 10 ≤ 10
Míra vyuºití vyrobené
elekt°iny pro krytí
spot°eby v míst¥ výroby

[%] ≥70 ≥70

Minimální objem
zásobníku

[l] ≥ 120 ≥ 200

Celkový vyuºitelný zisk [kWh× rok−1] ≥ 1 700 ≥ 3 000
Základní vý²e podpory [K£] 55 000 80 000

Podoblast C.3.5, C.3.6 a C.3.7 Tyto podoblasti spojuje stejný typ instalace,
li²í se pouze celkovým vyuºitelným ziskem a vý²i podpory. Podoblast C.3.7 byla
p°idána v rámci 3. verze výzvy a subjekty mohou tuto podporu obdrºet od 9.6.2017.
Zbylé dv¥ varianty se objevily jiº v první verzi výzvy. V²echny varianty musí být
stejn¥ jako v p°edchozím p°ípad¥ vybavené m¥ni£em s minimální ú£inností 94 %
a technologií pro sledování bodu maximálního výkonu, a to s minimální ú£inností
98 %. U hybridních m¥ni£· je p°ípustná hodnota 92 %. Kaºdá instalace musí být
p°ipojena k distribu£ní soustav¥ a obsahovat instalovaný akumulátor, který nesmí
být typu olov¥ný startovací ani Ni-Cd. V p°ípad¥ pouºití akumulátoru na bázi lithia,
coº jsou nap°íklad akumulátory typu Li-Ion, LiFePO4, LiFeYPO, je vyºadována
m¥rná kapacita vzhledem k instalovanému výkonu 1,25 kWh× kWp−1. U ostatních
typ· musí být m¥rná kapacita 1,75 kWh× kWp−1. Zbytek je uveden v tabulce 4.3.
[28]

Tabulka 4.3: Podmínky podoblastí C.3.5, C.3.6 a C.3.7
Název kritéria Jednotka C.3.5 C.3.6 C.3.7
Instalovaný výkon [kWp] ≤ 10 ≤ 10 ≤ 10
Míra vyuºití vyrobené
elekt°iny pro krytí
spot°eby v míst¥ výroby

[%] ≥70 ≥70 ≥70

Celkový vyuºitelný zisk [kWh× rok−1] ≥ 1 700 ≥ 3 000 ≥ 4 000
Základní vý²e podpory [K£] 70 000 100 000 150 000

Podoblast C.3.8 Jedná se o jednu z nejmlad²ích z podoblastí, jelikoº byla p°idána
aº v rámci 4. verze výzvy. První ºadatelé o podporu mohly £erpat prost°edky v rámci
této podoblasti 13.9.2018. Obdobn¥ jako podoblasti C.3.4 a C.3.9 i tato podpora vy-
ºaduje, aby se v instalaci nacházel zásobník na oh°ev vody. Kapacita zásobníku musí
být minimáln¥ 600 litr·, av²ak v rámci 4. verze výzvy byl tento poºadavek formu-
lován v podob¥ minimálního m¥rného objemu v·£i instalovanému výkonu a £inil
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180 l × kWp−1. Dále musí disponovat dv¥ma odd¥lenými nádrºemi, kde v horní
£ásti je zadrºována voda s vy²²í teplotou oproti dolní £ásti. Tohoto lze rovn¥º docílit
pomocí dvou r·zných zásobník·, p°i£emº jeden bude tvo°it nízkoteplotní a druhý
vysokoteplotní £ást. Nízkoteplotní £ást musí tvo°it alespo¬ 50 % z celkového ob-
jemu. Instalace dále musí obsahovat tepelné £erpadlo, které v tomto systému slouºí
k oh°evu vody v zásobnících, ale i nap°íklad pro vytáp¥ní. Mimo jiné je moºné na
toto £erpadlo získat dal²í podporu, a to z oblasti C.2, konkrétn¥ podoblasti C.2.7,
ve vý²i 60 000 K£. V p°ípad¥, kdy nebude teplo dodáváno z tepelného £erpadla, tak
oh°ev vody v obou £ástech musí zaji²´ovat topné ty£e £i elektrokotel. Celý systém
musí být °ízen tak, aby byla maximalizována spot°eba vyrobené energie, a naopak
byly minimalizovány p°etoky do soustavy. Rozsah °ízení výkonu £erpadla musí být
v rozmezí od 35 do 100 %. Podobný poºadavek je na topné ty£e £i elektrokotel, kde
interval je mezi 2 % aº 100 %. V závislosti na po£tu fází elektrárny je vyºadován
r·zný minimální celkový vyuºitelný zisk, kdy v p°ípad¥ 1 fáze je hodnota stanovena
na 3.000 kWh× rok−1 a v p°ípad¥ 3 fází na 4 000 kWh× rok−1. Dále znovu platí
minimální ú£innosti m¥ni£e a technologie pro sledování bodu maximálního výkonu
jako tomu bylo u podoblastí C.3.4 aº C.3.7. Zbylé poºadavky jsou shrnuty v tabulce
4.4. [28]

Tabulka 4.4: Podmínky podoblasti C.3.8
Název kritéria Jednotka Hodnota
Instalovaný výkon [kWp] ≤ 10
Míra vyuºití vyrobené
elekt°iny pro krytí
spot°eby v míst¥ výroby

[%] ≥70

Minimální objem
zásobníku na teplou vodu

[l × kWp−1] ≥ 600

Základní vý²e podpory [K£] 150 000

Oblast C.5

Kaºdý, kdo ºádá o dotaci v rámci vý²e zmín¥ných oblastí, musí p°edloºit odborný
posudek a zajistit si technický dozor. Odborný posudek musí být zpracován energe-
tickým specialistou. Cena tohoto posudku je 5 000 K£ a v rámci jakékoliv ºádosti
o podporu, nejen z oblasti C.3, je moºné ºádat o dotaci na odborný posudek spo-
le£n¥ s technickým dozorem, jejíº vý²e je maximáln¥ 5 000 K£.

4.2.2 Bytové domy

Podprogram na podporu fotovoltaiky na bytových domech odstartoval 15.3.2016
a expiruje 31.12.2021. Platí zde stejná pravidla jako u podprogramu s rodinnými
domy neboli jeho ukon£ení m·ºe nastat i d°íve vy£erpáním alokace. Zárove¬ i tato
alokace je navy²ována o prost°edky získané z draºby emisních povolenek. Ozna£ení
aktuální verze výzvy se zastavilo na £íslici 3.
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Obecné podmínky

Analýzou obecných podmínek pro bytové domy jsem do²el k záv¥ru, ºe tyto pod-
mínky jsou velmi podobné t¥m, které byly zji²teny u rodinných dom·. Výzva se
vztahuje pouze k investicím realizovaných na bytových domech na území hlavního
m¥sta Prahy. De�nici bytového domu nalezneme pod bodem �d� druhé kapitoly,
podle kterého se jedná o stavbu se £ty°mi £i více bytovými jednotkami, které jsou
ur£eny pro trvalé bydlení. Tento status se b¥hem doby udrºitelnosti, která je op¥t
stanovena na 10 let, nesmí zm¥nit. O podporu m·ºe ºádat pouze vlastník £i jím po-
v¥°ená osoba. Je nutné, aby od podání ºádosti aº do vydání registrace, byl vlastník
objektu nem¥nný.Dále o tuto dotaci nelze ºádat, pokud byla v minulosti objektu
poskytnuta dotace stejného £i podobného charakteru z ve°ejných prost°edk· a do-
posud nebyla napln¥na její rozhodná doba. Stejné to je i s po£tem ºádostí, kdy na
jeden objekt lze ºádat pouze o jednu podporu a rovn¥º je zde odstavec, díky n¥muº
je op¥t moºné vyplácet dotace i na projekty, které nesplnily podmínky programu.
[28]

Oblast C.3

U bytových dom· se na podporu fotovoltaických systém· vztahuje pouze podob-
last C.3.2. Podporu rovn¥º není moºné poskytnout na stávající systémy. Energie
vyrobená pomocí fotovoltaických panel· musí být primárn¥ uºita ve spole£ných
prostorech bytového domu, £i vyuºita pro p°ípravu TUV. Instalovaný systém musí
být umíst¥n na stavb¥, která je evidována v katastru nemovitostí. Systém musí dis-
ponovat m¥ni£em a technologií pro sledování bodu maximálního výkonu. Ú£innost
m¥ni£e musí být minimáln¥ 94 %, v p°ípad¥ hybridního m¥ni£e pak 92 %, u druhé
komponenty poté minimáln¥ 98 %. V p°ípad¥ pouºití polykrystalických £i mono-
krystalických £lánk· je minimální ú£innost stanovena na 15 %, u amorfních £lánk·
na 10 %. U ostatních £lánk· není minimální ú£innost stanovena. Nesmí být pou-
ºity olov¥né ani Ni-Cd akumulátory. Vyuºití vyrobené elekt°iny k pokrytí spot°eby
musí dosahovat alespo¬ 70 %. Systém musí být p°ipojen do distribu£ní sít¥. �ástka
získané podpory je v tomto p°ípad¥ závislá na instalovaném výkonu, kdy za kaºdý
instalovaný 1 kWp výkonu obdrºí subjekt 15 500 K£. Do 3. verze výzvy, neboli do
31.1.2020, byla tato £ástka pouze 12 500 K£. Nejvy²²í £ástky podpory je dosaºeno
p°i vyuºití maximálního podporovaného instalovaného výkonu 30 kWp a £iní tedy
465 000 K£. [28]

Tabulka 4.5: Podmínky podoblasti C.3.2
Název kritéria Jednotka Hodnota
Instalovaný výkon [kWp] ≤ 30
Míra vyuºití elekt°iny
pro krytí spot°eby

[%] ≤ 70

Vý²e podpory na
jednotku instalovaného
výkonu

[K£] 15 500
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Oblast C.5

Stejn¥ jako v p°ípad¥ rodinných dom·, lze získat p°ísp¥vek na odborný posudek
a technický dozor i v tomto podprogramu. Platí zde i stejná pravidla s tím rozdílem,
ºe posudek je pochopiteln¥ zpracován na objekt typu bytový d·m. Vý²e této podpory
je 10 % z £ástky získané v podoblasti C.3.2 av²ak maximáln¥ do vý²e 15 000 K£.

4.2.3 �ádost

Rozhodneme-li se pro výstavbu fotovoltaického systému, na který chceme £erpat
dotaci, musíme postupovat následovn¥. �ádost se podává výhradn¥ elektronicky
a to na p°íslu²ných webových stránkách. Nejprve je ale pot°ebné nechat si zpraco-
vat odborný posudek, který m·ºe vystavit pouze energetický specialista, a to sice
podle zákona o hospoda°ení energií. Dal²ím dokumentem je krycí list technických
parametr·. V²echny dokumenty a seznam energetických specialist· je dostupný na
webových stránkách Ministerstva ºivotního prost°edí. Tudíº samotný proces ºádosti
m·ºe za£ít je²t¥ p°ed realizací výstavby. Následn¥ si podáme ºádost o dotaci na
Ministerstvu ºivotního prost°edí, a to bu¤ písemn¥ nebo elektronicky. Ministerstvo
ºádost posoudí a poskytne zp¥tnou vazbu do 3 týdn·. V p°ípad¥ ºe budou nalezeny
nedostatky, tak dostaneme výzvu k odstran¥ní závad do 30 dn·. V opa£ném p°ípad¥
obdrºíme souhlasné stanovisko a od té doby nám b¥ºí lh·ta 1 aº 3 roky pro realizaci.
Po dokon£ení prací poskytneme ministerstvu dokument obsahující fond provedených
prací. Pakliºe v²e prob¥hne v po°ádku, obdrºíme od rozhodnutí peníze do 3 týdn·.
Spole£n¥ s rozhodnutím obdrºíme formulá° o p°ijetí podmínek, který doru£íme na
Resort ºivotního prost°edí. [28]
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4.2.4 Odborný posudek

Obrázek 4.4: Odborný posudek

A´ ºádáme o podporu pro rodinný d·m nebo bytový d·m, budeme vºdy pot°ebovat
odborný posudek. Posudek se skládá ze dvou dokument·, coº je patrné z obrázku
4.4. Prvním z nich je energetické hodnocení budovy, druhý se nazývá projektová do-
kumentace. Energetické hodnocení je závazným dokumentem pro získání podpory
na instalovaný systém. Obsahuje nezbytné informace, které slouºí k p°esné identi-
�kaci stavby, ºadatele a energetického specialisty. V popisu stavby se uvádí po£et
osob, které objekt obývají, a dal²í zp°es¬ující parametry.

V dal²í £ásti posudku nalezneme informace o dosavadní spot°eb¥ energie. Pokud
instalace zahrnuje i akumulaci energie do vody, uvádí se i mnoºství spot°ebované
teplé vody na osobu, teplota vody na vstupu a poºadovaná teplota na výstupu.
Díky tomu lze odhadnout p°ibliºnou spot°ebu energie na oh°ev. V tomto okamºiku
se v²ak nerozli²uje, kdy nastane spot°eba vody, respektive energie na její oh°ev, coº
m·ºe v reálné situaci vést k hor²ím výstup·m oproti t¥m v posudku.

Následn¥ se uvedou parametry instalace. První je kód a název pouºitého fotovoltaic-
kého panelu. Ty jsou zahrnuty proto, aby docházelo k instalaci pouze t¥ch panel·,
které jsou uvedeny na seznamu Opera£ního programu �ivotního prost°edí. Následují
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technické parametry jako ú£innost, instalovaný výkon, sklon £i azimut. Tyto para-
metry uº slouºí k výpo£tu, lépe °e£eno odhadu údaj·, jakým je nap°íklad mnoºství
vyrobené elektrické energie za rok.

V tuto chvíli jiº lze provést porovnání vypo£tených hodnot se stanovenými hodno-
tami vybraných podoblastí. Energetický specialista po tomto porovnání uvede ty
podoblasti, jejichº poºadavky systém spl¬uje. Dále nalezneme pouze p°ílohy jako
diagram výroby energie v jednotlivých m¥sících, kopii oprávn¥ní k výkonu £innosti
energetického specialisty a bilanci pro danou podoblast programu.

Druhý dokument je velmi podobný jako ten první. Mimo technickou £ást popsanou
vý²e, obsahuje je²t¥ navíc £ást výkresovou. V té musí být znázorn¥no kde a jak bude
systém instalován, nap°íklad p·dorys st°echy, a schéma zapojení nového zdroje. [28]

4.2.5 Budoucnost programu

V kapitole bylo zmím¥no, ºe program bude trvat bu¤ do 31.12.2021 £i do vy£er-
pání alokace. S ohledem na budoucí vývoj energetiky v Evropské unii, který za
sou£asné situace p°isuzuje obnovitelným zdroj·m energie velkou váhu, lze o£ekávat
prodlouºení tohoto programu p°ípadn¥ obdobný nový program. Podporu obnovitel-
ným zdroj·m p°isuzuje i sou£asný Strategický rámec pro �eskou republiku. [10]

Obrázek 4.5: Aktivní programy v rámci Nová zelená úsporám [28]
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Kapitola 5

Rozhodovací model

P°edm¥tem této kapitoly bude rozhodovací model. Ten si zjednodu²en¥ °e£eno m·-
ºeme p°edstavit jako graf, v n¥mº se p°emis´ujeme v závislosti na poºadovaných
výstupech a poskytnutých vstupech. Nebo je²t¥ lépe °e£eno je to orientovaný graf,
který zachycuje situace, které by mohly nastat ve sv¥t¥, do kterého je model za-
sazen, a to spole£n¥ s jejich moºným °e²ením. Jednoduchým p°íkladem m·ºe být
nákup lep²ího procesoru do stolního po£íta£e ve specializovaném obchodu s elektro-
nikou. Na po£átku této cesty za lep²ím výpo£etním výkonem vstupuji do samotné
prodejny. Pokud v obchod¥ mají mnou poºadovaný kus a mám peníze na jeho za-
placení, tak proces kon£í a já si spokojen¥ odná²ím dom· vytouºenou komponentu.
Co ale v p°ípad¥, ºe obchod bude mít zav°eno nebo poºadovaný produkt nebudou
mít k dispozici. A co teprve, kdyº nebudu mít na jeho zaplacení. Moºnosti roz²í-
°ení i tak oby£ejného modelu jsou celkem pestré. Uº jen poslední zmín¥ný problém
bych mohl zkusit °e²it t°eba �nákupem na sekeru� £i sm¥nou za jiný mnou vlast-
n¥ný p°edm¥t, za p°edpokladu souhlasu protistrany, a v krajním p°ípad¥ t°eba i
krádeºí. P°ed samotnou tvorbou rozhodovacího modelu uvedu pojmy a skute£nosti,
které tvorbu a výstup modelu ovliv¬ují. Podoba modelu se pak bude li²it p°ípad od
p°ípadu. Tato skute£nost je dána typem rozhodovací situace, ve které se nacházíme.
Obecn¥ lze rozhodovací situace rozd¥lit do dvou skupin, a to sice podle mnoºství
kritérií, které jsou uvaºujeme. P°esn¥ji se bude jednat o rozhodování monokriteriální
a o rozhodování vícekriteriální.

5.1 Teorie

Jak jiº název prvního typu rozhodování napovídá, bude tento model zohled¬ovat
pouze jedno kritérium, podle kterého je rozhodováno. Názorným p°íkladem m·ºe
být výb¥r r·zných variant projektu s r·znými výnosnostmi. Podstatnou informací
je pravd¥podobnost, se kterou bude kaºdý z projekt· úsp¥²n¥ realizován. Ta m·ºe
být obecn¥ známa, ale rovn¥º m·ºe nastat situace, kdy tento údaj bude neznámý.
V takovém p°ípad¥ jsme více, neº kdy jindy odkázáni na na²i intuici a zku²enosti.
Ty jsou vyuºity k tomu, aby za pomoci nejr·zn¥j²ích nástroj· a metodických po-
stup· p°íslu²né varianty n¥jakým zp·sobem ohodnotili. Na tomto základ¥ m·ºe být
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monokriteriální rozhodování rozd¥leno na dv¥ podskupiny. První je rozhodování za
neur£itosti, kde pravd¥podobnost stav· sv¥ta neznáme. Druhou je pak rozhodování
za rizika, kde na základ¥ dostupných informací známe pravd¥podobnosti jednotli-
vých scéná°·.

Model s více kritérii je sloºit¥j²í a obecn¥ náro£n¥j²í na sestrojení. Uvaºováno je zde
více neº jedno kritérium a ta mohou být r·zného typu. Op¥t uvedu názorný p°íklad.
Budu si po°izovat nový notebook. P°ed samotným nákupem bych m¥l v¥d¥t, jaké
prost°edky mám k dispozici a pro£ nový notebook pot°ebuji. Za°ízení, jakým je no-
tebook má nemalou °adu parametr·, které de�nují moºnosti jeho pouºití. Pro m¥
osobn¥ je nejd·leºit¥j²í výkon, a to jak dedikované gra�cké karty, tak i procesoru.
Procesor navíc pot°ebuji od jedné speci�cké zna£ky. Dále je pro m¥ d·leºitá velikost
displeje a jeho obnovovací frekvence. Posledním kritériem je cena, která je omezena
na 38 tisíc korun. Pak následují dal²í mén¥ podstatné parametry, jako nap°íklad
hmotnost, velikost a typ uloºi²t¥, velikost opera£ní pam¥ti a mnoho dal²ích. Pokud
zavítáme na n¥jaký e-shop s IT, tak po up°esn¥ní vyhledávacího dotazu a pouºití
�ltru se zobrazí desítka za°ízení. Otázkou je, které z nich vybrat. Mohu si vybrat
to nejlevn¥j²í a proces ukon£it. Nicmén¥ m·ºe nastat to, ºe pokud bych si p°ipla-
til t°eba 100 korun, mohl bych disponovat daleko lep²ím strojem. Stanovím váhy
jednotlivých kritérií a následn¥ si shromáºdím informace o jednotlivých variantách.
Poté provedu analýzu výsledk· a rozhodnu se pro optimální variantu. Tento p°íklad
je dosti subjektivní, respektive volba váhy kritérií sou£asn¥ s metodou výb¥ru op-
timálního °e²ení, coº je obecn¥ problémem vícekriteriálního rozhodování. V p°ípad¥
hodnocení nároku na dotaci se tento problém nekoná, jelikoº pouºitá kritéria budou
primárn¥ vylu£ujícího nebo podmín¥n¥ vylu£ujícího typu. To je z d·vodu, ºe zís-
kání dotace je nárokové. Znamená to, ºe pakliºe budou spln¥ny v²echny podmínky,
podporu bych m¥l bez problém· obdrºet. P°íkladem m·ºe být pouºití technologie
pro sledování bodu maxima, kterou musí disponovat kaºdá z podporovaných variant
fotovoltaického systému. Pokud bude v instalaci zahrnuta, tak m·ºeme pokra£ovat
na dal²í kritérium. Pokud tomu tak nebude, nemá smysl pokra£ovat na dal²í krité-
rium a nárok na dotaci zaniká. Samoz°ejm¥ budu pracovat i s kritériem hodnotícího
typu, ale to aº pozd¥ji v rámci výpo£tu optimální varianty.

V p°ípad¥ procesu získání dotace na fotovoltaiku máme oproti p°íkladu s nákupem
nového procesoru pevné mantinely, i kdyº v analýze obecných podmínek dota£ního
programu jsme se dozv¥d¥li, ºe i tyto mantinely mají svoje skulinky. Nicmén¥ já ve
svém modelu budu uvaºovat jejich absolutní platnost, a to sice z d·vodu, ºe není
moºné m¥°it individuální výjimky jednotlivc·m, které se li²í p°ípad od p°ípadu.
Nyní tedy bude práce spo£ívat v pouºití doposud získaných informací, aby do²lo k
jednozna£nému rozli²ení toho, kdo na podporu má nárok a v jaké vý²i a kdo nikoliv.
Samotný model bude vytvá°en v softwaru Microsoft Excel. D·vodem pro výb¥r
tohoto druhu nástroje je jeho roz²í°enost spole£n¥ s ²irokými moºnostmi, mezi které
pat°í v základu jiº bohatá sada nástroj·, kterou m·ºeme doplnit o nové funkce. Ty se
tvo°í v prost°edí VBA, coº je programovací jazyk implementovaný v kancelá°ských
aplikacích od spole£nosti Microsoft.

P°ed zahájením prací p°ímo na modelu je výhodné si vytvo°it gra�cké schéma mo-
delu. Práce na grafu vyºaduje nemalou £asovou dotaci, ale i tato práce nep°ijde
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vnive£, a to z n¥kolika d·vod·. Prvním z nich je následná p°ehlednost p°i tvorb¥
samotného modelu. Graf mn¥ pom·ºe odhalit p°ípadné nedostatky a chyb¥jící £ásti,
které by jinak mohly být p°ehlédnuty £i opomenuty. Zárove¬ m·ºe nastat situace,
kdy model nebude mít chyb¥jící £ásti, ale naopak bude mít £ásti nadbyte£né. Tím
myslím nap°íklad to, ºe bude obsahovat duplicitní £i nerelevantní otázky. Takºe
tvorba grafu je p°ínosná v i následném zjednodu²ování modelu, £ehoº jsem i já
vyuºil. P°ed popisem samotného gra�ckého rozhodovacího modelu uvedu je²t¥ pro-
st°edí a styl, jakým jsem tento graf zkonstruoval. Je d·leºité, aby vzniklý diagram
byl p°ehledný, coº povede k dosaºení vý²e zmín¥ných p°ínos·. I proto jsem se in-
spiroval stylem a gra�ckými prvky z modelovacího jazyka UML, který se pouºívá
pro návrh nejen softwarových produkt·, ale t°eba i v rámci business proces·. Ne-
sporná výhoda UML neboli �Uni�ed Modeling Language�, je jeho bezproblémová
implementace a srozumitelnost. V praxi to znamená, ºe £lov¥k, který se doposud
s UML nesetkal, by nem¥l mít obtíºe dané problematice porozum¥t, alespo¬ co se
návaznosti a orientace v modelu týká. Jazyk totiº pouºívá standardizované objekty
a jejich zp·sob zanesení, coº je práv¥ p°ednost tohoto nástroje. Rovn¥º existuje
°ada nástroj·, které tvorbu takových diagram· umoº¬ují a nez°ídka je jejich pouºití
zdarma. Já pro tvorbu vyuºil webov¥ dostupného nástroje, jehoº název je �draw.io�.
Jeho pouºití je zdarma a nespornou výhodou je moºnost práce z tém¥° jakéhoko-
liv za°ízení s p°ístupem k internetu. Na obrázku 5.1 jsou zobrazeny tvary, které se
v mém znázorn¥ní rozhodovacího modelu vyskytují. [11]

Obrázek 5.1: Objekty rozhodovacího modelu

Te¤ k samotnému popisu gra�ckých objekt·. První obrazec p°edstavuje výchozí bod
diagramu. Ten nemá v¥t²ího významu neº skute£n¥ jako startovací místo v grafu.
Dal²í dva obrazce jsou významov¥ i tvarov¥ velmi podobné. V obou p°ípadech se
jedná o protiklad prvního obrazce, neboli kone£né body. Objekt s £erven¥ zvýrazn¥-
ným okrajem p°edstavuje situaci, kdy dotace není p°id¥lena. Podobn¥ pak kruh se
zelen¥ zvýrazn¥ným okrajem oznamuje spln¥ní podmínek v rámci n¥jaké podoblasti.
Následuje ºlutý £ty°úhelník, jehoº funkce je interpretace situace, ve které se v rámci
modelu nacházíme. Nej£ast¥ji se s ním setkáme v takové podob¥, kdy formuluje roz-
hodovací problém. Na n¥j potom navazuje rozhodovací uzel, jehoº funkce je v¥tvit
diagram do dal²ích £ástí dle poskytnutého vstupu. U tohoto prvku je velmi d·leºité,
aby z n¥j vystupující v¥tve pokrývali v²echny moºné vstupy, které uºivatel m·ºe pro
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daný rozhodovací uzel poskytnout. Poslední £ást obrázku tvo°í ²ipka, která propojuje
jednotlivé objekty mezi sebou a ur£uje sm¥r postupu v celém grafu. Je²t¥ zde existuje
jeden prvek, který na obrázku 5.1 není znázorn¥n. Jedná se o text, který se nachází
nad ²ipkami za rozhodovacím uzlem. Tento text reprezentuje p°edde�novaný vstup,
který je pro danou situaci a £as platný. Jak jsem jiº zmínil u rozhodovacího uzle,
je st¥ºejní, aby docházelo ke správnému výb¥ru následující v¥tve, coº je ovlivn¥no
formulací dotazu ve ºlutém £ty°úhelníku, a práv¥ i samotnými texty u jednotlivých
v¥tví. Vý²e v této kapitole jsem uvedl p°íklad, kdy jsem °e²il situaci s po°ízením
nového procesoru. Abych demonstroval jednoduchost orientace v UML a pouºití
uvedených gra�ckých prvk·, sestrojil jsem gra�cké znázorn¥ní zmín¥né situace, coº
p°edstavuje obrázek 5.2.

Obrázek 5.2: Ukázka gra�ckého rozhodovací modelu

Samoz°ejm¥ tento graf nezachycuje v²echny moºnosti, které by mohly v pr·b¥hu to-
hoto procesu nastat, coº ale není ani jeho ú£elem. Smyslem je ukázat implementaci,
návaznost a orientaci v takovém diagramu. Nicmén¥ pro úplnost uvedu, ºe v rámci
tohoto názorného rozhodovacího modelu, uvaºuji pouze 2 prodejny, které daný pro-
dukt nabízí. Dále pro lep²í názornost bude platit my²lenka, ºe v p°ípad¥, ºe jedna
z prodejen bude mít komponentu skladem a já nebudu mít na její zaplacení, ne-
budu jiº p°ezkoumávat nabídku druhé prodejny. Na po£átku se nacházím v objektu
�Start�, odkud není jiné cesty neº do prvního £ty°úhelníku, který deklaruje první roz-
hodovací situaci. Za p°edpokladu ºe je procesor skladem na prodejn¥ 1, postupuji
po horní v¥tvi ozna£ené textem �Ano�. Zde naráºím na dal²í p°ípad rozhodování,
který tentokrát zkoumá, jestli mám dostatek prost°edk· na zaplacení. Pakliºe je
odpov¥¤ kladná, postupuji op¥t po horní v¥tvi �Ano� a ocitám se v kone£ném bodu,
který zna£í úsp¥²né zakon£ení procesu. V opa£ném p°ípad¥ postupuji po v¥tvi �Ne�,
na jejímº konci je záv¥re£ný bod oznamující neúsp¥ch. Pakliºe jsem v prvním roz-
hodovacím uzlu odpov¥d¥l záporn¥, tak m¥ £eká ten samý proces, jen pro druhou
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prodejnu. Tento model je funk£ní a obsahuje 4 rozhodovací situace. Kaºdá rozhodo-
vací situace znamená tvorbu dal²ího kódu spole£n¥ se zvy²ováním £asové náro£nosti.
Je tedy cílem minimalizovat po£et t¥chto událostí. Po analýze modelu na obrázku
5.2 lze dojít k optimalizaci, tak jak je vid¥t na obrázku 5.3.

Obrázek 5.3: Zjednodu²ený gra�cký rozhodovací model

Význam a ov¥°ující podmínky z·staly stejné, jen se zm¥nil jejich po£et, a to sice
ze 4 na 3. U modelu takové velikosti to moºná není aº tak významné vylep²ení, ale
uvaºuji následovn¥. Obecn¥ do²lo ke sníºení o 25 %. Nyní uvedu p°ípad, kdy m·j
rozhodovací model na p°id¥lení dotace bude mít odhadem 100 rozhodovacích situací.
Zlep²ení o £tvrtinu sníºí tento po£et na 75 %, coº uº dle mého názoru významné je.
Z toho vyplývá, ºe je d·leºité zvolit správné po°adí kritérií. Nejprve tedy poloºím
ty dotazy, které jsou spole£né pro v²echny výzvy a aº následn¥ budu pouºívat ty
dotazy, které jsou speci�cké pro jednotlivé podoblasti. Rovn¥º samotná formulace
dotaz· je nemén¥ d·leºitá. Ta by m¥la být z°etelná a rovn¥º konzistentní. Tím je
nap°íklad my²leno pouºívání stejných jednotek, rozum¥jte násobk·.

5.2 Tvorba

Nyní jiº k samotné tvorb¥ gra�ckého rozhodovacího modelu, který se týká poskyt-
nutí dotace na fotovoltaický zdroj energie. Jeho tvorba bude vycházet z poznatk·,
které jsem uvedl v p°edchozích £ástech práce a to zejména v kapitole 4, která obsa-
huje podkapitolu s aktuáln¥ b¥ºícím dota£ním programem �Nová Zelená Úsporám�,
která bude p°edm¥tem tohoto modelu. Informace, které zde byly uvedeny, byly £er-
pány z o�ciálních dokument· tohoto programu, které lze dohledat na dedikovaných
webových stránkách, a rovn¥º byly i telefonicky konzultovány s n¥kterými z pra-
covník· p°íslu²ného ministerstva. Postupným skládáním a optimalizováním t¥chto
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kritérií jsem do²el ke gra�ckému rozhodovacímu modelu, který obsahuje 74 rozhodo-
vacích situací a jeho náhled je k vid¥ní na obrázku 5.4, v plné velikosti je dostupný
v rámci p°íloh.

Obrázek 5.4: Náhled gra�ckého rozhodovacího modelu

Získání dotace je moºné dosáhnout po absolvování r·zného po£tu t¥chto situací. Nej-
krat²í moºná cesta obsahuje 13, nejdel²í poté 39 rozhodovacích situací. V prvním
p°ípad¥ se jedná o podoblast C.3.3, v druhém potom o C.3.4. Zárove¬ ale existuje
i moºnost, kdy k dosaºení podoblasti C.3.4 dojdeme jen po 22 £i t°eba 25 rozho-
dovacích situacích. Variant pro dosaºení n¥kterých typ· podpor je tedy více. To je
dáno tím, ºe model je sestaven tak, aby byla vybrána optimální podoblast, která
v závislosti na poskytnutých vstupech vybere z dostupných podoblastí tu, která je
�nan£n¥ nejvýhodn¥j²í. Podporu lze totiº obdrºet pouze na jednu z podoblastí ob-
lasti C.3. Dále model respektuje datum podání ºádosti. Nap°íklad ºádost podaná
v roce 2017 ur£it¥ nem·ºe obdrºet podporu C.3.9, která byla p°idána aº v roce 2020,
i kdyº její podmínky spl¬uje. Mnou vyrobený model je tedy funk£ní do té doby,
neº dojde k vydání nové verze výzvy, která by p°inesla n¥jakou zm¥nu v oblasti C.3
£i vztahujících se obecných podmínek, a to jak pro rodinné, tak i bytové domy.

Po prostudování mého modelu si lze v²imnout toho, ºe zde existují otázky, které se
v modelu objevují opakovan¥, a£koliv jsem vý²e od takového postupu v rámci nava-
zující programovací £ásti odrazoval. T¥mi otázkami jsou nap°íklad kritéria na zisk
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energie za rok, datum podání ºádosti a kraj, kde se zdroj nachází. P°í£inou tohoto
je zachování jednoduchosti a p°ehlednosti pro b¥ºného uºivatele, která by se po im-
plementaci zásobníku, kde by se uºivatelovi vstupy shromaº¤ovaly a následn¥ op¥t
pouºívaly, mohla zhor²it. Já pochopiteln¥ ve svém dal²ím postupu budu pamatovat
na to, ºe v p°ípad¥, ºe dotazovaný vstup byl jiº v pr·b¥hu vypl¬ování poskytnut,
tak jej znova vyºadovat nebudu.

Nyní kdyº mám gra�cký model zpracován, zbývá jej p°evést do funk£ního rozho-
dovacího modelu. Jak jsem jiº zmínil, jeho tvorba prob¥hne v rámci aplikace kan-
celá°ského balíku spole£nosti Microsoft, p°esn¥ji Excelu. Ten nabízí nemalý po£et
zp·sob·, jak se k tomuto problému postavit. Já jsem nakonec zvolil takový, kdy
vyuºiji výchozího prost°edí aplikace, které je kaºdému uºivatelovi dob°e známé spo-
le£n¥ s makry, coº je kód, jehoº spu²t¥ní je podmín¥no interakcí uºivatele s aplikací.
V praxi to znamená, ºe jednotlivé dotazy jsem sepsal do bun¥k pod sebe a v²echny
aº na první jsem skryl. V závislosti na poskytnutém vstupu do nevypln¥né bu¬ky,
se uºivateli bu¤ odhalí bu¬ka nová, £i dostane upozorn¥ní o tom, pro£ takový vstup
brání získání dotace. Samoz°ejm¥, ºe uºivatel se m·ºe kdykoliv vrátit o libovolný
po£et krok· zp¥t, to v²ak ale znamená, ºe ve²keré hodnoty v bu¬kách pod uprave-
nou bu¬kou budou vymazány a op¥t schovány. Pokud v²echny uºivatelovi vstupy
budou vyhovující, tak na 56. °ádku se zobrazí informace o tom, jakou maximální
£ástku m·ºe obdrºet spole£n¥ s ozna£ení p°íslu²né podoblasti. Dále po celou dobu
vypl¬ování uºivatel vidí, jaké v²echny podoblasti jím zadaný vstup spl¬uje £i pro£
tento vstup nevyhovuje. Ukázku vý²e popsaného nabízí obrázek 5.5. Samotný mo-
del je poté k nalezení v rámci p°íloh. Po jeho otev°ení si lze v²imnout, ºe vytvo°ený
model obsahuje 50 viditelných dotaz·, oproti 74 deklarovaným vý²e, coº je d·sledek
toho, co jsem popsal v rámci p°edchozího odstavce.

Obrázek 5.5: Ukázka rozhodovacího modelu
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Vytvo°ením tohoto rozhodovacího modelu jsem dosp¥l k rozli²ení toho, které pro-
jekty mohou obdrºet �nan£ní podporu. Nyní zbývá ur£it, jestli i po získání takové
podpory bude projekt smysluplný a bude tedy generovat zisk ve form¥ úspor z vy-
robené elekt°iny. Tomuto problému se budu v¥novat v následující 6. kapitole.
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Kapitola 6

Výpo£etní modely

Investovat £i nikoliv. P°esn¥ to bude náplní této kapitoly. Na £em je toto rozhodnutí
závislé? Na nemalém mnoºství faktor·, kdy nemalou £ást z nich musíme odhadovat.
Uº jen t°eba ur£it samotný výstup zdroje jako je fotovoltaická elektrárna je velmi
obtíºné. Tento i dal²í faktory je tedy nezbytné n¥jakým zp·sobem ur£it. M·ºe tedy
existovat °ada model·, p°i£emº výstup kaºdého z nich se bude li²it. To je i do ur£ité
míry dáno tím, kdo takový model tvo°í. Nap°íklad prodejce fotovoltaického systému
bude jist¥ mít snahu, aby realizoval co nejvíce zakázek, a tedy i jeho model bude
zákonit¥ �ohnutý� tak, aby plnil sv·j ú£el neboli prodával. Obranou proti zkresleným
model·m m·ºe být pouºití více takových nástroj·. Vlastn¥ i motivací pro tvorbu
vlastního výpo£etního modelu a práce jako takové, byla investice do fotovoltaického
zdroje na jednom rodinném dom¥, která se dle dodavatele navrátí do 13 let. Kdyº
jsem se tímto problémem blíºe zaobíral, do²el jsem k záv¥ru, ºe ani po výrazn¥ del²í
dob¥ k takové situaci nedojde. P°ínos tvorby mého modelu tedy spat°uji v tom,
ºe se snaºím co nejv¥rohodn¥ji p°iblíºit realit¥, jelikoº nemám sebemen²í d·vod
k n¥jakému fal²ování dat. Nyní tedy rozvedu, jakým zp·sobem jsem postupoval.

6.1 Vstupní data

Mým úkolem je nyní zjistit, jaká bude úspora na vyrobené elekt°in¥, kterou bych
jinak musel koupit od dodavatele. A kolik vlastn¥ energie daný systém vyrobí? Mým
°e²ením je pouºití nástroje �PVGIS�, který jsem jiº zmínil na po£átku práce. Ten
umoº¬uje po zadání lokality a dal²í údaj· získat data slune£ního zá°ení, a to aº
v rozli²ení na jednotlivé hodiny b¥hem celého roku, £ehoº já ve svém modelu vyuºiji.
Nyní kdyº znám výrobu energie b¥hem jednotlivých hodin v roce, tak pot°ebuji
také znát i spot°ebu, a to op¥t pro kaºdou jednu hodinu. Zde si pomohu daty od
ERU, které pravideln¥ zve°ej¬uje typové diagramy dodávky pro jednotlivé druhy
odb¥ratel·. Nyní kdyº vím, jak získat tyto klí£ové údaje, je zapot°ebí je n¥jakým
zp·sobem implementovat k mému rozhodovacímu modelu. Pro jejich dosaºení budu
pot°ebovat od uºivatele následující vstupy.
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Instalovaný výkon, GPS sou°adnice, azimut a sklon panel· a ú£innost
£lánk· V²echny tyto údaje budu pot°ebovat, abych získal data výroby v jednotli-
vých hodinách. Práv¥ díky t¥mto hodnotám je snadno vyt¥ºím z �PVGIS� a sice ve
formátu JSON. Dokonce ani není nutné zadávat azimut se sklonem panel·, jelikoº
aplikace umí ur£it optimální hodnotu obou t¥chto parametr·.

Ú£innost £lánk· po 25 letech V pr·b¥hu ºivotnosti dochází k opot°ebení
£lánk·, coº vede ke sníºení jejich ú£innosti a následn¥ tedy mnoºství vyrobené
elekt°iny. Implementace tohoto faktoru do modelu op¥t povede ke zvý²ení jeho p°es-
nosti.

TDD Budu pot°ebovat, aby uºivatel uvedl, do jaké odb¥rové skupiny objekt spadá.
Od toho si slibuji zp°esn¥ní hodnot odb¥ru v jednotlivých hodinách b¥hem roku.
Spole£n¥ s tím bude t°eba zadat celkovou hodnotu spot°eby za n¥jaký z rok·,
který bude nejlépe odpovídat celkové spot°eb¥ b¥hem ºivotnosti investice. Tím dojde
k p°epo£tu spot°eby vybraného TDD a to sice pomocí vzorce pod tímto odstavcem.

Ch =
Cvc × Ctddh∑8760

h=1 Ctddh

Ch je p°epo£tená spot°eba v hodin¥ h roku v kWh, Cvc je celková spot°eba energie
uºivatele v kWh za rok, Ctddh je spot°eba energie v kWh v rámci vybraného TDD
vybranou hodinu h v roce. Tento p°epo£et je nutné provést pro kaºdou hodnotu
v rámci roku. Suma t¥chto p°epo£tených spot°eb je rovna práv¥ celkové spot°eb¥
za rok, kterou uºivatel poskytl.

Cena elekt°iny Abych mohl vypo£ítat úsporu na elektrické energii, je nutné znát
její cenu p°i odb¥ru od dodavatele. Obecn¥ je problém °íci, jak se tato poloºka bude
v pr·b¥hu £asu vyvíjet. Proto do svého modelu p°idám moºnost, aby se tato cena
s £asem m¥nila. Obecn¥ £ím vy²²í tato cena bude, tím v¥t²í úspory bude dosahováno.

P°íkon bojleru Pokud bude instalace obsahovat bojler, je d·leºité znát velikost
p°íkonu bojleru. A to sice z d·vodu, ºe bude t°eba rozli²it, kdy k oh°evu vody
bude pouºita energie z distribu£ní sít¥ a kdy práv¥ z FV systému. Pakliºe instalace
nebude obsahovat jednotku pro výrobu TUV, tak je tento údaj zcela zbyte£ný. Dále
je pot°eba ur£it, jaká je spot°eba vody b¥hem dne. Jelikoº neexistuje ºádný typový
diagram dodávek TUV a jen t¥ºko si lze p°edstavit, jak uºivatel bude vypl¬ovat
spot°eby pro kaºdou hodinu, rozhodl jsem se pro následující kompromis. Uºivatele
nechám vyplnit jeho typickou spot°ebu b¥hem dne v rámci kaºdého m¥síce, a to
pro kaºdou hodinu. To sice stále p°edstavuje 288 hodnot, nicmén¥ v¥t²ina z t¥chto
hodnot bude rovna 0, takºe by vypln¥ní nem¥lo být zdlouhavé a zárove¬ by to m¥lo
být p°esn¥j²í neº prohlásit, ºe kaºdý den v roce je spot°eba a její £as stejný. Dále
je moºné, ºe bude docházet ke zm¥n¥ teploty vstupní vody, takºe tu také nechám
uºivatele vyplnit. Pomocí v²ech zmín¥ných údaj· jsem schopen zjistit, jaké mnoºství

52



energie bude danou hodinu pot°eba k oh°evu vody, a to sice podle kalorimetrické
rovnice níºe.

Eo = (m× c× ∆t)/3 600 000

Eo je mnoºství pot°ebné elektrické energie k oh°evu v kWh, m je mnoºství litr·
vody, které je pot°eba oh°át, c je m¥rná tepelná kapacita vody, která je 4 180 J ×
kg−1 ×K−1, ∆t je rozdíl mezi teplotou vody na výstupu a na vstupu a konstanta 3
600 000 slouºí pouze pro p°evod z joul· na kWh.

Kapacita akumulátoru Tento údaj je nezbytný proto, abych mohl provád¥t si-
mulaci ukládání energie do akumulátoru v p°ípad¥ nadvýroby, a naopak v p°ípad¥
vy²²í spot°eby z ní mohl energii £erpat. Rovn¥º pokud instalace akumulátor neob-
sahuje, nebude nutné tento údaj vyºadovat.

Dodavatel �virtuální baterie� V první kapitole jsem zmínil moºnost vyuºití
takzvané �virtuální baterie�, kdy nadbyte£nou energii m·ºeme dodávat do sít¥ a
pak následn¥ dle dodavatele m·ºeme tuto energii £erpat za ur£itých podmínek zp¥t.
V p°ípad¥, kdy tímto dodavatelem bude �EZ, tak rovn¥º pot°ebuji znát cenu silové
energie, jelikoº práv¥ z té je poskytována sleva.

Vý²e investice To je velmi d·leºitý údaj, jelikoº budu zkoumat, zdali si tato in-
vestice na sebe v pr·b¥hu ºivotnosti vyd¥lá. A to sice podle tohoto klí£e. Kaºdý
rok vezmu vý²i úspor za elektrickou energii a tu vynásobím jednotkovou cenou elek-
trické energie pro daný rok. Toto £íslo následn¥ diskontuji, a to pomocí následujícího
vzorce.

Pnd =
Pn

(1 + ((1 + d) × (1 + i) − 1))n

Pnd je vý²e diskontované úspory v korunách v roce n, Pn je vý²e nediskontované
úspory v korunách v roce n, d je vý²e diskontní míry zadána jako desetinné celé
£íslo, i je vý²e in�ace zadáno jako desetinné celé £íslo a n je rok, pro který je vý²e
diskontované úspory po£ítána. Tato operace je provedena pro kaºdý rok, coº lze
vyjád°it jako je tomu níºe.

Pcd =
zivotnost∑

n=0

Pnd

Pcd je celková vý²e diskontované úspory v korunách za dobu ºivotnosti, Pnd je vý²e
diskontované úspory v korunách v roce n a ºivotnost je rovna maximu ze v²ech
n. Pakliºe bude platit, ºe Pcd > Investice, tak potom lze tvrdit, ºe investice do
fotovoltaické elektrárny je výhodná.

Uº n¥kolikrát zde padly pojmy jako �diskontovat� a míra in�ace. Smyslem pouºití
diskontu je, aby podstoupení rizika investovat p°iná²elo v¥t²í uºitek neº bezrizikový
výnos. Tím mohou být nap°íklad státní dluhopisy, av²ak ne kaºdého státu. To je
dáno ratingovými metodami, které ur£ují míru rizika, ºe daný stát nebude schopen
dostát svým závazk·m. Rating �eské republiky je dle v²ech dostupných hodnotících
metod natolik vysoký, ºe odpovídá práv¥ bezrizikovému výnosu. Samotný výnos je
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prom¥nný v £ase a pohybuje se pod hranicí 2 %. Protoºe je tento údaj prom¥nlivý
v £ase a sou£asn¥ m·ºe investor mít jiný druh bezrizikového výnosu, tak nechám
vypln¥ní této hodnoty práv¥ na n¥m. [4]

Druhý zmín¥ný faktor je vý²e in�ace. Ta °íká, jak moc dochází ke sniºování hodnoty
pen¥z v pr·b¥hu £asu. V b°eznu roku 2020 byla její vý²e necelá 3,5 %. Její stano-
vení v £ase je op¥t problematické, jelikoº její hodnota je stanovována na základ¥
mnoha navzájem propojených ukazatel·. B¥hem posledních t°ech let se její hodnota
pohybovala mezi 1,7 % aº 3,7 %, p°i£emº z toho pr·m¥rná hodnota £iní zhruba 2,56
%. Tuto hodnotu tedy uºiji v rámci svého modelu, a£koliv poslední známá hodnota
£inila tém¥° o procento více. Toto rozhodnutí £iním na základ¥ prostudování pr·-
b¥hu in�ace v £ase, kdy v rámci zmín¥ného pr·b¥hu opakovan¥ dochází k oscilaci
a sou£asn¥ tato hodnota koresponduje s prognózou �eské národní banky vydanou
v kv¥tnu 2020. [4]

Nyní, kdyº jiº znám celkovou úsporu a zp·sob, jakým jí spo£ítám, tuto sumu na-
vý²ím o p°ípadn¥ získané peníze v rámci dotace a ode£tu prost°edky investované.
Pakliºe tato £ástka bude významn¥ záporná, tak instalace takového zdroje není vý-
hodná a pravd¥podobn¥ ani nikdy nebude. Sou£asn¥ v p°ípad¥, kdy tato £ástka bude
záporná, a zárove¬ nep°íli² vzdálená od 0, tak lze hovo°it o tom, ºe v p°ípad¥ pouºití
odli²ných parametr· jako je budoucí cena elektrické energie, vý²e diskontu a in�ace,
by se výsledek mohl zm¥nit ku prosp¥chu investice. I proto výpo£etní model bude
moºné nastavovat s r·znými parametry. A kone£n¥ v situaci, kdy tato £ástka bude
kladná, tak lze investici doporu£it. Je ale op¥t nutné mít na pam¥ti, jaká je vzdále-
nost mezi 0 a vý²í vypo£ítané úspory, podobn¥ jako tomu bylo v p°ípad¥ záporného
výsledku.

6.2 Výpo£et jednotlivých variant

V p°edchozí £ásti kapitoly jsem nastínil, jak bude výpo£et obecn¥ probíhat. Kaº-
dopádn¥ v závislosti na typu zvolené varianty se bude li²it procentuální vyuºití
vyrobené energie, jelikoº jak uº jsem n¥kolikrát v této práci zmínil, existuje zde
nesoulad spot°eby a výroby v £ase. Bude se tedy ku p°íkladu významn¥ li²it výpo-
£et varianty, která obsahuje akumulátor a která nikoliv. M·j model bude obsahovat
celkov¥ 10 variant výpo£tu a jednotliv¥ jsou popsány níºe.

6.2.1 Varianty nep°ipojené k distribu£ní síti

Následující dv¥ varianty odpovídají podoblasti podpory C.3.3.

Pouze výroba TUV V p°ípad¥ této verze instalace dochází k oh°evu vody pouze
v p°ípad¥ souladu spot°eby s výrobou. V p°ípad¥ nesouladu dochází bu¤ k ma°ení
energie, £i k odb¥ru energie z distribu£ní soustavy. V rámci spot°eby je uvaºována
pouze ta £ást spot°ebované energie, která je pot°ebná k oh°evu vody. Její vý²e je
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odvozena z mnoºství spot°ebované vody danou hodinu a vstupní teploty kapaliny.
Tyto data bude muset uºivatel zadat.

Výroba TUV s akumulátorem elektrické energie Jedná se o vylep²enou
p°edchozí variantu, která £áste£n¥ eliminuje problém nesouladu spot°eby a výroby.
Baterie je nabíjena v p°ípad¥, ºe je energie vyráb¥na a nedochází k její spot°eb¥, a to
aº do doby, neº je kapacita akumulátoru vyuºita £i dojde ke spot°eb¥, která bude
vy²²í neº výroba. Takto uskladn¥ná energie je vyuºita aº v moment¥, kdy nastane
spot°eba a není výroba energie £i tato výroba je men²í neº velikost spot°eby.

6.2.2 Varianty p°ipojené k distribu£ní síti

Kombinace t¥chto variant odpovídá v²em ostatním podoblastem podpory. Výroba
bude vºdy primárn¥ kryta výrobou.

Bez p°íslu²enství Nejjednodu²²í typ instalace, kde dochází ke krytí spot°eby ob-
jektu pomocí v ten samý £as vyráb¥né energie. Zde tedy bude op¥t docházet k ne-
souladu spot°eby a výroby, coº bude £init tuto moºnost jen obtíºn¥ výnosnou. Tato
moºnost neodpovídá ºádné z podoblastí, nicmén¥ pro názornost problému výroby
a spot°eby jsem jej implementoval.

S TUV Stejná instalace jako ta p°edchozí, která navíc obsahuje jednotku pro vý-
robu TUV. Tato moºnost m·ºe odpovídat variantám C.3.4, C.3.8 £i C.3.9. Velikost
spot°eby, která je získána pomocí p°epo£tu TDD, je v tomto p°ípad¥ navy²ována
o energii, která je pot°ebná k oh°evu vody. Její vý²e je stanovena z mnoºství spo-
t°ebované vody a teploty vody na vstupu. Stále p°etrvává problém s nesouladem
výroby a spot°eby.

S TUV a akumulátorem elektrické energie K variant¥ vý²e byla p°idána
baterie, která odstra¬uje tolik opakovaný problém s nesouladem. V p°ípad¥ nadvý-
roby dochází k ukládání energie, a to aº do vý²e kapacity akumulátoru. V opa£ném
p°ípad¥ je energie postupn¥ vyzvedávána, a to aº do jejího vy£erpání.

S TUV, akumulátorem elektrické energie a virtuální baterií Tato varianta
je tou nejsloºit¥j²í, jelikoº obsahuje v²echny z moºných komponent. Nejprve je ke
p°evedené spot°eb¥ z TDD p°ipo£ítána spot°eba na oh°ev vody. Pokud je tato spo-
t°eba niº²í, neº je výroba, tak je t°eba rozhodnout o tom, co s p°ebyte£nou energií.
Ta bude primárn¥ sm¥°ována do fyzické baterie a aº po jejím 100 % vyuºití bude
energie �ukládána� do baterie virtuální. V p°ípad¥ vy²²í spot°eby je energie nejprve
odebírána z fyzické baterie a aº poté z baterie virtuální.
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S výrobou TUV a virtuální baterií Varianta vý²e, akorát bez fyzické baterie.
Virtuální baterie se nyní chová podobn¥ jako baterie fyzická, s tím ºe není omezena
její kapacita.

S akumulátorem elektrické energie Tato a následující varianty jsou pouze
odnoºe variant vý²e s tím, ºe neobsahují jednotku pro výrobu TUV a tedy spo-
t°eba není o energii k oh°evu navý²ena. Díky akumulátoru je podchycen problém
s p°ípadným nesouladem.

S akumulátorem elektrické energie a virtuální baterií P°idání virtuální ba-
terie k fyzické m·ºe zvý²it procento vyuºité energie, av²ak rovn¥º m·ºe i sníºit
výnosnost celé investice. V p°ípad¥ vy²²í spot°eby je £erpáno nejprve z fyzické a ná-
sledn¥ z virtuální baterie.

S virtuální baterií Poslední moºnost, kdy pro uloºení energie slouºí pouze virtu-
ální baterie. Spot°eba je pokrývána primárn¥ výrobou a aº pak je £erpáno z virtuální
baterie, pokud ov²em není �prázdná�.

6.3 Tvorba

Se znalostí jednotlivých parametr· a zp·sobu výpo£tu jednotlivých variant uº jen
sta£í p°enést model do reálné podoby. Ten p°ipojím k mému rozhodovacímu modelu
a bude vyuºívat n¥kterých dat, aby je uºivatel nemusel vypl¬ovat zbyte£n¥ znovu.
Vytvo°il jsem tedy dal²í list, kde budu po uºivateli poºadovat jiº zmín¥ná data. Dále
jsem vytvo°il list, kde bude probíhat samotný výpo£et. Tam jsem nahrál dostupné
TDD a zajistil jejich p°epo£et dle uºivatelova vstupu. [8] Dále jsem ve sloupcích
vytvo°il r·zné p°epo£ty spot°eby dle jednotlivých variant a pomocí skriptu vyberu
vºdy ten správný. N¥které vzorce pro získání p°epo£tené spot°eby jsou komplexn¥j²í
a obsahují i desítky podmínek k dosaºení správného výstupu. Dále porovnávám p°e-
po£tenou spot°ebu s tou výchozí. Rozdíl mezi t¥mito hodnotami je vyuºitá energie
z FV zdroje. Mnoºství této energie následn¥ násobím cenou elektrické energie daný
rok. Pro elektrickou energii a míru in�ace jsem vytvo°il dal²í samostatný list, stejn¥
tak pro spot°ebu vody v pr·b¥hu roku. Dále v p°ípad¥, ºe je pouºita sluºba virtuální
baterie, je pot°eba rozli²ovat kolik energie bylo celkov¥ uloºeno a odebráno. Z t¥chto
údaj· je vypo£tena úspora za vyuºití sluºeb virtuální baterie. Sou£et t¥chto dvou
£ísel je nediskontovaná úspora vybraný rok. Skript tuto operaci opakuje pro kaºdý
rok v rámci ºivotnosti projektu. V pr·b¥hu tohoto výpo£tu m·ºe po£et hodnot na
tomto list¥ dosáhnout i p°es 815 000 hodnot, takºe operace je na provedení pom¥rn¥
náro£ná. Nyní zbývá pouze uºivateli výsledek odprezentovat. Na to slouºí poslední
list, kde je zobrazena celková úspora a bilance pro kaºdý rok ºivotnosti. Model je
tedy dokon£en a nyní jej zbývá otestovat na n¥jakém p°íklad¥. Samotný model je
sou£astí této práce a lze jej naleznout v rámci p°íloh.
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Kapitola 7

Reálný p°íklad

Obrázek 7.1: Rodinný d·m s instalovaným FV zdrojem

V rámci ukázky mnou vytvo°ených model· jsem se rozhodl zjistit návratnost inves-
tice na FV zdroj, který je umíst¥n na rodinném dom¥. Samotný d·m se nachází
ve St°edo£eském kraji a je trvale obýván 2 osobami. Pouºitý FV zdroj má instalo-
vaný výkon 2 kWp, který je zaji²´ován pomocí 8 panel·. Ty jsou instalovány pod
sklonem 30° a s azimutem 15°. Jejich deklarovaná ú£innost je 15,37 %. Výrobce
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garantuje ú£innost 85 % oproti nominální hodnot¥ po 25 letech. Typ instalace od-
povídá podoblasti C.3.3 a vlastník podporu z této podoblasti obdrºel. Pouºitý bojler
má kapacitu 200 litr·. Investovaná £ástka £inila 110 000 K£. Instalace disponuje za-
°ízením MPPT, av²ak neobsahuje ºádné dal²í komponenty. V rámci místního ²et°ení
byly získány hodnoty spot°eby TUV v pr·b¥hu roku.

Pouºití rozhodovacího modelu

A£koliv jsem jiº zmínil, ºe vlastník dotaci obdrºel, tak jsem získaná data pouºil
v rámci svého rozhodovacího modelu. Po jejich vloºení jsem do²el ke stejnému
záv¥ru, neboli k p°iznání dotace C.3.3 a C.5, coº je z°ejmé z obrázku 7.2.

Obrázek 7.2: Pouºití rozhodovacího modelu

Pouºití výpo£etního modelu

Dále jsem získaná data vloºil do svého výpo£etního modelu. Ta jsou uvedena na
obrázku 7.3 a spot°eba TUV poté na obrázku 7.4.
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Obrázek 7.3: Vstupní data výpo£etního modelu
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Obrázek 7.4: Vstupní data výpo£etního modelu

Po dokon£ení operace se zobrazil výsledek a to nep°íli² p°iznivý, ten je k vid¥ní na
obrázku 7.5

Obrázek 7.5: Výstup výpo£etního modelu

Výnos takto nastaveného modelu je - 27 545 K£. Kdyº uváºím, ºe investor pouºil
pouze 70 000 K£ vlastních prost°edk·, tak stále investice získala zp¥t zhruba jen
61 % vlastních investovaných prost°edk·, coº není lichotivý výsledek. Jen t¥ºko
se dá hovo°it o ²patn¥ nastaveném modelu, jelikoº ztráta není ku investovaným
prost°edk·m malá. V p°ípad¥, kdyby model zanedbal diskontování a in�aci, tak
výnos je stále negativní a sice p°es 14 tisíc korun. Investice by se p°ehoupla do
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plusu v p°ípad¥, ºe by cena 1 kWh v nultém roce byla necelých 7 K£. Aby se
tedy tato instalace stala výnosnou v rámci mého modelu, musela by být levn¥j²í
o 28 tisíc korun. P°í£inu takového výsledku spat°uji v instalaci jako takové, která
nedisponuje baterií pro ukládání energie v dob¥, kdy spot°eba nenastává. Jak se
situace zm¥ní, jestliºe v rámci výpo£tu p°idám tuto baterii a v rámci jejího p°idání
navý²ím investovanou £ástku o 40 000 K£, shrnuje obrázek 7.6.

Obrázek 7.6: Výstup výpo£etního modelu

I p°es p°idání avizované baterie je systém stále neziskový. Av²ak v tomto p°ípad¥
je ztráta velmi malá a £iní zhruba 1 %. Kdyº tedy bude £ástka na p°idání baterie
o kapacit¥ 1,44 kWh a vy²²í men²í neº 38 475 K£, tak investice bude výhodná. V
tomto p°ípad¥ uº je významné hovo°it o tom, jestli je simulace správn¥ nastavena.
I p°i jen velmi mírné zm¥n¥ vstupních parametr·, jako je vý²e bezrizikového výnosu,
in�ace £i nap°íklad ceny elektrické energie m·ºe rovn¥º dojít ke zm¥n¥ doporu£ení
investovat. Dále provedu simulaci, kdy k instalaci p°idám dal²ích 6 panel·, coº se
projeví ve zvý²ení výkonu o 1,5 jednotky na celkových 3,5 kWp. Cena t¥chto panel·
se pohybuje okolo 30 000 K£ o které investici znovu navý²ím.
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Obrázek 7.7: Výstup výpo£etního modelu

Zvý²ení instalovaného výkonu o 1,5 kWp p°ineslo ro£n¥ úsporu pouze necelých 100
kWh. Takovou úpravu systému tedy nelze doporu£it, vzhledem k velikosti navý²ení
investované £ástky. Nicmén¥ v této situaci by bylo jiº vhodné systém propojit s dis-
tribu£ní sítí, coº by umoºnilo pouºití virtuální baterie a nov¥ by vlastník dosáhl na
lep²í podoblasti podpory. Nap°íklad aby byla získána dotace C.3.5, tak bude nutné
navý²it kapacitu akumulátoru, která v p°ípad¥ instalovaného výkonu 2 kWp musí
být alespo¬ 2,5 kWh.

Odhadovat cenu takového systému mi nep°i²lo vhodné a nalezl jsem tedy na inter-
netu následující nabídku. Instalovaný výkon 5,04 kWp, systém bude spl¬ovat dotaci
C.3.7, baterie o kapacit¥ 9,36 kWh, ú£innost panel· 17,1 % a po 25 letech 83,6 %
nominální hodnoty. Po°izovací cena £iní 316 732 K£. Ostatní údaje z·stávají beze
zm¥ny. [23]

Po vloºení t¥chto údaj· do mého modelu jsem získal následující data.

62



Obrázek 7.8: Výstup výpo£etního modelu

Investice do takového systému by se dle výstupu simulace vyplatila, a£koliv se op¥t
nejedná o p°esv¥d£ivý výsledek.

Rozhodl jsem se je²t¥ na internetu najít jiného dodavatele °e²ení, které je v rámci
tohoto rodinného domu realizováno. Nalezl jsem nabídku, kde vý²e investice dosahuje
87 400 k£. Av²ak tato £ástka neobsahuje za°ízení pro výrobu TUV. To jsem ohodnotil
£ástkou 10 000 K£, coº je pr·m¥rná trºní cena stejného bojleru, který je pouºitý
v sou£asné instalaci. Celkovou vý²i investice jsem tedy stanovil na 100 000 K£.
Deklarovaná ú£innost panel· je 17,11 % a po 25 letech dojde k poklesu na 80 %
výchozí hodnoty. Instalovaný výkon je 2,24 kWp. [3]
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Obrázek 7.9: Výstup výpo£etního modelu

Ani v p°ípad¥ této instalace s TUV jsem nedosp¥l k výrazn¥ lep²ímu výsledku.
Pouºití technického °e²ení, které respektuje podoblast C.3.3, se tedy nejeví výhodn¥
za stanovených podmínek.
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Záv¥r

V rámci této práce do²lo k revizi podporovaných fotovoltaických systém· a jednot-
livých podmínek podpory. Na základ¥ t¥chto údaj· jsem vytvo°il gra�cký a funk£ní
rozhodovací model, který tyto skute£nosti mapuje. P°ípadn¥ p°iznaná dotace byla
následn¥ pouºita v rámci výpo£etního modelu, jehoº funkce je odhalení výnosnosti
daného systému. Samotná výnosnost FV systému spo£ívá v mnoºství energie, které
není nutné odebrat z distribu£ní sít¥. Pro danou lokalitu je vºdy dáno n¥jaké mnoº-
ství energie, které lze vyuºít. Nicmén¥ u jednotlivých variant instalací je procentuální
vyuºití této energie r·zné. Poté co je znám rozdíl reálné spot°eby z distribu£ní sít¥
a spot°eby o£i²t¥né o energii z FV systému, je toto £íslo vynásobeno cenou elek-
trické energie daný rok, £ímº je získána úspora v K£. Tuto úsporu je²t¥ o£istím
o in�aci a zahrnu sazbu za podstoupené riziko. Suma t¥chto £ástek za dobu ºi-
votnosti spole£n¥ s dotací je porovnána s vý²í investice, £ímº je získána výnosnost
systému. Samotný výsledek je závislý na nespo£tu faktor·, mezi n¥º pat°í nap°íklad
dopadající zá°ení, míra in�ace, vý²e bezrizikového výnosu £i cena elekt°iny v £ase.
Zkrátka nelze poru£it v¥tru de²ti, av²ak díky mnou vytvo°enému modelu lze simu-
lovat nekone£n¥ mnoho scéná°· a za pom¥rn¥ nízkou cenu, kterou je nutnost m¥nit
vstupní data, která jsem zmínil v minulé v¥t¥. Co ale ze v²ech provedených výpo£t·
vyplývá, je skute£nost, ºe bez dota£ní podpory z programu �Nová zelená úsporám�
by ºádná z vý²e uvedených investic nedávala smysl. Otázkou tedy z·stává, jestli za
sou£asné situace dojde k prodlouºení £i obnovení dota£ního programu po vypr²ení
jeho platnosti. V¥°ím, ºe pokud tomu tak nebude a zárove¬ neklesnou ceny instalací,
dojde k významnému poklesu po£tu instalovaných zdroj· na rodinné domy.
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P°íloha A

Gra�cký rozhodovací model

Na následující stránce je k nalezení zpracovaná gra�cká verze rozhodovacího mo-
delu.
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