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ANOTACE

Prace se venuje potencialu vyuziti solarni energie pro bytovy fond. V prvni casti je popsan vyvoj
energetickych zdrojii vyplyvajicich z dlouhodobé energetické koncepce Ceské republiky
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Nasledujici kapitoly posuzuji skladbu stavajicich energetickych zdroju a jejich nutnou obménu
za nové bez uhlikové zdroje, které jsou Setrné k Zivotnimu prostiedi. V prakticke casti bude
zmapovan potencidl soldrni energetiky pro bytovy fond v Ceské republice, na ktery bude
navazano analyzou podminek a pozadavkii pro implementaci téchto zdrojit v prostiedi ceského
energetického trhu. Na zdaklade zjisténych vstupii bude vytvorena financni analyza efektivity
rozvoje solarni energie pro typicky bytovy dum a budou kvantifikovany dopady na Zivotni
prostredi dotcené komunity.
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TITLE
Analysis of the economically usable potential of solar energy in the field of housing services
ANNOTATION

The thesis deals with the potential use of solar energy for the housing stock. The first part
describes the development of energy sources resulting from the long-term energy concept of the
Czech Republic and compares the conditions for the development of solar energy in the Czech
Republic with European countries. The following chapters consider the composition of existing
energy sources and their necessary replacement with new, environmentally friendly carbon-
free sources. The practical part will map the potential of solar energy for the housing stock
in the Czech Republic, which will be followed by an analysis of conditions and requirements
for the implementation of these sources in the Czech energy market. Based on the identified
inputs, a financial analysis of the efficiency of solar energy development for a typical apartment
building will be created and the impacts on the environment of the affected community
will be quantified.

KEYWORDS
Solar energy, renewable sources, energy self-sufficiency, environmental protection, living

conditions, energy balance



OBSAH

UV O o 10

1 ENERGETIKA A JEJE VY VOU ....ooiiieoeeeeeeeeeeeeeeee oot eee ettt 11

1.1  HISTORIE VYVOUJE ENERGETIKY .......ccccitiiiiitiieiiitteeeiteeeiatseeaaisseesssesesatssesaissssssssesesasssesasssesesssesesassssesssesesssesesasssasans 11

1.2 SKLADBA SOUCASNYCH ENERGETICKYCH ZDROJU .......cociuiiiiiiiiiiiitieeiitiie e ettt e e eteeesataeeeeitteeesateeesassesesssseeesnbeeesasenaeanns 12

1.2.1  Neobnoviteln€ Zdroje ENETZIC ........ccccvrrirririiiiiiieie et 13

1.2.2  ODbnovitelné ZAroje ENETZIC .......ccviverirriiriiiitiseet et 17

1.3  STRUKTURA VYUZIVANI ENERGETICKYCH ZDROJU ......cociuiiiiiiiiiiiitiieiitieeeeitee e e eteeesetteeeeaeeeesabaeesetteeessareeesnbeeesasasaeanns 20

1.3.1  EIEKITOBNEIGETIKA ... c.eivieieieeieee et bbb bbbt 21

1.3.2 TOPLATENSEVE ..ottt bttt et b e s e bt e b e e bt e bt e s beehb e e ae e s Rt e e he e ebeebeenbeenneene e 23

IO R B o A 1T <31 11 T (PSPPI 23

2T 0) BN 20 0= N[ 21T = PO 24

2.1 PRINCIPY VYUZITI ENERGIE ZE SLUNCE ........cccviitttiitttitteiteiiteeiteeeiteesteaatesssssesssesssesssesssssssssssnsessssssssessssesssessssessseesns 24

211 FotovOltaiCKE CIANKY ...ccvooviiiiiriiiieieieee sttt 24

212 Slunecni termalni KOIEKLOTY .......cooviiiiiiiiiiii 25

2.2 KLIMATICKE PODMINKY PRO SOLARNI ENERGETIKU V CR ......ccccoiiiiiiiiiiiiiiiciic ettt sttt sveesne e srae s 26

2.3  POROVNANI ROZVOJE SOLARNI ENERGETIKY V CR A ZEMICH EU .....ooooviereeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 27

2.4 LEGISLATIVA A POZADAVKY EVROPSKE UNIE ........ccccitiieiitiieeiitieeeiteeeiotteeseisteessbeeesatssesssstesesasessssssseesssesesnsssssssssees 32

2.5 DOPADY ZAVADENI SOLARNI ENERGETIKY ........cccuvtiiitieeiitreeeiitreeeireeeiaseesaissesssssesesassessissesssssessssssesssssesssnssesssssees 34

3 ENERGETICKA SPOLECENSTVIV BYTOVEM FONDU...........ccccoocsviiiiieiiniessseesesssessssninens 36

3.1 SKLADBA A ENERGETIKA BYTOVYCH DOMU V CRo...ovovoiuiieteeeteeeee e eeee e seeeeet et seeees et enasees s see s st seaatanenesensenas 36

3.2 ENERGETICKA SPOLECENSTVI PRO BYTOVY FOND.........cccoiiutiiiitteieiteeeiiseesaissesssisesesassessissesessssssssssssssissesessssssasssees 36

3.3 IDENTIFIKACE BARIER ENERGETICKYCH SPOLECENSTVI .....cviiiiiiiiiiiiieiitiiiie e itie st steesteesteesveesteeesvaesnveesbeesnneesnae e 38

4 ENERGETIKA BYTOVEHO DOMU .....ooooioiieteeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeteeete e eseseeeaseseteaeseseseaeasasesesseeseseseees 41

4.1  SOUCASNA SKLADBA ZDROJU ......ccciuiiitieitiiiiteeiteeiteeiiteaatesaseesstesabesatessisesssseasesasssesssessesasessssessssesasesssseessesssesssesasens 41

411 TePEINA CIICTEIC .. .eueevietietieiieiie sttt sttt b e bt b e bt e e e s e e s be e s be e sR e e nbeemneenreenrenneenbeenneerennne s 42

4.1.2 Ao - T 42

.13 PIYN bbb E bRt b bt eb e e et b e rennes 43

4,14 ] 1S S 1o V- R 43

415  Celkova energeticka bilance paneloveho dOmu..........cocvvviriiiiiiiiiiiiecc e 43

4.2 PARAMETRY PRO NAVRH LOKALNICH ZDROJU ........cccoiitiiiiitiieeiitieeeiitieesitteesisteessteeesatssessssbesssatassssssesssssesssssssessnees 44

4.3 ELEKTRICKA ENERGIE .........cc00teiittteiiitteeeiiteeeiateeesaittessssesssatssesaissesssbssesasssessissesssasesssassessssesssasssssstssesesssesesasssesnssees 45

4.3.1  Vypocet prubehu denni spotieby elektrické energie ...........covvrvririeiiine i 45

4.3.2  Vypocet financnich nakladii na elektrickou energii..........cocvvvrviiiieiiniiisccece e 46

5  ANALYZA SOLARNI ENERGETIKY .......coccooviiiiiiiiiiiiieieoseeseseseeseseseeseesees s essesssan s esn s 49

5.1 UZITNAPLOCHA PRO FVE ... .ottt et ettt e e s b e e e etb e e e e sab e e e sbae e e eabaee s 49
5.2 NAVRH zDROJU z FVE

5.3  ROZBOR VSTUPNICH PARAMETRU FINANCNI ANALYZY .......ccoiiiiiiitieiieeiteeiteeiteesteessessseesssessesssseessessssesssesssessseesns 53

T I R O - a1 o) || O T TP TP PP TP PR TR PR 53

5.3.2  Vyvoj a predikce ceny eleKNY ......cooeriiiiiiiiiiici et 54

5.3.3  VYKUPNI CenY Z OZE .....oiiiiiiiiiiiiceeee e 57

5.3.4  Dotacni program pro FVE ..o 57

5.4 INVESTOVANIDO FVE ...ttt et et s e e st e e et e e e s ba e e s eaba e e e sabeeesateeesetraeens 58

Lt R VP - ' o 1o A Y/ TR 58

LI = (=T o v 1o ]| 11 =T Y USSR 60

55 FINANCNI ANALYZA SOLARNI ENERGETIKY PRO BYTOVY FOND .......ccccuttttteetiiitureeeesieiisreeesessiairssesesssasssrssesesssnnnes 60

5.5.1  Fotovoltaickd elektrarna s absenci pretokt elektrické energie...........ccovvvvvriiiiiiinicnc e 60

55.2  InvestiCni varianta s vyuZzitim maximalni uZitné plochy ..........cccccecereriniiiiiniiie s 65

55.3  Investi¢ni varianta se stfedni hodnotou instalovaného VYKONU...........ccceeeveiiniiieiencie s 70

5.6 VYHODNOCENI FINANCNI ANALYZY ....ccoiititeiittteeiitteeaiteeeiotttessistesssssesssasssesasssessssssesasssessissesssssesssssssessssesesnsssssasssees 75

5.7 PRINOS SOLARNI ENERGETIKY PRO KOMUNITU .......cccuvttteeeeiiiirreeeesseiissteseeessioisssesessseisssssssesssamssssssssssssnsrssssesssannes 77

5.8 DOPADY Z HLEDISKA ZIVOTNIHO PROSTREDI .........ccciiiiiiiiiieiiitieeeiitieeiiteeseisteeesbeeesetaeessssbesesbasssssssesssssesesasssssassees 78

B ZAVER ...ttt ettt ettt ettt et 79

7 POUZITA LITERATURA .....ooooiiioeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee et e eee et en s en e s e s e e en e 82

ST =y NV Y 1 2 11 00 & (O 88



SEZNAM OBRAZKU

Obrazek €. 1: Vyvoj celosvétové spotieby primarnich energetickych zdrojli.........occevvvevvinneennen. 12
Obrazek €. 2: VZnik UN......coiiiiiiiiii s 13
Obrazek €. 3: Vyvoj ceny jadernych DIOKTL ........ooveiiiiiiiiiiiiiiiie s 16
Obrazek €. 4: Vodni elektrarna DIOUhE SrANE ...........ccooeiiiiiiiiiiiic e 18
Obrazek €. 5: Vyvoj hrubé domdci spotieby energie — Evropskd Unie...........cccoovviiiiiiincnieenn. 20
Obrazek &. 6: Vyvoj hrubé domaci spotieby energie — Ceska republika............co.ccvvuereererreernenen. 21
Obrazek &. 7: Podil paliv a technologii na vyrobé elektiiny v CR .....c.evevveceeeeereiereeresee e, 22
Obrazek &. 8: Emise plynouci z vyroby elektrické energie v roce 2018 V CR .......co.ccovvvvveevreennee. 22
Obrazek €. 9: Schéma fotovoltaické eleKtrarny ..........ccoveviiiiiiiiiiie e 25
Obrazek €. 10: Solarni termicky systém pro ohfev VOdY ........ccccvviviriiiiniiiiiiiesie e 26
Obrazek &. 11: Mapa Ceské republiky dle roéniho thrnu sluneéniho zaFeni .........cc.cocvvevevvennenen. 27
Obrazek €. 12: Vyroba elektiiny z obnovitelnych zdrojl.........cccevveiiiiiiiiiiiiiinieeee e 28
Obrazek €. 13: Vyvoj vykupnich cen OZE v KE/MWHh ..o 28
Obrazek €. 14: Podil fotovoltaiky na celkové VYTobE energie........ccuvvrririiiriiineeiieenieesie e 29
Obrazek €. 15: Podil fototermickych ¢lanki na celkové vyrob€ energie ..........cccvovvvirviiinininnnnn, 29
Obrazek €. 16: Solarni energie — podil fototermického systému na energetice v roce 2019.......... 30
Obrazek ¢. 17: Solarni energie — podil fotovoltaiky na energetice v roce 2019...........ccccevverrnnnnen. 30
Obrazek €. 18: Roc¢ni tthrn sluneéniho zateni v EU ... 31
Obrazek €. 19: Potencial SOlANT NETZIC ........cccvevviiiiiiiiiciiic s 32
Obrazek ¢. 20: Uhrn sluneéniho svitu ve mésté Chrudim ............ccoeveveevereerrcereereeesieseesee oo, 41
Obrazek €. 21: Spotieba elektrické energie vybran€ého objektu .........cccovvviiiiiiiiiniiiiiicse e, 46
Obrazek €. 22: Stiesni plocha panelového dOmU ..........cccoviiiiiiiiiiiiiie e 50
Obrazek €. 23: Vyroba z fotovoltaiky dle metody TDD o kapacité 13 KWp ..ccccccvviviiiiiiniiennen. 52
Obrazek €. 24: Vyroba z fotovoltaiky dle metody TDD o kapacité 117 KWp ...ccccvvvvviviiiinniennnen. 52
Obrazek €. 25: Vyroba z fotovoltaiky dle metody TDD o kapacité 65 KWp ........cceevvviiiiiinnnnn. 53
Obrazek €. 26: VYvoj ceny EleKtINY .....c.covvvviiiiiiiiiiinici s 55
Obrazek €. 27: Predikce ceny eleKtiiny ........ccovvveviiiiiiiiiiiiici e 56
Obrazek ¢. 28: Diskontovana navratnost investicni varianty €. 1 .......cccooeviniiiiniiniiicinen, 64
Obrazek €. 29: Diskontovana navratnost investiéni varianty €. 2 .......cccoovvvvriieninieninieniese e, 69
Obrazek ¢. 30: Diskontovana navratnost investicni varianty €. 3 ........ccoceviriieriniienienieneeieseens 74
Obrazek ¢. 31: Porovnani navratnosti jednotlivych investi¢nich variant ............c.ccoocvveniniinnnnnn, 76
Obrazek ¢. 32: Porovnani ziskovosti jednotlivych investi¢nich variant...........c.ccooevvvieniniiennenn, 76
SEZNAM TABULEK

Tabulka €. 1: Roc¢ni bilance spotfeby energii @ Vody .........cccceiviiiiiiiiiiieiiniesisieeseee e 43
Tabulka €. 2: Naklady za elektfinu panelového domu ............ccceeviiiiiiiiiiinic e, 47
Tabulka €. 3: Spotteby elekttiny panelového domu dle tarifnich sazeb.............ccoceviniiiiiiiinennn, 56
Tabulka €. 4: Primérna cena za dodavku a distribuci elektfiny analyzovaného domu.................. 56
Tabulka €. 5: Investi¢ni varianta €. 1 — vstupni hodnoty ...........cccceiiiiiiiiiiiicie, 61
Tabulka ¢. 6: Investi¢ni varianta ¢. 1 —hodnoty K ur¢eni navratnosti a ziSKOVOSti..........ccceeveenee. 63
Tabulka €. 7: Investi¢ni varianta €. 1 — vyhodnoceni ..........ccccovvviiiiiiiiiiiiiiicee e 64
Tabulka €. 8: Investi¢ni varianta €. 2 — vstupni hodnoty ...........ccoceviiiiiiiiiici, 65
Tabulka €. 9: Investi¢ni varianta ¢. 2 — navrh akumulace elektfiny .........cccccoeveviriiiiiiciinicin, 66
Tabulka €. 10: Investi¢ni varianta €. 2 — nadvratnost akumulatoru...........ccccovvveviniiiiicnnicin, 67
Tabulka ¢. 11: Investi¢ni varianta ¢. 2 — hodnoty K ur¢eni navratnosti a ziskovosti...........c......... 68
Tabulka ¢. 12: Investi¢ni varianta ¢. 2 — VYhodnOCeNT ........ccoceviiiiiiiiiiinere e 70
Tabulka ¢. 13: Investi¢ni varianta ¢. 3 — vstupni hodnoty ..........c.coeerereiinininnneeeee 71
Tabulka ¢. 14: Investi¢ni varianta ¢. 3 — navrh akumulace elektfiny ........c.ccocoeereiinnincnincnenn 72
Tabulka €. 15: Investi¢ni varianta ¢. 3 — navratnost akumulatoru...........c.cocceevviiiiiiiiiicncceee, 73
Tabulka ¢. 16: Investi¢ni varianta ¢. 3 — hodnoty K uréeni navratnosti a ziskovosti ...........c.......... 73
Tabulka €. 17: Investi¢ni varianta €. 3 — vyhodnoceni ...........cccocviiiiiiiiiiiiciec, 75



SEZNAM ZKRATEK

FVE

kKWh

kKWp

MWh

OM

OPEC

OZE

TDD

fotovoltaicka elektrarna

kilowatthodina

kilowattpeak

megawatthodina

odbérné misto

Organization of the Petroleum Exporting Countries
obnovitelné zdroje energie

typovy diagram dodavky



Uvob

Energetika pfedstavuje vyznamny faktor pro fungovani spoleCnosti. Svét se velmi
dynamicky méni a zvysuje se energeticka naro¢nost. Zaroven s velmi rychle rostoucim poctem
obyvatel této planety se stupiiuji i energetické naroky jednotlivych zemi a soucasné je snaha
0 minimalni troven znecisténi plynouci z vyroby energie. Svétové zasoby nabizi mnohé
moznosti, jak ziskat energii. S ohledem na zivotni prostfedi a udrzitelnou budoucnost se dnes
jiz cely svét snazi pomalu piizplsobit potiebé vyuzivani ,,Zelené energie®, kterd predstavuje

environmentalné piiznivéjsi zpusob dodavek energie pro bydleni, provoz spolecnosti, vyrobu

hmotnych statkil a obecné pro zivot jako takovy.

Diplomova prace se zabyva vyuzitim solarni energie v oblasti poskytovani bytovych sluzeb.
Dle posledniho s¢itani lidu v Ceské republice Zije 55 % obyvatel v bytovych domech.
Tato prace se zabyva potencialem vyuziti solarni energie prostfednictvim fotovoltaickych
panelt a fototermickych kolektorti a jejich vlivu na energetickou naro¢nost, finan¢ni naklady
a ochranu zivotniho prosttedi. Diplomova prace popisuje nejprve zdkladni principy sbéru
energie. Nasledné jsou objasnény moznosti vyuZiti energie ze slunce, proces vyuziti solarni
energie ajeji otekavana budoucnost v souvislosti s potencialem, legislativnimi pozadavky
a naroky Evropské unie. Prakticka ¢ast diplomové prace analyzuje vyuziti solarni energetiky
pro panelovy dim ve mést¢ Chrudim. Nejdiive je vycislen vykon v souvislosti s uzitnou
plochou a zng plynouci vyroba energie. Prace zahrnuje vycisleni nakladt, energetickou
naro¢nost, Zivotnost investice a jeji navratnost. V neposledni fadé je zde bran zietel na vliv této

investice na dotéenou komunitu a zivotni prostiedi.

Cilem prace je posoudit ekonomické efekty vyuziti solarni energie pro dosahovani
uspor v oblasti poskytovani bytovych sluzeb piipadné najemniho bydleni atp. Prace bude
obsahovat vy¢isleni mozZnych energetickych a ekonomickych uspor a zhodnoceni

navratnosti investice.

10



1 ENERGETIKA A JEJIVYVOJ

Energetika je velmi Siroké odvétvi prumyslu, které predstavuje zptsoby ziskavani, distribuce
a premény energie. Energie reprezentuje objemovou praci, ¢i moznost nebo schopnost praci
vykonat. Energii lze ziskat z pfirodnich zdroji nebo z druhotnych surovin. Pfirodni zdroje

z hlediska energetiky ¢lenime do dvou skupin na obnovitelné a neobnovitelné.

Z enviromentalniho hlediska jsou nejlepsi moznou alternativou vyroby energie obnovitelné
zdroje, nebot” maji obvykle v porovnani s ostatnimi alternativami mensi dopad na Zivotni
prostiedi. EU se zavazala dosahnout do roku 2050 klimatické neutrality. Tento cil spociva
V postupném snizovani emisi a nahrazovani stavajicich zdroji energie novymi, které jsou Setrné

Kk Zivotnimu prostiedi.

1.1 Historie vyvoje energetiky

Skladba energetickych zdrojii se v Case ménila. JeSté na konci 18. stoleti pfedstavovala
hospodarska zvirata a palivové diivi hlavni zdroje energie. Jednalo se o vyznamné a strategické
suroviny. Zasoby zdroji energie mély vliv na osidlovani kontinentu. Je mozné, Ze pfesun
obyvatelstva ze zemi pokrytych pouze piskem souvisi pravé s nedostatkem dieva v téchto
oblastech. Civilizace se proto postupné piesouvala smérem na sever do oblasti bohatych
na energetické zdroje. Obnovitelné zdroje energie nepiedstavuji nic nového, co by se zacalo
se zacCala na ukor Ubytku dieva projevovat potieba jiného energetického zdroje, kterym se stalo
uhli. Hlavnimi producenty byly USA, Némecko a Velka Britanie. Na konci 19. stoleti nastal
Vv energetice velky prulom. Vynalez spalovaciho motoru piedstavoval impuls pro vyuziti ropy.
Ropa se zacala primyslové té€zit na americkém kontinentu v 19. stoleti. Fosilni palivo, které
se vyuzivalo nejpozdé&ji, je zemni plyn. Stalo se tomu tak v poloving minulého stoleti. Divodem
tohoto pozdé&jsiho nastupu byla slozitost tézby a samotné distribuce energie k odbérateli.
Poslednim zdrojem energie bylo ziskavani energie na zakladé Stépeni jadra. Tato energie byla
nejdiive vyuzita pro vojenské tcely. Kontrolované §té€peni jadra pro energetické ucely se zacalo
vyuzivat az ve druhé poloviné 20. stoleti (Quaschning, 2010, s. 12-14). Historicky vyvoj

skladby energetickych zdroji vyuzivanych celosvétove je vyobrazen na obrazku ¢. 1.
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Obrazek €.1: Vyvoj celosvétové spotieby primarnich energetickych zdroji
Zdroj: (Quaschning, 2010, s. 23)

Vlivem populaéniho pfirtstku se zvysuje spotieba a naroky na dodavky energie nezbytné
pro Zivot. Soucasna skladba energetickych zdroji neni pro ucely trvale udrZitelného rozvoje
vhodna. Svétova zasoba fosilnich zdrojii se neustale snizuje. Energetické zdroje, které jsou dnes
nejcastéji zastoupené, maji vysoké emisni hodnoty, jenZ negativné ovliviuji ovzdusi. Aby bylo
mozné fidit trvale udrzitelny rozvoj a vyrabét energii s minimalnim dopadem na zivotni
prostiedi, je potieba provést zménu energetického mixu. Za ptedpokladu, ze by se mélo
mnozstvi spotfebované energie v rozvojovych zemich dostat na uroven vyspélych stati,
znamenalo by to zvysit mnozstvi vyrabéné energie na takovou troven, kterou by ekosystém
planety neunesl. Dalsi problém nastava, pokud by hlavnim zdrojem energie byly pouze fosilni
paliva jako ropa a zemni plyn. Cestou, jak pfedejit této hrozb¢, je snizovani energetické potieby
u stavajicich statkl, které spolecnost vyuziva dennodenné. V tématu budouci energetické
strategie je celosvétovym cilem orientovat se na Setrny zplsob vyroby energie pomoci

obnovitelnych zdroji, popiipadé bezpecné vyuziti jadra (Kubin, 2002, s. 20).

1.2 Skladba souc¢asnych energetickych zdroji

V této podkapitole budou popsany jednotlivé zdroje energie, které jsou vyuzivany. Jedna
se o energetické zdroje, které byly jiz zminény v ramci pfedchazejici kapitoly. Zdroje energie

Ize v zasadé délit do dvou zakladni skupin na obnovitelné a neobnovitelné.
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1.2.1 Neobnovitelné zdroje energie

V této kapitole budou popsany vycCerpatelné zdroje energie. V soucasné¢ dob¢ spolecnost
vyuziva vice zdroji vycCerpatelnych, které jsou ovSem méné¢ Setrné k Zivotnimu prostredi.
V tomto stoleti by mélo dojit na poli energetiky k jejich postupnému tGtlumu a obménéni

Za obnovitelné.
1.2.1.1 Uhli

Uhli piedstavuje prvni typ fosilnich paliv, které se ve spolecnosti vyuziva nejdelsi dobu.
Ve své podstaté uhli pfedstavuje hoflavou horninu. Hornina vznikala nékolik desitek az stovek
milionti let karbonizaci rostlinnych tél. V minulosti se ¢asto stiidala obdobi sucha s mohutnymi
srazkami, coz mélo za nasledek uhynuti porostli a jejich opétovny rist na obdobném misté.
Na téchto mistech se hromadily organické latky. Vytvofena masa podobajici se raseling
se postupné dostavala do vétsich hloubek, ¢imz dosSlo k zvySeni tlaki a teplot. Zaroven
dochazelo k vytla¢ovani vzduchu a jinych latek, proto se zvySoval podil uhliku. Vysledkem

procesu karbonizace neboli prouhelnéni byl vznik uhli.

Jednotlivé faze procesu vzniku uhli jsou zobrazeny na obrazku ¢&. 2.

Drevo L] Raselina « w Lignit (nejmladsi o o Hredé uhli

hinédé uhli}

srafit (fuhia) L Ankracit L] Cerné uhli m & Prechodné typy

Obrazek ¢. 2: Vznik uhli
Zdroj: (OKD, 2022, online)

Na uzemi CR se nachazi nalezi$té ¢erného uhli na Ostravsku, v okoli Prahy, Plzné, Brna
a u Broumovského vybézku. Hnédé uhli mé své nalezi§té na Ustecku a Karlovarsku. Pii t&zbé
uhli existuji dva zakladni zplsoby t€Zby, hlubinné a povrchové. Hlubinna té€zba ptedstavuje
systém propojenych chodeb, kde na jedné strané je dilni Sachta pro ptepravu hornikli do dol
a mezi jeho vrstvami. Na druhé strané je tézebni jama, pomoci které se vytéZené uhli dostava
na povrch, kde se mize priamyslové dale zpracovat. Pii razeni hornin v dulnich dolech
se pouzivaji vyztuze, aby prace délnikli byla bezpecnd a zamezilo se tak dalni havarii. Hornici
Vv dolech hojné vyuziji vrtaci stroje, které slouzi k té¢zbe. Pokud se nerostna surovina nachazi

jen nékolik metra pod povrchem, je vhodnéjsi vyuzit povrchovy zpiisob t€zby. Tento zpisob
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spoCiva v odstranéni vrstvy, ktera je nad uhlim pomoci koreckového rypadla tak,
aby se kolesové rypadlo mohlo dostat k samotnému uhli. Povrchova tézba je typicka pro oblast

severnich Cech. Naopak hlubinna je vyuZivana na Ostravsku a Karvinsku (CEZ, 2011, online).
1.2.1.2 Ropa

Ropa je kapalina zbarvena od svétle zluté az Cerné barvy. Je tvofena smési pevnych,
kapalnych a plynnych uhlovodikti. Nachazi se nékolik stovek metrd pod zemskym povrchem.
U nalezist ropy se velmi Casto vyskytuje také zemni plyn. Dle nejpravdépodobnéjsi hypotézy
stoji za vznikem ropy rozklad obrovského mnozstvi odumielych zivocichti pod ur¢itym tlakem
a bez ptistupu kysliku. Ropa se v minulosti vyuzivala jako mazadlo na kola koniskych spiezeni
nebo také jako 1é¢ivo. Prudky narust poptavky po ropé prisel s objevem spalovaciho motoru
arozvojem automobilismu. Ropa se zacala pouzivat jako palivo k pohonu dopravnich
prostfedkd. Ropna tézist€ jsou zaloZena na principu hlubinnych vrti. Podle tlaku se ropa
samovoln¢ vytlacuje na zemsky povrch navrtanym ropovodem nebo se erpa. Stény vrtu jsou
jiz v prubéhu vrtu vyztuzeny, aby okolni horniny nenarusily spoj mezi ropnym loziskem
a ropnym nalezi$tém. Navrtavani potrubi probihd pomoci dlata na vrtném soutyci nebo pomoci
rota¢ni korunky. Nékteré ropné vrty je mozné nalézt na sousi, jiné jsou slozitéji ptistupné,
protoze se ropna plosina nachazi na mofti. Takové ropné plosSiny se vyskytuji v Severnim mofi
mezi Velkou Britanii a Norskem. Zde je nékolik ropnych loZisek, kde se spolu s ropou tézi také

zemni plyn (CEZ, 2011, online).

Nalezisté ropy na izemi CR byla objevena v obdobi konce prvni svétové valky v oblasti
Hodoninska. V dobé druhé svétové valky nabyly doly na svém vyznamu a byly tak cilem
spojeneckych vojsk. Po valce a nasledném rozdéleni Ceskoslovenska z organizace
Ceskoslovenské naftové zavody vznikly dvé oddélené organizace Moravské naftové doly
a Slovenské doly. V soucasné dob¢ tuzemska tézba pokryva zhruba 10 % celkové spotieby ropy
v Ceské republice (Binhack, 2011, s. 121).

Ropa predstavuje jednu z nejstrategictéjSich energetickych surovin. Jeji cena a dostupnost
ovlivituje ekonomickou uroveii vyspélych stati. Cesko bylo dlouhou dobu zavislé pouze
na dodavkach ropy pomoci ropovodu z Ruska. Z tohoto diivodu se CR rozhodla vybudovat
ropovod z Némecka. Jina forma dopravy, nez pomoci ropovodu by neuspokojila vysi ceské
poptavky a potieby této suroviny. Cenu a mnozstvi vyvazené ropy ovlivituje organizace OPEC,

ktera sdruzuje zemé, jenz maji a vyvazi tuto kapalinu (CEZ, 2011, online).
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1.2.1.3 Zemni plyn

Nejmladsim fosilnim palivem je zemni plyn. Jedna se o nejméné ovzdusi znecistujici druh
fosilnich nosi¢u energie. Zemni plyn vznikl z rostlin v mélkych vodach tropt. Vlivem tbytku
kysliku vznikala raSelina. Na raselinu se postupem casu dostaval pisek a jil. Po n¢kolika
milionech let se postupné tato konzistence preménila na hnédé a pozd¢ji ¢erné uhli. Nasledné
v dasledku tlakl a vysokych teplot se uhli pteménilo v plyn. Chemické slozeni zemnich plynt
se lisi dle nalezisté. Latkou, kterd je nejvice zastoupena v zemnim plynu, je metan. Zemni plyn
je jedovaty, protoze obsahuje velké mnozstvi sirovodikid a siln¢ zapacha. Jeho sloZeni
se tak chemicky upravuje. Loziska zemniho plynu se nachazi az v nékolika kilometrech, a proto
Poptavka po zemnim plynu se li§i dle rocniho obdobi. Aby dodédvka mohla byt stala,
jsou budovany zasobniky zemniho plynu, které nespotiebovanou produkci béhem letnich
m¢ésict uchovaji na obdobi zimy, kdy se spotieba zvysuje. Zasobniky plynu lze délit na porézni
a kavernové. Prostory solnych jeskyn nebo opusténé uhelné doly piedstavuji ony zminéné
kaverny. Poréznimi zasobniky jsou vyhloubend loziska v hornindch, kam se plyn uklada

pro budouci spotiebu (Quaschning, 2010, s. 18).

V CR se nalezi§té zemniho plynu nachazi stejné jako naleziité ropy v oblasti jizni Moravy,
nebot’ nalezisté téchto dvou fosilnich paliv jsou velmi ¢asto u sebe. Podobné jako v pfipadé
ropy se na naSem uzemi tézi pouze zlomek svétové produkce zemniho plynu. VytéZend loziska
ropy na nasem tzemi, jako jsou napiiklad Dolni Dunajovice nebo Stramberk, se vyuzivaji jako

zasobniky pro zemni plyn (Binhack, 2011, s. 121).
1.2.1.4 Atomova energie

Piedseda pro jadernou energetiku v poloviné minulého stoleti vefejné pronesl o jaderné
energetice tuto vétu: ,, Tak levna, zZe se nevyplati ji merit“. Toto byla piedesilana budoucnost
jaderné energetiky. Jadernd energetika funguje na principu, kdy jadro uranu je rozstépeno
neutronem, coz piedstavuje proces St€peni. Energie z jadra byla vzdy sloZitou problematikou
vzhledem Kk nakladim, riziktim a potfebnym technologiim pfi vyrob&. Vzniku prvni elektrarny
vyuzivajici energii z jadra predchéazel projekt vyroby ponorky, jez byla pohanéna jadernym
reaktorem. Na zakladé této inspirace vznikl prvni jaderny reaktor pro energetické ucely,
ktery se stal vzorem pro vystavbu dalSich po celém svété. V 70. letech minulého stoleti bylo
v USA postaveno Sest jadernych reaktort. Porovnani efektivity vyroby elektraren z jadra a uhli

zpisobilo vzestup zdjmu o jadernou energetiku. Toto bylo jesté umocnéno stoupajicimi cenami
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ropy dle organizace OPEC. Z diivodu sniZzovani zavislosti na zemich blizkého vychodu se staty
ubiraly K cest energie z jadra. Utlum vzestupu jaderné energetiky byl zptisoben na jedné strané
legislativnimi pozadavky a na stran¢ druhé rychle rostouci poptavkou. Legislativni podminky
se rok od roku vice zeslozitovaly, coz mélo za nasledek prodlouzeni doby vystavby jadernych
elektraren (Smil, 2013, s. 38). Legislativni podminky zvySovaly raketové cenu vystavby

jadernych bloki, coz reflektuje obrazek ¢. 3.
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Obriazek ¢. 3: Vyvoj ceny jadernych blokl
Zdroj: (Smil, 2013, s. 38)

Kvili tomuto rastu nakladt na vystavbu se svétova jaderna energetika postupné utlumovala
a nakonec bylo vhodné&jsi z ekonomického hlediska nékteré rozestavéné jaderné bloky
nedostavét. Zaroven vznikaly obavy z divodu bezpecnosti. V minulosti se lidstvo setkalo

s havériemi jadernych reaktorti v Cernobylu a ve Fukugims.

V USA vznikla mySlenka mnozivého reaktoru chlazeného tekutym kovem.
Svét se inspiroval a podobné elektrarny se zacaly stavét po celém svéte, nebot’ tento zpusob
mél byt ekonomictéjsi. Myslenka se zcela nepotkala srealitou, a tak se svét opét vratil
k ptvodni konstrukci energie z jadra. V soucasné dobé energie z jadra tvoii okolo 16 % svétové
produkce elekttiny. OvSem tato Cisla se v riiznych statech lisi, naptiklad ve Francii je to témét
80 %. Nizké celosvétové procento je dano mnozstvim jadernych elektraren. SkuteCnost
je takova, ze elektrarny jsou velice vykonné a bézné jejich vykon piesahuje 1 GW,
ve vyjimkach dokonce 5 GW. Jednotlivé technologie dokazi vytvofit energetické zdroje
0 hodnoté¢ 200 MW — 1000 MW. Vykon nejvétsi vétrné turbiny dosahuje hodnoty 5 MW
a jednotlivé fotovoltaické ¢lanky dosahuji na hodnoty 200-450 Wp. Dle zminénych hodnot
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je tedy jasné, ze jaderna energetika je zna¢n€ vykonngj$i ve srovnani s obnovitelnymi zdroji.
Vzhledem ke své uhlikové stopé€ by ovsem kombinace téchto dvou zdroji energie byla vhodnou
skladbou energetického primyslu pro udrzitelny rozvoj v souladu s poptavkou, zatézi

na zivotni prostiedi a popula¢nim rastem (Smil, 2013, s. 36-37).

1.2.2 Obnovitelné zdroje energie

Podkapitola je vénovana obnovitelnym zdrojim energie. VEtrna, vodni energie ¢i bio zdroje
jsou znamy po mnoho let. Spalovani bio zdroji nebo vodni a vétrné mlyny byly vyuzivany

po staleti. Stavajici technologie maji ov§em vy$si u¢innost.
1.2.2.1 Vétrna energie

Vitr vznika diky neustile se ménicimu tlaku v atmosféfe. Vysledkem zmény tlaku
je proudéni vzduchu, které nazyvame vétrem. Vitr je fyziologicky jev, ktery piedstavuje urcitou

silu, kterou lIze vyuzit k vyrob¢ elektrického proudu. Sila vétrného proudéni se mé&fi pomoci

anemometru.

Vétrné elektrarny jsou velka zatizeni zakoncena vrtuli, ktera je rozta¢ena pomoci vzdusného
proudéni. Energii vétru, ktera pohani vrtuli, je nasledné mozné ptreménit na energii elektrickou
¢i mechanickou. Velikost vyrobené energie zavisi na velikosti vétrné elektrarny. Vétrné
elektrarny slouzi vyhradné k dodavce elektrické energie. VEétrna elektrarna se sklada z rotoru,

generatoru, prevodovky, systému nataceni strojovny, stozaru a regula¢niho systému.

Moznosti vyuziti vétrné energie jsou v podminkach CR ve srovnani s piimoiskymi staty
zna¢né odlisné. Pro CR je charakteristické vnitrozemské klima s nepravidelnym proudénim
vzduchu. Smér vétru a hlavné proménlivost jeho intenzity se ¢asto méni. Zplisob nastaveni
vétrné elektrarny, aby generovala maximalni vykon, tak tedy neni zcela jednoznaény. V piipadé
ptimoiskych statti je proudéni vétru silngj$i a konzistentngjsi, a tak lze 1épe vyuzit tohoto
fyzikélniho jevu k pfeméné energie vétru na energii elektrickou. Pfed samotnou stavbou vétrné
elektrarny je dulezité vybrat to nejvhodnéj§i misto s nejstabilnéjSim proudénim vétru
a naplanovat spravné nastaveni. Investice do vétrné elektrarny nese znacna rizika, a proto
je nezbytné pred zaCatkem vystavby urCit, zda ocekavana navratnost pievysi vynalozené
naklady na vystavbu. V CR je zhruba o polovinu méné vétrnych dni ve srovnani s pfimoiskymi
staty, a tudiz navratnost a efektivnost tohoto zdroje energie je v ¢eskych podminkach nizsi.
Zivotnost vétrnych elektraren je uvadéna v rozmezi od 20 do 25 let a dle odborné vefejnosti
je nutné, aby navratnost investice byla maximaln¢ 7 let. Za téchto piedpokladl by vystavba

vétrné elektrarny méla byt investici s velice malou mirou rizika (Cenék, 1994, s. 81).

17



1.2.2.2 Energie z vody

Sbér energie pomoci vodnich mlynii prosel znacnou transformaci. Elektrarny jsou zalozeny
na proudéni vody vodni turbinou, ¢imz vznika energie, kterd se ndsledné¢ milize prenést
ptes generator do transformatoru a poté do elektrické sité. Vodni elektrarny lze rozdélit
do n¢kolika druhti. Na vodnich tocich se mohou nachazet vodni prito¢né elektrarny. V tomto
ptipad¢ je vytvorena prutokova prehrada. Protékajici voda pak roztaci turbinu. Na podobném
principu funguje tzv. Akumulaéni vodni elektrarna. Rozdil spo¢iva v tom, ze zde je voda
zadrzovana ve vétSim mnozstvi a diky veétSimu spadu na uzaviené piehradé mensi pritok
svysokym spadem dokaze vytvorit vice elektrické energie. Dal$i moZnosti jsou
tzv. precerpavaci elektrarny, kdy existuji dvé vodni nadrze u sebe s rozdilnou nadmotskou
vyskou. Voda je precerpavana z dolni nadrze do horni a nésledné je svadéna zpét pres turbinu,
ktera vytvari elektrickou energii. Nékteré pifimotské staty jesté vyuZzivaji ptilivovych, vinovych

a vodnich elektraren pohanénych moiskymi proudy (Musil, 2009, s. 67).

Vroce 1996 byla postavena v CR pieterpavaci vodni elektrarna Dlouhé strang
(obrazek €. 4) v Olomouckém kraji. Tato elektrarna ma tii prvenstvi, jelikoz ma nejvétsi vodni
turbinu v Evropé, jedna se o elektrarnu s nejvétsim spadem v CR a také je zde instalovany

nejvetsi $pickovy vykon 2x325 MW (CEZ, 2021, online).

Obrazek €. 4: Vodni elektrarna Dlouhé strané
Zdroj. (Dlouhé Strane, 2019, online)
1.2.2.3 Solarni energetika

Na moznost vyuziti solarni energie lze nahlizet z riiznych uhli. Svétlo a teplo jsou dva
pojmy, které se jisté poji se sluncem a slunecni energii. Prvni zminky o vyuziti energie
ze slunecnich paprskll se datuji k zacatku 20. stoleti, kdy vznikl prvni platny patent na solarni
termicky systém. Pozd¢ji se vSak soldrni energetice nedostalo ptili§ pozornosti, protoze ve svété
zavladla nadvlada fosilnich paliv. Na scénu se energie ze slunce dostala az v sedmdesatych

letech minulého stoleti (Quaschning, 2010, s. 119).
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Elektrickou energii ze slune¢niho zateni lze ziskat bud’ pfimo pomoci solarnich sbérnych
panell nebo tzv. nepfimo pies tepelnou energii. Energie ze slune¢niho zafeni je nasmérovana
pies sbéraC do absorbéru, kde se ohratd kapalina pfeméni v paru. Para pohani parni turbinu,
ktera roztaCi generator, ¢cimz vznika elektricky proud. Rozdilem od bézné tepelné elektrarny
je zdroj energie, ktery je v tomto ptipadé slunce. Tepelné slunecni elektrarny se 1isi podle typu
sbérace slunec¢niho svitu. Ten mize mit tvar Zlabu nebo diskového sbérace, kdy odrazi slunecni
svit do jednoho konkrétniho bodu k maximalnimu ohtati kapaliny, kterd je dale vyuzivana
K pfeméné slunecni energie. Dalsi moznosti je Heliostat, kdy jsou opét slune¢ni paprsky

odrazeny do centralniho absorbéru (CEZ, 2021, Online).

Druhou moznosti je ziskani elektrické energie ze sluneéniho zateni pomoci fotovoltaiky.
Zakladni prvek fotovoltaickych ¢lanku je polovodi¢ova dioda. Fotovoltaické ¢lanky jsou
nejastéji vyrobeny z kiemiku. Elektricka energie vznika pii dopadu sluneéniho svétla
na fotovoltaiku. V tomto okamziku dojde k uvolnéni neutronu a protonu a na zakladé ptisobeni
jejich reakce vznikne elektron a elektrické napéti. Kromé elektrické energie je mozné slunecni
zafeni vyuzit pro ohfev vody pomoci fototermickych kolektorii. V téchto zéasobnicich
je ohfivana voda, ktera slouzi pro dodavky teplé uzitkové vody pro domacnosti. Ohi'ata voda
putuje do bojleru a studené voda je odvadéna zpét do kolektort (Vzdélavaci portal CEZ, 2020,

online).

V CR byla vybudovéna prvni solarni elektrarna v roce 1998 v Dukovanech. Od roku 2006
do roku 2010 se zacaly stavét diky dotacim solarni elektrarny velmi rychle a ve velkém
mnozstvi. Tento trend byl utlumen novelou zakona o podpofe obnovitelnych zdroji Vv roce
2010. Dnes u nas fotovoltaicke elektrarny zabezpecuji zhruba 4 % celkové produkce elektrické
energie. Detailngji je problematice solarnich elektraren vénovana kapitola €. 2 (Energie pro lidi,
2021, online).

1.2.2.4 Biomasa

Biomasa je nejstar§im zdrojem energie. Jednd se o veSkerou organickou hmotu na nasi
planeté. Energii ziskavdme z uhliku, respektive jeho chemickych vazeb. Uhlik obsahuje
veskera biomasa, takze k ziskani energie je mozné vyuzit prakticky veskerou organickou
hmotu. Za energetickou biomasu jsou ovSem povazovany rostliny, které diky fotosyntéze
akumuluji ziskanou energii ze slunce, ktera miize byt dale vyuzita. Pro energetické ucely
vyuzivame dieviny, rychle rostouci rostliny, obiloviny, travni porosty aj. Biomasa pro potieby

energie mize byt péstovana nebo se muze jednat o odpadni biomasu, pod kterou je mozné
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si predstavit naptiklad zbytky zemé&délské prvovyroby. Pomoci spalovani z biomasy je mozné
ziskat energii. Lep$i uCinnosti dosahuje biomasa pii vyrobé tepla spalovanim diivi
v krbu domacnosti. Pii pfeméné biomasy na elektiinu se Géinnost pohybuje okolo 50 %

(O energetice, 2021, online).

1.3 Struktura vyuzivani energetickych zdroju

CR je jiz od roku 2004 soucasti EU. Unie stanovuje své energetické cile, jenz musi &lenské
staty plnit. Vyvoj skladby energeticky zdrojti CR a EU se lisi. Pfedevsim zapadni a piimoiské
staty 1épe napliuji evropské cile v oblasti zelené energetiky a pomér téchto zdroji na celkové

spotiebé je ve srovnani s CR dlouhodobé vyssi (Knapek, 2015, s. 10).

Na obrazku ¢. 5 je vgrafu zobrazen dlouhodoby vyvoj energetického mixu EU.
Za poslednich 30 let kleslo vyuziti uhli na polovinu. Od roku 2002 se postupné zvysuje podil

obnovitelnych zdroju a biopaliv.

Hruba domaci spotreba - Evropska unie
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Obrazek ¢. 5: Vyvoj hrubé domaci spotieby energie — Evropska unie
Zdroj: viastni zpracovani dle (European commission, 2021, online)

V CR doslo k vyrazngjsimu vyuziti obnovitelnych zdroji az po vstupu do Evropské unie.
Do té doby hralo v minulosti v energetickém mixu CR vyznamnou roli uhli, nebot’ jest& v roce
1990 ptedstavovalo zhruba 63% podil v ramci energetického mixu. JelikoZ uhli je vyCerpatelny
zdroj energie, je postupné v energetickém mixu CR i EU nahrazovano jinymi zdroji.
V soucasné dobé¢ se uhli podili zhruba na jedné tietiné celkové hrubé spotieby energie. SniZeni
vyuziti energie z uhli souvisi s poklesem celkovych zasob této suroviny a také s jeho emisnimi
dopady. Z hlediska sobé&stac¢nosti se podil domacich zdroji na ukor importu pohybuje historicky
okolo 75 % (Knapek, 2015, s. 11).
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Vyvoj energetického mixu CR je zachycen v grafu na obrazku ¢&. 6.
Hrubd doméci spotieba - Ceska republika
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Obrazek €. 6: Vyvoj hrubé domaci spotieby energie — Ceska republika
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Zdroj: vlastni zpracovani dle (European commission, 2021, online)

1.3.1 Elektroenergetika

Elekttina je jedna z komodit, kterd je odvozenou surovinou na zdkladé spotieby energie.
Jednd se o jevy vyvolané pusobenim elektrického naboje a elektromagnetického pole.
Zaucelem distribuce elektfiny jsou postavené tzv. elektrizacni soustavy. Jedna se o soubor
centralné fizenych paralelné pracujicich elektraren, elektrickych pfenosovych a rozvodnych

zatizeni a elektrickych spotfebicii se spoleénou vykonovou rezervou (EG.D, 2020, online).

Elektfinu je mozné uskladnit po urcitou dobu formou akumulace elektfiny. Elektfinu
Ize uchovat v rizném mnozstvi. V souvislosti se solarni energetikou se ¢asto sklonuje pravé
pojem akumulace, kdy béhem dne vznikaji ptebytky vyroby nad spotiebou, a proto je vhodné
solarni elektrarnu doplnit o akumulacni zasobnik, ktery pfebyte¢nou energii ulozi na obdobi
pozdéjsiho odbéru. Elektfina je komoditou, ktera vznika za Cinnosti Uhelnych elektraren
a teplaren, dale se pak elektfina vyrabi v plynovych a paroplynovych elektrarnach, jadernych
elektrarnach nebo také diky elektrarnam vyuZivajici obnovitelnou energii. Na obrazku ¢&. 7
je zobrazen podil jednotlivych paliv a technologii na vyrobé elektrické energie v roce 2020.
Fosilni zdroje, které se podili na zneciSténi ovzdusi, jsou V Ceské energetice stale hojné

zastoupeny.
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Podil paliv a technologii na vyrobé elektfiny brutto - 2020
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Obrizek & 7: Podil paliv a technologii na vyrobé elekttiny v CR

Zdroj: (ERU, 2021, online)

Tvrzeni o negativnim dopadu fosilnich zdroji na ovzdu$i potvrzuje nasledujici graf

na obrazku ¢. 8. Znazoriuje skladbu energetickych zdroji véetné celkovych emisnich dopadi

a také véetné informaci 0 vyuziti elektrické energie. Dle obrazku v roce 2018 mély fosilni

zdroje, tedy uhelné elektrarny, plynové elektrarny a teplarny, celkem 54% podil na vyrobé

elektrické energie v CR. Téchto 54 % celkovych zdroji se podilelo na 94 % celkovych emisi

pii vyrob¢ elektrické energie. Zde je vidét patrny nepomér mezi dopadem na zivotni prostiedi

’
a vyrobou.
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Obrazek ¢. 8: Emise plynouci z vyroby elektrické energie v roce 2018 v CR

Zdroj: (Fakta o klimatu, 2021, online)
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Dle grafu na obrazku ¢&. 8 tedy zhruba 15 % vyrobené elekttiny v roce 2018 bylo ziskano
z obnovitelnych zdroji. Vyznamné zastoupeni ma v energetickém pramyslu jaderna energie.
Z grafu je dale mozné vydist, ze vétsina spotiebovavané energie je tuzemského ptivodu a CR
exportovala lehce pies jednu Ctvrtinu celkovych zasob. Nejvice elektrické energie bylo vyuzito

pro potieby primyslu, domacnosti, obchodu a sluzeb (Fakta o klimatu, 2021, online).

1.3.2 Teplarenstvi

Teplarenstvi reprezentuje oblast energetiky, jejimz ucelem je zabezpeceni dodavek tepla
za u¢elem vytapéni a ohfevu vody. V CR se nejvice k témto potfebam vyuziva vyroba tepla
pomoci spalovani uhli, zemniho plynu a biomasy. K vyrobé tepla slouzi vytopny,
kde se energetické zdroje pfeméni spalovanim na teplo. Moznou alternativou jsou teplarny,
které pii spalovani kromé& vyrobeného tepla dokazi také vytvaiet elektrickou energii. Teplo
domacnostem je rozvadéno ve formé pary ¢i vody. Ve vytapénych objektech jsou instalovany
stanice, kde piivadéné teplo ohiiva vodu pro topny okruh. Tepelny okruh v CR je téméF 10 tisic
kilometrt dlouhy a skladé se vzdy ze dvou potrubi, a to pfivodného a vratného. Vyrobené teplo
pak nejvice slouzi pro ucely domacnosti, at’ uz se jedna o topeni jako takové, ohfev vody,

vafeni aj. (ERU, 2021, online).

1.3.3 Plynarenstvi

Plyn je energetickou komoditou, ktera je v CR ziskavéana pievazné importem ze zahranici.
Vétsina plynu, ktera do plynarenské soustavy CR plyne, je z ni také odvadéna. Dle dostupnych

tidajt plyn slouzi predevsim ke spotiebé velkoodbérateli a domacnosti (ERU, 2021, online).
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2 SOLARNI ENERGETIKA

Solarni energie patii mezi nevyCerpatelné¢ zdroje energie. Jedna se o energii ziskanou
prostiednictvim slune¢niho svitu, jenz dopadd na planetu Zemi. Mnozstvi slune¢niho svitu
se dle lokace lisi, tedy i potencial tohoto alternativniho zdroje energie. Solarni energetika nema
nezadouci u¢inky na prosttedi, nebot’ ve srovnani s jinymi zdroji neznecist'uje ovzdusi pii svém
provozu. Nezadouci vliv na zivotni prostiedi je pouze spjat s vyrobou a likvidaci samotnych

solarnich kolektora.

2.1 Principy vyuziti energie ze slunce

Energii ziskanou ze slunce bychom mohli rozdélit na aktivni a pasivni. Pasivni ziskavani
je proces, ktery neni regulovany. S nékterymi zptsoby ziskavani energie ze slunce se setkava
lidstvo dennodenné. Jedna se napiiklad o zadrzovéni tepla uvnitt budovy, které se tam dostava
pomoci slune¢niho zafeni, jenz ohiiva danou mistnost. Typickym piikladem jsou zimni zahrady
¢i skleniky. Aktivnim procesem je energie shromazdovana a transformovana pomoci

fotovoltaiky nebo fototermickych kolektord.

2.1.1 Fotovoltaické ¢lanky

Solarni ¢lanky vyuzivaji k pteméné slunecniho zatfeni na elektrickou energii fotovoltaicky
efekt. Clanky jsou sestaveny tak, aby tvofily solarni panel. Poprvé tento efekt byl pozorovan
francouzskym fyzikem Alexandrem-Edmondem Becquerelem. Fotovoltaicky efekt predstavuje
proces, pfi némz vznikd napéti ¢i elektricky proud v materidlu, ktery byl vystaven
elektromagnetickému zatfeni. Prvni fotovoltaiky mély G¢innost pouze okolo 1 %. Postupné

se systém zdokonaloval (Lewis M., 2016, s. 7).

V souc¢asné dob& se pouzivaji fotovoltaické &lanky s udinnosti okolo 20 %. Zivotnost
fotovoltaickych ¢lanki se pohybuje okolo 25 let. Navratnost investice do fotovoltaickych
¢lankd je zavisla na jejich umisténi. V ptipad¢ optimalni instalace solarnich ¢lanku se jejich
navratnost pohybuje s dotacemi mezi 4-8 lety, bez dotaci je to obvykle 12-15 let.

Princip fungovani fotovoltaického c¢lanku spociva v priniku fotonli slune¢niho svétla
na polovodi¢ovy materidl. Po absorpci fotonu je jeho energie predana do elektronu. Dodatecna
energie umoziuje elektronu volny pohyb polovodi¢em a zaroven produkuje teplo z jakékoli

energie, kterd neni absorbovdna. Tento faktor ovliviluyje ucinnost fotovoltaiky

(Mulvaney, 2011, s. 348).
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Schéma fungovéni fotovoltaické elektrarny je zobrazené na obrazku €. 9. Fotovoltaické
panely jsou pospojovany kabely a svedeny do budovy. VSechny spojené kabely jsou zapojeny
do stfidace ¢i méniCe. Toto nazvoslovi se v riiznych literaturdch méni. Stfidac¢ je ptipojen
na vnitini rozvod budovy do hlavniho ¢i podruzného rozvadéce na samostatny jistic. Stiidac¢
meéni stejnosmérny proud S kolisavym napétim na stiidavy proud nizkého napéti, na kterém
je zalozen vnitini rozvod budovy. Timto zplisobem je mozné domaéci spotiebiCe napajet
elektrickou energii ziskanou ze sluneéniho zafeni. Vzhledem k tomu, Ze solarni energetika
je velmi nestabilni zdroj z diivodu pocasi a stéidani dne a noci, je nutné pfebyte¢nou energii

akumulovat, naptiklad nabijet baterie, ¢i ji poskytovat do sité.

SCHEMA: FOTOVOLTAICKA ELEKTRARNA

o
zésuvky 230 V f\}/

spotiebi¢ 230 V

DE;‘z‘ spotfebic¢

D[:;Q 230V

DE‘:‘:‘ hlavni e
DELM e domovni

A = repétova L Fepdtova Ly
I ochana s st ||~ | oahana + ot Jote

l—: ... ‘ D F._. 0 e % ) E eoe
HEE —

podruzny Etyfkvadrantni
solarni panely ménié elektromér elektromér

distribuéni sit

)

Obrazek ¢. 9: Schéma fotovoltaické elektrarny
Zdroj: (Soldrni experti, 2021, online)

V roce 2009 doslo k dalsimu objevu, kdy byl vynalezen polopruhledny solarni ¢lanek,
jenz nalezne své uplatnéni na oknech domd, byt ¢i mrakodrapi, ¢imZ se zvySuje uplatnéni

tohoto druhu energie (Mulvaney, 2011, s. 350).

2.1.2 Slunec¢ni termalni kolektory

Sluneéni energii kromé vyroby elektrické energie lze vyuzit k pfeméné energie na horkou
vodu. Prvni patentovany systém na ohifev vody byl prodan v roce 1891. Systém vynalezl
Claence Kemp a nazyval se Climax. Nasledn€ probihaly dal$i v€decké experimenty, Z nichz
vzeslo patentované feSeni roku 1909, které oddélovalo topné zafizeni od zésobniku vody.
Na podobné bazi funguji termické systémy i dnes ovSem s vét$i ucinnosti pfemény energie.

Solarni termélni systémy se rozliSuji na solarni topné systémy a solarni terméalni elektricka
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zafizeni. Soldrni termické systémy se vyuzivaji pro ohfev teplé vody, pro ohfev bazén,

pro vytapéni ¢i klimatizace (Mulvaney, 2011, s. 407-408).

Typicky solarni ohiivac se sklada ze solarniho kolektoru a zasobniku vody. Solarni kolektor
je umistén na vhodném misté, kde dopadéd slunecni svétlo, aby byla dosazena maximalni
ucinnost. Slune¢ni zafeni ohfiva teplonosnou kapalinu, kterd je odvadéna do zasobniku
s vyménikem pro ziskani uzitkové ¢i topné vody. Po upotiebeni energie se voda vraci zpatky
do zasobniku a proces se neustale opakuje. Studena voda proudi ptes kolektor, kde je ohiata
a nasledn¢ se vraci zpét do zasobniku. Pfi dosazeni maximalniho tepelného zisku fidici systém

proces ukonc¢i. Celé schéma je zndzornéno na obrazku €. 10.
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Obrazek €. 10: Solarni termicky systém pro ohiev vody

Zdroj: (Vzdélavaci portal CEZ, 2020, online)

2.2 Klimatické podminky pro solarni energetiku v CR

Slune¢ni svit pred dopadem na zem prochazi jednotlivymi obaly zemského plaste.
Energetické vyuziti sluneéni energie limituje tzv. solarni konstanta, kterd je 1,4 kW/m?2
Tato konstanta piedstavuje zafivy vykon slunecnich paprskii dopadajicich na jeden metr
¢tvereéni kolmo vi¢i sluneCnimu zéfeni. Aby bylo mozné cCerpat energii pomoci
fotovoltaickych ¢i fototermickych ¢lankt, musi paprsky projit pfes tuto vrstvu a dostat
se az na zemsky povrch k soldrnim kolektorim. Vykon téchto pfijimaci pii piekroceni
atmosféry a dopadu na zem zpravidla nepfekracuje hodnotu 1 kW/m?2. P¥i zatazené obloze
se vykon snizuje az desetindsobn€é. Mnozstvi ziskané energie ze slune¢niho zafeni zavisi

predev§im na ptirodnich podminkach, zemépisné poloze, poctu slunec¢nich dnii a umisténi
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panelu. V CR ¢&ini primémy zisk z kolektoru o rozméru 1 m? zhruba 1 MWh roéné. V 1ét&

je energeticky piinos solarnich kolektora ¢tyfikrat vyssi nez v zimé (NaZeleno, 2019, online).

V CR je nejvhodngj§im mistem pro vystavbu solarnich panell oblast jizni Moravy. Jedna
se 0 lokaci s nejvy$§im ro¢nim thrnem slune¢niho svitu. Je vSak dulezité zminit, Ze rozdily
vramci CR nejsou nijak markantni. Rozdil mezi nejvhodngj§i a nejméné vhodnou oblasti
pro vystavbu takovychto elektraren ¢ini zhruba 12% rozdil v zisku energie ze slune¢niho svitu

na zaklad¢ dostupnych udaji. Na obrazku €. 11 jsou dané rozdily graficky znazornény.

Roéni promérny Uhrn sluneéniho zareni [kWh/m?]

Obrazek ¢. 11: Mapa Ceské republiky dle ro¢niho uhrnu sluneéniho zafeni

Zdroj: (Isofenenergy, 2009, online)

2.3 Porovnani rozvoje solarni energetiky v CR a zemich EU

Instalace piijimact slune¢niho zatreni pied rokem 2008 byla ve velké mife vzacnosti. Velky
zlom nastal v roce 2008. CR reagovala na pozadavky EU navysit podil obnovitelnych zdroji
energie na celkové vyrobé na 13 % do roku 2020. Byl zaveden zakon ¢&. 180/2005 Sh.,
0 podpoie vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroji energie a o zméné nékterych zakond.
snizenim pofizovacich nakladl diky podpofe statu. Vlada stanovila minimalni vykupni ceny
pro elektfinu z fotovoltaiky doddvanou do sité, coz pro vlastniky takovych elektraren
predstavovalo rychlou navratnost investice. Zaroven byl systém doplnén o tzv. zeleny bonus,
jenz predstavuje odménu pro vyrobce energie, ktefi dodavaji energii do sit¢ z obnovitelnych
zdrojl. Tento zékon zajiStoval minimalizaci rizik investori a zvySoval jejich ekonomickou
motivaci. Investofi, ktefi investovali do fotovoltaiky v tomto obdobi, méli zajiSténé vykupni

ceny po celou dobu technické Zivotnosti, které jsou zarovei ptizplisobeny inflaci. Schéma této
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statni podpory nerozliSovalo investory dle jejich velikosti ¢i kapitadlové sily. Schéma statni
podpory po roce 2013 se vyrazné zménilo, coz mélo za nasledek niz§i motivaci investord
investovat do fotovoltaiky. Stat sniZil troven své podpory, coZ mélo za nasledek zvySeni doby

navratnosti investice (Knapek, 2015, s. 95-97).

Graf na obrazku ¢. 12 ukazuje prudké zvyseni podilu fotovoltaik na celkové vyrobé

elektfiny, coz bylo vyvolano jiz zminénymi okolnostmi.

Vyroba elektiiny z obnovitelnych zdrojti
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Obrazek €. 12: Vyroba elektfiny z obnovitelnych zdrojii
Zdroj: (Dobrodruzstvi fotovoltaiky, 2021, online)

Na obrazku ¢. 13 je v grafu zobrazen rozdil mezi vykupnimi cenami jednotlivych druht

obnovitelnych zdroju energie v Case.
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Obrazek €. 13: Vyvoj vykupnich cen OZE v K¢/MWh

zdroj: (Kitz, 2013, 5. 104)
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V roce 2011 nastal prudky pokles vykupnich cen a zelenych bonust pro fotovoltaické
elektrarny, jenz byl zptisoben novelou zdkona. Omezeni vedlo k poklesu zajmu investord
0 podnikani ve fotovoltaice. Po tomto obdobi nastala stagnace a novy instalovany vykon
vyznamné klesl. Tento zakon byl zruSen a v roce 2013 nahrazen zakonem ¢. 165/2012 Sb.,
0 podporovanych zdrojich energie a o zméné nekterych zakoni, ktery specifikoval dotacni

podminky a vykupni ceny (Kftiz, 2013, s. 104).

Podil fotovoltaickych a fototermickych zdrojii na celkové vyrobé¢ energie se mezi ¢lenskymi
staty EU li8i. Na zakladé dostupnych dat zwebu Evropské komise je zobrazen
na oebrazcich €. 14 a 15 podil téchto dvou zpiisobii sbéru solarni energie na celkovém mnozstvi

vyrobené energie.

Podil fotovoltaiky na celkové vyrobé energie
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Obrazek €. 14: Podil fotovoltaiky na celkové vyrobé energie
Zdroj: vlastni zpracovani dle (European commission, 2021, online)
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Obrazek €. 15: Podil fototermickych ¢lanki na celkové vyrobé energie
Zdroj: vlastni zpracovani dle (European commission, 2021, online)

Na zéklad¢ hodnot z obou vySe zobrazenych grafii je ziejmé, Ze podil solarnich zdroji

energie CR v porovnani s ostatnimi ¢lenskymi zemémi je niz§i. Vyrazny rozdil je predeviim
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v ptipad& vyuziti solarni energie za uéelem ohfevu vody v CR Vv porovnani s EU. Pro tgely
srovnani Ceské republiky s ostatnimi &lenskymi zemémi poslouzi nésledujici dva grafy
na obrazcich ¢. 16 a 17, které zobrazuji posledni dostupna data zroku 2019. V grafech
je vy¢islen podil jednotlivych druhti sbéru solarni energie na celkovych energetickych zdrojich

dané zemé.
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Obrazek ¢. 16: Solarni energie — podil fototermického systému na energetice v roce 2019

Zdroj: vlastni zpracovani dle (European commission, 2021, online)
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Obrazek €. 17: Solarni energie — podil fotovoltaiky na energetice v roce 2019

Zdroj: viastni zpracovani dle (European commission, 2021, online)
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Jak je z graft patrné, tak nejvyssi popularité se solarni systémy tési na izemi Malty a Kypru,
kde =zastavaji na celkové spotiebovavané energii velky podil. Na dalsich pozicich,
jiz s odstupem, jsou dalii piimotské staty jako Recko, Spanélsko, Portugalsko &i Italie. V&tsi
zastoupeni piimoiskych zemi v EU jisté souvisi s pfizniveéjSimi podminkami pro uplatnéni
solarni energetiky, nebot’ jeji G¢innost smérem k rovniku roste. Tento poznatek vykresluje

obrazek ¢. 18.
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Zdl;)j: PV(‘SIS Solar Irradiation Data
Obrazek €. 18: Ro¢ni thrn slune¢niho zafeni v EU

Zdroj: (NaZeleno, 2021, online)

V soucasné dobé¢ s tlakem na snizovani emisi nastal globalni rozmach zelené energetiky.
V poloviné roku 2021 byla schvalena novela o podporovanych zdrojich energie,
jenz se zamétuje na rozvoj obnovitelnych zdrojti energie. Rozvoj zelené energetiky je ze strany
EU podpoten dotacnimi programy, jako naptiklad ptispévky z Fondu obnovy, ktery poskytne
180 miliard korun. Penize budou zvlast’ vyc¢lenény pro podnikatelské subjekty a domacnosti.
Instalovany vykon do maximalni vyse 1 MW by m¢él byt instalovan pfimo v misté spotieby
na stieSe subjektii. Diky t€émto dotacim Ministerstvo primyslu a obchodu pocita, ze stavajici
evropské cile by mély byt nejen splnény, ale celkovy podil obnovitelnych zdroji na produkci
energie by mél byt vzhledem k oéekavani prevysen. Cil pro rok 2030 fika, ze 22 % energie
bude pochézet z obnovitelnych zdroji. Dle studii EGU Brno (obrazek ¢&. 19) jsou soudasné cile

skromné, nebot’ potencial je vyssi. Cesky plan po¢itd s 17% podilem solarni energetiky
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na celkové vyrobé. Studie vSak fikd, ze by bylo mozné pokryt az 27 % spotieby pravé pomoci
fotovoltaickych ptijimaca (Zachova, 2021, online).

JAKOU CAST SPOTREBY ELEKTRINY MUZE POKRYT SOLARNI ENERGIE ZE
STRECH A FASAD?

Celkova spotfeba v CR v roce 2019 ginila 66,9 TWh

Celkova vyroba solarni energie v

s 2,3TWh (3,4 %)
roce 2019

Odhadovany potencial pro
strechy a fasady dle EGU Brna

18 TWh (26,9 %)

Obrazek €. 19: Potencial solarni energie

Zdroj: (Zachovd, 2021, online)

2.4 Legislativa a poZadavky Evropské unie

Legislativni opatfeni pro oblast obnovitelnych zdroji shrnuje zdkon ¢. 165/2012 Sb.
0 podporovanych zdrojich energie. Zakon se zabyvd podporou OZE, druhotnymi zdroji
a kombinovanou vyrobou elektfiny. Model podpory vyroby elektiiny vyuzivd kombinaci
regulované slozky ceny elektfiny a statni dotace. V ptipad¢ tepla je financovani ze strany statu
podpoieno pouze statni dotaci. Dle Narodniho akéniho planu CR pro OZE jsou podporovéana
pouze zafizeni pfipojend do elektrizacni soustavy. Podpora se 1isi dle velikosti a umisténi.
Povinné vykupujicim je subjekt dodavatel posledni instance. Je povinen vyrobci vykupovat
elektfinu z OZE, ktera je podpotfena ze strany statu a hradit vyrobci vykupni cenu. Podpora
vyroby tepla z OZE funguje na stejném modelu jako provozni podpora elektiiny z OZE
(Kolektiv Autorii, 2020, s. 476).

Dne 1.1.2022 vesla v platnost novela zakona o podporovanych zdrojich, dle které vlada
CR uréuje maximalni vysi stfednich a velkych zdroji energie. Dle novely zakona bude i nadale
umoznéno vyuzivat zeleny hodinovy bonus pro mensi zdroje. Vlada zaroven s novelou bude
cilit na udrzeni energeticky efektivnich zdroju tepla. Tyto zmény maji za cil pfispét k naplnéni
evropskych cilti v oblasti energetiky z OZE a zaroven maji za cil podpofit jejich provoz formou

snizeni provoznich ndkladi. Dotace ze statniho rozpoctu zlstavaji na stejné trovni.

Klimatické zmény ptedstavuji globalni hrozbu. EU v souvislosti s touto hrozbou nastavuje
tzv. Zelenou dohodu pro Evropu, jenz ma vést k nulovym emisim sklenikovych plyni v roce

2050. V roce 2030 ma dojit ke snizeni emisi sklenikovych plynti o 55 % oproti roku 1990.
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EU pftijala soubor navrhii a ekonomickych podpor, které maji napomoci k dosazeni téchto cila.
Zelena dohoda pro Evropu mé pfinést ekologicky nenaro¢nou vyrobu energie, delsi zivotnost
produktii, zdravé a cenové dostupné potraviny, zvySeni podilu energeticky sobéstaénych budov,
Cisté ovzdusi, globaln¢ konkurence schopny trh aj. Energetika ma 75% podil na emisi
sklenikovych plynti v EU. Unie chce dosahnout energetické neutrality, zabezpecit cenové
dostupné a bezpecné dodavky energie, vytvofit jednotny digitalizovany unijni trh s energii,
zvysit energetickou G¢innost, sniZovat energetickou naro¢nost budov a rozvijet OZE (European

commission, 2021, online).

Krom¢ klimatického planu dochazi v EU v sou¢asné dob¢ k implementaci Clean energy for
all Europeans jednotlivymi staty unie. Takzvany Zimni legislativni balicek obsahuje celou fadu
smérnic a nafizeni, popisujici transformaci energetického trhu Evropské unie. Jednim
ze zasadnich dokumenti je smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2019/944
ze dne 5. ¢ervna 2019 o spoleénych pravidlech pro vnitini trh s elektfinou. Tato smérnice
obsahuje ifadu specifikaci pro oblast nové definovanych energetickych spoleCenstvich.
Clenstvi v ob&anskych energetickych spoledenstvich by mélo byt otevieno vsem kategoriim
subjektl. Rozhodovaci pravomoci v ramci obCanského energetického spolecenstvi by vsak
mély byt omezeny na ty ¢leny ¢i podilniky, ktefi nejsou zapojeni do komercni ¢innosti velkého
rozsahu a pro néz odvétvi energetiky neptedstavuje primarni oblast ekonomické ¢innosti.
Obcanska energeticka spolecenstvi ve smyslu této smérnice se povazuji za kategorii spoluprace
obcanli nebo mistnich subjektil, kterd by méla byt uzndvana a chranéna pravnimi predpisy
Evropské unie. Ustanoveni o obCanskych energetickych spolecenstvich nebrani existenci
jinych obcanskych iniciativ, jako jsou napftiklad iniciativy vyplyvajici ze soukromopravnich
smluv. Mélo by proto byt mozné, aby si ¢lenské staty pro obcanska energetickd spolecenstvi
zvolily jakoukoli formu subjektu, naptiiklad sdruZeni, druzstvo, partnerstvi, neziskovou
organizaci nebo malé a stfedni podniky, pokud takovy subjekt milze vlastnim jménem
vykonavat prava a mit povinnosti (Evropska Unie, 2019, online).

Clanek 16 Smérnice 2019/944 vymezuje energeticka spole¢enstvi nasledovné:
1. Musi byt zajistén vhodny regulacni rdmec pro energeticka spoleCenstvi z diivodu:
- svobodné ucasti ob¢ana v energetickém spolecenstvi
- moZnosti vystoupeni z energetického spolecenstvi
- udrzeni prav a povinnosti podilniki
- zajisténi podminek pro pienos elektiiny provozovatelem distribu¢ni soustavy

- zajisténi spravedlivych, pfiméfenych a transparentnich postupti a podminek
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2. Dva clenské staty EU mohou stanovit pro energeticka spolecenstvi, Ze:
- mohou fungovat na pfeshrani¢ni ucasti
- mohou pracovat s distribucni siti v souvislosti s vlastnictvim, nakupem ¢i pronajmem
3. Clenské staty musi zajistit pro energeticka spoleGenstvi, aby:
- nemohlo dojit k diskriminaci pro energeticka spolecenstvi v souvislosti s pfistupem
na trh elektfiny, jeho ¢innosti, pravy a povinnostmi
- bylo zodpovédné za odchylky zpiisobené jeho ¢innosti
- bylo zajisténo stejné zachazeni jako pro aktivni zakazniky
- bylo opravnéno ke sdileni elektfiny v rdmci energetického spolecenstvi
4. Clenské staty zajisti nasledujici skute¢nosti, pokud se rozhodnou energetickym
spolecenstvim ud¢lit pravo na spravu distribucni sité:
- pravo uzavtit dohodu o provozu sité obcanského energetického spolecenstvi
- uctovani sitovych poplatki
- zékaz diskriminace energetickych spolecenstvi vici zakaznikiim, ktefi ztistavaji

ptipojeni k distribu¢ni soustavé (Evropska Unie, 2019, online)

2.5 Dopady zavadéni solarni energetiky

Expanze solarni energetiky pro cesky primysl miize znamenat vyznamny krok
K nezavislosti na zdrojich. Nyni obnovitelné zdroje tvoii pouze malou ¢ast energetického
portfolia, a proto je CR zavisla na importu primarnich zdrojii energie ze zahrani¢i vzhledem
k omezenému mnozstvi ostatnich energetickych alternativ. Jedna se konkrétné o dodavky
pfedevsim ropy a zemniho plynu. VyznamnéjSi rozvoj obnovitelnych zdroji energie spolu
S planovanym rozSifovanim jaderné energie v pfiStim desetileti by postupné mohl vést
Kk energetické nezavislosti, jez by méla vliv na zvyseni konkurenceschopnosti, zvySeni stability
cen energie a zaroven by Ceska energetika nemusela ¢elit hrozbam vypadkt dodavek. Vyroba
elektiny ze solarnich elektraren v podminkiach CR nemtize uspokojit celkovou poptavku
po elektiing, protoze vlastni produkce probiha pouze 1000 hodin/rok. Z toho diivodu je nutné
doplnit fotovoltaické systémy vhodnym akumula¢nim systémem a dalSimi flexibilnimi zdroji,
které pokryji poptavku v ¢asovych obdobi, kdy vyroba energie ze slunce dosahuje nizsiho

vykonu.

Z enviromentalniho hlediska jsou solarni elektrarny bez dopadu na Zivotni prostiedi. Jedinou
zatéz pro ekosystém je samotna vyroba, nebot’ proces vyroby solarnich panelil je energeticky

naro¢ny a ¢asto jsou vyrabény praveé za pomoci fosilnich zdroji. Dal§im dilezitym aspektem
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je jejich recyklovatelnost na konci zivotnosti, kterd se pohybuje okolo 25 let. Recyklace
pouzitych ¢i rozbitych solarnich panelll probiha za vysokych teplot, diky ¢emuz jsou od sebe
jednotlivé struktury oddéleny. Dle ziskanych poznatkli je az 97 % pouzitého materidlu
na solarni panely mozno recyklovat a opétovné vyuzit. VSe zavisi na pouzitych technologiich
pii vyrobé. V evropskych zemich je bran zietel na recyklaci, nebot” je spjat s poplatky, které

jsou Gctovany za kazdy kilogram solarniho panelu (Ekolist, 2021, online).

Solarni energetika je udrzitelnym zdrojem, jehoz vystavba by ovSem méla byt vzdy brana
se zietelem na krajinnou oblast. Oblasti prumyslovych zén jsou typickou vhodnou lokaci
pro umisténi téchto elektraren. Nékdy se Vv praxi ¢loveék setkd i s nevhodné umisténymi
elektrarnami na takzvané zelené louce, které mohou vyrazné narusit rdz krajiny ¢i mistni
vegetaci. Z uvedeného duvodu je vhodné pifed samotnou instalaci brat v potaz i tento

enviromentalni faktor.
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3 ENERGETICKA SPOLECENSTVI V BYTOVEM FONDU

V této kapitole bude blize definovana problematika bytového fondu a moznosti vyuziti
solarnich zdroju v jeho podminkach. Zaroven bude pozornost zamétena k souc¢asné energetické

naroc¢nosti panelovych domi v CR.

3.1 Skladba a energetika bytovych domi v CR

Bytovy fond piedstavuje celek byti urcitych charakteristik. V tomto nazvoslovi se miize
jednat o Cesky bytovy fond, soukromy bytovy fond ¢i vetejny bytovy fond. Soukromy bytovy
fond je mozné rozdélit na dalsi kategorie. Muze se jednat o byty soukromych vlastniki, byty
bytového druzstva ¢i podnikové byty vyuzivané napiiklad pro komer¢ni tcely. Rozvoj

bytovych fonda predstavuje jeden z piliii obecni samospravy a politiky statu.

Dle dat z posledniho s¢itani lidu v roce 2011 v CR existuje bezmala 4,8 milionu byt
Z tohoto poctu bylo 90 % vsech byt obydlenych. Na obydlenost je mozné hledét z hlediska
vlastnictvi. Vice nez polovina, konkrétné 55,9 % obydlenych byt bylo v soukromém
vlastnictvi. N4jemci bylo uzivano 22,4 %, 9,4 % bylo druzstevnich byt a 3,4 % bytii obyvali
rodinni zndmi vlastnikii bytl. Oproti zdpadnim statim Zije v CR méné& obyvatel v ndjemnich
bytech. Primérné stati byt se pohybovalo v roce 2011 okolo 50 let (Ministerstvo pro mistni
rozvoj, 2020, online).

V dobé komunistické éry probihala masivni vystavba nizkonakladovych panelovych domt
z hlediska jejich pofizovaci ceny. Od pocatku nového tisicileti roste pocéet rekonstrukci, které
maji za cil zvysit energeticky standard. Pokud takovyto typicky panelovy dim neproSel dnes
jiz standardni rekonstrukci spocivajici v zatepleni obalky budovy a vyméné oken s cilem snizit
potieby vytapéni, fadi se dle energetické naro¢nosti obvykle do kategorie D az G energeticky
naro¢nych budov. V pfipad€, Ze takova investice byla provedena zvySuje se energeticky
standard odpovidajici energetické tiidé B az C (ASB, 2022, online). Pfedmétem analyzy
potencialu solarni energetiky V praktické casti diplomové prace bude typicky panelovy dim,

ktery byl postaven v ptedrevolu¢nim obdobi.

3.2 Energeticka spolecenstvi pro bytovy fond

Energetickd spoleCenstvi piredstavuji v oblasti bytovych jednotek samostatny celek,
jenz je Castecné energeticky sobéstacny a vyrabi energii pro svij uzitek. Vyhodou

energetickych spoleCenstvi je ¢asteCna nezavislost na dodavateli energii a z toho plynouci dil¢i

36



sobéstac¢nost. Dalsi nespornou vyhodou je spolecenskda odpovédnost. Za ptredpokladu
energetické sobéstacnosti pomoci obnovitelnych zdroji — solarni energetiky — bude provoz
bytového domu Setrnéjsi k zivotnimu prostiedi nezli v ptipad¢ vyuziti energie ze sité, nebot’
za vyrobou elektrické energie stoji ve velké mife fosilni zdroje, jak bylo uvedeno v prvni
kapitole této diplomové prace. Pokud by bytova jednotka vyuzivala ve vétsi mife obnovitelné

zdroje, byla by svym provozem pro komunitu pfinosné;jsi.

Energeticka spolecenstvi jsou spotiebiteli energie, ktefi ji zaroven také vyrabi. Energeticka
spoleCenstvi musi respektovat evropskou a ceskou legislativu. Jako nejvyhodnéjsi
typ energetickych spolecenstvi se jevi forma druzstva, spolku ¢i spole¢nosti s ru¢enim
omezenym. Kazdé z forem ma vliv na fizeni, tvorbu zisku ¢i kontrolu. Energeticka spolecenstvi
jsou z podstaty zakona zakladana primarné kvuli hospodarnosti, enviromentalnim a socialné
ekonomickym piinosim. Hlavnim cilem energetick¢ého spoleCenstvi neni tvorba zisku.
V soucasné legislativé neni definovano, jak velkou cast zisku musi energetické spolecenstvi
vyuzit na dalsi aktivity a jak velkou ¢ast si muze ponechat. Toto by se mélo v pribéhu ¢asu
zmeénit, nebot’ energetickd spolecenstvi by neméla slouzit primarné za ucelem zisku a mélo
by se jednat az o druhotny faktor. Jednd se pouze o paragrafové znéni navrhu nového
energetického zékona, ktery navazuje na pozadavky Evropské komise v ramci tzv. Ctvrtého

energetického balicku (Frank Bold, 2021).

V energetickém zékoné nejsou presné legislativné vymezena spolecenstvi pro vyrobu
energie a tepla. Neformalné je ustanovena moznost sdruzovani se ptes vefejnopravni uskupeni
¢i obchodni spole¢nosti. V této problematice je mozné se setkat sformou microgridu,
coz piedstavuje jedno sdruzené odbérné misto, kterym jsou zakaznici a vyrobci pfipojeni
K distribuéni soustavé. Popsany piistup nepatii mezi preferované varianty sdileni elektfiny,
protoze kone¢ni odbératelé ztraceji prava spotiebitelll. V uvedeném ptipadé pomoci centralniho
odbérného mista mohou zakaznici poskytovat vyrobenou elektiinu do sité a pii nedostatku
Ji odebirat ze sité. Tato forma se vyuziva v bytovych domech. Microgrid neni soucasti lokalni
distribu¢ni soustavy, aproto neni nutné v pfipad¢ této formy energetického spolecenstvi
vlastnit licenci. Nevyhodou zminiované formy energetického spolecenstvi je povinnost uzavieni
smlouvy o dodavce elektfiny pouze s jednim obchodnikem. Jednotlivi zakaznici si nemohou
zvolit dodavatele dle vlastni volby, ale musi vSichni odebirat elektrickou energii z distribu¢ni

soustavy pouze od jednoho obchodnika (Doucha Sikola advokati, 2020).

Pro vznik energetickych spoleCenstvi jsou v prvé fadé nutné samotné instalace

fotovoltaickych pfijimaci energie, které nasledné preméni slunecni energii na elektrickou.
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V bytovych domech hovoiime o sdileni energie ze spoleéného zdroje. Kazdéa bytova jednotka
musi byt schopna zmé&fit svou vlastni spotfebovanou elektrickou energii, ktera by méla byt
zaznamenana inteligentnimi elektroméry. Dilezité je odd¢€lit dobu, kdy bytova jednotka odebira
elektrickou energii z fotovoltaického zdroje a kdy ze sité. Je nezbytné spravné vycislit podil

jednotlivych energetickych zdroji (TZBinfo, 2021, online).

Druhou moznosti je ptijem energie Cisté pro ucely jedné domécnosti. Kazda domacnost
vyuziva svij vlastni zdroj a nevznika tak v bytové jednotce ¢i rodinném domé sdruzené odbérné
misto, kam by celkova energie byla svadéna a nésledné distribuovana. Toto je typické
pro rodinné domy, kdy vlastnici domu instaluji solarni elektrarny obvykle na stfechy domu
a vyuzivaji nahromadénou energii pro ucely své vlastni domacnosti. Piebytecnd energie

je odvadéna do sité. Tito aktivni zakaznici se oznacuji pod pojmem prosumers.

3.3 Identifikace bariér energetickych spoleCenstvi

Pro tvorbu energetickych spoledenstvi v CR existuje mnoho prekazek, které musi tyto
uskupeni piekonat, pokud chtéji vytvofit vlastni zdroj energie. Nejdiive se uskupeni mohou
setkat s finanénimi bariérami, které souvisi se ziskanim prostiedkll pro vystavbu vyrobny.
Dle zahrani¢nich zkuSenosti lze predpokladat, ze vétSina takovychto vyroben bude spadat
do kategorie malych projektt, kde jsou podpory vypisovany na dobu tii let. Tato ¢asova dotace
je velice mala pro organizace, jez ve svych fadach nemaji zkusené energetiky z oboru. Uvedené
obdobi nezajiStuje dostatecné dlouhy prostor s neménnymi podminkami pro pfipravu
projektové dokumentace, coz mize vést k poklesu zdjmu bytovych druzstev o vytvofeni
vlastniho zdroje energie. Pokud by forma podpory byla poskytovana ze strany statu bez rozdilu
pro komeréni a nekomercni subjekty, je mozné, Ze celd ¢astka bude vycerpana komerénimi
subjekty diive, neZ se tato moznost dostane do povédomi béznych obcant. Dalsi piekazka
spociva ve znalosti moznosti investic ze strany ob¢and i finanénich instituci. Bytova druzstva
a jim podobné subjekty z dtivodu nizsich finan¢nich moznosti budou zadat o finan¢ni podporu
formou tvéru. Vzhledem k neznalosti dané problematiky se mize zadatel setkat se zamitnutim
zadosti o ziskéani financ¢nich zdroju. V souvislosti se ziskanim finan¢nich zdroja by bylo potieba
ze strany statu zajistit specialni fondy ¢i uvéry s vyhodnym urokem, které by byly dosazitelné
a ekonomicky efektivni i pro nekomeréni subjekty. Dalsi bariéra z hlediska financi spociva
v ziskani samotné dotace. Ziskani dotace s sebou nese piedloZeni projektového planu realizace
investice, kterému vétsinou piedchazi diskuze s odbornikem v daném oboru, jenz je schopen

ptipravit podklady v pozadovaném rozsahu a s potiebnymi nalezitostmi, které jsou nezbytné
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pro ziskani finan¢ni podpory ze strany statu. Energetickd spolecenstvi jako bytova druZstva
pfevazné nedisponuji takovymi odborniky, a proto budou muset najimat také pro tuto
piipravnou fazi realizace investice poradce, coz S sebou nese dalsi finan¢ni naklady. Pro rozvoj
energetickych spolecenstvi by opét byla vhodna iniciativa statu ve forme poradenstvi odborniky

&i vyskolenymi pracovniky, které by odstranilo tyto piekazky (Doucha Sikola advokati, 2020).

Dalsi skupinou jsou pravni bariéry, které souvisi s absenci zohlednéni lokdlni vyrobny
energie V energetické tarifni struktufe. V roce 2016 byl zvefejnén navrh Energetického
regulacniho ufadu k novym tarifnim strukturdm, ktery obsahoval stalé platby za jistic.
Energetickad spoleCenstvi vyrabgjici elektrickou energii by tak neprofitovala z vlastni iniciativy,
protoze by musela odvadét stejné poplatky jako ostatni odbératelé elektrické energie ze sit¢.
Distribu¢ni sit’ v CR je z 99 % centralizovana a vlastnéna tfemi velkymi ¢eskymi poskytovateli
elektrické energie. VétSina zakaznikl je pfipojena samostatné k distribucni siti pfes vlastni
odbérné misto. Je tfeba zménit technicka feSeni ptipojeni, aby mohla energeticka spolecenstvi
zajistit sdileni elektfiny bez distribu¢nich poplatki. Cena za distribuci elektfiny je cenou
regulovanou, kterou uruje Energeticky regula¢ni ufad. Do ceny se nepromitd distribu¢ni
vzdalenost, a proto neni motivace ke sdileni elektiiny do sit¢ a jeji odbér pobliz mista jejiho
vzniku. Krom¢ distribu¢ni vzdalenosti neni v cendch distribuce promitnuto ani podstatné
Casové hledisko. Cena se pouze odliSuje na denni a no¢ni provoz. Pevna tarifni struktura
nemotivuje k tvorbé energetickych spoledenstvi. Resenim by bylo zavedeni dynamické tarifni
struktury, jez by vice reagovala na faze dne v souvislosti s odbérem energie. Nizsi distribu¢ni
poplatky mohou byt benefitem pro energetickd spoleCenstvi v piipadé vytvoreni lokalni
distribucni soustavy. Ztizeni lokalni distribu¢ni soustavy vyzaduje dle ¢eské pravni upravy
znalost energetické legislativy a podnikani v oboru, kterym vétsinou vlastnici bytovych domu
nedisponuji. Samotné pfipojeni lokalni distribucni soustavy k centralni distribu¢ni soustavé
neni problémem. Je povinnosti dle zakona, aby vlastnik regionalni distribu¢ni soustavy pfipojil
lokalni distribu¢ni soustavu. Podminky pfipojeni jsou v rukou vlastnika regionélni distribu¢ni
soustavy, coz dle zkuSenosti ze zahrani¢i je jednou z nejvétSich piekazek pro ziizeni
energetickych spolecenstvi. Bariérou pro vznik energetickych spolecenstvi je kromé samotné
know-how v souvislosti s vystavbou a ziskani dotaci i samotna moznost vzniku takovychto
uskupeni. V §irsi vetfejnosti chybi celd fada informaci k moznostem o sdilené vlastni energii.
CR postrada poradenské firmy &i informativni portaly za wdelem zfizeni energetickych
spolecenstvi. Na téchto portdlech by bylo vhodné vytvotfeni modelovych pfipadl, které

by pomohly 1épe pochopit a vytvofit motivaci pro obc¢any k této forme¢ investice do energie.
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Dalsi ptekazkou Vv tvorbé fungujicich energetickych spolecenstvi mohou hrét svou roli vztahy
mezi jednotlivy spole¢niky a administrativni zatéz spojend s tvorbou a fungovanim téchto

uskupeni (Doucha Sikola advokati, 2020).

Status zakaznika je jednou z hlavnich bariér pro vznik energetického spoleCenstvi. Status
zakaznika je pro domdcnosti velmi dilezity, nebot’ zarucuje, ze v pfipadé¢ zmeény dodavatele
energie nebudou stouto okolnosti spojeny zadné dalsi poplatky. V energetickych
spolecenstvich v bytovych domech, kde maji bytové jednotky sdruzené odbérné misto, vSak
panuji obavy, ze jednotlivym domacnostem v energetickém spolecenstvi nebude mozné
zachovat status zakaznika. V piipadé, ze by chtély vystoupit z tohoto uskupeni, vznikaly
by jednotlivym domacnostem problémy s tim spojené. Ministerstvo prumyslu a obchodu chce
novelou zdkona tuto nesrovnalost upravit, nebot’ to Vv bytovych druzstvech sniZzuje motivaci
k vytvafeni energetickych spolecenstvi. Dle definice sou¢asného zakona je zakaznikem pouze
takova osoba, ktera nakupuje elektiinu pro vlastni uziti v odbérném misté. Pokud tedy bytové
jednotky maji sdruzené odbérné misto, neni zdkaznikem kazda domécnost, ale pouze sdruzené
misto. ReSenim je zadost 0 nové odb&mé misto, coz je technicky mozné, ale jednotlivym
domacnostem tak vznikaji dodate¢né naklady. Pokud jsou domacnosti seskupeny ve sdruzeném
odbérném misté, ztraceji tak ndrok na nakup elektfiny v D tarifu, coz znamenda vyssi cenu
za odebiranou elektiinu. Soucasny energeticky zakon by mél byt tedy modifikovan tak,
aby 1épe definoval pojem zakaznik. Dale by mél zfeteln¢ opraviiovat jina energeticka uskupent,
aby mohla dodavat elektfinu do sdruZzené¢ho odbérného mista, ¢imZ bude umoznéno i Cerpat
elektrickou energii domacnostem, které se do energetického spoleCenstvi nezapoji, nebo
Z n¢j vystoupi. Zarovenn by vyhldska ERU ¢. 541/2005 sb. meéla byt upravena tak,
aby do odbératele kategorie D spadalo i spolecCenstvi vlastnikd jednotek (TZBinfo, 2021,

online).

Organizace vénujici se energetické problematice jiz fesi, jak zakomponovat evropskeé
smérnice o podpofe vyuZzivani energie z obnovitelnych zdroji a smérnice o spolecnych
pravidlech pro vnitini trh s elektfinou do ¢eského pravniho fadu. Tato skutecnost by mohla vést
ke zvyseni podilu OZE na ¢eském energetickém mixu, sniZzeni cen energii, snizeni energetické

zavislosti a obranu proti energetické chudobé (Frank Bold, 2021).
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4 ENERGETIKA BYTOVEHO DOMU

Pro analyzu ekonomického piinosu solarni energetiky byl vybran panelovy dim ve mésté
Chrudim. Chrudim je mésto leZici ve vychodnich Cechach na fece Chrudimce. Jedna se o druhé
nejvetsi mesto v Pardubickém kraji, které se nalézd zhruba 10 km jizn¢ od Pardubic.
Z geografického hlediska se mésto nachazi na rozhrani Polabské niZiny a Zeleznych hor. Jeho
nadmoftska vyska ¢ini 240 metri. Ve mésté zije zhruba 23 tisic obyvatel. V Chrudimi je nékolik
velkych sidlist s panelovou vystavbou, kterymi jsou napiiklad sidlist¢ Na Rozhledné,
U stadionu a Vétrnik. Zaroven v poslednich letech roste v tomto mésté pocet nové vznikajicich
malych sidlist’.

Pro vypocet potencialu solarni energetiky je nezbytné znat ptirodni podminky dané lokality.
Mésto Chrudim spada z hlediska zemépisné $itky do mirného pasu. V Iét€¢ denni teploty
dosahuji v této oblasti v maximech 25 stupniu Celsia. V zimé¢ rtut’ teploméru $plha v maximech
tésné nad troven bodu mrazu, zhruba na 3 stupné Celsia. Pro solarni energetiky jsou nezbytné
udaje souvisejici s thrnem slune¢niho svitu. Dle nasledujiciho grafu na obrazku ¢. 20 je mozné
pozorovat vyrazny rozdil v po¢tu sluneénych dni vzhledem k ro¢nim obdobim. V letnich
mésicich je potencial solarni energetiky nejvyssi, nebot” slune¢nych dni je nejvice. Naopak
Vv zimé je solarni zisk nejmensi, protoZze zhruba dvé tfetiny ¢asu z celého obdobi je v Chrudimi
obloha zataZend a energie muze byt vyrabéna v omezeném mnozstvi.

30 denni

20 denni

15 denni

]

10 denni

5 denni

Led Un. Bfez. Dub. Kvét. Cer

0 denni

I
Cec. srp. Zar Rij

Sluneéno Casteéné oblaéno @ Zatazené Dny se srazkami

List.  Pros.

Obriazek & 20: Uhrn slune¢niho svitu ve mésté Chrudim

Zdroj: (Meteoblue, 2022, online)

4.1 Soucasna skladba zdroju

Panelovy dim, pro ktery byl analyzovan potencial solarni energetiky, se nachazi na adrese

U Stadionu 730-734, Chrudim. Diam je obdélnikového tvaru. Byl postaven v roce 1973. Sklada
41



se z péti vchodu s deviti nadzemnimi podlazimi. V panelovém domé je 125 bytt. Z tohoto
poctu je 114 byt obydlenych a 11 neobydlenych. V byté je témét rovnomérné zastoupeni byta
typu 1+1, 2+1, 3+1 a 4+1. V kazdém vchodu se nachazi 25 byti. Kazda bytova jednotka
ma své spole¢né prostory chodeb s vlastnim vytahem. Obalka bytového domu je zateplena
polystyrénem o sile 10 cm, coz predstavuje pro vlastniky Usporu na vytapéni. Zatepleni
bytového domu bylo realizovano v minulém desetileti. Celkovéa obélka budovy ¢ini 8 196 m2,
Pro budovu byl v fijnu roku 2014 vyhotoven energeticky Stitek, dle kterého se objekt fadi
do kategorie C — tisporné jednotky. V ramci energetického Stitku byly ohodnoceny i jednotlivé
dil¢i ¢asti spotieby energie. V prvé fade byla posouzena obalka budovy, ktera byla ohodnocena
na energetickém Stitku pismenem D. Déle je mozné z energetického Stitku vycist ispornost
vytapéni daného objektu, ktera dle hodnoceni dosahuje velmi tsporné kategorie B. Z hlediska
naro¢nosti byla dale hodnocena tepla voda a osvétleni. Tyto dil¢i ¢asti spotieby dle energetické

naroc¢nosti byly zafazeny do kategorie C (U stadionu ¢. p. 730-734, Chrudim, 2021).

4.1.1 Tepelna energie

Cely objekt je pfipojen na dodavku tepla od Elektrarny Opatovice, a. s., ktera se nachazi
nedaleko obce Opatovice nad Labem. Elektrarna soustfed’'uje svou distribuci pro ohfev
teplonosného média do mést Hradec Kralové, Pardubice a od roku 1987 také do mésta Chrudim.
Vyroba probiha formou kombinované vyroby elektiiny a tepla. Topeni pro tyto lokality bude
pravdépodobné v pfistich desetiletich nahrazeno decentralizovanym zdrojem s bliz§im
umisténim k vytipénému objektu. Teplarenstvi v CR prochazi vyznamnymi strukturalnimi
zménami a vzhledem Kk pfechodu z uhli na jina paliva lze ptedpokladat, ze zdroje budou
postupné¢ umistény blize koncovym mistim spotieby, aby dochazelo k mensim tepelnym

ztratam pti distribuci tepelné energie.

4.1.2 Voda

Pro mésto Chrudim je dodavana voda spole¢nosti Vodovody a kanalizace Chrudim a. s.,
ktera v Chrudimi a jeho okoli vlastni rozvodnou sit. Chrudim odebira vodu z Gpravny vody
ve Slatinanech. Jejim zdrojem je nadrz Ktizanovice, odkud je voda dodavana pres elektrarensky

prevadéc Pracov. Spotieba vody ve vsech bytech je méfena vlastnimi vodoméry.
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4.1.3 Plyn

Plyn je napojen z rozvodné sit¢ RWE, ktera zajiStuje distribu¢ni rozvody plynu v této
lokalité. Objekt je pfipojen na nizkotlaké rozvody plynu a kazdy byt ma vlastni plynomér.

Plyn se vyuziva pouze pro ucely vafeni.

4.1.4 Elektrina

Elekttina je dodavana z vefejné distribuéni sité spoleénosti CEZ Distribuce, a. s. kabelovymi
rozvody na hladin¢ nizkého napéti. Objekt je pfipojen péti piedacimi misty, ktera jsou osazena
pojistkovymi skiinémi. Od téchto skiini je rozvedeno hlavni domovni vedeni
do elektromérovych rozvadéch, které jsou umistény ve spoleénych prostorach objektu.
Elektromérové rozvadéce na patrech obsahuji vzdy méfici zatizeni pro méteni vSech spotieb
v daném patie. Bytové odbéry jsou jednofazové s niz§im charakterem spotieby, protoze

ro~vr

v bytech se nenachézi zadné spotiebice s vyssim piikonem.

4.1.5 Celkova energeticka bilance panelového domu

V ptedchozich podkapitolach byly popsany jednotlivé zdroje energie pro bytové jednotky
vcetné dodavek vody, které panelovy objekt vyuziva. Na zékladé ziskanych dat k jednotlivym
bytam byla vyé&islena celkova spotieba elektrické energie panelového domu. Udaje o spotiebé
vody jsou dostupné pro jednotlivé ¢asti panelového objektu. Nejvétsi polozku v energetické
bilanci tvofi teplo, které je fakturovano celému objektu na zidkladé rocniho vyUctovani.
Spotteba plynu byla vypoctena na zakladé ziskani dat z relevantniho vzorku. Celkové vydaje
za energii a vodu jsou vy¢isleny v tabulce €. 1 véetné celkovych vynalozenych nakladi za tyto

zdroje (U stadionu €. p. 730-734, Chrudim, 2021).

Tabulka €. 1: Roc¢ni bilance spotieby energii a vody

i Elektfina Plyn Teplo Voda
Bytova b N N b
. Spotreba Spotreba Spotreba Spotieba
jednotka (kWh) Cena (kWh) Cena () Cena () Cena
730 27291 | 220378 K& 26500 | 39975 K¢ 531,4 | 313286 K¢ 721| 63242Ke
731 26059 | 212012 K& 26500 | 39975 K¢ 531,4 | 313286 K¢ 695 | 61021Ke
732 29188 | 230925 K¢ 26500 | 39975 K& 531,4| 313286 K¢ 813 | 71101Kg
733 28491 | 227 306 K¢ 26500 | 39975 K¢ 531,4 313 286 K¢ 795| 69563 K¢
734 36763 | 274243 K& 26500 | 39975 K¢ 531,4 | 313286 K¢ 1084 | 94252 K¢
Celkem 147792 | 1164 863 K¢ 132500 | 199 875 K¢ 2657 | 1566430 K¢ 4108 | 359 179 K¢

Zdroj: viastni zpracovani dle (U stadionu ¢. p. 730-734, Chrudim, 2021)
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4.2 Parametry pro navrh lokalnich zdroju

Existuji dvé moznosti zaji$téni novych energetickych zdroju s vyuzitim sluneéni energie.
Prvni moznosti jsou fototermické kolektory pro ohiev teplé uzitkové vody. Druhou moznosti

je fotovoltaika pro vyrobu elektrické energie.

Pro ob¢ moznosti 1ze vyuzit kapacitu stiechy. Instalace fototermickych panelii by znamenala
zakladni rekonstrukci rozvodi teplé uzitkové vody v kazdém vchodu a v kazdé bytové
jednotce. Uprava rozvodi teplé vody v objektu je mozna, ale zvysi investi¢ni naklady dané
varianty. Dalsi nakladovou polozkou by bylo vybudovani centralnich vyméniku tepla, které
by nejenom akumulovaly energii z fototermickych paneli, ale zaroven zajistovaly dodavku
i v dobg, kdy nejsou vhodné svételné podminky pro solarni zisk z fototermickych ¢lankt nebo
je jejich kapacita nedostate¢na. Pro novy zpiisob zajisténi teplé vody by bylo nutné vybudovat
zhruba pét izolovanych nadrzi o kapacité 3 m®s dodate¢nym zdrojem energie. Zasobniky nelze
umistit na stfechu dle statického posudku stfesni konstrukce. V objektu je obtizné zajistit novy
vhodny prostor pro umisténi zdsobniki ve spole¢nych sklepnich prostorach. Neexistuje zpiisob,
jak akumulaéni nadrze tak velkého rozsahu piesunout do spole¢nych prostor Vv jednotlivych
vchodech. Pokud by se podafilo vSechny stavebni pifekazky vyftesit, existuje zde problém
se zabezpecenim teplé vody v okamziku, kdy tepelny zisk fototermickych kolektorti nebude
dostacujici. Jako alternativni energie pro ohtati zasobnikl Ize pouzit plyn nebo elektfinu,
ale ty jsou cenove drazsi. Levné&jsi variantou je vyuziti dodavek tepelné energie z centralniho
tepelného zdroje do nadrzi pfes vymeénik, coz je predikéné i technologicky narocné.
Tato varianta by byla velmi komplikovana a ptedpokladala by velké dodateéné investice.
Pro dodavku tepla a teplé vody z centralniho zdroje je uzaviena sdruzena smlouva
0 poskytovani sluzeb. V piipadé, Ze by nebyly dodavky teplé vody z centralniho zdroje
zajistovany, byly by ceny pro dodavku tepla dle dodavatele ocenény vyssi sazbou. Z téchto
divodu je analyza potencialu solarni energetiky vénovana pouze fotovoltaice, ktera nevyzaduje
instalaci vySe zmiflovanych dodate¢nych technologii a nevyhodnou zménu smluvnich vztahi

v dodavkach tepla.

Celkova spotieba elektrické energie celého objektu byla vycislena dle tabulky ¢. 1
na 147 792 kWh. Tato spotieba bude rozloZzena do celého kalendainiho roku dle metody
typovych diagramt dodavek (dale jen ,,TDD*) pomoci, kterych bude ur¢ena spotieba elektrické
energie v kalendainim roce rozlozena do hodinovych intervald. Stejnou metodou bude vyjadien
potencial solarniho zisku dle velikosti fotovoltaického zdroje Vv hodinovych intervalech.

Porovnanim hodnot vyroby a spotieby v jednotlivych ¢asovych usecich bude zjisténo, kolik
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vyrobené elektrické energie bude moci byt urceno ke spotiebé a kolik energie nebude vyuzito.
V bytovych jednotkach nejsou k dispozici zadné spotiebice, které by byly vhodné k fizeni
spinani v dob¢ vyroby elektfiny z planovaného fotovoltaického zdroje, nebot’ topeni 1 tepla
voda je zajisténa prostiednictvi teplarny. Z tohoto divodu bude Vv pfipad¢ pietoku elektrické
energie zvazovana instalace vhodné bateriové akumulace, ktera by v dobé piebytkd vyroby
elektrickou energii akumulovala a dodéavala ji v dobé, kdy fotovoltaicky zdroj elektfinu
nevyrabi. Technologie bateriové akumulace ma garantovanou Zivotnost pouze 10 let. Po této
dobé parametry kapacity akumulace vyrazné klesaji, proto bude stanoven navrh akumulace
a vypoctena jeji navratnost. Cilem bytovych jednotek je vyuzit maximum vyrobené energie
pro vlastni ucely, protoze uvazované energetické sdruzeni nebude aktivnim ucastnikem
energetického trhu a ocenéni ptetokd do sité¢ je velkym finan¢nim rizikem. Vzhledem
K rostoucimu pocétu fotovoltaickych elektraren lze predikovat, Ze vyrobena energie
z fotovoltaickych zdrojii se bude béhem dne zvySovat, a tedy i mnozstvi potencionalnich
pietokti energii. Dusledek vysoké penetrace téchto zdroju povede postupné ke snizovani

vykupnich cen.

4.3 Elektricka energie

Elektricka energie daného objektu je méfena pomoci odectu jedenkrat ro¢né. Pro mozné
uréeni potencialu solarni energetiky je nezbytné vycislit pribéh spotieby elektrické energie
v hodinovych intervalech kalendainiho roku, aby bylo mozné urcit velikost objemu elektrické

energie, kterou lze zabezpecit ze solarni energetiky.

4.3.1 Vypocet priibéhu denni spotieby elektrické energie

Meéteni v objektu je =zajiSténo nepribéhovym méfenim s dvanactimésicni periodou
zpracovani idajii a finanéniho vypoiadani spotieby. V soudasné dob& v CR neni povinnost
instalace inteligentnich méfidel elektfiny pro odbérnd mista na napétové hladiné nizkého
napéti. Instalace meétidel 1 vlastni odecitdni se fe$i podle vyhlasky 359/2000 Sb.
Dle této sekundarni energetické legislativy by byly pribéhovym meéfenim meéteny pouze
odbéry na vysSich napétovych hladindch nebo nepiimé formy méteni a vSechny vyrobni zdroje
v CR. Z t&chto diivodil se pro zjisténi pribshu odbéru v ramci kalendainiho roku vyuziva
metoda TDD. Tato metoda slouzi k rozlozeni spotfeby do hodinovych casovych profila
v prubéhu celého kalendainiho roku. VSechny odbéry jsou na nizkém napéti rozdéleny do osmi
kategorii typovych diagramii a kazdy rok jsou upfesiiovany pro osm byvalych krajii v rdmci

CR. Pro tuto diplomovou praci budou vyuzity typové diagramy pro oblast vychodnich Cech.
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Vlastni metoda spoc¢iva ve vybéru 48 vzorkl za kazdy typovy diagram a pro kazdy region.
Zprumérovanim téchto hodnot vznikne pro kazdy jednotlivy region jeden typovy diagram,
ktery slouzi pro stejné charaktery odbéru. Vlastni pribéh spotieby v odbérném misté bude
zjistén pomoci rozlozeni konecné spotieby prislusSnym typovym diagramem. V tomto piipade
bude tedy rozlozena celkova spotieba elektrické energie panelového domu 147 792 kWh

do hodinovych intervalt v kalendainim roce (Kolektiv Autort, 2020, s. 403-404).

Nasledujici graf na obrazku €. 21 zobrazuje spotfebu elektrické energie v hodinovych
intervalech v prubéhu roku 2021 dle metodiky TDD. Z grafu je patrné, Ze spotieba elektrické
energie v zimnich mésicich je vys$si nez v letnich mésicich. V zimnich mésicich se v maximech
spotieba elektrické energie bytového domu pohybuje na trovni 35 kW/h. V letnich mésicich
maximalni spotieba $plha pouze k 25 kW/h. Udaje vyplyvajici z grafu na obrazku ¢&. 21 jsou

nezbytné pro ucely vypoctu potencialu solarni energetiky.

Spotreba elektrické energie v kWh
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Obriazek ¢. 21: Spotieba elektrické energie vybraného objektu

Zdroj: viastni zpracovani dle parametrii metody TDD (OTE, 2022, online)

4.3.2 Vypocet finan¢nich nakladi na elektrickou energii

Cena elekttiny je zavisla na mnoha faktorech. Cenu ovliviiuje nabidka dodavatele, typ jistice,
cena distribuce a souvisejici poplatky. Jelikoz se zkoumany objekt nachéazi ve vychodoceském
regionu, jedna se zaroven o Uzemi, které pokryva distribuci elektrické energie spolecnost
CEZ Distribuce, a. s. Pro vypodet ceny elektrické energie pro vlastniky ¢ najemniky budou
pouzity ceny dle ceniku poskytovatele CEZ, a.s. Odbér elektfiny lze sjednat na obdobi jednoho,

dvou, tii let ¢i na dobu neurcitou. Pro kazdou skupinu se li§i ceny odebirané elektiiny. Cena
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odebirané elektrické energie vychazi z platného ceniku pro rok 2022 za cenu elektrické energie
s fixaci na obdobi dvou let. Cena elektrické energie se 1iSi pro domacnosti a podnikatelské
subjekty. Celkova cena se sklada z obchodni ceny, distribu¢ni ceny a poplatkt. Cenik obsahuje
distribucni sazby pro obé skupiny. Obchodni cena dodavané elektiiny se déli na vysoky a nizky
tarif. Nizky tarif predstavuje pro odbératele nizsi cenu odebirané elektfiny. Jedna se 0 no¢ni
provoz, kdy cena za odebranou 1 MWh elektiiny miize byt levnéj$i az o témét 200 K¢
nez V dobé vysokého tarifu. Do distribu¢ni ceny se opét promita vysoky a nizky tarif spolu
se stalou platbou za jistic. Zatimco cena dodavky a distribuce elekttiny je zavisla na skute¢ném
mnozstvi odebrané elektrické energie, cena za jisti¢ je pevné dana dle typu jistice. K témto
polozkam jesté musi spottebitel pticist dan, poplatky za systémové sluzby a naptiklad poplatek
za podporu vykupu elektiiny z obnovitelnych zdroji. Ceniky spoleénosti CEZ, a. s.

pro domacnosti a podnikatelské subjekty je mozné nalézt v priloze €. 2 a 3 diplomové prace.

Dle ziskanych udaji o spotiebé jednotlivych odbérnych mist v panelovém domé a ceniku
spole¢nosti CEZ, a. s. byly vy¢&isleny celkové néklady za odebiranou elektiinu v pribéhu roku

V cenach roku 2022.

Tabulka €. 2: Naklady za elektfinu panelového domu

'Bytové Tarifni sazvba Celkova spotieba Cena Elektfiny
jednotka |Sazba |Pocet el. (kWh)
D 01d 0 0 - KE
730 D 02d 25 25284 | 202 351 K¢
C01d 2 2007 18 027 K¢&
D 01d 3 580 9 134 K&
731 D 02d 22 23697 | 186343 K¢
Co01d 2 1782 16 535 K¢
D 01d 1 416 4 458 K¢
o D 02d 24 26839 | 208931 K¢
C01d 1 409 5073 K&
€ 02d 1 1524 12 463 K&
D 01d 3 1691 16 184 K&
733 D 02d 22 24260 | 189562 K¢
Co01d 2 2540 21 559 K&
D 01d 1 21 1951 K&
o~ D 02d 24 34529 | 252900 K&
C01d 1 549 6 001 K&
€ 02d 1 1664 13 391 K¢
CELKOVA SPOTREBA/CENA 147792 | 1164 863 K¢

Zdroj: viastni zpracovani dle (CEZ, 2022, online)
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Zjednodusena tabulka €. 2 znazoriuje celkovou spotiebu a naklady na elektrickou energii
s rozdélenim na jednotlivé bytové jednotky a tarifni sazby. Do kategorie D v zobrazené tabulce
jsou zahrnuty vSechny byty nachazejici se ve zkoumaném objektu. Kategorie C vycisluje
naklady po jednotlivych vchodech souvisejici se spotfebou elektrické energie ve spolec¢nych

prostorech.
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5 ANALYZA SOLARNI ENERGETIKY

V této kapitole budou porovnany tdaje o potencionalni vyrobé z navrzenych variant solarni
elektrarny se stavajici spotiebou. Bude vycislen rozdil mezi ptijmy a vydaji plynouci z vyroby
vlastni elektrické energie pomoci investic do fotovoltaické elektrarny. U investic bude pocitano
také s dotacni podporou a se zohlednénim faktoru casu. Na druhé strané¢ bude urcena
pfepoklddand cena odebirané elektrické energie v Case. Energetické spolecenstvi
za predpokladu vystavby vlastniho energetického zdroje nebude plné€ zavislé na vyvoji ceny
elektrické energie, jenz se bude v ¢ase ménit v souvislosti s inflaci a nutné obmény zdroju
elekttiny v CR. Lze piepokladat, ze cena elektrické energie se bude ménit vzhledem

k sméfovani EU k zelené energetice.

5.1 Uzitna plocha pro FVE

Pro objekt bude navrzena solarni elektrarna, ktera bude situovéna na stfechu panelového
domu. Stfecha panelové domu disponuje celkovou plochou o velikosti 1330 m?. Celkova
plocha stfechy ovSem neodpovida celkové uzitné plose pro vystavbu solarni elektrarny.
Na stfeSe se nachdzi vyusténi vytahovych Sachet spolu s pfistupy na sttechu. Déle jsou na stfese
panelového domu instalovany hromosvody. Je nezbytné zde zachovat ptistup z ditvodu oprav,

revizi a jinych skute¢nosti.

Solarni panely jsou b&Zné v podminkach CR instalovany pod thlem 45° za i¢elem dosazeni
maximalni efektivity ziskané energie. Fotovoltaické kolektory budou instalovany s orientaci
najih. Z nabidky na internetovych strankach byl vybran pro analyzu fotovoltaicky panel
JA Solar 405 Wp Mono, ktery ma rozméry 1722 x 1324 mm. Plocha jednoho solarni kolektoru
je tedy po zaokrouhleni zhruba 2,28 m2. Pokud je planovana vystavba solarni elektrarny
s naklonénim solarniho panelu 45 stupiill, je nezbytné vypoditat uréitou plochu, ktera nebude
moci byt vyuzita z divodu stinéni. Celkova potifebnad plocha pro jeden solarni panel byla
tak navysena na 3,22 m?. Z tohoto diivodu i se zapo¢itanim ploch, které nebudou moci byt
vyuzity, se celkovéa uzitnd plocha zmens$i o 30 %. Celkovéa uzitna plocha tak ¢&ita 931 m2.
Na stfechu bude mozné nainstalovat 289 solarnich panel. Vzhledem ke znalosti maximalni
mozné kapacity a vykonu jednoho solarniho kolektoru lze vycislit, Ze maximalni vyrobni

kapacita ¢ini 117 kWp (ifTECH, 2021, online).
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Obrazek ¢. 22: Stiesni plocha panelového domu
Zdroj: viastni zpracovani dle (Cesky vifad zemédélsky a katastralni, 2022, online)

Fotovoltaicka elektrarna bude ptipojena do spolecnych rozvodi bytového domu, které jsou
ve vlastnictvi vlastnikl bytového domu. Fotovoltaicka elektrarna bude mit vlastni predaci misto
osazené prubéhovym méfenim a ptisluSnym jisticim prvkem podle vykonu lokalniho zdroje.
Jelikoz vyroba energie neni pfimo zavisla na spotiebé, bude pro fotovoltaickou elektrarnu
navrzena forma akumulace elektfiny do bateriového tlozisté. Bateriové ulozisté bude navrzeno
na lithio-iontovych bateriovych komponentech, kompaktnim frekvenénim meéni¢i a fidici
jednotce. Baterie jsou ukladané do skfini s hlidanou termoregulaci. Bateriové uloZzisté
predpokladé vnitini umisténi s napojenim do siti nizkého napéti 240/400V. Méteni akumulace
v piedacim misté bude zajisténo spole¢nym pribeéhovym meéfenim se zdrojem FVE
a s vyhodnocenim energetickych toki v objektu. Uginnost akumulaénich systémi se pohybuje
okolo 87 %. Rizeni nabijeni a vybijeni akumulace bude nastaveno na predikci sumy odbéru
energie vSech odbérnych mist s porovnanim okamzité vyroby fotovoltaického zdroje.
V dobé piebytkl energie bude elektfina akumulovana a dodavana do odbérti v dobé€, kdy FVE

nedodava energii do odbérnych mist.

5.2 Navrh zdroji z FVE

Dle =ziskaného profilu spoticby pomoci metody TDD, ktery je graficky

uveden v podkapitole 4.3.1 na obrazku &. 21, byla vyjadiena spotieba elektrické energie

V hodinovych intervalech v prib¢hu kalendéainiho roku.

Maximalni velikost fotovoltaické elektrarny se odviji od uzitné plochy. Maximalni vykon
solarni elektrarny byl stanoven na 117 kWp. Celkova spotieba elektrické energie panelového
domu byla vroce 2021 vycislena na 147 792 kWh, jak je uvedeno v tabulce ¢&. 1.
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Ve vychodoceském regionu je dle modelt OTE mozné vyrobit z 1 KWp az 1150 kWh za cely
kalendaini rok. S timto ziskem je nasledné pocitdno v ramci financni analyzy (OTE, 2022,

online).
Vyroba z FVE = Instalovany vykon * 1 150 kWh

Metoda TDD je mimo spotiebu, také urCena k zjisténi vyroby elektrické energie
z fotovoltaickych panelt v hodinovych intervalech v pribéhu roku. Mnozstvi vyrobené energie
zavisi na lokaci dané vystavby a také samoziejmé na velikosti instalovaného vykonu. Byla
zjistovana optimalni velikost instalovaného vykonu vzhledem ke spotiebé v rocnich obdobich.
Byla porovnéna spotifeba celkové elektrické energie s celkovou vyrobou elektrické energie
V hodinovych intervalech dle metody TDD a dle velikosti instalovaného vykonu FVE.
Na zakladé¢ ziskanych dat byla vytvoiena piehledova tabulka, ktera je vloZena jako p¥iloha €. 1
této diplomové prace. Tato tabulka ukazuje v zavislosti na velikosti FVE mnoZstvi vyrobené
elektrické energie z fotovoltaického zdroje, spotiebu elektrické energie z distribucni sité,
spotiebu elektrické energie z FVE a déle celkové mnozstvi pretok elektrické energie. Pietoky
elektrické energie vyjadiuji mnozstvi elektrické energie, kterou vyrobci nejsou schopni
spotfebovat v okamziku vyroby a jevi se tak jako potencial k akumulaci do zasobniku ¢i jako
komodita, kterou vyrobci mohou prodat do distribuéni sité. Dle této tabulky zobrazené

v priloze ¢. 1 byly urceny tii investi¢ni varianty, které¢ budou analyzovany.

Prvni varianta vychdzi zinvesticniho zadméru, kdy bude zamyslena eliminace pietokl
elektrické energie do distribucni sit€¢ vzhledem k nejistému financnimu zisku z této nevyuzité
vyroby. V praxi se jedna o vystavbu takové solarni elektrarny, ktera dle parametri metody TDD
nevyrobi ani v jednom hodinovém useku béhem celého kalendainiho roku vice energie,
nez je v ten stejny moment dle metody TDD spotiebovano. Fotovoltaicka elektrarna o vyrobni
kapacité 13 kWp predstavuje investici do 32 kust solarnich kolektord. Pii této varianté bude
10 % spotfebované elektrické energie vyuZito z vlastni zdrojit a 90 % bude pokryto dodavkou

Z distribuéni sité.
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Névrh FVE s vyrobni kapacitou 13 kWp
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Obrazek ¢. 23: Vyroba z fotovoltaiky dle metody TDD o kapacité 13 kWp
Zdroj: viastni zpracovani dle parametrii metody TDD (OTE, 2022, online)

Druhou moznosti, kterou investor mize zvolit je celkova uzitné plocha. V ptipadé této volby
bude instalovan vykon 117 kWp. Tato varianta pfedstavuje instalaci 289 solarnich kolektort,
které budou schopny béhem celého kalendainiho roku pokryt 31 % celkové spotieby. V letnich
meésicich bude vyroba dosahovat hodnot az ¢tyfndsobku skute¢né spotieby. Vyroba probiha

béhem dne, kdy takto velké mnozstvi neni mozné spotiebovat a bude muset byt prodano do site,

Obrazek ¢. 24: Vyroba z fotovoltaiky dle metody TDD o kapacité 117 kWp

¢i se tato prebytecna elektricka energie bude muset akumulovat.

Navrh FVE s vyrobni kapacitou 117 kWp

i

140

120

100
80

60

40
20
1] o Ih ' || i

Spotieb/Vyroba v kwWh

11

Spotfeba vkWh dle TDD  m Vyroba dle TDD

u\ N

—
™
=
™
@
[=]
o0
o

01.01.2021 —
11.01.2021
21.01.2021
01.02.2021
11.02.2021
22.02.2021
04.03.2021
14.03.2021
25.03.2021
04.04.2021
15.04.2021
25.04.2021
06.05.2021
16.05.2021
26.05.2021
06.06.2021
16.06.2021
27.06.2021
07.07.2021
17.07.2021
28.07.2021
07.08.2021
18.08.2021
28.08.2021
08.09.2021
18.09.2021
05.10.2021
19.10.2021
30.10.2021
05.11.2021
19.11.2021
30.11.2021
10.12.2021
21.12.2021
31.12.2021

Zdroj: vlastni zpracovani dle parametri metody TDD (OTE, 2022, online)
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Posledni zamyslenou variantou je stfedni volba. V piipad¢ této varianty bude solérni
energetika pokryvat 27 % celkové spotteby elektrické energie. Dle vystupu z analyzy TDD

bude vyrobeno 46 % elektrické energie nad ramec spotieby. Vlastnici mohou tuto energii

Obrazek €. 25: Vyroba z fotovoltaiky dle metody TDD o kapacité 65 kWp

akumulovat nebo ji prodat do sité.

Navrh FVE s vyrobni kapacitou 65 kWp
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Zdroj: vlastni zpracovani dle parametrit metody TDD (OTE, 2022, online)

5.3 Rozbor vstupnich parametri financni analyzy

Do analyzy potencidlu solarni energetiky vstupuje celd fada proménnych, které musi
byt v ¢ase vycisleny, aby zjisténa efektivita vynalozenych penéznich prosttedkt a provedena
analyza byla maximalné pfesna. Fotovoltaika nahrazuje Casteéné zdroj elektrické energie,
za ktery investor nemusi platit vydaje v plné vysi. Pro zjisténi plynouci uspory je tedy nutné
predikovat cenu dodavky a cenu distribuce v Case, které budou ¢astecné redukovany vzhledem
k zajisténi alternativniho zdroje. Ostatni polozky souvisejici s cenou elektrické energie bude
muset odbératel platit nadale. Jedna se o dané, poplatky ¢i ptispévky na OZE. V neposledni
fadé¢ muze investor pocitat se statni dotaci z fondu Nova zelena usporam. Vyse podpory

se ovSsem méni vzhledem k velikost elektrarny a jinym skutecnostem.

5.3.1 Cena zdroji

Pro investi¢ni zamér byly vybrany z nabidky spolecnosti ifTech s.r.o. fotovoltaické ¢lanky,
které disponuji vyrobni kapacitou o hodnoté 405 Wp. Garantovana zivotnost solarniho panelu

je 25 let (ifTECH, 2021, online).
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Se samotnou instalaci fotovoltaické elektrarny je spjata cena prace a dalsi technické
komponenty, aby bylo mozné solarni elektrarnu plné vyuzit. Cena prace je zavisla na nabidkach
dodavatel. Ceny za instalaci FVE jsou vytvafeny na zdklad¢ individualni poptavky.
Pro stanoveni ceny prace byla vyuZita kalkulacka z webové stranky Ceska Solarni s.r.0. Cena
za jeden solarni panel vcetné prace za instalaci a potfebné komponenty je stanovena
na 14 040 K¢&. Dostupna kalkulacka pocita s instalaci fotovoltaickych panelii o vyrobni kapacité
360 Wp. Panely o niz8i Gc¢innosti by pro investora predstavovaly nizsi poiizovaci naklady.
Pii znalosti ceny za fotovoltaicky panel o vyrobni kapacité¢ 405 Wp byla odhadnuta cena
fotovoltaického panelu o vyrobni kapacité¢ 360 Wp. Tato odhadnuta cena byla odectena
od celkové ceny za fotovoltaicky panel, jeho instalaci véetné potiebnych komponentt. Cena
prace spojena s instalaci jednoho fotovoltaického panelu byla tak vycislena dle dostupné
kalkulagky na 9 065 K¢&. S touto cenou prace bude poéitano pii investi¢nich variantach (Ceska

solarni, 2022, online).

Vzhledem k tomu, ze nékteré investi¢ni varianty obsahuji pietoky elektrické energie,
Ize tuto piebytecnou elektrickou energii mimo pretoky vyuzit k akumulaci. Akumulator
0 kapacité 300 kWh Ize dle nabidky od spole¢nosti Siemens, S.r.0. ziskat za cenu 4,4 milionu
korun bez DPH. Tato cena bude upravena dle navrhu velikosti akumula¢niho ulozisté energie

V jednotlivych variantach v ramci finan¢ni analyzy (Siemens, 2021).

5.3.2 Vyvoj a predikce ceny elektfiny

Energetika se v soucasné dobé dostava do popiedi medii a vefejnosti feSenych témat
z diivodu zdrazovani cen energie. V roce 2021 se napiiklad dostala do finan¢nich potizi
a nasledn¢ zkrachovala firma Bohemia Energy. Na tuto firmu navazalo nékolik dalSich
lokalnich dodavateld energii. Firmy zkrachovaly z divodu vyznamného ristu cen energii,

coz zobrazuje graf na obrazku ¢. 26.
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Obrazek €. 26: Vyvoj ceny elektiiny
Zdroj: (Kurzy, 2021, online)

Historicky se cena pohybovala v rozmezi 1-2 K&/kWh. Na sklonku roku 2021 se vySplhala

az na 8 K&/KWHh, coz predstavuje pétinasobné navyseni ceny (Kurzy, 2021, online).

Situace na energetickém trhu je vyrazné ovlivnéna hned n¢kolika faktory. Jednim z prvnich
byla pandemie nemoci COVID-19, ktera utlumila provoz elektraren, jenz byl zpusoben
poklesem poptavky po energii. Rada téchto elektraren se po této situaci zadala soustiedit
na pozadavky EU v souvislosti se snizovanim emisi sklenikovych plyni a sviij provoz,
jiz tak naplno neobnovily. Pokles nabidky elektriny tak vedl k ristu ceny komodity. Obecné
tlak na zelenou energetiku a rist cen emisnich povolenek jsou jednim z hlavnich faktort této
razantni zmény v cenach energii. OvSem nejednéd se pouze o tyto faktory. Velké mocnosti,
které dodavaji do Evropy energetické zdroje, Vv téchto chvilich Setfi své vlastni zasoby,
¢imz situaci v Evropé€ nezlepsuji. Sit’ elektraren na zelenou energetiku zatim neni tak rozvinuta

ve vsech zemich Evropy, aby mohla kratkodobé vykyvy pln€ nahradit (Kurzy, 2021, online).

Odborna vetejnost veénujici se energetické problematice ocekdva v horizontu nékolika
let postupné zlepsSeni situace na energetickém trhu. V nasledujicich letech by mélo dojit
k ¢astenému poklesu ceny. Nasledné by elektiina méla opét rist ovSsem mirngjSim tempem,
nez se tomu tak déje v souCasné dobé. Vyvoj ceny elektrické energie byl nastaven
dle kvalifikovaného odhadu poradenské spoleCnosti zamétené na elektroenergetiku
EGU Brno, a. s. Nasledujici graf na obriazku & 27 zobrazuje predikce cen elektiiny,
kdy soucasna cena odpovida 100 %. Dle zobrazeného trendu je patrné, Ze v nasledujicich letech

je ocekavan pokles cen, ktery by mél od roku 2025 zacit opét rist.
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Predikce vyvoje ceny elektfriny
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Obrazek ¢. 27: Predikce ceny elektiiny

Zdroj: viastni zpracovani dle dat (EGU Brno, 2022)

Pro ur€eni ro¢nich uspor zaptic¢inénych instalaci FVE je dilezité znat aktualni primérnou
cenu dodavky elektfiny a jeji distribuce, ktera bude v ¢ase diskontovana. Tabulka €. 3
zobrazuje pocet bytovych jednotek a spole¢nych prostor dle tarifnich sazeb a jejich celkovou
spotiebu elektrické energie. V poslednich dvou sloupcich se nachazi cenikova cena za 1 MWh

dodavky a distribuce elektiiny s fixaci na dva roky.

Tabulka €. 3: Spotieby elektfiny panelového domu dle tarifnich sazeb

Tarifni Pocet Celkova spotreba Cena dodavky | Cena distribuce
sazba elektroméru (kwWh) (1 MWh) (1 MWh)
D 01d 8 2708 3570 K& 2 605 K¢
D 02d 117 134609 3570 k¢ 1977 K&
coid 8 7287 3891 k¢ 3195 K¢
€ 02d 2 3188 3891 K& 2 590 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani dle (CEZ 2022, online) a (U stadionu ¢. p. 730-734, Chrudim, 2021)

Dle tabulky &. 3 byla vytvoiena tabulka €. 4, ktera zobrazuje vazeny pramér cen dodavky

a distribuce za 1 MWh pro cely panelovy dam.

Tabulka €. 4: Primérna cena za dodavku a distribuci elektfiny analyzovaného domu

Cena dodavky 3 593 K¢
Cena distribuce 2 095 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani

Hodnoty z tabulky €. 4 budou vyuzity pfi vypoctu ro¢nich uspor v ramcei finan¢ni analyzy.
Celkova uspora bude diskontovana pro kazdy rok a bude zavisla na velikosti spotieby elektrické
energie z vlastnich zdrojti a vyvoji cen za dodavku a distribuci elekttiny, jejichz predikce byla

popsana v této podkapitole.
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5.3.3 Vykupni ceny z OZE

Vykupni ceny z OZE piedstavuji zisk pro investora, jenz mtiZze svoji vyrobenou elektrickou
energii, kterou neni schopen spotfebovat, nasledné dodat do distribu¢ni sité. Vykupni ceny
z OZE jsou zavislé na nabidce a poptavce. Vykupni cena je sjednavana piimo mezi vyrobcem
a kupujicim. Dle dostupnych udaji vykupni cena elektrické energie nabidky obchodnika
Nano Green s.r.o. je stanovena na 1000 K&&MWh. Vzhledem K rostoucimu zajmu
o fotovoltaickou energii, ktera vyrabi elektfinu pouze =za piiznivych podminek,
je pravdépodobné, Ze vykupni ceny budou v nasledujicich letech postupné klesat. Na trhu bude
Vv urcity okamzik velké mnozstvi vyrobcd, ktefi budou disponovat pretoky elektrické energie,
coz bude zvySovat nabidku elektrické energie z pfetokd, kterd bude pravdépodobné vést
k pievisu nabidky nad poptavkou, a tedy i k poklesu vykupni ceny. Pii vypoctu ro¢ni uspory
diky penéznim pifijmim z pietokti elektrické energie do distribucéni sité je pocitano
s meziro¢nim poklesem vykupnich cen o 2 % ve srovnani s rokem pfedchazejicim. Vykupni

cena je nastavena dle nabidky obchodnika Nano Green, s.r.o. (Nano green, 2021).

5.3.4 Dotaéni program pro FVE

Investice do FVE jsou podporovany z dota¢niho programu Nova zelena usporam. O podporu
muze zadat spolecenstvi vlastnikd, vlastnici stavajicich bytovych domu ¢i povéreny vlastnik.
Vyse dotace je zavisla na zakladé velikosti instalovaného vykonu. Dotace z fondu Nova zelena
usporam se déli do tii casti. Celkova vySe dotace miiZze pokryvat maximalné¢ polovinu

pofizovaci ceny investice.
5.3.4.1 Podpora instalované vykonu

Za 1kWp dostane zadatel 15 000 K¢. Vyse podpory se odviji od typu instalovaného solarniho
panelu. Solarni kolektory maji dle vyroby vykon, kterym disponuji. Pokud napftiklad
spoleCenstvi vlastnikl investuje do ¢tyfech kust fotovoltaickych paneld o celkovém vykonu

1kWp dostane za tuto investici statni podporu ve vysi 15 000 K¢.
5.3.4.2 Podpora akumulace energie

Dale je mozné Zadat o podporu na akumulaci energie. V dobé maximalniho vykonu miZze
vyrobenda elektfina piesahovat soucasnou spotiebu. Nespotiebovanou elektiinu
Ize nashromézdit v zasobniku pro pozd€jsi vyuziti. Akumulatory disponuji rozdilnymi
kapacitami. V ramci aktualni dota¢ni politiky ma zadatel narok na 10 000 K¢ za 1kWh

akumulac¢niho zatizeni. VySe dotace je tedy zavisla na kapacité akumulatoru.
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5.3.4.3 Pripojena bytova jednotka

Celkova suma poskytnuté dotac¢ni podpory do panelového domu je zavisla na poctu bytu,
které¢ se v domé nachazi. Za kazdou bytovou jednotku piipojenou na solarni zdroj dostava

zadatel podporu ve vysi 5 000 K¢ (Nova zelend tisporam, 2022, online).

5.4 Investovani do FVE

Investovani pfedstavuje proces, pfi némz investor vlozi své finanéni prostiedky za ti¢elem
budoucich pfinosti. Pfi investovani je dilezit¢ vnimat casové hledisko, vynosnost, riziko
a likviditu. Likvidita pfedstavuje schopnost preménit aktiva na penize. Vynosnost udéava,
jaké zhodnoceni muze mit nabyta investice. Obecné plati, Zze ¢im vyS$$i vynosnosti dana
investice dosahuje, tim vyss$i riziko piedstavuje. Zvazeni téchto hledisek investovani
ptedstavuje pro investora skute¢nost, podle které se musi rozhodovat. Investofi se lisi dle miry

rizika, kterou jsou schopni akceptovat (Synek, 2011, s. 280).

Tato prace je vénovana investicnimu projektu, ktery Ize definovat jako soubor technickych
a ekonomickych studii, které slouzi k ptipravé, realizaci, financovani a efektivnimu
provozovani navrhované investice. Kazdy investi¢ni projekt se skladd z nékolika fazi. Prvni
fazi je predinvesticni faze, kterd ma za cil definovat rizné varianty, vybrat optimalni variantu,
navrhnout technické feSeni a posoudit ekonomicka specifika. Po této fazi nasleduje projektova
¢ast, ktera zahrnuje naptiklad projektovou dokumentaci, riznéd povoleni, zadani poptavek
a dalsi potfebné doklady. Na zakladé vybéru dané varianty a zpracovani dokumentace probiha
samotna realizace investice. Po realizaci nasleduje provozovani investice az po jeji ukonceni.
Béhem piedinvesti¢ni a projektové faze jsou sestavovany rozpocty, které definuji detailni plan
nakladi. Také je vytvaren Casovy harmonogram realizace investice, ve kterém jsou jednotlivé
ukony detailné rozpracovany a slouzi investorovi adodavateli investice ke kontrole

uskute¢novanych ¢innosti (Valach, 2010, s. 58-59).

5.4.1 Navratnost FVE

Vyhodna investice je takova investice, ktera pifedstavuje piebytek penéznich piijmil
nad vydaji se zohlednénim faktoru ¢asu. Pro moznost ur¢eni ¢asové hodnoty penéz vyuzivame
v ramci financovani metodu uroceni, pomoci které stanovime budouci hodnotu soucasné
¢astky. Diskontovani znamena opacny postup. Pomoci téchto metod je mozné urcit sou¢asnou

a budouci hodnotu penéz, coz umozni vy¢islit navratnost investice (Mace, 2006, s. 9-10).
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Pro urceni efektivnosti investice je dulezitd jeji ndvratnost. Zpravidla by méla byt doba
navratnosti kratsi, nezli je doba zivotnosti, aby penézni piijmy z investice pevysily vynalozené
vydaje. Doba navratnosti mize byt zkradcena, pokud se investovana ¢astka snizi o hodnotu

dotace. Prosta navratnost se vypocitava pomoci vzorce (1) (Polach, 2012, s. 60).

Vzorec: Prosta navratnost

IN
Ds = E (l)

Kde:

Ds — doba navratnosti

IN — investicni vydaj

RU — rocni uspora plynouct z investice

Pii vypoctu navratnosti investice do FVE Ize zohlednit i ¢asovou hodnotu penéz. Vzhledem
K tomu, Ze vlastnici bytové jednotky pravidelné piispivaji do fondu oprav, je uvazovana
investice hrazena z vlastniho zdroje. Diskontni mira pfedstavuje vynosovou miru, s kterou
mize investor pocitat 1 v pfipadé srovnatelnych investi¢nich pfilezitosti. Jednou
Z nejbezpecnéjsi investic za ucelem zhodnoceni vlastnich zdroju je nakup statnich dluhopisii
¢i investice na spofici ucet. Pozadovana diskontni sazba r byla stanovena na 1,45 % vzhledem
K primérnému zhodnoceni téchto alternativnich moznosti. Diskontovana doba navratnosti

je uréena pomoci vzorce (2) (Polach, 2012, s. 73).

Vzorec: Diskontovana navratnost

ZDDS CF =IN (2)

E=1 (141t

Kde:

DDS - diskontovand doba navratnosti

IN — investicni naklady

CF — cash -Flow — projektu v roce t

r — diskontni sazba

t — hodnocené obdobi

T — doba ekonomické zivotnosti projektu

Pravidlo: DDS < T —investovat ; DDS > T — neinvestovat

Jelikoz v praxi diskontovana navratnost neptedstavuje celé Cislo, ale vétSinou se okamzik

navratnosti nachazi v rozmezi dvou let, vyuziva se po urceni presného okamziku navratnosti

linearni interpolace (Kozena, 2019, s. 86).
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Vzorec: Dopocet diskontované navratnosti (DN) pomoci linearni interpolace

N - 2’{:21 CFt;ll
DN = (t - 1) + ZTi CF¢ _ (12+TT; CF¢_q (3)

t=1(1+r)t t=1(1+r)t—1

Kde:
Tz — doba ekonomicke Zivotnosti projektu
IN — investicni ndaklady
CF — cash -Flow — projektu v roce t
r — diskontni sazba

t — rok zivotnosti, kdy kumulované diskontované prijmy prevysi investicni vydaje
5.4.2 Rentabilita FVE

Pokud navratnost investice bude vyssi nez zivotnost FVE, lze uvazovat s potencionalnim
ziskem z této investice. Na zaklad¢ ziskanych diskontovanych ro¢nich tspor bude vy¢islen
celkovy piipadny zisk z této investice. Diskontovany zisk z investice bude vy¢islen za pomoci
nize zobrazeného vzorce Cisté souc¢asné hodnoty, ktery se pouziva pii hodnoceni vynosnosti

investic (Polach, 2012, s. 64).

Vzorec: Diskontovany zisk z investice

L — [N (4)

t=1 (147t

Kde:

Tz — doba ekonomicke Zivotnosti projektu
IN — investicni naklady

CF — cash -Flow — projektu v roce t

r — diskontni sazba

t — hodnocené obdobi
5.5 Financni analyza solarni energetiky pro bytovy fond

V této kapitole bude vycislen ekonomicky potencial, navratnost a piipadny zisk jednotlivych
dil¢ich investi¢nich variant. Pokud dand varianta bude disponovat pretoky elektrické energie,
tedy nebude moci byt celkova vyrobena elektricka energie spotiebovana, bude vycislen

potencial akumulace elektrické energie.

5.5.1 Fotovoltaicka elektrarna s absenci pretoku elektrické energie

Prvni varianta FVE byla navrzena tak, aby nedochazelo k ptfetokiim do distribu¢ni site.
FVE ma celkovou vyrobni kapacitu 12,96 kWp a je sloZzena z 32 solarnich kolektort.
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Vstupni hodnoty pro finan¢ni analyzu jsou zaznamenany v tabulce €. 5, které byly vycisleny
na zakladé nize definovanych vzorcti. Veskeré ceny v nasledujicich tabulkach a vypoctech jsou
uvedeny véetné DPH.

Vzorce:

Vyroba z FVE = Vykon kol. * Pocet kol. * Maximalni zisk z1 kWp

Vyroba z FVE = 0,405 * 32 * 1150

. i Spotteba z FVE )
Uspora za dodavku = BT T — * Cena za 1 MWh dodavky
. . ... Spottebaz FVE o
Uspora za distribuci = By T — * Cena za 1 MWh distribuce

Cena FVE = (Cena kol. + Cena instalace) * Pocet kol.
Dotace na FVE = Potet OM * Dotace za OM + Dotace za 1 kWp * Instalovany vykon
* Maximalni zisk z 1kWp dle parametrii metody TDD v podminkdach vychodoceského regionu
* Cena za 1 MWh dodavky/distribuce elektriny dle tabulky ¢. 4

*Spotieba z DS/Vyroba z FVE byla stanovena dle parametrit metody TDD

Tabulka €. 5: Investi¢ni varianta €. 1 — vstupni hodnoty

VARIANTA €. 1 MINIMALIZACE PRETOKU
Kapacita FVE (kWp) 12,96
Pocet kolektord 32
ROCNi VYROBA/SPOTREBA
Vyroba z FVE (kWh) 14904
Rocni spotieba elektfiny (kWh) 147792
Spotreba z DS (kWh) 132888
Spotreba z FVE (kwWh) 14904
Spotreba z DS % 90%
Spotreba z FVE % 10%
Pretoky (kWh) 0
Pretoky % 0%
ROCNI USPORY ZA ELEKTRINU
Uspory za dodévku 53 555 K¢&
Uspory za distribuci 31226 K¢
INVESTICNi NAKLADY
Cena kolektoru 5595,6 K¢
Cena instalace véetné komponent 9 065 K¢
Cena FVE 469 139 K¢
DOTACNI PODMINKY
Pocet bytovych odbérnych mist 125
Pocet spolec¢nych odbérnych mist 10
Dotace za odbérné misto 5000 K¢
Dotace za 1 kWp 15 000 K¢
Vypoctena dotace 869 400 K¢
Maximalni vySe dotace 50% z ceny FVE 234 570 K¢
Skutecna vyse dotace 234 570 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani
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Dle vstupnich hodnot tabulky €. 5 bude vyjadiena navratnost dané investice. Navratnost
bude pocitdna nejdiive ve form¢ prosté navratnosti, kdy neni zohlednovan faktor Casu
v souvislosti s penéznimi piijmy plynoucimi z investice a také diskontni vynosovou mirou.
V ramci vypoCtu navratnosti je vychozim ukazatelem ro¢ni tspora, kterd je stanovena

dle nasledujiciho vzorce:
RU = Uspora za dodavku + Uspora za distribuci
Rocni Gspora v roce t je stanovena dle aktualniho vyvoje cen elektrické energie peL.
let = RU * PELt
V tabulce €. 6 je zaznamenana diskontovana ro¢ni uspora. Pro vypocet diskontované doby

navratnosti je uvazovano s cenou za elektrickou energii dle predikce spole¢nosti

EGU Brno, a. s., kde peL predstavuje vyvoj ceny elektrické energie a r pevnou diskontni sazbu,
CF;
(1+m)t

ktera byla stanovena na 1,45 % po dobu Zivotnosti investice. Ve sloupci ). tabulky ¢.

6 je zaznamenana kumulovana ro¢ni uspora S pifepoc¢tem dle diskontni sazby pro dany rok, kde
CF.= RU,. Dale je v tabulce zobrazen sloupec Y CF-IN, ve kterém je vy¢islen diskontovany
zisk ¢i ztrata v jednotlivych letech Zivotnosti investice. Pfedposledni sloupec zachycuje taktéz
diskontovany zisk ¢i ztratu, avSak v tomto piipadé je pocateéni investice snizena o hodnotu
dotace. Posledni sloupec této tabulky vyjadiuje dle kvalifikovaného odhadu EGU Brno, a. s.
predikci vyvoje cen za elektrickou energii, kde sou¢asna hodnota odpovida 100 %. Cena
elektfiny by méla v nasledujicich letech klesat a nasledné by méla zacit opét rust. Dle predikce
EGU Brno, a. s. bude cena elektrické energie o 16 % vys§i na konci Zivotnosti solarnich panelt
oproti soucasnym cendm. Tento odhad slouZi k vyjadieni ro¢ni Uspory v jednotlivych letech

Zivotnosti investice.
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Tabulka ¢. 6: Investi¢ni varianta ¢. 1 — hodnoty K ureni navratnosti a ziskovosti

CF-IN CF-(IN-DOT
CFt > Ltt KUI\ZﬂUL. ROCNI ZRoé/S//’ USPORA) PEL
ROK (t) (1+1)t KUM&;\;}NA USPORA SNIZENA O A1
ROCNIUSPORA | mocnitispopa | SNIZENAO INVESTICIS | Eclf%‘;NY
INVESTICI DOTAC
o] 2022 84 781 K¢ 84781KE | - 384358KE | - 149789 KE 100%
1] 2023 75 869 K& 160650KE | - 308489KE | - 73920KE 91%
2| 2024 69 408 K& 230058K¢ | - 239081KE | -  4512KE 84%
3| 2025 66 401 K& 296450 KE | - 172680 K& 61 889 K& 82%
4| 2026 66 863 K& 363322KE | - 105817 K¢ 128 752 K¢ 84%
5| 2027 67 903 K& 431225KE | - 37914Ke 196 655 K& 86%
6| 2028 68 969 K& 500 194 K& 31055 K& 265 625 K¢ 89%
7| 2029 70 154 K¢ 570 348 K¢ 101 209 K& 335 779 K& 92%
8| 2030 71063 K& 641 412 K& 172 272 K& 406 842 K& 94%
9| 2031 71216 K¢ 712 627 K& 243 488 K& 478 058 K& 96%
10| 2032 71352 K& 783 979 K& 314 840 K& 549 409 K¢ 97%
11| 2033 71472 K& 855 451 K& 386 312 K¢ 620 881 K& 99%
12| 2034 71517 K& 926 968 K& 457 829 K& 692 398 K¢ 100%
13| 2035 71546 K¢ 998 514 K& 529 375 K& 763 944 K& 102%
14| 2036 71395KE | 1069 909 K& 600 769 K& 835 339 K¢ 103%
15| 2037 71239KE | 1141148KE 672 009 K& 906 578 K¢ 104%
16| 2038 71079KE | 1212227 KE 743 087 K& 977 657 K& 106%
17| 2039 70914 KE | 1283 141KE 814 002 K¢ 1048 571 K& 107%
18| 2040 70746 KE | 1353887 K& 884 748 K& 1119318 K& 108%
19| 2041 70574 KE | 1424 461KE 955 322 K& 1189 892 K& 109%
20| 2042 70397KE | 1494858KE | 1025719 KE 1260289 K& 111%
21| 2043 70217KE | 1565075KE | 10950936 K& 1330 506 K& 112%
22| 2044 70032KE | 1635108KE | 1165968 K& 1400 538 K& 113%
23| 2045 69844 KE | 1704952KE | 1235813KE 1470382 K& 115%
24| 2046 69652KE | 1774604KE | 1305465 K& 1540 035 K& 116%

Zdroj: vlastni zpracovani

Pro urceni prosté navratnosti investice byly dosazeny hodnoty do vzorce (1), ktery je uveden

v podkapitole 5.4.1.

469 139

p . _
rosta navratnost (bez dotace) 84781

(469 139 — 234 570)
84 781

Prosta navratnost (s dotaci) =

Piesnd diskontovana navratnost investice bude urena pomoci vySe zobrazené tabulky.
Pokud hodnoty ve sloupci Y CF-IN, popi. > CF—(IN-DOT), nabyvaji kladnych hodnot,
investice byla splacena. Diskontovana navratnost bude zjisténa dle vzorce (2). Dle tabulky €. 6
okamzik rovnosti mezi kumulovanym diskontovanym pifijmem a investovanou castkou
se nachdzi mezi 3 a 4 poptipadé 6 a 7 rokem Zivotnosti investice v zavislosti na vyuZiti dotace.
Okamzik splaceni bude vypocéten pomoci linearni interpolace dle vzorce (3). Do vzorce bude

dosazen rok, ve kterém nastane splaceni investované Castky, spolu s investovanou castkou
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a kumulovanymi diskontovanymi usporami v letech, mezi nimiz se pfesny okamzik splaceni

investované ¢astky nachazi. Tato mezirocni zména je barevné odliSena v tabulce €. 6.

(469 139 — 431 225)
(500 194 — 431 225)

Diskontovana navratnost (bez dotace) = 6 +

((469 139 — 234 570) — 230 058)
(296 459 — 230 058)

Diskontovana navratnost (s dotaci) = 3 +

Data z tabulky €. 6 byly pfevedeny do grafu, jenz zachycuje vyvoj kumulovanych

diskontovanych uspor v ¢ase s rozdélenim pro investici bez dotace a s dotaci.

Névratnost investi¢ni varianty ¢. 1

1750 000 K — N
Vy3ii kumulované

1500 000 KE uspory pfi snizeni
investiénich
1250 000 K&

vydajl o dotaci

1000 000 K& Pokles investiénich

vydaja pfi zahrnuti
dotace

750000 KE

500 000 KE ..........l.....................
250 000 Ké

- KE

o L, - SR S, VR, VRR. N R SR WK "S- N SR N, PR, N S SO -1
3 &V P P PO P IIFSIPS
& ‘9’9@'@@@‘9’9’9@@@'@@@@'@@@#

Qﬁf
-250 000 KE VWV

-500 000 K&

s ROENT kumulovana Gspora bez dotace s Ro&ni kumulovana uspora s dotaci

+ssess [nvestice Investice s dotaci

Obrazek ¢. 28: Navratnost investi¢ni varianty €. 1
Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka ¢. 7 zobrazuje ekonomické zhodnoceni prvni varianty. Zisk je ur¢en jako hodnota
kumulovanych ro¢nich Gspor na konci zivotnosti investice dle vzorce pro urceni Cisté soucasné

hodnoty investice (4).

Tabulka €. 7: Investi¢ni varianta ¢. 1 — vyhodnoceni

VARIANTA €. 1 MINIMALIZACE PRETOKU
Kapacita FVE (kWp) 12,96
Pocet kolektor( 32

BEZ VYUZITi DOTACE
Navratnost prosta 5,5
Navratnost diskontovana 6,5
Celkovy zisk 1305 465 K¢
S DOTACI
Navratnost prosta 2,8
Navratnost diskontovana 3,1
Celkovy zisk 1540 035 K¢

Zdroj: viastni zpracovani
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Diskontovana névratnost je vys$i nez navratnost prosta. Jelikoz predik¢éni model spole¢nosti
EGU Brno, a. s. piedpovida pokles ceny elektrické energie, tak diskontované piijmy
se zohlednénim faktoru Casu jsou nizSi nez v pfipad¢ prosté navratnosti. Lze predpokladat,
ze V piipad¢ investicniho zdméru bude vyuzita dotace na FVE. V tomto piipad¢ diskontovana
navratnost ¢ini 3,1 roku. Investice po tomto okamziku bude vytvaret stabilni ekonomicky zisk.

Celkovy zisk, ktery byl vy¢islen jako soucet rocnich kumulovanych uspor, ¢ini 1 540 035 K¢.

5.5.2 Investi¢ni varianta s vyuZitim maximalni uZitné plochy

Druha varianta investi¢niho zaméru spoc¢iva ve vyuziti maximalni mozné plochy k pokryti

solarnimi kolektory. Varianta predstavuje ve srovnani s predchazejici variantou vyssi investi¢ni

naklady na vstupu. Tabulka €. 8 shrnuje vstupni data druh¢ varianty.

Tabulka €. 8: Investi¢ni varianta €. 2 — vstupni hodnoty

VARIANTA C. 2 MAXIMALIZACE UZITNE PLOCHY
Kapacita FVE (kWp) 117,05
Pocet kolektort 289

ROCNi VYROBA/SPOTREBA
Vyroba z FVE (kWh) 134602
Roc¢ni spotieba elektfiny (kWh) 147792
Spotreba z DS (kWh) 101301
Spotreba z FVE (kWh) 46491
Spotreba z DS % 69%
Spotreba z FVE % 31%
Pretoky (kWh) 88110
Pretoky % 65%
ROCNI USPORY ZA ELEKTRINU
Uspory za dodavku 167 059 K¢
Uspory za distribuci 97 405 K¢
INVESTICNi NAKLADY
Cena kolektoru 5595,6 K¢
Cena instalace véetné komponent 9 065 K¢
Cena FVE 4236 913 K¢
DOTACNi PODMINKY
Pocet bytovych odbérnych mist 125
Pocet spolecnych odbérnych mist 10
Dotace za odbérné misto 5000 K¢
Dotace za 1 kWp 15 000 K¢
Vypoctena dotace 2 430 000 K¢
Maximalni vySe dotace 50% z ceny FVE 2118 457 K¢
Skutecna vyse dotace 2 118 457 K¢

Zdroj: viastni zpracovani

Na stiechu obytné budovy by bylo instalovano 289 kusti solarni kolektorii o celkové vyrobni
kapacité 117 kWp. Lze zde zpozorovat znatelny rozdil v mnozstvi vyrobené elektrické energie.
Pfi této variant¢ by musel investor pocitat s velkym mnozstvim elektrické energie, kterou

v momenté vyroby nedokaze spotiebovat. Tuto energii lze prodat do distribucni sité, ovSem
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pfijmy z této aktivity v horizontu n¢kolika let pravdépodobné budou klesat a cilem spolecenstvi

vlastnikii bytového domu neni vyrobenou energii prodavat do distribucni sité, ale vyuzit

ji pro vlastni ucely.

Parametry v tabulce byly vypocteny pomoci jiz vyuzitych vzorct pro tabulku €. 5 v ramci

varianty ¢. 1. V ptipad¢ této varianty opét vypoctend dotace prevysuje 50 % investiCnich

naklad. Maximalni mozna castka, o kterou si zadatel mtize zazadat dle podminek programu

Nova zelena uspordm, ¢ini 2 118 457 K¢. V ptipadé€ této varianty 65 % vyrobené elektrické

energie z FVE obyvatelé panelového domu nejsou schopni spotiebovat. Nabizi se proto i forma

akumulace nevyuzité energie, kterou by bylo mozné ulozit do zasobnikl a vyuzit ji pozdéji.

Potencial akumulace elektrické energie se odviji od mnozstvi pietokt elektrické energie

do distribu¢ni sité. Tabulka ¢. 9 zobrazuje vstupni parametry pro vypocet jeji navratnosti.

Tabulka ¢&. 9: Investi¢ni varianta ¢. 2 — navrh akumulace elektfiny

Navrh AKUMULACE pro FVE 117 kWp
Vyroba z FVE (kWh) 134602
Rocni spotreba elektriny (kWh) 147792
Spotieba z DS (kWh) 101301
Spotreba z FVE (kWh) 46491
Pretoky do DS (kwWh) 88110
Pocet dni s pretokem 268
Primérny denni pretok (kwh) 329
Akumulace
Kapacita ( kWh) 329
Celkova cena akumulace (Kc¢) 5473 738 K¢
Cena zapojeni akumulace véetné dokumentace (Kc) 100 000 K¢
Ucinnost akumulace v % 87%
Soucet dennich pretokl do vyse 329 (kwWh) 57050
Nevyuzitd elekttina k akumulaci (kWh) 31060
Akumulovany potencial (kWh) 49634
Vstupni hodnoty za rok
Cena za dodavku energie (MWh) 3593 K¢
Cena za distribuci (MWh) 2 095 K¢
Uspora za dodavku (K¢) 178 351 K¢
Uspora za distribuci (K¢&) 103 989 K¢
Provozni naklady akumulace (K¢) 3 000 K¢
Dotace
Dotace za 1 kWh 10 000 K¢
Vypoctena dotace (K¢) 3290 000 K¢
Maximalni vyse dotace 50% (K¢) 2 736 869 K¢
Skutecna vyse dotace 2 736 869 K¢

Zdroj: viastni zpracovani

Pro urceni hodnot v tabulce €. 9 byly vyuzity nize zobrazené vzorce.

Vzorce:

Vyroba z FVE = Vykon kol. * PocCet kol. * Maximalni zisk z1 kWp
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Akumulovany potenical = 87% * Soucet dennich pretoki do vySe 329 kWh

Akumulovany potencial
1000

Uspora za dodavku = * Cena za 1 MWh dodavky

Akumulovany potencial

Uspora za distribuci = 1000 * Cena za 1 MWh distribuce

Dotace na akumulactni zasobnik = Dotace za 1 kWh * Instalovany vykon
* Maximalni zisk z 1kWp dle parametrii metody TDD v podminkdch vychodoceského regionu
* Cena za 1 MWh dodavky/distribuce elektriny dle tabulky ¢. 4

*Spotireba z DS/Vyroba z FVE/Pretoky byla stanovena dle parametrii metody TDD

Celkové pretoky elektrické energie ¢ini 88 110 kWh béhem celého kalendainiho roku.
Primérny denni pietok elektrické energie byl vyc€islen na 329 kWh. S akumula¢ni baterii
disponujici touto kapacitou je poc€itano v analyze. Jelikoz se béhem roku vyskytuji dny,
kdy potencial k akumulaci je vyssi nez skute¢na kapacita akumula¢niho zasobniku, nemtize byt
akumulovano 100 % ptetokt elektrické energie. Dle metody TDD bylo vy¢isleno, Zze maximalni
akumulované mnozstvi elektrické energie pii velikosti akumula¢niho zasobniku 329 kWh
je 57 050 kWh. Jelikoz akumula¢ni zasobniky nedisponuji 100 % ucinnosti, ale maji pouze

87 % garantovanou uc¢innost vyrobci, byl potencial k akumulaci vy¢islen na 49 634 KWh.

Uspory plynouci z akumulace spoéivaji v mnozstvi akumulované elektiiny, za kterou
nebudou spotiebitelé platit dodavateli. V tomto ptipadé tedy uspory lze vy¢islit jako celkovy
potencial k akumulaci v MWh vynasobeny cenou za dodavku energie. K tomuto ¢islu je nutné
nasledné pficist tsporu plynouci z distribuce.

CF,
a+nrt

Pers
(147"

= (Uspora za dod. +Uspora za dist. —provozni naklady) *

Navratnost byla urcena dle celkové ceny akumulace vcetné dokumentace, kterd byla
odectena od ro¢nich uspor za elektrickou energii, které byly snizeny 0 provozni néklady.
Parametr peL (vyvoj cen na energetickém trhu), ktery ma vliv na rust ¢i pokles ro¢nich tuspor,
spolu s diskontni sazbou r, byly stanoveny po vzoru vypo¢tu navratnosti FVE. Navratnost byla

vyjadiena také v ptipad¢ vyuziti dotace.

Tabulka €. 10: Investi¢éni varianta ¢. 2 — navratnost akumulatoru

Navratnost akumulace pro FVE 117 kWp
Prosta 20,0
Bez dotace - .
Diskontovana 23,8
Prost3 9,8
S dotaci TOS d .
Diskontovana 12,1

Zdroj: vlastni zpracovani
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Dle diskontované navratnosti s dotaci bude akumulace splacena za 12,1 let. Garantovana
zivotnost akumulac¢niho zdsobniku je pouhych 10 let. Neni vhodné dopliiovat solarni elektrarnu
akumula¢nimi zasobniky z ekonomického hlediska vzhledem k navratnosti. V piipadé druhé
investi¢ni varianty bude pocitano s vyuzitim vzorct, které byly jiz pouzity pii vypoctu prosté
a diskontované navratnosti investicni varianty ¢islo 1. Jelikoz v investi¢ni varianté Cislo 2
je vykon FVE vyssi nez skute¢na spotieba, budou pietoky elektrické energie prodavany za cenu
1000 K&/MWh. Vykupni ceny (pvce) budou v nasledujicich letech dle predikce klesat. V této
investi¢ni varianté¢ bude ro¢ni uspora vyjadiena jako spora za dodavku a distribuci elektfiny
véetné¢ ziskti plynoucich z prodeje prebytecné energie do distribu¢ni sité. Ro¢ni uspora

vV jednotlivych letech Zivotnosti investice (RUy) bude stanovena dle nasledujiciho vzorce:
RU, = (Uspora za dod. +Uspora za dist.) * p,, + Zisk z pretokl * p;, .,
*RUt =CF;

Tabulka €. 11: Investi¢ni varianta ¢. 2 — hodnoty Kk uréeni navratnosti a ziskovosti

crt | y SR | e | 2O | P | e
ROK (t) (1+r)t (1+1r)t | kumuL. ROCNI SNIZENA O vyvo) VYKUPNI
KUMULOVANA | USPORA SNIZENA O CENY
ROCNIUSPORA | o/ USPORA INVESTICI INVESTICES eLektimvy | _ CENY

DOTACI ELEKTRINY
0| 2022 352 574 K& 352 574 K& -3 884 339 K& -1765 882 K¢ 100% 100,0%
1| 2023 321779 K& 674 353 K¢ -3 562 560 K& -1444 103 K¢ 91% 98,0%
2| 2024 298 730 K& 973 083 K¢ -3 263 830 K¢ -1 145 374 K¢ 84% 96,0%
3| 2025 286 554 K¢ 1259 637 K& -2 977 276 K& -858 819 K& 82% 94,1%
4| 2026 285 293 K¢ 1544 930 K& -2 691 983 K& -573 526 K& 84% 92,2%
5| 2027 285 929 K¢ 1 830 860 K& -2 406 054 K& -287 597 K& 86% 90,4%
6| 2028 286 735 K& 2117 595 K& 2119 318 K& -862 K¢ 89% 88,6%
7| 2029 287 995 K¢& 2 405 590 K& -1831 323 K& 287 133 K& 92% 86,8%
8| 2030 288 481 K& 2 694 071 K& -1 542 843 K& 575 614 K& 94% 85,1%
9| 2031 286 684 K¢ 2980 755 K& -1256 159 K& 862 298 K¢ 96% 83,4%
10 | 2032 284 913 K& 3265 668 K& -971 245 K& 1147 211 K& 97% 81,7%
11| 2033 283 168 K¢ 3548 836 K& -688 077 K& 1430 379 K& 99% 80,1%
12| 2034 281261 K& 3830097 K& -406 816 K& 1711 640 K& 100% 78,5%
13| 2035 279 373 K& 4109 471 K& -127 443 K& 1991 014 K& 102% 76,9%
14 | 2036 276 991 K& 4386 462 K¢ 149 548 K& 2 268 005 K& 103% 75,4%
15 | 2037 274 659 K¢ 4661 120 K& 424 207 K¢ 2 542 664 K& 104% 73,9%
16 | 2038 272 376 K& 4 933 496 K¢ 696 583 K¢ 2 815 040 K& 106% 72,4%
17 | 2039 270 141 K& 5203 637 K& 966 724 K¢ 3085 180 K& 107% 70,9%
18 | 2040 267 952 K& 5471 589 K& 1234 676 K¢ 3353132 K& 108% 69,5%
19 | 2041 265 806 K¢ 5737 395 K¢ 1500 482 K¢ 3618 939 K& 109% 68,1%
20 | 2042 263 703 K& 6 001 098 K& 1764 185 K¢ 3882 642 K& 111% 66,8%
21| 2043 261 640 K& 6262 739 K¢ 2 025 825 K¢ 4144 282 K¢ 112% 65,4%
22 | 2044 259 616 K& 6522 355 K¢ 2285 441 K¢ 4 403 898 K¢ 113% 64,1%
23 | 2045 257 630 K& 6 779 984 K& 2 543 071 K& 4661 528 K& 115% 62,8%
24 | 2046 255 679 K¢ 7 035 663 K& 2798 750 K¢ 4917 207 K& 116% 61,6%

Zdroj: viastni zpracovani
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Pro ureni navratnosti prosté bude vyuzit vzorec (1).

Prostanavratnost (bez dotace) =

Prosta navratnost (s dotaci) =

4236913
352574

(4236913 - 2118 457)
352574

Okamzik diskontované navratnosti je barevné odliSen v tabulce €. 11. Jedna se o rozmezi

dvou let mezi nimiz plati vztah stanoveny dle vzorce (2). K urceni piesného okamziku

navratnosti bude vyuZita linearni interpolace (3).

Diskontovana ndvratnost (bez dotace) = 14 +

Diskontovana navratnost (s dotaci) = 7 +

(4236913 —-4109471)

(4386462 —4109471)

(4236913 - 2118457) — 2117 595)

(2405590 —2117595)

Diskontované uspory v Case klesaji, nebot’ cena energie ofekava pokles v nasledujicich

letech a nasledn¢ by mélo dojit k jejimu opétovnému ristu. V tabulce €. 11 je novy sloupec

ve srovndni s variantou €. 1, nebot investor mlize navic pocitat s vy$Simi financnimi tisporami

vzniklymi vykupem pietoku elektrické energie do distribuéni sité. Vzhledem k o¢ekavané vyssi

nabidce nevyuzité elektrické energie v budoucich letech Ize predikovat pokles vykupnich cen

v ¢ase. Dle hodnot tabulky ¢. 11 byl vytvofen graf (obrazek ¢&. 29) zobrazujici navratnost

investi¢ni varianty €. 2.
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Vzhledem k poklesu cen elektiiny veetné vykupnich cen v prvnich letech uzivani investice
dosahuje prostd navratnost ptiznivéjsich hodnot nezli navratnost diskontovana. Diskontovana
navratnost investice dle tabulky €. 12 je v piipadé investice bez vyuziti dotace 14,5 roku
aVv piipadé varianty sdotaci piiblizné 7 let. Ekonomické zhodnoceni druhé varianty

je zobrazeno v tabulce ¢. 12.

Tabulka €. 12: Investi¢ni varianta ¢. 2 — vyhodnoceni

VARIANTA €. 2 MAXIMALIZACE UZITNE PLOCHY
Kapacita FVE (kWp) 117,05
Pocet kolektord 289

BEZ VYUZITi DOTACE
Navratnost prosta 12,0
Navratnost diskontovana 14,5
Celkovy zisk 2 798 750 K¢
S DOTACI
Navratnost prosta 6,0
Navratnost diskontovana 7,0
Celkovy zisk 4917 207 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani

Dle tabulky ¢&. 12 navratnost varianty ¢. 2 je obecné vyS8i nez v piipadé varianty ¢. 1.
Divodem je vyssi pofizovaci cena FVE. Lze piedpokladat, ze by pro investici byla vyuzZita
dotace. Vzhledem k tomu, Ze garantovana Zivotnost FVE je 25 let, znamena to, ze i v piipadé
volby této varianty bude investice splacena pted koncem jeji Zivotnosti. Zisk plynouci z této
varianty je ovSem vysS§i neZ V pfipad€ prvni varianty, jelikoZ investice generuje vyssi roc¢ni
usporu a od okamziku splaceni investované ¢astky rostou uspory rychleji nez v piedchozi

varianté.

5.5.3 Investi¢ni varianta se stiedni hodnotou instalovaného vykonu

Posledni zamyslenou variantou je instalace FVE s vykonem 65 KWp. Varianta piedstavuje

stfedni hodnotu vykonu mezi obéma piedchozimi variantami.
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Tabulka €. 13: Investi¢ni varianta ¢. 3 — vstupni hodnoty

VARIANTA C. 3 STREDNi HODNOTA INSTALOVANEHO VYKONU
Kapacita FVE (kWp) 65,21
Pocet kolektort 161
ROCNi VYROBA/SPOTREBA
Vyroba z FVE (kWh) 74986
Rocni spotreba elektriny (kWh) 147792
Spotreba z DS (kWh) 107397
Spotreba z FVE (kWh) 40395
Spotreba z DS % 73%
Spotreba z FVE % 27%
Pretoky (kWh) 34591
Pretoky % 46%
ROCNI USPORY ZA ELEKTRINU
Uspory za dodavku 145 152 K¢
Uspory za distribuci 84 632 K&
INVESTICNI NAKLADY
Cena kolektoru 5595,6 K¢
Cena instalace véetné komponent 9 065 K¢
Cena FVE 2 360 357 K¢
DOTACNi PODMINKY
Pocet bytovych odbérnych mist 125
Pocet spole¢nych odbérnych mist 10
Dotace za odbérné misto 5000 K¢
Dotace za 1 kWp 15 000 K¢
Vypoctena dotace 1653 075 K¢
Maximalni vysSe dotace 50% z ceny FVE 1180178 K¢
Skutecna vyse dotace 1180 178 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani

V soucasné dobg¢, jak bylo uvedeno v kapitole 4.1., je panelovy dtim obydlen zhruba z 91 %.
V souvislosti se vzestupem elektromobility 1ze pfedpokladat, Ze v horizontu nékolika let budou
do mést instalovany také akumulaéni zasobniky. Soucasné pietoky by mohly byt v budoucnu

vyuzity jako zdroj pro dobijeci stanice ¢i pokryt spotifebu pozdéji obydlenych byti.

Dle tabulky ¢&. 13 klesla spotieba z FVE pouze 0 4 % Vv porovnani s variantou ¢. 2, ackoli
se instalovany vykon snizil o 52 kWp. Procento nevyuzité energie ve formé ptetokt nyni kleslo
na 46 %. Vzhledem ke snizeni instalovaného vykonu klesla také celkova hodnota investice.
| tato varianta ma zna¢né mnozstvi nevyuzité elektrické energie, a proto bude opét vycislena

navratnost akumula¢niho zasobniku s vyuzitim vzorct dle varianty €. 2.
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Tabulka €. 14: Investi¢ni varianta ¢. 3 — navrh akumulace elektfiny

Navrh AKUMULACE pro FVE 65 kWp
Vyroba z FVE (kWh) 74986
Roéni spotieba elektfiny (kWh) 147792
Spotreba z DS (kWh) 107397
Spotreba z FVE (kWh) 40395
Pretoky (kWh) 34591
Pocet dni s pretokem 222
Primérny denni pretok (kWh) 156
Akumulace
Kapacita ( kWh) 156
Celkova cena akumulace (Kc) 2595450
Cena zapojeni akumulace véetné dokumentace (Kc) 100000
Uginnost akumulace v % 87%
Soucet dennich pretokd do vyse 156 (kWh) 22966
Nevyuzitd elektfina k akumulaci (kWh) 11625
Akumulovany potencial (kWh) 19980
Vstupni hodnoty za rok
Cena za dodavku energie (MWh) 3593 K¢
Cena za distribuci (MWh) 2 095 K¢
Uspora za dodavku (K¢) 71 797 K¢
Uspora za distribuci (K¢) 41 862 K¢
Provozni naklady akumulace (K¢) 3000 K¢
Dotace
Dotace za 1 kWh 10 000 K¢
Vypoctena dotace (Kc) 1 560 000 K¢
Maximalni vyse dotace 50% (Kc) 1297 725 K¢
Skutecna vyse dotace 1297 725 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani

Dle zjisténych tdajii vznikne nadbytec¢na vyroba z FVE ve 222 dnech béhem kalendainiho
roku. Primérné denni mnozstvi nevyuZité elektrické energie odpovidd hodnoté 156 kWh.
Po odecteni dennich pretokti nad uroven kapacity navrzeného akumulatoru s kapacitou
156 kWh a s ohledem na efektivitu akumulace, ktera ¢ini 87 %, klesne potencial pro akumulaci
z 34 591 kWh na uroven 19 980 kWh za kalendaini rok. Toto mnozstvi elektrické energie bude
s akumulatorem o vykonu 156 kWh moZzné shromazdit a vyuzit v okamziku, kdy vyroba
elektfiny z FVE nebude mozna. V tabulce ¢. 14 jsou taktéz uvedeny celkové tuspory
v souvislosti s akumulaci energie a investi¢ni vydaje na akumula¢ni zasobnik spolu
s maximalni moznou dotaci, kterou miize zadatel ziskat. S vyuzitim téchto vstupnich hodnot

byla vypocitana navratnost akumulace.

Dle vzorct zobrazenych ve varianté ¢. 2 byla vyjadiena navratnost akumula¢niho zasobniku
pro FVE dle investi¢niho navrhu €. 3. JelikoZ navratnost dle tabulky €. 15 pievySuje obdobi
zivotnosti 10 let, neni vhodné vyuzit pro prebytecnou energii akumulacni zasobnik. Piebytecna
energie bude prodana do distribuéni sit€. Pro analyzu navratnosti bylo op&tovné pocitano

s vyvojem cen za elektfinu peL a diskontni sazbou r po vzoru vypoctu navratnosti FVE.
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Tabulka ¢&. 15: Investi¢ni varianta &. 3 — navratnost akumulatoru

Navratnost akumulace pro FVE 65 kWp
Bez dotace Prosta 24,4
Diskontovana 29,1
s dotaci Prosta 11,7
Diskontovand 14,9

Zdroj: vlastni zpracovani
Po vzoru piedchozi varianty ¢. 2 byla vytvoiena tabulka €. 16 zobrazujici ro¢ni usporu
vzniklou investici do FVE. Roéni uspora v jednotlivych letech Zivotnosti investice (RUy) bude

stanovena dle niZe zobrazeného vzorce. Pro roéni usporu plati vztah RUt = CFy
RU, = (Uspora za dod. +Uspora za dist.) * p,, + Zisk z pretokl * p;, .

Diskontni sazba r ¢ini stejné jako v pfedchozich variantach 1,45 %. Dle tabulky €. 16 bude

vypoctena navratnost investice.

Tabulka ¢. 16: Investi¢ni varianta ¢. 3 —hodnoty Kk ur¢eni navratnosti a ziskovosti

o | g | gew [EEmoen o |
P (1+1)t KUMUL. ROCNI o VWVoJ VYvos
FLE (1+r)t { | USPORA SNIZENA SNIZENA O VYKUPNI
ROCNT USPORA | oV ANA 0 INVESTICI 5 ceny CENY
ROCNI USPORA INVESTICI DOTACI ELEKTRINY R
0] 2022 264 374 K& 264 374 K& -2 095 982 k& -915 804 K& 100% 100,0%
1] 2023 239 044 K& 503 419 K& -1 856 938 K& -676 760 K& 91% 98,0%
2| 2024 220 396 K& 723 815 K& -1 636 542 K& -456 364 K& 84% 96,0%
3| 2025 211 149 K& 934 964 K& -1425393 K& -245 215 K& 82% 94,1%
4| 2026 211340 K& 1146 303 K& -1214 053 K& -33 875 K& 84% 92,2%
5] 2027 213 135 K& 1359 439 K& -1 000 918 K& 179 260 K& 86% 90,4%
6| 2028 215 036 K& 1574 474 K& -785 882 K& 394 296 K& 89% 88,6%
7| 2029 217 290 K& 1791 764 K& -568 592 K& 611 586 K& 92% 86,8%
8| 2030 218 832 K& 2010597 K& -349 760 K& 830 418 K& 94% 85,1%
9| 2031 218 353 K& 2 228 950 K& -131 407 K& 1048 771 K& 96% 83,4%
10| 2032 217 860 K& 2 446 809 K& 86 453 K& 1266 631 K& 97% 81,7%
11| 2033 217 353 K& 2664 162 K& 303 806 K& 1483 984 K& 99% 80,1%
12| 2034 216 672 K& 2880 834 K& 520 477 K& 1700 656 K& 100% 78,5%
13| 2035 215 974 K& 3096 808 K& 736 451 K& 1916 629 K& 102% 76,9%
14| 2036 214 814 K& 3311621 Ke 951 265 K& 2131443 K& 103% 75,4%
15| 2037 213 667 K& 3525 288 K& 1164 931 K& 2345 110 K& 104% 73,9%
16| 2038 212 532 K& 3737 820 K¢ 1377 464 K& 2557 642 K& 106% 72,4%
17| 2039 211 411 K& 3949 231 K¢ 1588 875 K& 2769 053 K& 107% 70,9%
18| 2040 210301 K& 4159 533 K& 1799 176 K& 2979 354 K& 108% 69,5%
19| 2041 209 203 K& 4368 736 K& 2008 379 K& 3188557 K& 109% 68,1%
20| 2042 208 115 K& 4576 850 K& 2216 494 K& 3396 672 K& 111% 66,8%
21| 2043 207 037 K& 4783 887 K& 2423531 KE 3603 709 K& 112% 65,4%
22| 2044 205 968 K& 4989 856 K& 2629 499 K& 3809 677 K& 113% 64,1%
23| 2045 204 909 K& 5194 765 K& 2834 408 K& 4014 586 K¢ 115% 62,8%
24| 2046 203 858 K& 5398 623 K¢ 3038 266 K& 4218 445 K& 116% 61,6%

Zdroj: vlastni zpracovani

Diskontované uspory z tabulky €. 16 jsou znazornény graficky na obrazku ¢. 30.
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Navratnost investi¢ni varianty ¢. 3

5000 000 K& Vyisi kumulované

uspory pfi snizeni

4000 000 K¢ Pokles investiénich investinich vydaji /

o dotaci

vydajh pfi zahrnuti
3000 000 K& dotace

2000 000 K¢

1000 000 Ké

- Ké

-1000 000 K

-2000 000 K¢

-3000 000 K&

e ROENT kumulovana Uspora bez dotace e Roni kumulovana Uspora s dotaci

...... Investice Investice s dotaci

Obrazek ¢. 30: Navratnost investicni varianty €. 3
Zdroj: vlastni zpracovani
Pro pfesné urCeni ndvratnosti prosté a diskontované budou vyuZzity vzorce po vzoru
piedchazejicich variant. Pro urCeni prosté navratnosti bylo dosazeno do vzorce (1). Hrubé
rozmezi diskontované navratnosti bylo ureno pomoci vzorce (2). Presny okamzik

diskontované navratnosti je uréen pomoci vzorce (3).

2360 357

Prosta navratnost (bez dotace) = 564374

(2360 357 — 1180178)

Prosta navratnost (s dotaci) = 264 374

(2360 357 —2228950)
(2446809 — 2228950)

Diskontovana navratnost (bez dotace) = 10 +

((2360 357 — 1180 178) — 1 146 303)
(1359439 — 1146 303)

Diskontovana navratnost (s dotaci) = 5 +

Dle vzorct je mozné vy¢islit dobu prosté a diskontované navratnosti investi¢ni varianty ¢. 3,

ktera spocivala v instalaci stifedni hodnoty vykonu mezi variantami ¢. 1 a 2.
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Tabulka €. 17: Investi¢ni varianta ¢. 3 — vyhodnoceni

VARIANTA C. 3 STREDNi HODNOTA
INSTALOVANEHO VYKONU
Kapacita FVE (kWp) 65,21
Pocet kolektor( 161
BEZ VYUZITi DOTACE
Navratnost prosta 8,9
Navratnost diskontovana 10,6
Celkovy zisk 3 038 266 K¢
S DOTACI

Navratnost prosta 4,5
Navratnost diskontovana 5,2
Celkovy zisk 4218 445 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani

Diskontovana doba navratnosti posledni investi¢ni varianty byla ur¢ena na 5,2 roku.
Celkovy zisk, ktery byl vyc¢islen na zaklad¢ znalosti ro¢nich kumulativnich diskontovanych

uspor, byl stanoven na 4 218 445 K¢ pti vyuziti dotace z programu Nova zelena tisporam.

5.6 Vyhodnoceni finan¢ni analyzy

V ramci finanéni analyzy byly zkoumany tii projekty s navrhem FVE pro panelovy dim.
Projekty se lisily dle instalovaného vykonu. U nékterych projektt byla taktéz zvazovana
moznost akumulace elektrické energie, kterd ovSem nebyla nakonec pldnovana vzhledem
k dlouhé navratnosti této investice. Pietoky elektrické energie vyrobené z FVE byly v piipadé

variant ¢. 2 a ¢. 3 zahrnuty jako soucast ro¢ni uspory.

Nejdiive budou porovnany jednotlivé varianty z hlediska névratnosti investice.
U jednotlivych variant bude zkoumaéna diskontovana doba névratnosti s dotaci, nebot
je predpokladano, ze investor by pii skutecném investi¢nim projektu tuto moznost statni
podpory vyuzil. Vzhledem k tomu, ze v Case se bude ménit cena elektrické energie, byla jeji
hodnota uréena na zakladé kvalifikovaného odhadu spole¢nosti EGU Brno, a.s. Diskontni

navratnost byla v kazdém roce uvazovana s fixni diskontni sazbou 1,45 %.

Dle zobrazeného grafu na obrazku ¢&. 31 dosahuje nejlepsi navratnosti varianta ¢. 1.
Investovana Castka v piipadé prvni varianty byla ve srovnani s ostatnimi variantami velmi mala.
Nejdelsi navratnosti dosahuje varianta €. 2. Obecné vSechny tfi varianty z hlediska navratnosti

nepiedstavuji pro investory riziko, nebot’ Zivotnost investice ¢ini 25 let.
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Navratnost investi¢nich variant
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Prosta Diskontovana
Navratnost

mVariantal mVarianta2 Varianta 3

Obrazek €. 31: Porovnani navratnosti jednotlivych investi¢nich variant
Zdroj: vlastni zpracovani

Kromé navratnosti investice byl zkouman také hospodaisky vysledek, jakozto kumulovany
soucet diskontovanych pfijma z investice v jednotlivych letech snizenych o investi¢ni vydaj.
Investi¢ni vydaj byl zaroven v zobrazeném grafu na obrazku €. 32 ve vSech variantach zkracen
na polovinu své hodnoty, nebot’ byla vyuzita statni podpora formou dotace z fondu Nova zelené
usporam. Dle zobrazené¢ho grafu na obrazku ¢&. 32 znatelné vys$Siho kumulovaného zisku
dosahuji po 25 letech uzivani varianty €. 2 a ¢. 3. Pfi varianté ¢. 2 by panelovy dim dostahl

0 17 % vyssiho zisku, nezli v ptipadé¢ varianty ¢. 3.

Vyvoj kumulovanych uspor
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Obdobi Zivotnosti investice

Varianta 2 Varianta 3

e \/grianta 1

Obrazek ¢. 32: Porovnani ziskovosti jednotlivych investi¢nich variant
Zdroj: viastni zpracovani

Pti zhodnoceni obou faktort lze fici, ze nejlepSich vysledkli dosahuje investi¢ni projekt
Vv piipad¢ varianty ¢. 3. Diskontovana doba navratnosti je ve srovnani s variantou ¢. 2 o témeét

2 roky kratSi, coz predstavuje v porovnani téchto dvou variant o 26 % kratSi obdobi,
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kdy kumulované uspory pievysi vynalozené naklady. Nejvyssiho zisku dosahuje ovsem
varianta €. 2 a to o celych 17 % ve srovnani s variantou ¢. 3. Investofi, ktefi maji sklon k riziku,
by mohli zvolit variantu ¢. 2., zde je vSak mozné riziko, ze se trh bude chovat odlisné
od predikovaného modelu. Konzervativni investor spiSe zvoli variantu ¢. 3, kde doba

navratnosti dosahuje niz§ich hodnot, a tedy vynalozené penize budou diive pokryty tisporami.

Vzhledem k tomu, Ze cilem spolecenstvi vlastnikl je vyrabét elektfinu pouze pro vlastni
potiebu, je nejvhodné€j$i moznou variantou, varianta ¢. 3. V pfipad¢ instalace FVE o vyrobni
kapacit¢ 65 kWp bude dle vypolti zaznamenanych v tabulce €. 13 spotiebovano
40,4 MWh/rok elektrické energie z vlastnich zdroji, coz predstavuje 27 % celkové rocni
spotieby elektrické energie panelového domu. Dalsich 34,6 MWh/rok elektrické energie bude
vyrobeno nad ramec aktudlni spotfeby. Celkova vyrobena elektricka energie pomoci
fotovoltaického zdroje odpovida hodnoté 75 MWh/rok. Varianta v sob¢ skyta urcitou rezervu
vyroby elekttiny, ktera je nyni prodavana do distribu¢ni sité, ale v budoucnu by mohla byt
vyuzita pro vlastni ucely panelového domu pfi navySeni soucasné spotieby. Stfedni hodnota

instalované¢ho vykonu na sttechu panelového domu dosahuje nizké doby névratnosti a vysokych

kumulovanych tspor.

5.7 Prinos solarni energetiky pro komunitu

V tomto bytovém domé se nachazi 114 obydlenych byti, které vyuZzivaji plyn, elektfinu,
teplo z teplarny Opatovice a vodu od vodarenské spole¢nosti z Chrudimi. VSechny tyto polozky
predstavuji ve své podstaté pro vlastniky ¢i najemniky byt opakovatelny vydaj, se kterym musi
pocitat v ramci svého domaci rozpoctu. V dnesni dobé se spolecnost setkdva s globalni krizi
zpusobenou pandemii COVID-19. Zaroven také vypukla valka na Ukrajiné, kterd bude mit
vyznamny VIiv na evropskou energetickou situaci, jelikoz mnoho energetickych komodit
je do CR dodavano z vychodni Evropy. Piedeviim vysledkem téchto dvou udalosti je soucasné
rapidni zdrazovani cen. Z tohoto divodu je vhodné zvazit alesponn ¢astecnou fixaci vydaja,

jejichZ vyse by tak nemohla byt ovlivnéna vyvojem na energetickém trhu.

Clenové spolegenstvi vlastnikéi pravideln& pfispivaji do fondu oprav, ze kterého jsou
financovany projekty, které maji zlepsit zivot obyvatell dané jednotky ¢i uspofit naklady.
Posledni velkéd investice tohoto panelového domu probéhla v poloviné minulého desetileti,
kdy byla z fondu oprav vynalozena ¢astka za i¢elem zatepleni bytového objektu. Vlastnici
by tak mohli vyuzit souc¢asné disponibilni zdroje, které v pribéhu ¢asu ztraci svoji hodnotu

a vyuzit je za ucelem budoucich ziski.
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V podkapitole 4.1.5, ktera se vénovala celkovym vydajim panelového domu v souvislosti
s energiemi, byly celkové naklady za energie a vodu vycisleny na bezmala 3,3 milionu korun
za jeden rok. Za elektrickou energii cely panelovy dim zaplatil v minulém roce 1,164 milionu
korun. Celkové naklady na elektrickou energii na nasledujici obdobi 25 let pfi ponechani
soucasnych zdroju elektfiny tak ¢ini 29 milionu korun pii vyuziti predikce vyvoje ceny
elektfiny jako v pfipadé vypocti ro¢nich uspor investi¢nich variant do FVE. V ptipadé volby
investi¢ni varianty ¢. 3 by panelovy dim usetfil na elektrické energii za obdobi nasledujicich
25 let celkem 4 218 445 K¢&. Pii znalosti téchto hodnot 1ze konstatovat, ze v piipadé investice
do FVE panelovy dim uspofi na elektrické energii v nasledujicich 25 letech celkem zhruba

15 % celkovych naklada.

5.8 Dopady z hlediska Zivotniho prostiedi

Solarni elektrarna ma kromé ekonomického hlediska také vyznamny piinos z hlediska
zivotniho prostiedi. Elektfina Vv bytovém objektu je zajistovana dodavkou z distribu¢ni
soustavy. Jak bylo poznamenano v podkapitole 1.3.1, polovina elektiiny vyrobené v CR vznika
diky spalovani fosilnich zdroji. CR stejné jako EU sméfuje k postupné eliminaci fosilnich
zdrojli, zejména uhli, za ucelem snizeni emise sklenikovych plynd. V pfipadé investice
spoleCenstvi vlastnika do solarni energetiky by doslo k ¢aste¢nému pokryti dodavek elektrické
energie z obnovitelnych zdroji. Nevyuzita elektricka energie by byla poskytnuta do distribu¢ni
sité, tedy pretoky, které bytova jednotka sama nevyuzije by pokryly spotiebu jinych domécnosti
a mohly by ¢asteéné nahradit fosilni zdroje. Témito postupnymi kroky by byla vice naplihovana

mySlenka Zelené dohody pro Evropu.

Dle kalkulagky dostupné na webovych strankach Ceska Solarni je mozné zjistit
celkovy enviromentalni piinos pifi instalaci fotovoltaického zdroje. Parametry zadané
do kalkulacky vychazely z analyzy, dle které se jako nejvhodnéjsi jevila varianta instalace
solarni elektrarny o celkové kapacité¢ 65 kWp. Podle této varianty z dostupné kalkulacky
Ize zjistit, ze ro¢né je mozné eliminovat 158 tun spaleného uhli. Za dobu 25 let tedy toto
mnozstvi predstavuje bezmala 4 tisice tun uhli, které by nebylo spaleno V piipadé soucasné
investice do FVE dle investi¢ni varianty &. 3. Investice predstavuje roéni tisporu 84 tun CO?,

coz tedy za obdobi 25 let &ita vice nez 2 tisice tun CO? (Ceska solarni, 2022, online).
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6 ZAVER

Diplomovéa prace byla vénovéana problematice solarni energetiky. Soldrni energetika
je jednou z forem obnovitelnych zdroji s minimalnimi emisnimi dopady. Jedna se o odvétvi
energetického primyslu, které v Ceské republice neni tak zastoupené ve srovnani s jinymi,
zejména piimoiskymi zemémi Evropské unie. Soucasna skladba energetickych zdroji neni
vyhovujici z hlediska udrzitelného rozvoje. Evropska unie sméfuje k nezbytné upraveé
energetického mixu, ktery ma za cil snizit emisni dopady z vyroby energie a vytvofit nové
zdroje, jenz uspokoji zvySujici se poptavku a soucasné¢ minimalizuji svlij dopad na zivotni

prostiedi.

V diplomové praci byly analyzovany energetické a ekonomické dopady solarni energetiky
pro panelovy dim ve mésté Chrudim. Vzhledem k statickym, dispozi¢nim a technologickym
pozadavkum byla prace vénovana vyuziti fotovoltaiky, pro jejiz instalaci byla zvolena stiecha
vybraného objektu. Spotfeba elektrické energie panelového domu, ale 1 pifipadnd vyroba
pomoci fotovoltaiky, neni stala. Rozdily jsou znatelné¢ vzhledem k roénim obdobim, a také
ma vliv stfiddni dne a noci. Pro uréeni spotieby elektrické energie a jeji vyroby
z fotovoltaickych kolektorti byly vyuzity parametry metody typovych diagramli dodavek.
Na zaklad¢ znalosti vyroby a spotfeby v hodinovych intervalech v souvislosti s uzitnou plochou
byly navrzeny tfi varianty fotovoltaické elektrarny S riznym vykonem, jejichz ekonomicky
a energeticky pifinos byl zkoumdn. Prvni varianta spocivala ve vystavbé fotovoltaické
elektrarny o takovém vykonu, pfi kterém bude vSechna elektrickd energie vyuzita. Druha
varianta byla zaloZena na vystavbé solarni elektrarny o velikosti uzitné plochy a posledni

variantou byla stfedni hodnota instalovaného vykonu mezi témito moznostmi.

Pfi maximalnim vyuziti uZitné plochy stfechy bude solarni energetika pokryvat 31 %
spotieby elektrické energie panelového domu, ale celkem 65 % vyrobené elektrické energie
panelovy dim nedokdze vyuzit. Pfebytecnou energii je mozné akumulovat, avSak
dle provedené analyzy navratnosti této technologie neni pro vlastniky tato moznost ekonomicky
vhodna. Pietoky elektrické energie do distribu¢ni sité predstavuji soucast rocni uspory ziskané
solarnim zdrojem diky jejich vykupnim cenam. V ptipadé vystavby solarni elektrarny, jejiz
vyroba nepiesahuje troven spotieby, pokryje solarni energetika pouze 10 % celkové spotieby
elektrické energie panelového domu. Posledni varianta, kterou je stfedni hodnota instalovaného
vykonu, zajisti 27 % celkové spotieby elektrické energie. Fotovoltaika je v tomto piipadé

schopna pokryt 40,4 MWh elektrické energie v kalendainim roce z vlastnich zdroja
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a dalsich 34,6 MWh ¢ini nevyuzita elektricka energie, ktera v sobé skryva ur¢itou vyrobni
rezervu. Tato rezerva muze byt uzita pfi navySeni soucasné spotieby vzhledem k zabydleni
prazdnych bytu ¢i napiiklad jako zdroj dobijecich stanic pro automobily. Piebytkem vyrobené
elektrické energie, ktery bude poskytnut do veifejné distribuéni sité, by bylo mozné zabezpedit
castecnou dodavku domadacnostem ve svém blizkém okoli. Vystavba takové elektrarny

ptredstavuje ro¢ni usporu 158 tun spalené¢ho uhli.

Pro jednotlivé varianty byla vyjadiena prostd a diskontovanad navratnost, ktera vychazela
z predikce vyvoje cen za elektrickou energii a z diskontni sazby, jenz nejlépe odrazela hodnotu
uspor v ¢ase. VSechny analyzované moznosti nepiedstavuji pro vlastniky investi¢ni riziko
vzhledem K zjisténé diskontované navratnosti, ktera je v ptipadé vSech variant kratsi nez doba
garantované Zzivotnosti investice. Ekonomicky zisk varianty s vyuzitim maximalni uZzitné
plochy stfechy avarianty se stiedni hodnotou instalovaného vykonu je vyrazné vyssi,
nez V ptipad¢ varianty s instalaci solarni elektrarny o vykonu, jenz nepiesahne ani v jednom
hodinovém intervalu Vv pribéhu kalendainiho roku skute¢nou spotiebu objektu. Vzhledem
ke konzervativni povaze investora, kterym je spoleCenstvi vlastniki, pfedstavuje nejvhodnéjsi
variantu stfedni hodnota instalovaného vykonu. Tato varianta dosahuje kumulovaného
diskontovaného zisku v celkového hodnoté 4 218 445 K¢ a soucasné diskontovana ndvratnost
této varianty je o necelé 2 roky krat$i neZ v pfipadé¢ vyuziti maximalni plochy stfechy.
Diskontovana navratnost preferované investi¢ni varianty ¢ini 10,6 let a pti vyuziti aktualnich
dotacnich podminek zfondu Nové zelend uspordm miZe byt navratnost zkracena
az nab,2 roku. V ekonomické analyze byly pietoky elektrické energie soucasti ro¢ni tspory,
ovSem vySe vykupni ceny a samotny odbér neni V budoucnu zaruCen. Tento piedpoklad
podporuje vystavbu varianty se stfedni hodnotou instalovaného vykonu 65,21 kWp,
nebot’ mnozstvi nevyuzité elektrické energie klesd na 46 % z celkové vyrobené elektrické
energie azaroven uroven vyuziti elektfiny z vlastniho zdroje je pouze o 4 % nizsi,
nez pii vyuziti maximalni uzitné plochy stfechy. Cilem spolecenstvi vlastnikt je predevS§im

vyrabét elektrickou energii pro pokryti vlastni spotieby.

SoucCasna ekonomicka situace evropskych zemi je ovlivnéna globalni pandemii
¢i probihajicim vojenskym konfliktem. Socialni jistoty béznych obcanti vzhledem k rostoucim
cenam jsou vice ohrozeny. Solarni energetika, a¢ to neni na prvni pohled ziejmé, mize v sobé
skryvat ekonomickou Gsporu a socialni jistotu, a proto by se mohla v nasledujicich letech t&sit
velké oblibé. V soucasné energetické legislativé prozatim neni pfesné¢ vymezena problematika

fotovoltaiky pro bytové domy, a proto mezi vefejnosti ziejmé nejsou tyto moznosti zcela
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rozsifeny. Je nezbytné zvySovat povédomi ob¢ani Ceské republiky o alternativnich
moznostech vyroby elektrické energie a s tim souvisejicich dota¢nich programu, které mohou

vyrazn¢ podpofiit ekonomické efekty téchto investic.

Kromé ekonomického piinosu ma fotovoltaika pozitivni enviromentalni dopad. Rychlost

wrwe

jejimz vysledkem je sklenikovy efekt. Piechod ze soucasnych energetickych zdroji
na obnovitelné je cesta k udrzitelnému rozvoji a k zachovani zivotniho prostiedi i pro dalsi

generace.
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8 SEZNAM PRILOH

Piiloha ¢. 1 - Alternativy vykonu soldrni elektrarny
Piiloha €. 2 — Cenik elektfiny pro domacnosti

Priloha €. 3 — Cenik elektfiny pro podnikatelské subjekty
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Priloha ¢. 1

Veli!(os’t Vyroba ) spotieba ) % | prijemz Uspo'ra za l.'l.spo_ra z

solar'nl EVE Spotreba 2 EVE %DS | %EVE Pretoky Ne’vyu1|te B dodaxku dlstrllaua
elektrarny (kWh) z DS (kWh) (kWh) (kwh) | vyroby z (K&) elektvrlny eIektvrmy

(kWp) FVE (K¢) (K¢E)
1 1150 146642 1150 99% 1% 0 0% 0 4132 2409
2 2300 145492 2300 98% 2% 0 0% 0 8265 4819
3 3450 144342 3450 98% 2% 0 0% 0 12397 7228
4 4600 143192 4600 97% 3% 0 0% 0 16529 9638
5 5750 142042 5750 96% 4% 0 0% 0 20662 12047
6 6900 140892 6900 95% 5% 0 0% 0 24794 14456
7 8050 139742 8050 95% 5% 0 0% 0 28926 16866
8 9200 138592 9200 94% 6% 0 0% 0 33059 19275
9 10350 137442 10350 93% 7% 0 0% 0 37191 21685
10 11500 136292 11500 92% 8% 0 0% 0 41323 24094
11 12650 135142 12650 91% 9% 0 0% 0 45456 26503
12 13800 133992 13800 91% 9% 0 0% 0 49588 28913
12,96 14904 132888 14904 90% 10% 0 0% 0 53555 31226
14 16100 131693 16099 89% 11% 1 0% 1 57850 33730
15 17250 130550 17242 88% 12% 8 0% 8 61956 36124
16 18400 129425 18367 88% 12% 33 0% 33 66000 38482
17 19550 128329 19463 87% 13% 87 0% 87 69936 40777
18 20700 127281 20511 86% 14% 189 1% 189 73702 42973
19 21850 126291 21501 85% 15% 349 2% 349 77260 45047
20 23000 125369 22423 85% 15% 577 3% 577 80574 46979
21 24150 124499 23293 84% 16% 857 4% 857 83700 48802
22 25300 123675 24117 84% 16% 1183 5% 1183 86662 50529
23 26450 122891 24901 83% 17% 1549 6% 1549 89477 52170
24 27600 122144 25648 83% 17% 1952 7% 1952 92162 53736
25 28750 121430 26362 82% 18% 2388 8% 2388 94727 55231
26 29900 120750 27042 82% 18% 2858 10% 2858 97170 56656
27 31050 120105 27687 81% 19% 3363 11% 3363 99488 58007
28 32200 119490 28302 81% 19% 3898 12% 3898 101700 59297
29 33350 118900 28892 80% 20% 4458 13% 4458 103819 60533
30 34500 118337 29455 80% 20% 5045 15% 5045 105843 61712
31 35650 117797 29995 80% 20% 5655 16% 5655 107781 62842
32 36800 117278 30514 79% 21% 6286 17% 6286 109647 63931
33 37950 116777 31015 79% 21% 6935 18% 6935 111448 64981
34 39100 116298 31494 79% 21% 7606 19% 7606 113170 65985
35 40250 115835 31957 78% 22% 8293 21% 8293 114831 66953
36 41400 115396 32396 78% 22% 9004 22% 9004 116411 67874
37 42550 114981 32811 78% 22% 9739 23% 9739 117902 68744
38 43700 114578 33214 78% 22% 10486 |24% 10486 119350 69588
39 44850 114187 33605 77% 23% 11245 | 25% 11245 120753 70406




Veli!(os’t Vyroba . Spotreba . % .... | PFijemz l'Jspo'ra za l’J:spo.ra z?

solarni Spotreba Pretoky | Nevyuzité | . . | dodavku distribuci
elektrarny (I:V\\III:\) z DS (kWh) (T(‘FA\,I:) %DS | %FVE (kwh) | vyroby z pra:g)ku elektfiny elektfiny

(kWp) FVE (K¢€) (K<)
40 46000 |113811 33981 77% 23% 12019 |26% 12019 122104 71194
41 47150 113447 34345 77% 23% 12805 |27% 12805 123413 71957
42 48300 113098 34694 77% 23% 13606 | 28% 13606 124666 72688
43 49450 112764 35028 76% 24% 14422 | 29% 14422 125869 73389
44 50600 112441 35351 76% 24% 15249 | 30% 15249 127028 74065
45 51750 112130 35662 76% 24% 16088 | 31% 16088 128146 74717
46 52900 111827 35965 76% 24% 16935 | 32% 16935 129234 75351
47 54050 111534 36258 75% 25% 17792 | 33% 17792 130288 75966
48 55200 111249 36543 75% 25% 18657 | 34% 18657 131311 76562
49 56350 110973 36819 75% 25% 19531 | 35% 19531 132304 77141
50 57500 110706 37086 75% 25% 20414 | 36% 20414 133264 77701
51 58650 110446 37346 75% 25% 21304 |36% 21304 134197 78244
52 59800 110193 37599 75% 25% 22201 (37% 22201 135106 78774
53 60950 109946 37846 74% 26% 23104 |38% 23104 135993 79292
54 62100 109705 38087 74% 26% 24013 | 39% 24013 136860 79797
55 63250 | 109469 38323 74% 26% 24927 | 39% 24927 137709 80292
56 64400 | 109238 38554 74% 26% 25846 | 40% 25846 138536 80774
57 65550 | 109016 38776 74% 26% 26774 | 41% 26774 139337 81241
58 66700 | 108799 38993 74% 26% 27707 | 42% 27707 140116 81696
59 67850 | 108589 39203 73% 27% 28647 | 42% 28647 140871 82136
60 69000 | 108385 39407 73% 27% 29593 | 43% 29593 141603 82562
61 70150 108186 39606 73% 27% 30544 | 44% 30544 142319 82980
62 71300 107991 39801 73% 27% 31499 |44% 31499 143019 83388
63 72450 107801 39991 73% 27% 32459 | 45% 32459 143701 83786
64 73600 107616 40176 73% 27% 33424 | 45% 33424 144367 84174
65,21 74986 107397 40395 73% 27% 34591 | 46% 34591 145152 84632
66 75900 107256 40536 73% 27% 35364 |47% 35364 145659 84927
67 77050 | 107082 40710 72% 28% 36340 |47% 36340 146286 85293
68 78200 | 106910 40882 72% 28% 37318 | 48% 37318 146903 85653
69 79350 | 106741 41051 72% 28% 38299 | 48% 38299 147509 86006
70 80500 | 106576 41216 72% 28% 39284 | 49% 39284 148104 86353
71 81650 106414 41378 72% 28% 40272 | 49% 40272 148685 86692
72 82800 106256 41536 72% 28% 41264 | 50% 41264 149252 87023
73 83950 106101 41691 72% 28% 42259 | 50% 42259 149810 87348
74 85100 105949 41843 72% 28% 43257 | 51% 43257 150358 87667
75 86250 105799 41993 72% 28% 44257 | 51% 44257 150895 87980
76 87400 105652 42140 71% 29% 45260 |52% 45260 151424 88289
77 88550 105507 42285 71% 29% 46265 | 52% 46265 151946 88593
78 89700 105365 42427 71% 29% 47273 | 53% 47273 152456 88891
79 90850 | 105225 42567 71% 29% 48283 | 53% 48283 152959 89184
80 92000 | 105086 42706 71% 29% 49294 | 54% 49294 153456 89474
81 93150 | 104950 42842 71% 29% 50308 |54% 50308 153947 89760
82 94300 | 104816 42976 71% 29% 51324 |54% 51324 154427 90040




Veli!(os’t Vyroba . Spotreba . % .... | PFijemz l'Jspo'ra za l’J.spo.ra z?

solarni Spotreba Pretoky | Nevyuzité | . . | dodavku distribuci
elektrarny (I:V\\III:\) z DS (kWh) (T(‘FA\,I:) %DS | %FVE (kwh) | vyroby z pra:g)ku elektfiny elektfiny

(kWp) FVE (K¢€) (K<)
83 95450 104686 43106 71% 29% 52344 | 55% 52344 154894 90312
84 96600 | 104560 43232 71% 29% 53368 | 55% 53368 155349 90577
85 97750 104436 43356 71% 29% 54394 | 56% 54394 155795 90837
86 98900 104314 43478 71% 29% 55422 | 56% 55422 156232 91092
87 100050 | 104193 43599 70% 30% 56451 |56% 56451 156666 91345
88 101200 | 104075 43717 70% 30% 57483 | 57% 57483 157090 91593
89 102350 | 103958 43834 70% 30% 58516 |57% 58516 157510 91838
90 103500 (103842 43950 70% 30% 59550 |58% 59550 157926 92080
91 104650 | 103728 44064 70% 30% 60586 |58% 60586 158336 92319
92 105800 (103616 44176 70% 30% 61624 | 58% 61624 158739 92554
93 106950 | 103506 44286 70% 30% 62664 | 59% 62664 159134 92784
94 108100 | 103398 44394 70% 30% 63706 |59% 63706 159525 93012
95 109250 (103290 44502 70% 30% 64748 | 59% 64748 159912 93238
96 110400 | 103184 44608 70% 30% 65792 | 60% 65792 160292 93460
97 111550 (103079 44713 70% 30% 66837 | 60% 66837 160668 93678
98 112700 | 102977 44815 70% 30% 67885 | 60% 67885 161036 93893
99 113850 | 102876 44916 70% 30% 68934 | 61% 68934 161397 94104
100 115000 |102777 45015 70% 30% 69985 | 61% 69985 161753 94312
101 116150 | 102679 45113 69% 31% 71037 | 61% 71037 162105 94516
102 117300 |102583 45209 69% 31% 72091 |61% 72091 162450 94717
103 118450 |102489 45303 69% 31% 73147 | 62% 73147 162789 94915
104 119600 | 102396 45396 69% 31% 74204 | 62% 74204 163123 95110
105 120750 | 102304 45488 69% 31% 75262 | 62% 75262 163454 95303
106 121900 (102213 45579 69% 31% 76321 | 63% 76321 163780 95493
107 123050 (102125 45667 69% 31% 77383 | 63% 77383 164099 95679
108 124200 (102037 45755 69% 31% 78445 | 63% 78445 164412 95862
109 125350 (101952 45840 69% 31% 79510 |63% 79510 164720 96041
110 126500 |101867 45925 69% 31% 80575 | 64% 80575 165025 96219
111 127650 | 101782 46010 69% 31% 81640 | 64% 81640 165329 96396
112 128800 | 101699 46093 69% 31% 82707 | 64% 82707 165628 96570
113 129950 |101617 46175 69% 31% 83775 | 64% 83775 165921 96742
114 131100 | 101537 46255 69% 31% 84845 | 65% 84845 166210 96910
115 132250 |101458 46334 69% 31% 85916 | 65% 85916 166493 97075
116 133400 (101380 46412 69% 31% 86988 | 65% 86988 166773 97238
117,05 134602 | 101301 46491 69% 31% 88110 |65% 88110 167059 97405
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