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ANOTACE

Tato bakalarska prace pojednava o ekonomickém vyuziti fotovoltaickych a
fototermickych solarnich kolektori v ramci soucasné ¢eské ekonomiky. Teoretickd Cast
je zamétena na obnovitelné zdroje energie a nasledné pak podrobné&ji na slune¢ni energii.

Prakticka cast je vénovana komparaci ekonomickych efektti fotovoltaiky a fototermiky.
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TITLE

Comparison of the economic effects of using photothermal and photovoltaic solar

collectors in conditions of the Czech energy industry

ANNOTATION

This bachelor’s thesis deals with a topic of economical use of photovoltaic and
photothermal solar collectors within the current Czech economy. The theoretical part is
focused on renewable energy sources and then more specifically on solar energy. The
practical part of is devoted to the comparison of economic effects of photovoltaics and

photothermics.
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Czech energy industry, photothermics, photovoltaics, solar energy, solar collectors,

renewable energy sources
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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

BRKO  biologicky rozlozitelny komunalni odpad
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kWp kilowatt-peak

LID Light Induced Degradation (svételna indukovana degradace)
MPP Maximal Power Point (bod maximalniho vykonu)

MPPT  Maximal Power Point Tracker (sledova¢ bodu maximalniho vykonu)

NZU Nova zelena tsporam

OZE obnovitelné zdroje energie

PID Potential Induced Degradation (potencionalni indukovana degradace)
STC Standard Test Conditions (standartni testovaci podminky)

TKO tuhy komunalni odpad



UvVOD

Béhem poslednich nékolika let doglo v Ceské republice k vyznamnému rozmachu fotovoltaiky,
piestoze ma solarni technika vétsi vyuziti spiSe v oblastech s vyssi intenzitou zafeni. Na tento
boom mé&la vliv zejména finanéni podpora ze strany statu. Ceska vlada
podporovala vyrobu slune¢ni energie pomoci zavedeni dotaci na vystavbu fotovoltaickych
solarnich elektraren. Vyplacené ¢astky se rok od roku zvySovaly, ov§em az do roku 2010, kdy

dotace zacaly naopak klesat a boom fotovoltaiky se umirnil.

Slunecni zatreni predstavuje pro nasi planetu jeden z nejvyznamnéjSich zdroji energie. Bohuzel
vétSina této energie neni zuzitkovana a misto ni jsou vyuzivana spiSe fosilni paliva, jako
napiiklad ropa, uhli ¢i zemni plyn. Téchto zdroji se vSak na Zemi vyskytuje pouze omezené
mnozstvi a po jejich vyCerpani je jiz nelze obnovovat. AvSak spotieba energie stale stoupa a
lidstvo Cerpa tyto neobnovitelné zdroje mnohem rychleji, nez bylo tempo jejich vzniku. Pokud
by tato rychlost setrvavala, brzy by doSlo k jejich uplnému vycerpani. To ale neni zdaleka

jedinym a nejveétsim problémem.

Mnohem vétsi komplikaci je fakt, Ze tézba a samotné zpracovani fosilnich paliv pfedstavuje
obrovskou zatéz pro zivotni prostfedi. Pfi téchto procesech vznika velké mnozstvi metanu,
oxidu uhli¢itého a dalSich sklenikovych plyni, u nichz se pfedpokladd, zZe maji negativni vliv
na atmosféru. Zvysena koncentrace téchto plynt v ovzdusi mize byt hlavni pficinou zmény
prirozenych klimatickych podminek na Zemi. Na zaklad¢ sklenikového efektu, ktery by byl
zpusoben pravé vyse zminovanymi plyny, poté mize dochazet k postupnému zvySovani teploty
na planeté neboli globalnimu oteplovani. To by pak mohlo mit za nasledek spoustu dalSich

nezadoucich jevi, jako je naptiklad tani ledovci a s nimi spojena stoupajici hladina ocean.

Ptedpoklada se, ze pokud by nedoslo k zadné¢ zmeén¢, co se vyuzivani energetickych zdroja
tyce, mohla by mit budouci situace negativni dopad na zivotni prostfedi. Proto je tedy vhodné
snizit celkovou spotfebu energie. Zaroven je doporuceno hledat alternativni zdroje energie,
které jsou dlouhodob¢ udrzitelné a jsou povazovany za Setrnéjsi k Zivotnimu prostiedi. Takové

zdroje se oznacuji jako obnovitelné zdroje energie a jsou popsany v této bakalatské praci.

Ucelem predkladané prace je analyza vybranych ukazateli z oblasti udrZitelnosti v piipadé
fototermiky i fotovoltaiky. V zavéru bude provedena komparace obou metod na ptikladu

ohievu vody.

Cilem prace je vyhodnoceni, ktera z téchto dvou metod by byla ekonomicky vyhodnéjsi.
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1. Déleni energetickych zdroji

Schéma na obrazku 1 znézornuje ¢lenéni energetickych zdrojii na 2 hlavni skupiny: obnovitelné

a neobnovitelné zdroje. U obou skupin jsou pak uvedeny konkrétni druhy vyroby energie a

zdroje, ze kterych lze tuto energii Cerpat.

Zdroje
energie
| ' |
Neobnovitelné Obnovitelné
zdroje zdroje
|
] r . Sluneéni Geotermalini Slapova
Fosilni paliva Jademna paliva energie energie energie
| | | |
X Vytopny Ptilivové
Uhli Uran Elektrarny viny
| |
i Sluneéni
e U ol zéleni Slune&ni kolektory, absorbéry,
l pasivni vyuziti, sluneéni elektrarny,
fotovoltaické &lanky,
Zemni plyn fotovoltaické elektramy
Energie vétru Pohon stroja, vétrné elektrarmy
|
Teplo okoli Tepelna Cerpadia
|
Biomasa Tradiéni, nova (péstované rychle
rostouci plodiny), termochemicka
pfeména (spalovani, zplyfovani),
biochemické pfemény
(fermentace, produkce bioplynu)
: Pohon stroji (¢erpadio, miyn),
Energie vody vodni elektrarmy
|
Viny, proudy, teplotni gradienty,
Energie mofi experimentalni elektramy

Obr. 1 Rozdéleni energetickych zdroji dle obnovitelnosti

Zdroj: MASTNY, P. et al. Obnovitelné zdroje energie. 1. vyd. Praha: Ceské vysoké uceni technické v Praze, 2011, s. 19
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Energetické zdroje 1ze délit dle 3 zakladnich kritérii:

1. D¢éleni dle rozsahu vyuziti
2. Déleni dle mista v procesu pfemény

3. De¢leni dle schopnosti se obnovovat
Z vyse zminénych bodil je nejpouzivanéjsi prave tieti kritérium, podle kterého rozdélit zdroje,

na zaklad¢ jejich obnovitelnosti, na obnovitelné a neobnovitelné. Vedle nich jsou pak také

uvadény zdroje druhotné, které jsou vysledkem lidské ¢innosti. (Mastny et al., 2011, s. 16)

15



2. Obnovitelné zdroje energie

Za obnovitelné zdroje energie (zkracené jen OZE) jsou oznaCovany takové zdroje, které jsou
na Zemi volné pfistupné a mohou byt pii Cerpani ¢astecné, ¢i Gpln€ opakované obnovovany.
Znovuobnovovani mize probihat v nékterych ptipadech samovolné, v jinych za ptispéni lidské

pomoci. (Sbirka zdkonit, 1992, s. 82)

OZE lze povazovat za projevy kosmickych a geofyzikalnich energetickych tokt. Jsou fizeny
pomoci procest, které jsou na Clovéku zcela nezavislé. Nekteré z téchto procesti maji svij
puvod v chemickych reakcich probihajicich uvnitt slune¢niho jadra, jiné jsou ovlivnény
setrvacnosti soustavy Zem¢ - Mésic, teplotou zemského jadra a dalSimi geofyzikalnimi jevy.

(Vitejte na Zemi, 2013)

Z hlediska vyroby energie nejsou OZE tak hojné vyuzivané, jako naptiklad fosilni ¢i jaderna
paliva. Jednim z divodd, proc¢ se tak d¢je, je fakt, Ze proces vyroby energie z obnovitelnych
zdrojii neni v soucasném trznim prostiedi dostate¢né konkurenceschopny a nese s sebou nemalé
investicni néklady. Navic lze u nékterych zdrojii jen téZko ptedvidat vysledné mnozstvi
vyrobené energie, jelikoz intenzita OZE se méni v prubehu dne i roku. DalSim rizikem je i malé
plosna koncentrace a s ni spojené nestejnomérné izemni rozlozeni. Ironii je mnohdy fakt, ze
pii produkci zatfizeni urcenych k vyrob¢ energie z OZE (napiiklad tézba materialu na vystavbu
vétnych turbin ¢i solarnich panell) je zivotni prostfedi devastovano mnohem vice, nez kdyby

byla elektricka energie vyrabéna ze ,,8kodlivych* fosilnich paliv.

Na druhou stranu, dnesni spole¢nost ma, co se OZE tyce, stale velmi optimisticky pohled na
véc. Napiiklad skupina CEZ (2018) na svych strankach udava, ze OZE maji obrovsky vyznam
spocivajici v Setrnosti vii¢i Zivotnimu prostiedi a jejich potenciondlni moZznosti zvétsit svij
rozsah vyuziti a Ze do budoucna je tak planovano zvysit jejich podil v ramci vS§ech momentalné
uzivanych energetickych zdroji. Dale také tvrdi, Ze obnovitelnymi zdroji je mozno nahradit
zdroje neobnovitelné, coz by mélo pozitivni vliv na Zivotni prostiedi a kvalitu Zivota obecné,
ale tento proces prechodu by musel byt velmi pozvolny a musel by byt Gspé$né proveden

v dlouhodobém obdobi.
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2.1 Obnovitelné zdroje energie v CR

Vstupem do Evropské unie se Ceska republika zavézala k plnéni smérnic stanovenych pro
¢lenské zemé EU. Jednou z nich je i smérnice o obnovitelnych zdrojich, jez vstoupila v platnost
23. dubna 2009. Tato smérnice udava, ze do roku 2020 musi obnovitelné zdroje tvofit

minimaln¢ 20 % z celkové spotieby energie EU.

Konkrétni procenta se pro jednotlivé staty lisi, vzhledem k jejich geografické poloze, startovni
pozici a celkovému potencialu dané zemé. Ceska republika by méla do roku 2020 dle
vnitrostatnich ak¢nich cild, stanovenych touto smérnici, dosdhnout podilu energie z OZE na

hrubé konecné spotiebé energie 14 %. (Gouarderes, McWatt a Fleuret, 2018, s. 2)
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Obr. 2 Vyvoj vyroby elektiiny z OZE a z odpadt v ¢asovém obdobi 2003 - 2013

Zdroj. Vitejte na Zemi. Obnovitelné zdroje energie [online]. 2013 [cit. 2018-03-23]. Dostupné z:
hitp://www.vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=obnovitelne zdroje_ energie&site=energie

Graf na obrazku ¢&. 2 ukazuje, jak se vyvijela vyroba elektiiny z OZE v CR mezi lety 2003
a 2013. Barevné jsou pfitom odliSeny rizné zptsoby vyroby elekttiny. Z grafu jasné vyplyva,
ze celkova vyroba elekttiny z OZE vzrostla, a to z ptivodnich 1 878 GWh v roce 2003 na
9 243 GWh v roce 2013, tudiz se objem témét zpctinasobil. Z grafu lze také vycist, ze nejvice

vyuzivanym obnovitelnym zdrojem energie v priabéhu vSech let byly vodni elektrarny
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(2 735 GWh v roce 2013). Nejvetsi narist zaznamenaly fotovoltaické ¢lanky (z 0 GWh v roce
2003 na 2 033 GWh v roce 2013) a bioplyn (z 108 GWh v roce 2003 na 2 241 GWh v roce
2013). Naopak témét zadny z uvedenych zastupcli nemél v prabehu let klesajici tendenci, coz

se ovSem muze v budoucnu zmeénit.
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3. Druhy obnovitelnych zdroji

W

Zakon ¢. 180/2005 Sb. o podpoie vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji energie a o zméné
nékterych zakoni (zdkon o podpofe vyuZivani obnovitelnych zdroji) definuje jednotlivé druhy
obnovitelnych zdroja takto: ,, Obnovitelnymi zdroji se rozumi obnovitelné nefosilni prirodni
zdroje energie, jimiz jsou energie vetru, energie slunecniho zareni, geotermalni energie,
energie vody, energie piidy, energie vzduchu, energie biomasy, energie skladkového plynu,

energie kalového plynu a energie bioplynu. *“ (Sbirka zdkonut, 2005, s. 3 726)

Primbrol o Peedsl o Tedwidkd _ Solandérni el oy
wege  pomdmeners  proménd enegie ey onerge

?J;q'\"

N i

£

!

Obr. 3 Moznosti vyuzivani OZE

Zdroj: LADENER, Heinz, SPATE, Frank. Soldrni zaiizent. 1. vyd. Praha: Grada Publishing, 2003, 5. 8
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Schéma na obrazku 3 zobrazuje pfemény primarni energie, typy obnovitelnych energetickych
zdroju a potencionalni moZznosti jejich vyuzivani. Lze si povSimnout, ze tato Skala je skute¢né
Sirokd a moznosti vyuzivani je také mnoho. Nasledujici podkapitoly se zabyvaji blizsi
specifikaci slunecni energie, jelikoz na tuto problematiku je v predkladané praci dale

odkazovano.

3.1 Energie Slunce

Slunce je jiz miliony let pro nasi planetu nejdulezitéjSim zdrojem energie, bez kter¢ho by
nemohl existovat zivot a s zivotem se pojici procesy, které se zde odehravaji. Jasnym dikazem

toho jsou napftiklad fotosyntéza a dalsi chemické procesy.

Slunce také urcuje lidské pojeti ¢asu a jeho méfeni. Jeho pozice vzhledem k Zemi je takova, ze
nedochazi k takovym vykyvim teplot, které by znemoznily existenci ¢ehokoliv zivého na
povrchu. Dal§im dulezitym efektem slune¢ni energie je, Ze se na Zemi nachdzi voda ve svém

kapalném skupenstvi.
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Obr. 4 Mapa svéta s izokfivkami priimémého roéniho sluneniho zateni dopadajiciho na vodorovny povrch (kW.h.m 2.rok™)

Zdroj: LIBRA, M., POULEK, V. Solarni energie, fotovoltaika. perspektivni trend soucasnosti i blizké budoucnosti. 2.vyd.
Praha: Ceskd zemédélska univerzita v Praze, 2006, s. 100
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Slunce jako zdroj neni vécné, i jej ¢eka zanik, a to s nejvétsi pravdépodobnosti za vice nez 5
miliard let (odhadem za 7,6 miliardy let). Do té doby by s nejvétsi pravdépodobnosti mélo byt
stale vyuzitelné jako zdroj energie. Bohuzel vzhledem k postupnému zvétSovani jeho objemu

se razantn¢ zméni situace na Zemi, ktera bude neobyvatelna ,,jiz*“ za 1 miliardu let.

Slunecni povrch ma teplotu asi 5 900 K (coz je ptiblizné 5 500 °C). Slunecni energie se prenasi
formou elektromagnetického zafeni. To ovSem neni rozprostteno po celém povrchu planety
rovnomeérne, ale dopada na néktera mista ve vétsSi mife a na jind naopak v mensi. Na obrazku 4
je dobfe patrné, Ze nerovnomérny dopad slune¢niho zafeni na Zemi ma za duasledek, ze nekteré
oblasti jsou teplejsi (a tudiz 1 vhodnéjsi k vyuzivani slunecni energie, jakozto OZE) neZ jiné.

(Beranovsky, Murtinger a Tomes, 2008, s. 1-3)

3.1.1 Vznik slune¢ni energie

Slunecni energie vznika v jadru Slunce pomoci termonukledrni syntézy jader (jednd se
zejména o jadra vodiku a hélia). Existuje rovnovaha mezi energii vytvofenou slune¢nim jadrem

a energii vyzatenou z povrchu Slunce.

Slune¢ni zafeni na povrchu nasi planety mé& maximalni moznou intenzitu asi
Imax = 1100 W.m™. Tuto slune¢ni energii je pak mozno pfeménit na energii elektrickou. Dal3i

dalezité parametry Slunce lze vycist z tabulky €. 1. (Libra a Poulek, 2006 s. 24, 27)

Tab. 1 Dilezité parametry Slunce

velidina stfedni hodnota
polomér Slunce | r, =6,96.10°m
hmotnost Slunce ms =1,99.10*kg
vykon Slunce Py =391.10%W

efektivni teplota fotosféry T, =5800K
tihové zrychleni na povrchu gy =274m.s™
vzdalenost Zemé od Slunce Ry, ~1,49.10"m
solarn{ konstanta I=1367 W.m™2

Zdroj: LIBRA, M., POULEK, V. Solarni energie, fotovoltaika: perspektivni trend soucasnosti i blizké budoucnosti. 2.vyd.
Praha: Ceskda zemédélska univerzita v Praze, 2006, s. 24
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3.1.2 Princip slune¢niho zafeni

Energie ze Slunce je Cerpana ve formé kratkovinného elektromagnetického zateni, které je pak
na povrchu Zemé pieménéno v teplo. Totozny objem energie pak jako dlouhovinné
elektromagnetické zafeni bud’ po vykonani své funkce opousti atmosféru, nebo je doruc¢eno ve

formé¢ tepelného zareni opétovné do zemského prostoru.

odraZzene zareni celkem . y &
30% ; infracerveneé zareni
. vyzafené z atmosfé

odraz od povrchu Zemé 6% ¥ 60% vy

odraz od mraku 17%
odraz od hornich vrstev atmosféry 7%

\
dopadajici zafeni 2y = JE teplo atmosféry

o E T Ja > [
= "";4 mnt’nidv WAl infracervené zareni
:‘ﬂﬁ":“\% ateplo lf y vyzarené z povrchu
.1‘\‘}. dvyparovani Zemé  10%
;v atmosfére 23°{g£!ﬁ 24;/“ L
q‘ﬁondukce a konvexe absorpce
d

it od povrchu Zemé 7% T infracerveneho
IF.-

zareni 6%
f“"g‘;g}”fﬁ - ohfev povrchu

Obr. 5 Primérna energeticka bilance zemského povrchu

Zdroj: LIBRA, M., POULEK, V. Solarni energie, fotovoltaika: perspektivni trend soucasnosti i blizké budoucnosti. 2.vyd.
Praha: Ceska zemédélska univerzita v Praze, 2006, s. 6

Obrazek 5 je znazornénim energetické bilance povrchu Zemé. Jednotlivé Sipky pfitom
zobrazuji procesy, které slunecni zatfeni vykonava (naptfiklad konvekce, zahtati pidy a
odpateni). Lze si také povSimnout, ze tato bilance je vyrovnana, v opacném piipadé by
dochazelo k zahtivani povrchu planety kviili dopadajicimu slunecnimu zateni. (Kramer et al.,

2005, s. 7-8)
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3.1.3 Energeticka produkce Slunce

Ladener a Spite (2003, s. 10) tvrdi, Ze ,, Samotnym zarenim Slunce je Zemi a jeji atmosfére
privaden kontinualni prikon 1,2.10"7 wattu (= 120 milionii gigawattii, pricemz 1 gigawatt
odpovida zhruba elektrickému vykonu jedné atomové elektrarny). Vztazeno na jeden rok cini
z toho nabidka solarni energie 1,1.10" kWh/r (= 1100 miliard gigawatthodin), pricemz celkova
spotieba energie ¢ini priblizné 100.10"° kWh/r.

Jinymi slovy lze fici, ze energie ze Slunce dopadajici na nasi planetu je pfiblizn¢ 11 000krat
vetsi, nez je celkova svétova spotieba energie. Za pouhych 30 minut tedy Slunce doda Zemi
takové mnozstvi energie, které by vydrzelo 1 rok pro celosvétovou spotiebu energie.

3.1.4 Faktory ovliviiujici slunecni energii

Hlavnimi faktory ovliviiujicimi slunecni energii a jeji pohlcovani jsou predevsim ro¢ni doba ¢i

zemepisna Sifka, jsou zde vSak uvedeny i jiné, méné podstatné faktory:

e Zemépisna Sitka — nejvétsi intenzita zafeni se nachdzi na rovniku a snizuje se postupné

dle vzdalenosti od ng;.
e Teplota — citlivost fotovoltaickych ¢lankl na teplo je dana polovodicovymi ¢astmi, ze
kterych jsou slozeny (se zvysujici se teplotou stoupd napéti, klesd vykon a s nim i

proud).

e Dopad slunecniho zareni — timto faktorem se rozumi, pod jakym thlem slune¢ni zaieni

na fotovoltaické panely dopada, pokud dopada kolmo, je tento stav ideélni a vyuziti je
uplné, pokud naopak zateni dopadé pod jinym thlem, dochazi k ¢aste¢nému odrazu a

vyuziti energie neni uplné.

e Vliv atmosféry — pii prichodu slune¢niho zareni atmosférou je jeho ¢ast pohlcovana,

ovSem dalsi je ldmana a pramérné 29 % zareni je odrazeno zpét do vesmiru.

e Oblacnost — udava, vjaké mife je obloha pokryta mraky, také velmi ovliviiuje

dopadajici zateni.
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e Znedisténi fotovoltaickych ¢lankti — muze se jednat naptiklad o prach nebo pyl, vétSina

tohoto znecisténi je vSak odstranéna destém.

(Herold, 2013, s. 23-27)

3.1.5 Sluneéni energie v CR

Slunec¢ni energie ma obrovsky vyznam zejména v oblastech s velkou intenzitou slunec¢niho
zafeni a také v odlehlych oblastech planety, kde nejsou, nebo z riznych pfic¢in nemohou byt
vyuzivany jiné formy vyroby energie (napiiklad kvili absenci elektrifikac¢ni sité). I ptesto, ze
tyto charakteristiky pro Ceskou republiku neplati, je sluneéni energie u nas v poslednich letech

stale vice vyuzivana.

Obr. 6 Izokiivky priimérné roéni solarni energie dopadajici na jednotku plochy vodorovného povrchu zemé v Ceské
republice (kWh.m “2.rok -)

Zdroj: LIBRA, M., POULEK, V. Solarni energie, fotovoltaika: perspektivni trend soucasnosti i blizké budoucnosti. 2.vyd.
Praha: Ceska zemédélska univerzita v Praze, 20006, s. 9

Na obrazku 6 je mapa CR zobrazujici primérnou solérni energii dopadajici na jednotku plochy
vodorovného povrchu CR za 1 rok. Dle izokfivek, odli§enych riznymi stupni Sedi, lze tvrdit,
ze nejvice slunecniho zafeni primérné za rok dopada v Jihomoravském a také ve Stiedoceském

kraji, tyto oblasti tedy mizeme oznacit jako nejvice slunecné a teplé, tedy 1 nejvice vhodné
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k vyrob¢ slunecni energie. Naopak nejméné slunecniho zafeni dopada v oblastech hrani¢nich
pohoti, kde je pravdépodobnost vyssi oblacnosti, srazek a také chladnéjsiho pocasi — tyto oblasti
tedy nejsou prili§ vhodné k instalaci zafizeni na vyrobu slune¢ni energie. (Libra a Poulek, 2006,

s.8-9)
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4. Fotovoltaika

Fotovoltaika spociva v pfeméné slunecni energie na elektricky proud. Je to spolehliva
technologie, kterd vyuziva slunecni zafeni, tedy trvaly obnovitelny zdroj energie. Pfeména
energie slunecni na elektrickou probiha diky fotoelektrickému jevu, kde slunecni paprsky

dopadaji na polovodi¢ovou soucastku a zde vznikly elektricky néboj je odvadén vodici do site.

Vyhodou fotovoltaiky je, ze je téméf bez potifeby obsluhy a vyznacuje se také nizkou
poruchovosti. Jednoducha je i Skéalovatelnost, kdy jsou vyuzity panely o stejném jmenovitém

vykonu (napf. panely naptiklad na rodinnych domech). (7ZB-info, 2018)

Obvykla zivotnost fotovoltaickych panell se pohybuje v rozmezi 20 az 30 let, pficemz panely
nefunguji po celou dobu se 100% ucinnosti, ale jejich vykon s ¢asem postupné klesa. Pti¢inou

je tzv. PID efekt a také degradace (viz kapitola 4.2).

4.1 Technicky princip fotovoltaiky

Technicky princip fotovoltaiky spociva ve skutecnosti, Ze ¢lanek je polovodi¢ovou diodou.

Nachézi se zde tedy P-N prechod, ktery odd€luje vrstvu P z kiemiku a vrstvu N.

Paprsky dopadajicimi na polovodi¢ dochazi k fotoelektrickému jevu, zacina uvoliovani
zapornych elektronl z krystalové miizky a na pfechodu vznika elektrické napéti. Piipojenim
pomoci kontakta do sité je zaporny ndboj vyrovnavan kladnym a siti za¢ne kolovat elektricky
proud. Zapojenim c¢lanka sériové, nebo paralelné vznikaji fotovoltaické panely. (Kosmak,

2009)

Nasledujici podkapitoly jsou zamétfeny na popis jednotlivych ¢asti solarnich elektraren. Neni
v nich ov§em obsazena pouze stavbou jednotlivych prvkii, nybrz i jejich funkci a zpisoby

zapojeni.
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Obrazek €. 7 znazoriuje skladbu fotovoltaického pole, které je slozeno z jednotlivych

fotovoltaickych modull (panelit), které se skladaji z fotovoltaickych ¢lanki.

modul
(panel)

)

clanek

)

Obr. 7 Skladba fotovoltaického pole

Zdroj: Skupina CEZ. Soldrni (fotovoltaické) clanky [online]. 2018 [cit. 2018-04-01]. Dostupné z:

https://'www.cez.cz/edee/content/microsites/solarni/k32.htm

4.1.1 Fotovoltaicky ¢lanek

Stavebnim prvkem solarnich fotovoltaickych elektraren je soldrni fotovoltaicky ¢lanek, ze
kterého jsou slozeny solarni fotovoltaické panely neboli moduly. Sdm o sob¢ nema clanek ptilis
velké vyuziti. Funkci fotovoltaickych ¢lankl je zména zafivého slune¢niho toku na tok
elektricky. Zapojeni ¢lanku muaze byt jak sériové, tak i paralelni, aby doslo ke zvySeni proudu

1 napéti. (Tousek, 2000, s. 672)

Obr. 8 Druhy fotovoltaickych ¢lankt

Zdroj: Cne.cz. Uvod do FV systémii [online]. 2018 [cit. 2018-04-01]. Dostupné z: http://www.cne.cz/fotovoltaicke-
systemy/uvod-do-fv-systemu/
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Na obrazku 8 (na pfedchozi strang) jsou vyobrazeny 3 druhy fotovoltaickych ¢lankii. Vzajemné
se od sebe lisi sloZzenim, tvarem (jsou dobfe rozeznatelné jiz na prvni pohled) a v neposledni

fadé také ucéinnosti a cenou.

Témito druhy fotovoltaickych ¢lankt jsou:

e Monokrystalické (angl. mono) —nejefektivnéjsi a nejvice vyuzivané, maji t€innost 14

- 18 %, jsou vyrobeny z monokrystalického kiemiku.

e Polykrystalické (angl. poly) — jejich UCinnost je 12-17%, levngj$i nez

monokrystalické fotovoltaické ¢lanky, jsou sloZzeny z polykrystalického kiemiku.

v

nejvyssi citlivost na rozptylené slunecni zareni, jsou tvofeny amorfnim kiemikem.

(Elektrina ze Slunce, 2018)

4.1.2 Fotovoltaicky panel

Z fotovoltaickych ¢lanki je slozen fotovoltaicky panel. Ten je tvofen aplikaci téchto ¢lankl na
umélohmotném podkladu. Fotovoltaické ¢lanky jsou pak nasledovné piekryty prahlednou folii
(v nékterych piipadech kalenym sklem), jez propousti uc¢innou spektralni slozku slune¢niho

svitu. Poté je tato konstrukce instalovana do hlinikového ramu.

Clanky jsou v ramci panelti vzajemné elektricky propojeny, jedna se o sério-paralelni zapojeni

s pouzitim ochrannych diod.

Z panelu vedou dva vodice (+ a -) opatfené konektory. Po dopadu slunec¢nich paprskti pak panel
vyrabi stejnosmérny elektricky proud o nizkém napéti. Pro zvySeni napéti se pouziva sériové
zapojeni vice solarnich fotovoltaickych panell (zvanému jako string). (Beranovsky, Murtinger

a Tomes, 2008, s. 27)
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Obr. 9 Instalace solarnich paneld na rovné strese

Zdroj: KUCERA, Z. a MICHALICKA, D. Slunce do kunratické skoly II, vyhodnocent po roce [online]. TZB-info. 2018 [cit.
2018-04-05]. Dostupné z: https.//oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/8067-slunce-do-kunraticke-skoly-ii-vyhodnoceni-po-roce

Aby solarni panely fungovaly efektivné, je nutno je umistit na Sikmou stfechu s nezastinénou
plochou. Orientace stfechy by méla byt v nejlepsim ptipad€ na jih, ¢i jihovychod, ale v ptipadé
vychodu ¢i zapadu lze navrhy upravit. V ptipad€ rovné stiechy je nutné instalovat panely na

pomocné zeSikmené konstrukce (viz obr. 9) (Solarni stavebnice, 2016)

4.1.3 Fotovoltaicky strida¢ (ménic)

Vystupem ze stringu je stejnosmérné napéti, které neni mozno piimo pouzit pro napajeni
domécich spotiebict, ani pfipojit do energetické soustavy (energeticka soustava
vyuziva 230 V, nékdy i vice, sttidavého napéti). Pro pfeménu stejnosmérného napéti na
230 V stiidavého se pouziva zafizeni, které nese ndzev fotovoltaicky stiida¢, neboli ménic
(anglicky solar inverters). Do jednoho soldrniho ménice jde vétSinou pfipojit vice nez jeden

string (n€kolik stringli paraleln¢). (Beranovsky, Murtinger a Tomes, 2008, s. 43)

Velikost napéti a proudu vyrobeného panely je zavisla na intenzité osvétleni a teploté prostiedi.
Pro zajisténi optimalniho vyuziti energie vyrobené soldrnimi panely je méni€¢ na vstupu

vybaven technologii pro vyhledavani optimalniho pracovniho bodu soldrnich panela.
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Obréazek 10 zobrazuje kifivku s vyznacenim optimalniho pracovniho bodu (MPP), jenz je

maximem nasobku napéti (U) a proudu (I) generovaného panelem.

I'=fU)
MPP

5 /
N\ Schrittweises

4 MPP-
\ Tracking

A\
W\

2 2012 Norbert Auer

Obr. 10 Pribeh napéti a proudu pfi zatizeni solarniho panelu

Zdroj: Photovoltaiksolarstrom. Der Maximum Power Point und MPP-Tracking [online]. 2018 [cit. 2018-04-08]. Dostupné z:
https://photovoltaiksolarstrom.com/photovoltaiklexikon/maximum-power-point-mpp-tracking/

Pro udrzeni tohoto optimélniho pracovniho bodu je stfida¢ na vstupu vybaven technologii
MPPT (maximal power point tracker). Pomoci MPPT je ziskavan nejlepsi vykon

fotovoltaickych panelt béhem ozateni. (Czech Nature Energy, 2018)

4.1.4 Sitovy solarni systém

Z komponent uvedenych v piedchozich podkapitolach lze sestavit sitovy solarni systém (viz
obrazek €. 11). Jednd se o zakladni aplikaci solarnich panelti, ktera je napojena na veifejnou
rozvodnou sit’. Této siti muze byt elektrickd energie dodavana, ale také z ni mize byt ¢erpano

(v ptipadé absence vlastni vyrobené energie).

Z velkého mnozstvi takto zapojenych ménict a stringli na jednom misté je mozné stavét velké
solarni elektrarny (FVE), které jsou stavény za ucelem investi¢ni Cinnosti (kratkodoba

navratnost vynalozenych prostredki).

Mensi mnozstvi takto zapojenych ménict a stringti 1ze instalovat na rodinné domy, kde slouzi

nejen jako investice, ale i jako Uspora elektrické energie pro vlastni spotiebu.
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rozvodna sit

Obr. 11 Sitovy solarni systém

Zdroj: LIBRA, M., POULEK, V. Solarni energie, fotovoltaika: perspektivni trend soucasnosti i blizké
budoucnosti. 2.vyd. Praha: Ceska zemédélska univerzita v Praze, 2006, s. 33

V tomto zapojeni vyrobend elektrickd energie neni akumulovéana, nespotiebovand energie
v kazdém okamziku se pfenasi do energetické soustavy, nebo se ztraci. (Libra a Poulek, 2006,

s. 33)

4.1.5 Ostrovni solarni systém

Pokud jsou komponenty uvedené v predchozich kapitolach doplnény o akumulator, vznika
tzv. ostrovni systém, ktery je vyobrazen na obrazku ¢. 12. Na rozdil od sitového systému se
v dobé slunecniho svitu nespotiebované piebytky neodvadéji do energetické soustavy, ale
dobijeji akumulator, odkud se Cerpaji v dobé, kdy systém energii nevyrabi. Pomoci ostrovnich

systémil jsou zdsobovany jen malé oblasti (nékdy jen par spotiebicii).
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Obr. 12 Ostrovni solarni systém

Zdroj: LIBRA, M., POULEK, V. Solarni energie, fotovoltaika: perspektivni trend soucasnosti i blizké
budoucnosti. 2.vyd. Praha: Ceskd zemédélskd univerzita v Praze, 2006, s. 32

Timto zplisobem se lze stat energeticky sobéstacni, bez Cerpani elektrické energie z jinych
zdroju. Ostrovni systém se nestavi za ucelem investic, ale jako feSeni v mistech, kde pfivod
energie neni zajistén, nebo chceme-li byt na ném nezavisli. (Libra a Poulek, 2006, s. 32)

4.2 Degradace solarnich panelu

Nové panely maji garantovany maximalni dodavany vykon. Jednotkou je kWp (kilo Watt Peak).
Kilowatt-peak (kWp) je definovan jako ,,jednotka spickového vykonu fotovoltaické elektrarny
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(p = peak). Jedna se o vykon fotovoltaické elektrarny pri standardnich testovacich podminkach
(STC = Standard Test Conditions), které jsou: energie dopada na fotovoltaicky panel kolmo a
ma hodnotu E = 1 kW/m2, priuzracnost atmosféry Am = 1,35, teplota clanki T = 25°C. * (E.On,
2018) Diky témto ,,definovanym podminkdm* je mozné navzajem srovnavat panely riznych

vyrobct.

Panely s vékem postupné ztraceji vykon, jinymi slovy degraduji. Existuji dvé zakladni slozky

degradace:

o LID (Light Induced Degradation) — jde o ztratu vlastnosti kiemiku jeho dlouhodobym

osvétlenim. Vyrobci obecné garantuji, ze LID degradace bude maximalné 10 % po 10

letech a 20 % po 25 letech provozu.

o PID (Potential Induced Degradation) — zjednoduSené, od tfetiho roku mize vykon

panelil linearné klesat az o 10 % po 25 letech (podrobnosti v nasledujici podkapitole).

Do vypocetniho modelu v praktické ¢asti této prace jsem obé€ tyto degradace zahrnula.

4.2.1 PID efekt

PID efekt je jednou z hlavnich slozek degradace solarnich panelti. Zkratka PID anglicky
znamena Potential Induced Degradation (potencionalni indukovana degradace). Jedna se o jev,
ktery byl objeven a popsan teprve relativné nedavno, presnéji v 70. letech minulého stoleti.
V¢Etsi pozornost mu vSak zacala byt vénovana az po roce 2000, kdy se zacal projevovat u mnoha

FVE. (Rokusek, 2017, s. 20)

4.3 Fotovoltaika jako investice

V dnesni dobé jiz vystavba velkych fotovoltaickych elektraren neni jako investice perspektivni,
piestoze v minulosti prosla Ceska republika ,,velkym solarnim boomem®. V soudasnosti
existuji v CR dotace pouze na malé systémy uréené pro rodinné a obytné domy. Tyto dotace
jsou Gerpany z programu ,,Nova zelena Usporam“ (NZU), ktery je podrobn&ji popsan
v nasledujici kapitole.
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4.4 Dotace na fotovoltaiku

Dotacni program ,,Novéa zelend uspordm® je nejvice vyuzivanym zdrojem dotaci pro vystavbu

fotovoltaiky. AvSak jeho zaméieni se netyka pouze ji, ale zamétuje na tyto 3 oblasti:

e Vystavba nizkoenergetickych rodinnych domd.

e Efektivni vyuziti OZE (vyména elektrickych vytapéni za systémy s tepelnymi cerpadly,
instalace fototermickych systémut a fotovoltaickych systémt, podpora pouziti tepla

z odpadni vody, vyména neekologického zdroje tepla za ekologické apod.).

e Snizovani energetickych naroki u soucasnych rodinnych domut (zatepleni budov,

vymeéna dievénych oken za plastova, tepelnd izolace obvodovych stén apod.)

V ramci kazdé podané zadosti je mozné se uchazet o dotaci z kazdé z vyse uvedenych

oblasti.

4726 miliard K¢ 4,726 miliard K¢ 4726 miliard K 4726 miliard K 4,726 miliard k¢

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

285 milady 2

052 milidy KT

Obr. 13 Odhadované prostiedky v programu ,,Nova zelena usporam

Zdroj: Skrblik.cz. Nova zelend usporam 2018: Dotace, podminky, rady [online]. 2018 [cit. 2018-04-10].
Dostupné z: hitps://www.skrblik.cz/energie/teplo/nova-zelena-usporam/
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V ramci dota¢niho programu NZU by mélo byt do ukon&eni vyzvy pierozdéleno asi 27 miliard
K¢ (viz obr. 13). Pfesna alokace financi zatim neni znama4, jelikoz z&visi na vynosech z prodeje

emisnich povolenek.

Aktualni probihajici vyzva je jiz tfeti vyzvou tohoto programu, ale poprvé v historii je i Casové
neomezena. VyhlaSeni této vyzvy probéhlo 22. fijna 2015 a je mozné o dotace zazadat az do

konce roku 2021. (Skrblik.cz, 2018)

4.4.1 Podminky pro ¢erpani dotace
Aby bylo mozné &erpat finance z NZU je nutné splnit nékolik podminek. Mezi ty nejdtileZité]i

patfi:

e [ze podat nanejvys jednu zadost o dotaci na jeden rodinny dim.

e Je mozné o né€ zazadat pted, po nebo v pribéhu realizace podporovanych opatieni.

e Vyse podpory na jednu Zadost je max. 50 % doloZenych vydaji a obdrZena je az po
dokonceni podporovanych opatieni.

¢ Financni hranice podpory na jednoho Zadatele je 5 mil. K¢.

e Zadost o dotaci miize byt v ramci jednoho rodinného domu pouze jedna.

e Pokud jde o rekonstrukci, neni tfeba se drzet ptedepsanych firem, ale pouze dodrzovat
technické parametry.

e Dotace je pocitana pomoci pausalu za 1 m? realizovanych opatteni.

(Skrblik.cz, 2018)

Aby bylo mozno Cerpat dotaci, je nezbytné spliiovat vSechny uvedené podminky soucasné.
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4.4.2 Sazba dotace

Program ,,Nova zelena usporam‘ nélezi pod zastitu Ministerstva Zivotniho prostedi a vychazi
se smérnice €. 2/2015 Sb. ,,0 poskytovani finan¢nich prostfedkll z programu Nova zelena

usporam od roku 2015,

Tab. 2 Tabulky dotacnich sazeb pro jednotlivé ptipady FVE a fototermickych systému

Max. vySe
dotace (K¢)

Druh zarizeni

Solarni termicky systém na pfipravu teplé vody 35000
Solarni termicky systém na pfipravu teplé vody a pfitdpéni 50 000
Solarni FV systém pro pfipravu teplé vody s pfimym ohfevem 35000
Solarni FV systém bez akumulace elektrické energie s tepelnym vyuZitim prebytkt 55 000
a celkovym vyuZitelnym ziskem = 1 700 kWhirok

Solarni FV systém s akumulaci elektrické energie a celkovym vyuZitelnym ziskem 2 1 70 000
700 kWh/rok

Solarni FV systém s akumulaci elektrické energie a celkovym vyuZitelnym ziskem 2 3 100 000

000 kWherok-1

Zdroj: Jaknazelenou.cz. Nova zelend usporam a fotovoltaika [online]. 2018 [cit. 2018-04-10]. Dostupné z:
https://www.jaknazelenou.cz/nova-zelena-usporam-a-solarnich-zarizeni-jake-jsou-podminky-a-kolik-dostanete/

Po splnéni vSech podminek na dotaci ma zadatel narok na jeji vyplaceni. V tabulce €. 2 jsou
uvedeny maximalni mozné vySe dotace, jak pro fototermiku, tak i pro fotovoltaiku. Konkrétni

finan¢ni ¢astky jsou vypocitavany vzdy na miru dle charakteristiky jednotlivych piipadi.

U FVE se dotace vétSinou pohybuji okolo 35 -50 %. V ptipadé fototermickych systémi je to
priblizné 40 %. (Jak na zelenou.cz, 2018 a Solarni experti, 2017)
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4.5 Ekonomicky rozbor variant fotovoltaiky v historii a dnes

Tato podkapitola je zamétena na porovnani vykupnich cen elektfiny vyrobené FVE v minulosti
a soucasnosti. Grafy na obrazcich 14 a 15 na nasledujicich stranach znazornuji vyvoj vykupnich

cen elekttiny vyrobené z FVE mezi roky 2002 az 2011.

Zatimco graf na obrazku 14 predstavuje variantu vykupnich cen elektrické energie z FVE bez
Zeleného bonusu, graf na obrazku 15 pfedstavuje variantu se Zelenym bonusem (jednalo se
o dotacni program, v ramci kterého byla veskera elektrickd energie vyrobena fotovoltaickou

elektrarnou proplacena timto programem a nasledné mohla byt spotiebovana majitelem).

Lze si povSimnout, Ze mezi roky 2002 - 2005 byla pouze mal4 podpora, kterd nebyla schopna
zajistit ndvratnost investic, z tohoto diivodu byly FVE budovany jen vyjimecné. V roce 2006
ovSem nastala zména a finan¢ni podpora byla zvySena tak, aby zajistila 15letou navratnost. Po
uvodni stagnaci (respektive inflaénim rastu v prvnim roce) zacala vykupni cena od roku 2008
klesat, pro rok 2011 je pokles az o 55 %. Pokles cen solarnich panelii v obdobi 2009 - 2010
vyrazné zkratil dobu navratnosti investic pod planovanych 15 let a m¢l za nasledek ,,solarni
boom* v téchto letech. Vlada na tuto situaci reagovala razantnim snizenim podpory od roku

2011.
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Obr. 14 Vykupni cena elektiny z FVE mezi roky 2002-2011 bez Zeleného bonusu

Zdroj: BECHNIK, B. Obnovitelné zdroje energie - vyvoj vykupnich cen [online]. TZB-info. 2018 [cit. 2018-04-14]. Dostupné
z: https://oze.tzb-info.cz/6950-obnovitelne-zdroje-energie-vyvoj-vykupnich-cen
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V roce 2018 byly FVE ¢eskou vladou rozdéleny do dvou skupin dle svého vykonu — prvni
skupina FVE do 30 kWp a druhd nad 30 kWp. V roce 2011 nastala ve skupindch dal§i zména,
a to na 3 skupiny: do 30 kWp, do 100 kWp a nad 100 kWp. Pii rozdélovani FVE do
vykonovych skupin se CR nechala inspirovat Némeckem, kde tento systém v té dobé fungoval
jiz fadu let. Kdyby se tento systém zavedl také diive nez v roce 2011, byly by pravdépodobné

FVE i v na$i zemi umistovany piednostné na budovy misto poli a nezabiraly by tudiz zbytecné

ornou pudu.
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Obr. 15 Vyse vykupnich cen elektiiny z FVE v ptipad¢ Zeleného bonusu mezi roky 2004-2011

Zdroj: BECHNIK, B. Obnovitelné zdroje energie - vyvoj vkupnich cen [online]. TZB-info. 2018 [cit. 2018-04-14]. Dostupné
z: https://oze.tzb-info.cz/6950-obnovitelne-zdroje-energie-vyvoj-vykupnich-cen

V roce 2012 byla podpora ve vysi 6938 KE/MWh jiz jen pro elektrarny do 30 kWp. V roce 2013
zacaly byt podporovany jen dvé kategorie, a to do 5 kWp a do 30 kWp, kdy vykupni cena
poklesla pfiblizné¢ na polovinu. Z FVE postavenych od roku 2014 jiz nebyla elektfina
vykupovana vibec. Nadale, pro malé instalace na budovach, existuje podpora formou dotaci.

Aktualné jde o dota¢ni program ,,Nova zelend usporam®, ktery byl zminén v kapitole 4.4. (TZB-

info, 2018)
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5. Fototermika

Fototermika, technologie ¢asto myln¢ zaménovand s fotovoltaikou, pracuje stejné jako ona na
principu slune¢niho zafeni jako zdroje energie dopadajiciho na solarni panel. Timto zptisobem

je ohfivana voda, coz je hlavnim ucelem této technologie. (SniZujeme.cz, 2013)

Jak jiz bylo zmin&no na zagatku této prace, vyuziti fototermiky v CR vzhledem k zemépisnému
umisténi neni uplné idedlni a existuji mnohem vhodnéji umisténé lokality (zejména podél
rovniku). S tim se poji i dalsi faktor a to i€innost, ktera je odvozena zejména ze zemépisného

umisténi, ale nejenom z ngj.

Mnozi lidi stale vahaji nad potizenim fototermickych panelt, a to zejména z divoda neznalosti
potencionélniho vyuziti této technologie. Maji za to, Ze ziskand energie sotva staci na ohati
uzitkové vody. Tato domnénka je ovSem zcela mylnd, protoze energie ziskana

z fototermickych paneld byva zpravidla mnohem vétsi.

5.1 Technicky princip fototermiky

Solarni fototermické panely jsou velmi podobné tém fotovoltaickym, vnitini struktura je vSak
fotoelektrickému jevu k pfeméné slunecni energie na elektricky proud, vnitiek fototermického
panelu obsahuje nejcastéji specialni trubice neboli kolektory opatienych absorbérem, ktery

vstfebava slunecni zafeni a ohfiva pomoci néj specialni kapalinu v trubicich.

Dalsi casti systému je akumulac¢ni nadrz, kam proudi ohfatd kapalina a diky tepelnému
vyméniku dochazi k predani tepla. Diky Cerpadlu tekutina celym systémem koluje. DalSimi
prvky jsou naptiklad expanzni tlakova nadrz nebo fidici jednotka, kterd pomoci ¢idel kontroluje

tlak a teplotu uvniti systému. (SniZujeme.cz, 2013)
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Obr. 16 Fototermicky systém

Zdroj: Pozorovanislunce.eu. Solarni systémy a jejich vyuziti [online]. 2018 [cit. 2018-04-15]. Dostupné z:
http://pozorovanislunce.eu/slunce/energie-ze-slunce/vyuziti-slunecni-energie/solarni-systemy-a-jejich-vyuziti. html

Na obrazku ¢. 16 je zobrazeno schéma fototermického systému. Lze si povSimnout, Ze
fototermicky systém je tvofen slune¢nim (fototermickym) kolektorem, ¢erpadlem, zasobnikem
na teplou vodu, dale také regulatorem a teplomérem. Pro fungovani celého systému je nezbytny

piisun slunec¢niho zareni.

Jednotlivé ¢asti tohoto systému a jejich funkce budou popsany v nasledujicich podkapitolach.

5.1.1 Fototermicky kolektor

Je zékladni stavebni jednotkou fototermického systému. Je tvofen hlinikovym ramem, ve
kterém je vétSinou médény plech opatfeny matné ¢ernou vrstvou pro maximalni absorpci
slune¢ni energie. Pii dopadu slunecnich paprskii se tento médény plech zahtivd. Ze spodni
strany je k zahfivanému plechu teplovodivé pfipevnény meandr z médeéné trubicky. Cely tento

systém je vakuove uzavien do hlinikového ramu s ¢elni kryci vrstvou z kiemicitého skla.

Béhem provozu proudi médénou trubickou kapalina, ktera je slune¢ni energii ohiivana. Jedna
se o teplonosnou kapalinu s vysokym bodem varu. Tato kapalina nemtze byt pouze voda,

jelikoz teplota v nejvykonnéjSich kolektorech mtize dosahovat vice nez 200 °C. (Cihlat, 2015)
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Solarni kolektory Ize rozliSit na dva druhy:

e ploché solarni kolektory

e trubicovité vakuové kolektory (viz obr. 17)

Obr. 17 Trubicovy fototermicky kolektor

Zdroj: Pozorovanislunce.eu. Solarni systémy a jejich vyuziti [online]. 2018 [cit. 2018-04-15]. Dostupné z:
http://pozorovanislunce.eu/slunce/energie-ze-slunce/vyuziti-slunecni-energie/solarni-systemy-a-jejich-vyuziti. html

Tabulka €. 3 porovnava jednotlivé aspekty obou druhti téchto kolektorii. Z uvedeného srovnani
plyne, Ze trubicovy vakuovy kolektor je sice podstatné drazsi, ale na druhou stranu produkuje

témet dvojnasobné mnozstvi energie oproti plochému solarnimu kolektoru.

Tab. 3 Srovnani plochého solarniho a trubicovitého vakuového kolektoru

Plochy solarni Trubicovy vakuovy

kolektor kolektor

Vyprodukovana energie

pre 300 — 400 KWh 600 — 700 kWh
rocne

Prumérna efektivni plocha cea 2 me cca 160 m2
CensZx 1 RERoMddm Ve 9 000 — 12 000 K& 16 000 — 20 000 K&

DPH

Zdroj: Skrblik.cz. Solarni panely na ohiev vody: Cena, srovnani, jak si je vyrobit doma [online]. 2018 [cit. 2018-04-15].
Dostupné z: https://www.skrblik.cz/energie/teplo/solarni-panely-na-ohrev-vody/
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5.1.2 Ostatni komponenty fototermického systému

Zasobnikem je nazyvana nadoba, kterd ma ze spodni strany piivod studené vody a z horni vytok
ohfaté vody. V této nadobé je spirdla zmédéné trubky, jeZ je spojena s meandrem
v kolektorech. Kapalina, ohtata pomoci kolektorti, protéka touto spirdlou a ptedava teplo
ohtivané vode¢. Pritok teplonosné kapaliny je zajistén obéhovym cerpadlem. To je pak ovladano
solarnim regulatorem na zaklad¢é aktudlnich teplot v kolektoru a zéasobniku. (Pozorovani

Slunce, 2018)

5.2 Dotace na fototermiku

Jak jiz bylo v této praci zminéno, i na vystavbu fototermickych systému lze Cerpat dotace, a to
z programu ,,Nova zelend usporam®, stejn¢ jako v ptipad¢ fotovoltaiky. Podrobnéji je tento

program rozepsan v podkapitole €. 4.4.

5.2.1 Podminky pro ¢erpani dotace

Dotace pro instalaci fototermickych i fotovoltaickych systémil jsou Cerpany ze stejného
programu, tedy z NZU. Z tohoto diivodu plati pro oba systémy totozné podminky pro Eerpani
finan¢ni podpory a nebudou jiz znovu rozepsany v této podkapitole. Tyto podminky lze najit

v podkapitole ¢. 4.4.1.

5.2.2 Sazba dotace

Maximalni vySe dotace na fototermické systémy ¢ini 40 % z celkovych nékladl. Lze ziskat
finan¢ni podporu az 50 000 K¢ na jednu instalaci. O dotaci je mozné zazadat nejen v piipade

novostaveb, ale 1 stavajicich rodinnych domii.

Konkrétni ¢astky maximalni mozné vyse dotace I1ze najit v tabulce €. 2 (viz podkapitola 4.4.2).
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5.3 Ekonomicky rozbor variant fototermiky v historii a dnes

Na zédklad¢ smérnice Ministerstva zivotniho prostiedi ¢. 9/2009 o poskytovani dotaci v ramci

programu Zelené Gsporam byla od ledna 2012 poskytovéana dotace:

e varianta C.3.1 — ohtev teplé¢ vody fototermickym kolektorem, maximaln¢ 25 000 K¢

e varianta C.3.2 — ohfev teplé vody a vytapéni fototermickym systémem, maximalni

dotace az 35 000 K¢

Od roku 2015 existuje na zaklad¢ vyhlasky ¢. 2/2015 program ,,Novéa zelena tisporam®, ktery

zvySuje dotace nasledovné:

e varianta C.3.1 — maximalné 35 000 K¢&

e varianta C.3.2 — maximalné 50 000 K¢
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Pro zhodnoceni efektivity obou systéml bude provedena komparativni analyza obou typi

systémil z hlediska pofizovacich a provoznich nakladti v ramci ekonomickych podminek v CR.

Nejdiive bude proveden rozbor jednotlivych ukazatelti obou variant zvlast’ a pak budou tyto

ukazatele srovnany v kapitole €. 8.

V ramci fotovoltaiky i1 fototermiky bude nejprve uveden popis soldrniho systému vcetné
konkrétnich udaji (jako napf. vykon, naklady, dotace apod.). Poté budou nasledovat 3
podkapitoly zaméfené na ekonomickou stranku (naklady, ndvratnost investice a dotace),
produkci (vyroba energie, degradace, zivotnost) a tsporu CO2 (pro vypocty bude pouzity
emisni faktor pro elektfinu z tabulky ¢. 4, kterd je soucasti vyhlasky ¢. 480/2012 Sb., o

energetickém auditu a posudku).

Tab. 4 Vseobecné emisni faktory CO2

Hné&dé uhli | 0,36 t CO,/MWh vyhfevnosti paliva

Cerné uhli 0,33 t CO,/MWh vyhfevnosti paliva
TTO 0,27 t CO,/MWh vyhievnosti paliva
LTO 0,26 t CO,/MWh vyhievnosti paliva
Zemni plyn | 0,20 t CO,/MWh vyhievnosti paliva
Biomasa 0 t CO,/MWh vyhievnosti paliva
Elektfina 1,17 t CO,/MWh elektiiny

Zdroj:

Ceskda republika. Vyhlaska ¢. 480/2012 Sb., o energetickém auditu a energetickém posudku. In: Shirka zdkonii. 2004, c¢dstka
182, s. 8 142 — 8 150. Dostupné z: https://www.mpo.cz/assets/dokumenty/26666/26741/299391/priloha002.pdf

Soucasti kapitol 6 a 7 budou i tabulky s vypocty, ze kterych pak budou vychdzet grafy.
Jednotlivé sloupce v tabulkach budou okomentovéany a vzorce po dosazeni nazorné spocitany.

Vystupem z tabulek pak budou grafy.

Jednotna cena elektiiny pro ob¢ varianty bude vychazet z tabulky 5 (viz nésledujici strana),

ktera je zobrazenim aktualnich cen elektrické energie.
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Tab. 5 Cena spotiebované elektiiny pro rok 2018 (D 01d pouzit pro modelovy ptipad)

Cena za 1 kWh [K¢]

~ EON  (Cez PRE  Prlim&rna cena
Sazba D 01d (mala spotiebu) 4,82 4,73 | 4,66 4,74
Sazba D 02d (stfedni spotfeba) 4,31 41 = 407 4,16 4

Pausalni poplatek za jisti€ [KC] (co3x10ado 1225 aveetns)

 EON  C€EZ  PRE 'Primémé cena
Sazba D 01d (malé spotfebu) 82,16 8821 | 1112 93,86
Sazba D 02d (stfedni spotfeba) 117,25 120,88 14629 =~ 12814

Zdroj: NESPOROVA, K. Jakd je cena kWh a kolik stoji elektiina v domdacnosti? [online] Drevostavitel.cz. 2018 [cit. 2018-
04-17]. Dostupné z: https://www.drevostavitel.cz/clanek/jaka-je-cena-kwh

Pro vypocty v nasledujicich kapitolach je pouzita primérnd cena energie 4,83 K&/kWh, které

je dana sazbou za 1kWh (viz vrchni ¢ast tabulky) a rozpoctem nakladl za jisti¢ (dolni ¢ast
tabulky). (Skrblik.cz, 2018).
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6. Fotovoltaika jako zdroj energie pro vlastni potiebu

V této kapitole bude rozebran nazorny piiklad ohievu vody v rodinném domé za pomoci

fotovoltaické elektrarny.

6.1 Popis fotovoltaické elektrarny

Jedna se o fotovoltaickou elektrarnu ur€enou pro instalaci na rodinny dim. Jeho primérna ro¢ni
spotieba ¢ini 2 500 — 3 000 kWh, elektrarna je schopna vyrobit 2 200 — 2400 kWh. Pii
spravném uzivani (korigovani spotfeby a pouziti prebytku k ohievu vody) je schopna uspofit

az 50 % elektrické energie kupované ze sité.

K samotnému ucelu vyuziti slunecni energie pro ohiev vody v elektrickém bojleru slouzi
v ramci FVE zafizeni zvané wattrouter. Bojler pfitom neni nutno obmeénovat, jelikoz piistroj
dokaze pracovat i s klasickym elektrickym bojlerem. V ptipadé nizsi spotieby domu nez je
objem vyrobené elektrické energie z FVE je systémem automaticky zapnut ohiev vody pomoci
ohfivace. Diky tomuto mechanismu lze z fotovoltaického systému vytézit maximalni uzitek.

(Solarni stavebnice, 2016)

Obr. 18 Schéma zapojeni fotovoltaického systému aplikovaného na rodinny dim

Zdroj: VALA, P. Domaci elektrarna s vvkonem 2,16kW [online]. Solarnistavebnice.cz. 2018 [cit. 2018-04-05]. Dostupné z:
http://www.solarnistavebnice.cz/zbozi.jsp? f=d&n=Domaci-elektrarna-s-vykonem-2%2 C 1 6kW &gid=252 &caid=10&scid=-1

Obrazek 18 znazoriuje zapojeni a funkci fotovoltaického systému v ramci rodinného domu.

Elektricka energie, vyrabéna fotovoltaickymi panely, je vedena do ménice, kde je preménéna
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na stiidavy elektricky proud. Nasledné jiz je energie pfipravena k pouziti a mize byt vyuzivana

v domécnosti, misto energie z rozvodové site.

6.2 Vypocty fotovoltaického systému

Hodnoty pouzité v nésledujicich podkapitolach jsou Cerpany z tabulky 6. Jednotlivé sloupce

budou popsany a vypocitany pomoci dosazeni do danych vzorct.

Tab. 6 Model fotovoltaického systému popsaného v podkapitole kapitole 6.1

VHIREISE vyroba kumulace invest. invest.

rok degr. | degr. | degr. |kWh/rok KWh vyroba K¢ NS Uspora CO; KE bez K¢s
vékem | PIDem | celkem bez (4,83K¢/kWh) (1,17kg/kWh) dotaci

e degrad. kWh dotace 60tis
1| 0,0%| 0,0% 0,0% 2250 2250 10868 2250 2633 |-110200| -50200
2| 1,0%| 0,0% 1,0% 2250 2228 10759 4478 5239 -99333| -39333
31 2,0%| 0,4% 2,4% 2250 2195 10603 6673 7807 | -88574| -28574
4| 3,0%| 0,9% 3,9% 2250 2163 10447 8836 10338 | -77971| -17971
5/ 40%| 1,3% 5,3% 2250 2131 10291 10966 12831 | -67524 -7524
6| 50%| 1,7% 6,7% 2250 2098 10135 13065 15286 -57233 2767
7! 6,0%| 2,2% 8,2% 2250 2066 9979 15131 17703 | -47098| 12902
8| 7,0%| 2,6% 9,6% 2250 2034 9823 17165 20083 | -37118| 22882
9| 8,0%| 3,00| 11,0% 2250 2002 9667 19166 22424 | -27295| 32705
101 9,0%| 3,5%| 12,5% 2250 1969 9511 21135 24728 | -17628| 42372
11| 10,0%| 3,9%| 13,9% 2250 1937 9356 23072 26995 -8116| 51884
12| 10,7%| 4,3%| 15,1% 2250 1911 9231 24983 29231 1239 | 61239
13| 11,4%| 4,8%| 16,2% 2250 1885 9106 26869 31436 10470| 70470
14| 12,1%| 5,2%| 17,4% 2250 1859 8981 28728 33612 19576 | 79576
15| 12,9%| 5,7%| 18,5% 2250 1834 8856 30562 35757 28557| 88557
16| 13,6%| 6,1%| 19,7% 2250 1808 8731 32369 37872 37413 97413
17| 14,3%| 6,5%| 20,8% 2250 1782 8606 34151 39957| 46144| 106144
18| 15,0%| 7,0%| 22,0% 2250 1756 8482 35907 42011| 54750| 114750
19| 15,7%| 7,4%| 23,1% 2250 1730 8357 37637 44036| 63232 123232
20| 16,4%| 7,8%| 24,3% 2250 1704 8232 39342 46030| 71589 131589
21| 17,1%| 8,3%| 25,4% 2250 1678 8107 41020 47994 | 79821 139821
22| 17,9%| 8,7%| 26,5% 2250 1653 7982 42673 49927 | 87928 | 147928
23| 18,6%| 9,1%| 27,7% 2250 1627 7857 44300 51831 | 95910| 155910
24| 19,3%| 9,6%| 28,8% 2250 1601 7733 45901 53704 | 103767 | 163767
25| 20,0% | 10,0%| 30,0% 2250 1575 7608 47476 55547 | 111500| 171500

Zdroj: viastni
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6.3 Investice do FVE a jejich navratnost

V nasledujicich podkapitolach bude rozebran vypocet investic do FVE ve dvou
variantach — varianta bez dotaci a varianta s dotacemi Cerpanych z programu ,,Nova zelena

usporam*. Nasledné bude proveden vypocet navratnosti investic.

6.3.1 Vypocet bez dotace

Tato varianta zobrazuje vypocet celkovych nakladi na potfizeni fotovoltaického systému dle
vySe uvedenych parametrti. Tento vypocet nezahrnuje dotacni piispévek, ktery by mohl byt (a

s nejveétsi pravdépodobnosti 1 byl) realné pouzit.

e poftizovaci cena (v¢é. DPH 15 %): 110 200 K¢

V ptipad¢ bez dotace je potizovaci cena (PC) rovna celkové cené (CC), tedy:

CC=PC (1)
110200 = 110 200

Celkova cena (v¢. DPH 15 %) je tedy 110200 K¢. V tabulce 6 je tato cena uvedena

v prvnim fadku druhého sloupce zprava.

6.3.2 Vypocet s dotaci

Ptedpokladem moznosti Cerpani dotaci z programu ,,Nova zelena usporam® je splnéni vSech
narokl kladenych timto programem. Po splnéni vSech podminek ma Zadatel narok pii vystavbe
fotovoltaiky Cerpat dotaci (D) 60 000 K¢. Do nésledujiciho vypoctu bude tedy zapocitana i tato

Castka:

e poftizovaci cena (vé. DPH 15 %): 110 200 K¢
e dotace: 60 000 K¢

48



CC=PC-D )
CC =110 200 — 60 000
CC =50 200

Celkova cena (v¢. DPH 15 %) FVE s dotaci 60 000 ¢ini 50 200 K¢. V tabulce 6 je tato cena

uvedena v prvnim fadku prvniho sloupce zprava.

6.3.3 Navratnost investic

Graf na obrazku 19 je zndzornénim névratnosti investic (NI) u fotovoltaického systému

v prubehu 25 let, a to ve variantach s dotaci a bez dotace.

200 000

150 000

100 000 /é/
50 000

] Varianta bez dotace
O T 1T T T T rT T 11T 11T Varlanta S dOtaCi
1 57 11131517 192123 25
-50 000 l/////,
-100 000 -~

-150 000

Roky

Obr. 19 Néavratnost investic

Zdroj: viastni

Jedna se tedy o dobu navratnosti investic, coz je Cas, ktery je zapotiebi, aby se kumulativni

hodnoty cash flow staly kladnymi.

Ve varianté bez dotace je ndvratnost investic asi 12 let a ve varianté s dotaci ptiblizné 6 let.

49



6.4 Energie vyprodukovana FVE

Graf na obrazku 20 zndzornuje mnozstvi elektrické energie vyrobené pomoci fotovoltaickych

panelt v pritb¢hu Zivotnosti FVE, se zahrnutim LID a PID degradace.

12 000

10 000 T~

~—
¥ 6000
Ro¢ni vyroba elektrické
4 000 energie
2 000
O L L I B

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
Roky

Obr. 20 Realna ro¢ni vyroba elektrické energie v kWh se zapocteni LID a PID degradace

Zdroj: viastni

Realna rocni vyroba (VR) v K¢ je uvedena v tabulce 6 v sedmém sloupci zleva (v Sestém

sloupci zleva je uvedena vyroba v kWh) a je pocitana dle vzorce:

VR (%) = Viom, — DGvek (x) — DGpid (x) 3)

Viom. — energie vyrobena nedegradovanymi panely (paty sloupec zleva v tabulce 6)
DGk — degradace vékem (druhy sloupec zleva, uvedeno v %)
DGpia— degradace PIDem (tfeti sloupec zleva, uvedeno v %)

x — rok provozu 1 — 25 (prvni sloupec vlevo)

Pozn. Celkové degradace (DGeelkem) Ve Ctvrtém sloupci zleva je pocinana jako:

DGcelkem = DGVék + DGpid (4)
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6.5 Vyroba energie FVE a uspora CO;

Graf na obrazku 21 zobrazuje kumulovanou vyrobu energie v kWh v pribéhu zivotnosti
fotovoltaického systému a jeji pfepocet na emise CO» dle tabulky 4 (1,17 kg CO2/kWh). Jedna

se o tfeti sloupec zprava v tabulce 6.

60 000

50 000 /
40 000
. //
= 30000
~ // = Kumulace vyroby v kWh
20000 / = Uspora CO2v kg
10 000

O L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L e |

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
Roky

Obr. 21 Celkova vyroba elektrické energie v kWh a uspora CO2 v kg

Zdroj: viastni

Je pocitano dle vzorce:

Ucor=V X 1, 17 (5)

Kde jednotlivé jednotky oznacuji:
Ucoz2— uspora CO»

V — vyroba

Pozn. kumulace vyroby je uvedena ve ctvrtém sloupci zprava v tabulce 6.
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7. Fototermika jako zdroj tepla pro ohrev vody

V této kapitole bude rozebran nazorny piiklad ohievu vody v rodinném domé za pomoci

fotovoltaické elektrarny.

7.1 Popis fototermického systémi

NiZze je popsan ptiklad konkrétni instalace, ktera je aktudln€ nabizena na ¢eském trhu:

Domaécnost v rodinném domé¢ spotiebuje na ohiev uzitkové vody zhruba 4 000 kWh energie
rocné, u vicegeneraCnich nemovitosti je tato hodnota jesté¢ vyssi. Snizit tyto naklady o 45
az 80 % lze instalaci soustavy tfi vakuovych solarnich kolektord, s vyhledem na riist cen energii

bude Uspora v budoucnu jesté vyznamné;jsi.

Systém 24 trubic s celkovou absorpéni plochou 3,46 m? dodavany spolu s bojlerem o objemu
250 litrG a 10 metry potrubi stoji okolo 70 000 K¢ (vcetné DPH a instalace). Tento solarni
systém vyrobou uspofi pfiblizné 2 250 kWh energie za rok, coz je asi 10 870 K¢ ro¢né, pii cené
4,83 K¢ za 1 kWh elektrické energie. (zamérné byla vybran fototermicky solarni systém se

stejnym objemem vyroby, jako ma v predchozi kapitole fotovoltaicky systém).

Navratnost investice do fototermického systému je tak vtomto piikladu asi 6 az 7 let

pii ptedpokladané zivotnosti systému 25-30 let. (Skrblik.cz, 2018)

7.2 Vypocty fototermického systému

Hodnoty pouzité v nasledujicich podkapitolach jsou Cerpany z tabulky 7. Jednotlivé sloupce

budou popsany a vypocitany pomoci dosazeni do danych vzorci.
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Tab. 7 Model fototermického systému popsaného vyse

Uspora
kWh/Fr)ok bez Uspora v K¢ Kumulace Uspora CO, Invest. KE | Invest. KC's
Rok degr. (4,83KE/kWh) | vyroby vkWh | (1,17kg/kWh) | bez dotace | dotaci 28tis.
1 2 250 10 868 2250 2633 -70 000 -42 000
2 2250 10 868 4500 5265 -59133 -31133
3 2250 10 868 6 750 7 898 -48 265 -20 265
4 2 250 10 868 9 000 10530 -37 398 -9 398
5 2 250 10 868 11 250 13163 -26 530 1470
6 2 250 10 868 13 500 15 795 -15 663 12 338
7 2 250 10 868 15 750 18 428 -4 795 23 205
8 2 250 10 868 18 000 21 060 6 073 34073
9 2 250 10 868 20250 23693 16 940 44 940
10 2 250 10 868 22 500 26 325 27 808 55 808
11 2 250 10 868 24750 28 958 38675 66 675
12 2 250 10 868 27 000 31590 49 543 77 543
13 2 250 10 868 29 250 34223 60410 88410
14 2 250 10 868 31500 36 855 71278 99 278
15 2 250 10 868 33750 39488 82 145 110 145
16 2 250 10 868 36 000 42 120 93013 121013
17 2 250 10 868 38 250 44 753 103 880 131 880
18 2 250 10 868 40 500 47 385 114 748 142 748
19 2 250 10 868 42750 50018 125 615 153 615
20 2 250 10 868 45000 52 650 136 483 164 483
21 2 250 10 868 47 250 55283 147 350 175 350
22 2 250 10 868 49 500 57 915 158 218 186 218
23 2 250 10 868 51750 60 548 169 085 197 085
24 2 250 10 868 54 000 63 180 179 953 207 953
25 2 250 10 868 56 250 65 813 190 820 218 820

Zdroj: viastni

7.3 Investice do fototermického systému a jejich navratnost

V nésledujicich podkapitoladch bude rozebran vypocet investic do fototermického systému, a to,

stejné jako v piipad¢ fotovoltaiky, ve dvou variantich — varianta bez dotaci a varianta

s dotacemi. Poté bude proveden vypocet navratnosti investic.
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7.3.1 Vypocet bez dotace

Tato varianta zobrazuje vypocet celkovych nédkladl na potizeni fototermického systému

popsaného v kapitole 7.1 Tento vypocet nezahrnuje zadné dotace.

e poftizovaci cena (v¢€. DPH 15 %): 70 000 K¢

V ptipadé bez dotace je potizovaci cena (PC) rovna celkové cen¢ (CC). Lze tedy pouzit

vzorec (1) z podkapitoly 6.3.1. Dosazenim tedy vznikne:

70 000 =70 000

Celkova cena (v€. DPH 15 %) ¢ini 70 000 K¢. V tabulce 7 je tato cena uvedena v prvnim

fadku druhého sloupce zprava.

7.3.2 Vypocet s dotaci

Mozné dotace (D) na tento systém z programu Nova zelend uspordm cini nanejvys 40 %
z celkové ¢astky, maximalné vSak do vyse 50 tisic (viz tabulka 2, kapitola 4.4.2) z ¢ehoZ plyne

nasledujici vypocet:

e poftizovaci cena (v€. DPH 15 %): 70 000 K¢

D=PC x 04 (6)
D =70 000 x 0,4
D =28 000

e dotace: 28 000 K¢
Pouzitim vzorce (2) lze dosadit:

CC=70000-28 000
CC=42000

Celkova cena fototermického systému ve varianté s dotaci je 42 000 K¢ (uvedeno

v prvnim fadku prvniho sloupce zprava v tabulce 7).
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7.3.3 Navratnost investic

Graf na obrazku 22 znazornuje navratnost investice u fototermického systému v prubéhu 25 let,

a to ve variantach s dotaci a bez dotace.
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Obr. 22 Névratnost investic

Zdroj: viastni

Ve varianté bez dotace je navratnost investic asi 8 let a ve varianté s dotaci piiblizné 5 let.

7.1 Energie vyprodukovana fototermickym systémem
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Obr. 23 Realna ro¢ni vyroba elektrické energie v K¢
Zdroj: viastni
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Graf na obrazku 23 znézoriiuje ro¢ni vyrobu energie (vyjadienou v K¢) v pribéhu zivotnosti
fototermického systému. Vyroba je konstantni, nebot’ degradace fototermickych systému neni
do vypoctii uvazovana. Hodnota realné rocni vyroby je po celou dobu Zivotnosti fototermického

systému 2 250 kWh ro¢n¢ (druhy sloupec zleva v tabulce 7), coz je 10 868 K¢& roéné (tieti

sloupec zleva).

7.1 Vyroba energie fototermickym systémem a aspora CO;

Graf na obrazku 24 zobrazuje kumulovanou vyrobu energie v kWh (Ctvrty sloupec zprava
v tabulce 7) v prabehu Zivotnosti fototermického systému a jeji piepocet na emise CO> dle

tabulky 4 (1,17 kg CO2/kWh).
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Obr. 24 Celkova vyroba elektrické energie v kWh a tspora CO2v kg

Zdroj: viastni

Pro vypocet byl pouzity vzorec (5) z podkapitoly 6.5. Hodnoty tspory CO; se nachdzi ve tfetim

sloupci zprava v tabulce 7.
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8. Komparace vybranych ukazateli ekonomiky fototermiky vs.

fotovoltaiky v historii a dnes

Na zaklad¢ kapitol 6 a 7 bude provedena komparace fotovoltaiky a fototermiky jak z pohledu

energetické produkce, tak i1 z ekonomického hlediska.

Porovnani z energetického hlediska:

a) 1 m? fotovoltaickych panelii vyrobi cca 100 — 140 kWh elekttiny za rok (v nasich
podminkach)

b) 1 m? solarnich kolektorii vyrobi cca 250 — 650 kWh tepla za rok (dle typu kolektoru)

Tzn. z energetického hlediska jsou termické solarni kolektory efektivnéj$i nez fotovoltaické
panely (ale srovnavat kilowatthodiny elektfiny a tepla je oSemetné — elektiina je ,,uslechtilejsi"

energie nez teplo).

(Ekoporadny.cz, 2018)

Tab. 8 Porovnani z finan¢niho hlediska (modelovy ptiklad pouzity v této praci) pocitany pro 4,83K¢/ kWh (tarif DO1d 2018)

Srovnatelny modelovy systém 2,25 kW | Fotovoltaika | Fototermika

pocatecni investice bez dotace (K¢) 110 000 70 000

dotace Nova zelena tsporam 2018 (K¢) 60 000 28 000

investice po odecteni dotace (K¢) 50 000 42 000

vyroba za 25 let Zivotnosti (KWh) 47 476 56 250

navratnost dotované investice (roky) 6 5
Zdroj: viastni

Delsi néavratnost investice do fotovoltaiky je ddna jeji vyS$i pofizovaci cenou a faktorem
degradace fotovoltaickych panell béhem provozu. I pies tento fakt se jevi jako lepsi volba

fotovoltaika. Divody jsou vysvétleny v zavéru této prace.

Historicky pohled je u obou variant podrobné rozebran v kapitolach. 4.5 a 5.3.
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ZAVER

Byla provedena komparace fotovoltaického a fototermického systému na konkrétnim piikladu
ohievu vody. Oba systémy mély v podstaté totozny energeticky zisk (ptiblizné¢ 2250 kWh za
rok). V ptipad€ pouziti obou systémi k ohievu vody by byl vysledek stejny.

Avsak na zakladé vypoctl bylo zjiSténo, ze navratnost investice do fototermického systému za
pouziti dotaci je aktudlné piiblizné 5 let, coz je o rok méné nez u dotovaného fotovoltaického

systému o stejném vykonu.

Pokud by bylo mozné efektivné spotiebovat vesSkerou energii vyprodukovanou fototermickym

systémem, dokézala by pokryt celou ro¢ni spotfebu domacnosti.

Bohuzel kviili zemépisnym podminkam CR by vyrobena energie v zimnich mésicich nestacila
na pokryti celkovych energetickych potieb domacnosti a v letnich mésicich by naopak nastal

problém uplatnit ,,pfebytky* ziskané energie.

owrs

Z tohoto pohledu se jevi jako rozumnéjsSi investice do dotovaného fotovoltaického
systému, ktery ma o rok delSi navratnost, ale vyrobenou energii lze spotiebovat pro
jakykoliv tcel, nejen na ohfev vody. Pro ohiev vody pak mohou byt pouzity piebytky

elektrické energie, ktera by nebyla vyuzita k jinym acelam.
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