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Abstrakt

Ptedkladana diplomové prace by méla poslouzit firmé provozujici sit’ ¢erpacich stanic
jako podklad, ktery usnadni orientaci v problematice fotovoltaiky a pomtize pfi
rozhodovéni, zdali je aktudln¢ vyhodné do vystavby fotovoltaické elektrarny investovat.
Pro vybrané provozovny je vypocten mozny instalovany vykon fotovoltaiky a dale je
posouzen 1 zplusob vyuziti vyrobené elektrické energie. Posuzované moznosti vyuziti
elektrické energie z fotovoltaiky jsou nasledujici: ¢aste¢né pokryti vlastni spotieby Cerpaci
stanice, prodej vyrobené elektiiny do distribu¢ni sit¢ a zasobeni dobijecich stanic pro

elektromobily. V zavéru prace je provedeno ekonomické zhodnoceni investice.

Klic¢ova slova

Fotovoltaicky systém, podpora fotovoltaiky, nabijeci stanice pro elektromobily,

ekonomické zhodnoceni



Abstract

The submitted diploma thesis should serve the company operating the network of filling
stations as a basis that will facilitate orientation in the issue of photovoltaics and help in
deciding whether it is currently advantageous to invest in the construction of a photovoltaic
power plant. The possible installed power of photovoltaics is calculated for selected filling
stations and the method of using the produced electricity is also assessed. The assessed
possibilities of using electricity from photovoltaics are the following: partial coverage of
the gas station's own consumption, sale of the produced electricity to the distribution
network and supply of charging stations for electric vehicles. At the end of the work is an

economic evaluation of the investment.

Key Words

Photovoltaic system, financial support of photovoltaics, charging stations for electric

cars, economic evaluation
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UvoD

Uvod

Vzhledem ke stale se zvySujicim cenam elektrické energie a s tim 1 souvisejicim tlakem
na snizovani energetické naro¢nosti budov, je ¢im dal Castéji sklonovana otazka ohledné
castecného kryti spotfeby objektu z vlastnich zdroji. Jednim z nejvyuzivangjSich feSeni,
které slouzi ke snizeni spotiteby elektrické energie, je instalace fotovoltaického systému. A
praveé téma fotovoltaiky, respektive jeji vyuziti pro energetické zadsobeni Cerpacich stanic,
je 1 pfedmétem této diplomové prace. Jednd se konkrétné o vypocet mozného
instalovaného vykonu fototovoltaiky na vytypovanych ¢erpacich stanicich se zohlednénim
mistnich podminek a dispozic jednotlivych Cerpacich stanic. Dal§im bodem této prace je
posouzeni mozZnosti, jak takto vyrobenou elekttinu efektivné vyuzit. Zdali, je vyhodnéjsi ji
pouzit pro CasteCné kryti vlastni spotieby Cerpaci stanice, nebo pro zasobeni dobijecich
stanic elektromobilli ¢i jeji prodej do vefejné elektrické sit€. V zavéru této prace je

uvedeno ekonomické zhodnoceni, jehoz soucasti je 1 vypocet navratnosti investice.



FOTOVOLTAICKY SYSTEM

1 Fotovoltaicky systém

Fotovoltaicky systém transformuje dopadajici slune¢ni zéateni (elektromagnetické zareni
- fotonové) na elektiinu pomoci fotoelektrického jevu a slouzi k pokryti poZadavku na jeji
spotiebu. Princip FV ¢lanku je zalozen na fotoelektrickém jevu, tedy ze dopad fotonu,
respektive jeho absorpce, v latce uvolni elektron, ¢imz vznika par elektron — dira. Aby
nedoslo k jejich okamZité rekombinaci, je nutné elektron zFV clanku odvést. Pro
zabranéni zminéné rekombinace paru elektron — dira se pouzivaji polovodice, které
elektrony a diry separuji pomoci vnitiniho elektrického pole PN pfechodu. Odvadény tok
uvolnénych elektronti pak tvoti stejnosmérny proud (DC). [1]

Regulace potiebného vykonu je bez pouziti akumulace moznd jen pfepinanim a
odpinanim okamzitého vykonu FV systému. V ptipad¢, Ze je spotieba AC charakteru, je
nutné zatadit pied spotfebu ménic elekttiny (stfidac). Pottebu elekttiny lze v tomto ptipade
regulovat 1 napojenim na vnéjSi zasobitelsky elektriza¢ni systém (distribu¢ni soustava —
DS). Vzajemné propojeni téchto systému je pres piipojné odbérové misto (POM, nékdy
oznacované jako CP — coupling point), kdy pfi spotiebé elektiiny dochazi k regulaci
odbéru z nadfazeného systému. Propojovaci misto spolecné pro dodavku 1 spotiebu je pak
oznac¢ovano CCP (common coupling point). Jednotlivé soucasti FV systému jsou blokové
znazornény na nasledujicim obrazku a jejich detailnéjSi specifikace je diskutovana

v dal$ich bodech této kapitoly.

DC AC
spotireba spotieba
Pry T DC AC
FV »| Ménic »Q <« » DS
I CP (CCP)
Akumulace

Obr. 1: Zakladni blokové schéma FV sytému piipojeného do odbérového/propojovaciho mista.

1.1 Fotovoltaicky panel
Vzhledem k tomu, ze vystupni vykon i napéti jednoho fotovoltaického ¢lanku je pro
vétSinu aplikaci ptili§ maly, spojuji se jednotlivé fotoClanky dle pozadované¢ho vykonu,

napéti a odebiraného elektrického proudu do jednoho celku — fotovoltaického panelu
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(modulu). Fotovoltaické pole se pak nazyva spojeni vice fotovoltaickych paneld. Jeden FV
panel obsahuje nékolik desitek az stovek sérioparaleln¢ propojenych fotoc¢lanki. Protoze
jsou jednotlivé FV cClanky velmi kiehké, je zapotiebi k jejich vyrobé pouzivat kvalitni a
odoln¢ materidly. Podle druhu pouzitych FV ¢lankt 1ze FV  panely délit na
monokrystalické, polykrystalické a amorfni. [2], [3]

Monokrystalické FV panely

Monokrystalické panely jsou, stejné jako ostatni typy paneld, slozeny z jednotlivych
fotovoltaickych ¢lankl. Tyto ¢lanky jsou ale vyrobené z jednoho kusu monokrystalického
kifemiku, ktery je rozifezan na jednotlivé fotovoltaické ¢lanky. Samotny monokrystal se
vyrabi tazenim krystalu za tepla. Monokrystalické panely maji ze vSech bézn¢ pouzivanych
Tyto solarni panely jsou vhodné predevs§im pro instalace, kde 1ze zajistit orientaci paneli
pfimo na jih, pfipadné je mozné je pouzit v solarnich systémech, které¢ se nataceji za
sluncem. Vzhledem ktomu, ze proces vyroby monokrystalickych paneli je velmi
nakladny, je jejich pofizovaci cena, ve srovnani s napi. polykrystalickymi panely vyssi.
Monokrystalické panely maji vétSinou tmavou barvu, typicky hnédou az Cernou. Rohy
jednotlivych FV ¢lankl panelu jsou casto, kvili maximéalnimu vyuziti monokrystalu,

sefiznuté ptipadné oblé. [2], [4]

Obr. 2: Monokrystalicky FV panel. [5]

Polykrystalické FV panely

Zpisob vyroby polykrystalickych solarnich panelt je takovy, Ze se na ploSe necha
vykrystalizovat vice krystalii, které jsou poté slisovany do jednoho kusu krystalu. Takto
ziskany kus krystalu se opét rozieze na jednotlivé FV cClanky. Plocha jednotlivych FV

¢lank polykrystalickych paneld je nerovnomérna a jeji barva je typicky v odstinech modré

vvvvv

-3-
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¢isté, jako monokrystalické panely, je 1 jejich u€innost oproti monokrystalickym panelim
niz8i. Naopak vyhodou polykrystalickych panell je niz$i potfizovaci cena a také i o néco

vetsi vytéznost vyroby pii instalaci, kdy panely neni moZzné orientovat piimo na jih. [2], [4]

Obr. 3: Polykrystalicky FV panel. [5]

Amorfni FV panely

Tyto solarni panely jsou vyrabény napatfovanim, ¢i naprasovanim jednotlivych tenkych
vrstev krystali kiemiku na sklenénou tabuli za vysokych teplot a absolutniho vakua.
Amorfni solarni panely jsou Cerné a jejich ucinnost je nizsi (méné nez polovicni) nez u

obou vyse uvedenych krystalickych typt panelt. [2], [3]

Obr. 4: Amorfni FV panel. [5]

VA charakteristika a Stitkové parametry FV panelu

e  Pyvpp (Wp) — vykon panelu, hodnota zméfena v bod€ max. vykonu
e  Uwmpp (V) —napéti v bodé max. vykonu
e Iypp (A) — proud v bod€ max. vykonu

o  Uoc (V) — napéti naprazdno, napéti na FV panelu bez ptipojené zatéze
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e Isc (A) — proud nakratko, hodnota maximalniho proudu, ktery je FV panel
schopen dodat

e Max. System Voltage — nejvyssi systémové napéti — omezuje pocet paneld,
které lze zapojit v sérii, obvykla hodnota je 1000 V. [6]

A
6

intenzita sluneéniho zafeni

1000 W/m? MPP pf¥i STC
Pmpp = Umep X Impp

Impp 800 W/m?
4 "~
o5 3 600 W/m? ' ‘
< \ MPP pfi jiné intenzité zareni
5 400 W/m? i \

200 W/m?

100 W/m?

R

/

\
\
\

0 >
0 5 10 15 20 25 30 \35 40\U(V)

Umpp Uoc
Obr. 5: VA charakteristika FV panelu, pro rizné hodnoty intenzity slune¢niho zafeni, upraveno. [6]

1.2 Strida¢ (ménic)

Sttida¢, n€kdy oznacovany jako méni€ ¢i invertor, je zafizeni, které slouzi k pfeméné
elektrické energie vstupnich parametrti na elektrickou energii vystupnich — pozadovanych
parametr. Vzhledem k tomu, Ze vystupni proud fotovoltaického panelu je stejnosmérny, je
tak pro vétSinu aplikaci nezbytné pievést tento proud na proud stfidavy o urcitych
parametrech (napt. parametry elektrické sit¢ tedy 230/400V 50Hz). Tato pfemena je ve
stfidaci realizovdna pomoci vykonové elektroniky. Kvili pouziti polovodicovych
soucastek a schopnosti vyrovnavat pracovni bod tak, aby stfida¢ dodaval do sité¢ maximalni
vykon, probiha ptfevod na sttidavy proud jen s malymi ztratami. [7], [8]

Sttidace jsou vyrabény jako jednofazové (vétSinou pro piipojeni vykoni do 5 kWp na
nizkonapétovou sit’ 230 V), nebo tfifdzoveé (napajeji pokud mozno stejnomérné vSechny tii
faze sit€¢). Soucasti vétSiny stiidacli jsou 1 stejnosmérna a stfidava ochranna zatizeni.
Ptikladem ochrannych zatizeni miize byt napiiklad ochrana proti piepdlovani, piepétova
ochrana a ochrana proti pietizeni. Dale mohou obsahovat funkci pro monitorovani izolace,
nebo sitova ochranna zafizeni. [7]

Hybridni méni¢

Vyhoda hybridnich méni¢u, ve srovnani s témi klasickymi, je ta, ze dovedou plynule a
v realném case regulovat toky a mnozstvi elektrické energie z vice zdroji (napft. ze sit¢ a

z akumulator, nebo z generatoru a z akumulatort apod.). UmozZiuji tedy uptednostnit
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vyuzivani energie z akumulatori pied odbérem ze sité. Ze sit€¢ je elektrickd energie
odebirana jenom v ptipad¢, Ze dojde k vybiti akumulatoru pod urcitou mez. Soucasti
vetSiny hybridnich ménicl je uz i regulator nabijeni baterii. [9], [10]

Pti vybéru stiidace je vhodné veénovat pozornost nékolika parametrim. Mezi ty

nejcasteji uvadeéné patii:

o Udinnost stiidate — maximélni u¢innost, nebo tzv. evropska G&innost, ktera je
primérem jednotlivych ucinnosti zmétenych pii rlznych zatizenich sttidace
(méfi se pi1 5, 10, 20, 30, 50 a 100 % nominalniho vykonu)

e Rozsah MPP (Maximum Power Point) — rozsah napéti, ve kterém by m¢l byt
stfidac¢ schopen pracovat optimalné

e Utinnost prizptisobeni MPP — tento parametr udavé, jak rychle a piesné je
stfidac¢ schopny zaregistrovat a poté reagovat na zmeénu klimatickych podminek

e Sbhér a analyza dat

e Chlazeni a Fizeni teploty stiidace. [8]

1.3 Akumulace elektrické energie ve FV systému

Pro akumulaci elektrické energie vyrobené fotovoltaickym systémem je nezbytné
instalovat kromé samotné baterie (akumulatoru) 1 tzv. solarni regulator. Solarni regulator je
zafizeni zapojené mezi solarni panel a akumulator, které slouZzi k regulaci napéti a ochrané
baterie pfed nadmérnym nabitim a hlubokym vybitim. Regulace napéti je nezbytna,
protoze vlivem kolisajici vyroby fotovoltaickych elektraren kolisa 1 napéti. Velmi Casto
pouzivanym solarnim reguldtorem je PWM regulétor, ktery ale neni tak efektivni jako
MPPT méni¢, jehoz zékladem je DC/DC méni¢. MPPT méni¢ fizeny mikrokontrolérem
v podstaté pracuje jako spinany zdroj s nékolika mddy. Mikrokontrolér také zajiStuje
funkci MPPT Tracking, tedy udrzovani stavu, kdy solarni panel dodava maximalni mozny
vykon. [11], [12], [13]

Baterie pro solarni systémy

Pouziti baterie v solarnim systému je efektivni zplsob, jak uskladnit pfebytky elektrické
energie vyrobené soldrnimi panely. Piebytky elektrické energie vznikaji, pokud neni
veskera vyrobena elektricka energie ihned spotfebovéana. Uskladnénou elektrickou energii
je pak mozné pouzit naptiklad béhem noci, pii oblacném pocasi nebo pii zvySeném odbéru
elektrické energie. Jak je jiz vySe uvedeno, tak pro nabijeni baterii ze solarnich ¢lanka je

nutny soldrni regulator. [14], [15]
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Pro systém s obnovitelnou energii je vhodné pouzit hluboko-cyklovou baterii. Takovou
baterii pak lze 1 na delSi dobu hluboce vybit, aniz by to znamenalo problém z hlediska
degradace baterie. Proto se v solarnich systémech nedoporucuje, 1 ptes jejich dostupnost,
pouziti autobaterii, které jsou navrzeny tak, aby dodaly kratky vyboj energie pro
nastartovani auta. [14], [15]

Diilezité parametry p¥i vybéru baterii

e Kapacita (kWh, Ah) — krom¢ samotné kapacity je potfeba zohlednit 1 vykon pfi
odbéru udavany v kilowattech (kW)

e Napéti (V) — hodnota napéti, kterou dand baterie dokéze dodat. Zapojenim
baterii do série lze napéti zvysit

e Proud (A) — hodnota proudu, kterou dana baterie dokaze dodat

e Hloubka vybiti — n¢kdy znatena DoD (Depth of discharge) je procento
zarucené kapacity vybité z baterie

o Utinnost (%) — kvili ztratdm neni mozné uskladnit veskerou vyrobenou energii

e Unavova Zivotnost — kazdym nabijecim cyklem (jedno nabiti a vybiti baterie) se

sniZzuje zivotnost baterie. [15]

Olovéné baterie

Olovéné baterie jsou pouZivané nékolik desitek let. Pfednosti olovénych baterii je jejich
nizka potizovaci cena. Oproti tomu mezi nevyhody olovénych baterii patii mald hloubka
vybiti (50 %), vétsi rozméry a hmotnost, Castéj$i udrzba a krat$i zivotnost (10 krat méné
nabijecich cykll) ve srovnani s Li-ion bateriemi. [16]

Lithium iontové baterie

Zkracené oznacované jako Li-ion baterie aktudlné nabizeji nejvyssi piidanou hodnotu
ze vSech baterii dostupnych na trhu. Pofizovaci cena Li-ion baterii je sice vyS$si, nez u
olovénych baterii, ale diky svym vlastnostem jako je hloubka vybiti cca 80 %, mensi
velikost a hmotnost, vEétsi kapacita a delSi Zivotnost, se tyto vyssi pofizovaci ndklady brzy

vrati. Li-ion baterie se podle chemického sloZeni rozdé€luji na nékolik typi. V nasledujici
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Tab. 1: Vyhody a nevyhody vybranych typt Li-ion baterii. [16]

Typ baterie Vyhoda Nevyhoda

g}:fdc)’ (Lithium — mangan Rychlé nabfjen O néco krat¥f Zivotnost
NMC (Lithium — nikl — . . L

mangan — kobalt oxid) Velka kapacita Vzacné prvky (kobalt)
NCA (Lithium — nikl — kobalt , . o .,

_ hlinik oxid) Velka kapacita a stabilita Vzacné prvky (kobalt)

LFP (Lithium — Zelezo — Dlouha Zivotnost, odolnost Nutny ochranny obvod proti
fosfat) teplotnim vykyviim prehiivani

Priitokové baterie (flow)

Tyto baterie, vyuZzivajici roztoku bromidu zinku jako elektrolytu, se nehodi pro domaci
pouziti, a proto se s nimi setkame jen ve velkoobjemovych tlozistich. Pritokové baterie
nejsou tak vykonné a efektivni, jako Li-ion baterie, maji ale dlouhou Zivotnost a velkou

flexibilitu navrhované kapacity (pro zvyseni kapacity sta¢i zvysit objem elektrolytu). [16]

1.4 Typy fotovoltaickych systémii

Fotovoltaické systémy je mozné z hlediska aplikace rozdélit na:

¢ Grid-on fotovoltaicky systém
e (Grid-off (ostrovni) fotovoltaicky systém

e Hybridni fotovoltaicky systém.

Grid-on fotovoltaicky systém

Grid-on znamena, ze fotovoltaicky sytém je trvale pfipojeny k elektrické siti. Pi1 tomto
zpusobu zapojeni je v ptipadé¢ potteby elektiiny primarné vyuzita elektrickd energie
ziskana z fotovoltaickych paneld, je-li vyrobené energie piebytek, mize se dodavat do
elektrické sité. V takovém ptipad¢ pak FV systém obsahuje Ctyrkvadrantni elektromér,
nebo dva elektroméry — jeden standardné, v misté ptipojeni k elektrické siti a druhy na FV
stran¢, aby mél distributor, ale 1 spotiebitel prehled o tocich elektrické energie. Ve stavu,
kdy naopak fotovoltaika neni schopna pokryt celou spotfebu, je potrebnd Cast zbyvajici
elektrické energie odebirdna z elektrické sité. Akumulace vyrobené elektrické energie neni
moznd, protoze grid-on systémy neobsahuji baterii. [7], [17]

Pokud nastane vypadek elektfiny v elektrické siti distributora, je fotovoltaicka
elektrarna z bezpe¢nostnich divodi vypnuta (ochrana pfed ndhodnym tokem proudu do

distribucni sité). [17]
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Obr. 6: Grid-on fotovoltaicky systém, upraveno. [18]

Grid-off (ostrovni) fotovoltaicky sytém

Grid-off neboli ostrovni fotovoltaické systémy jsou samostatné systémy, které nejsou
pfipojené do elektrické sité. Pro moZnost vyuzivat elektrickou energii 1 v dobé€, kdy na
pokryti spotfeby neni dostatek slunecniho zafeni, je nezbytnou souc€asti ostrovnich systémi
akumulator, do kterého se pii privétivych slune¢nich podminkéach ukladd nespottebovana
elektrickd energie. Nutnost akumuldtoru se projevi zvySenim vstupnich nakladi na cely
fotovoltaicky systém. Spolecné s akumuladtorem je do ostrovniho FV systému nutné
instalovat 1 solarni regulator, ktery slouzi k regulaci napéti a ochrané baterie pied
nadmérnym nabitim a hlubokym vybitim. Zivotnost ostrovniho sytému se v zdsadé odviji
od zivotnosti zvolen¢ho akumulatoru. [2], [17]

Ostrovni fotovoltaicky systém je vhodny pro instalace, kde neni dostupna elektricka
sit’, nebo je obecné nizsi spotieba elektrické energie (elektricka energie se nevyuziva pro
vytapéni objektu). Mezi takové objekty mohou pattit naptiklad chaty, chalupy, hausboty,
zahradni domky, ¢1 odlehlé stavby. Jak uz vyplyvé z nazvu, tak ptednosti tohoto systému je

nezavislost na vetfejné distribucni siti a maximalni vyuziti vyrobené elekttiny. [17]
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Obr. 7: Grid-off fotovoltaicky systém, upraveno. [18]

Hybridni fotovoltaicky systém

Hybridni FV systém je v podstaté kombinaci predeslych dvou typt, tedy systému grid-
on, a grid-off, ze kterych vyplyvaji 1 jeho vysledné vlastnosti. Hybridni FV systém je tedy
pfipojeny k distribucni elektrické siti, ale diky akumulaci elektrické energie je schopny
pracovat i nezavisle na ni. Ridici jednotka odbéru zajistuje optimilni pomér mezi
okamzitou spotfebou a nabijenim akumulétorti. K akumulaci elektrické energie do baterii
dochazi v ptipade, kdy vyroba elektrické energie ptevySuje spottebu. Elektricka energie
z akumulatora je poté vyuzita, kdyz neni dostatecny slunecni svit, nebo kdyz v distribu¢ni
elektrické siti nastane vypadek napéti. V takovém piipadé pak hybridni fotovoltaicky
systém funguje jako zalozni zdroj. Baterie je také mozné nabijet pi1 nizkém tarifu a vybijet

pti vysokém, ¢imZ také dochazi k uspote nakladi za elektiinu. [19]
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Obr. 8: Hybridni fotovoltaicky systém, upraveno. [18]
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2 Vyvoj fotovoltaiky v CR

Prvni sluneéni elektrarna v Ceské republice byla vybudovana v Dukovanech v roce
1998. Od té doby fotovoltaické systémy v Ceské republice prosly, podobné jako v dalsich
zemich, uréitym vyvojem. Rozvoj nastal predevS§im po roce 2000, kdy vzrostl tlak na
vyuzivani obnovitelnych zdroji energie. Faktorem, ktery se ale nejvice zaslouzil o
rozmach fotovoltaiky v Ceské republice byla jednoznaéné velmi §tédra podpora vyroby
elektrické energie z obnovitelnych zdrojii ze strany statu. Tato podpora plynula ze zdkona
¢. 180/2005 Sb., ktery stanovil dotacni podminky a garantované vykupni ceny tak, ze
v kombinaci se sniZzujicimi se pofizovacimi naklady na vystavbu fotovoltaickych elektraren
doslo mezi lety 2008 az 2011 k tzv. solarnimu boomu. V této dobé€ bylo postaveno velké
mnozstvi FVE s instalovanym vykonem vyS§im nez je 1 MWp. Zplsob piipojeni
elektraren odpovidal systému on-grid, tedy stavu, kdy je vyrobend elektricka energie
dodavana pfimo do distribucéni sité. Vzhledem k velikosti instalovanych vykont
jednotlivych elektraren byly FVE budovany nejcastéji na volnych prostranstvich, ¢asto 1 na
pudé, kterd mohla byt zeméd¢€lsky vyuzita. Ve srovnani s dnesni legislativou, byly v tomto
obdobi také mirnéjS$i podminky z hlediska regulace, méteni a vymény dat mezi FVE a
distribucni siti, do které byla elektrarna ptipojena. [20], [21]

Odklon od trendu budovat co do instalovan¢ho vykonu a tedy i zabrané¢ plochy velké
FVE nastal az 1. 1. 2013, kdy vstoupil v platnost zdkon ¢. 165/2012 Sb., v némz vlada a
Energeticky regulacni afad zacilili podporu na FVE meSich vykoni (do 30 kWp
instalovaného vykonu). Diky tomu si FVE mohlo pofidit vice menSich firem a také
fyzickych osob. Pocet nové vybudovanych FVE tak i nadale velmi strm¢ vzristal, avSak
celkovy instalovany vykon ve FVE se v CR zvySoval jiz minimalng. Na za¢atku roku 2014
byla podpora pro nové instalované FVE zastavena Uplné, ¢imz se narast novych FVE
prakticky zastavil. Tato skutecnost je dobfe vidét 1 na nasledujicim obrazku, ve kterém je
zobrazen vyvoj poétu FVE a jejich instalovaného vykonu v CR. [20], [21]

V dalSich letech ovSem miize dojit k pomyslné renesanci fotovoltaiky, predevSim
mensiho instalovaného vykonu. Vzhledem ke stale se zvySujicim cendm elektrické energie
je pravdépodobné, ze se budou firmy i1 domdcnosti snazit co nejvice svych narokii na
elekttinu pokryt z vlastnich zdroji. Tomuto tvrzeni nahrava 1 fakt, Ze na Uspory energie,
jejichz soucasti je 1 vystavba vlastni fotovoltaiky, je vyClenéna financni podpora z EU

v programovém obdobi 2021 —2027.
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Obr. 9: Vyvoj poctu a instalovaného vykonu FVE. [22]
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3 Podpora OZE ze strany statu

3.1 Provozni podpora pro stavajici instalace

Vykupni ceny a zelené bonusy na elekttinu jsou provozni podpory uréené pro vyrobny,
které vyuzivaji OZE a které¢ byly uvedené do provozu do konce roku 2012, podle
pirechodnych ustanoveni zdkona ¢. 165/2012 Sb. U vyroben elektiiny vyuzivajici
obnovitelné zdroje trvd pravo na podporu elektiiny po celou dobu Zivotnosti vyrobny
elektfiny. [22]

V souladu s novelou zdkona €. 165/2012 Sb. zdkonem €. 310/2013 Sb. byla od 1. ledna
2014 zastavena podpora pro vyrobu elektiiny pro nové vyrobny nebo vyrobni zdroje
elekttiny vyuzivajici obnovitelné zdroje energie, s vyjimkou malych vodnich elektraren. V
souladu s platnym zakonem ERU nestanovil od roku 2014 v cenovém rozhodnuti podporu
na elektfinu pro nové vyrobny vyuzivajici slune¢ni zafeni, bioplyn, skladkovy plyn a
kalovy plyn z COV a biokapaliny. Na zakladé pfechodnych ustanoveni zikona ¢. 310/2013
Sb. ERU pro rok 2014, 2015 a 2016 stanovil podporu pro nové vyrobny elektiiny nebo
vyrobni zdroje elektfiny vyuZivajici biomasu, vétrnou energii a geotermalni energii. Na
zaklad€ novely energetického zdkona zdkonem €. 131/2015 Sb. poté doSlo k prodlouZeni
tohoto ptfechodného ustanoveni. [22]

Vykupni cena

V ptipadé¢ vykupnich cen ma povinné vykupujici (neboli obchodnik s elekttinou)
povinnost od vyrobce elekttiny z OZE vykoupit veSkery objem elektiiny naméiené v
pfeddvacim misté vyrobny elektfiny a distribu¢ni nebo pfenosové soustavy a dodané do
elektrizacni soustavy za cenu stanovenou aktudlnim cenovym rozhodnutim. Vyuctovani
takto vykoupené elekttiny se provadi na zdkladé hodnot namétenych métidlem piislusného
provozovatele v predavacim misté vyrobny elekttiny a distribu¢ni, nebo pienosové
soustavy. Pfi této formé podpory neni mozné narokovat podporu na technologickou vlastni
spotiebu elekttiny. Vykupni ceny jsou po zadani vyroby do systému operatora trhu (OTE)
fakturovany pfimo povinné vykupujicimu (obchodnikovi s elektfinou). Vykupni cena je na
rozdil od zeleného bonusu uctovana véetné¢ DPH. [22]

Zeleny bonus

Zeleny bonus na elektiinu vyrobenou z OZE vyplaci spole¢nost OTE, a. s. (OTE —
operator trhu) za veSkerou vyrobenou a Ttucelné spotfebovanou elektiinu (vetné

spotiebované v mist¢ vyroby) a naméfenou stanovenym meétidlem s vyjimkou
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technologické vlastni spotteby elektfiny. Pii podpoie formou zelenych bonust si musi
vyrobce najit saim svého odbératele elektrické energie a s nim si sjednat cenu. Cast
vyrobené elekttiny je také mozné vyuzit pro vlastni spotiebu a s obchodnikem sjednat
smlouvu pouze na dodavku nespotiebovanych prebytka (v ptipad€, ze dochazi k pretokim
do elektriza¢ni soustavy bez smlouvy o dodavce, jednd se o neopravnénou dodavku bez
naroku na podporu). Zeleny bonus je zpravidla spojen s vy$Sim vynosem, ktery ovSem
odpovida zvySenému riziku prodeje vyrobené elekttiny oproti vykupni cené. [22]

Hodinovy zeleny bonus na elektfinu — vySe hodnoty bonusu je rtizna pro kazdou
hodinu v roce a je dostupna na webovych strankach OTE. [22]

Roc¢ni zeleny bonus na elektfinu - vyse ro¢niho zeleného bonusu je pro kazdy druh
podporovaného zdroje energie kazdorocné upravovana a zvefejnéna v aktudlnim cenovém
rozhodnuti ERU. [22]

Technologicka vlastni spoti‘eba

Je spotfeba elektrické energie na vyrobu elektfiny v hlavnim vyrobnim zafizeni i
pomocnych provozech, které s vyrobou piimo souviseji, véetné vyroby, pfemény nebo
upravy paliva, ztrat v rozvodu vlastni spotfeby 1 ztrat na zvySovacich transformatorech pro
dodavku do distribu¢ni soustavy nebo pienosové soustavy. Na technologickou vlastni

spotiebu elektiiny nelze uplatnit podporu formou vykupnich cen ani zelenych bonust. [22]
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Tab. 2: Vykupni ceny a zelené bonusy na elektfinu pro rok 2022. [22]

o Instalovany Jednotarifni pasmo
Datum uvedeni vyrobny v§kon vyrobny provozovéni
Podporovany druh do provozu i , i
eneroi (kW) Vykupni Zelené
gie
do ceny bonusy
- 31.12.2005 - - 8 690 7421
1.1.2007 31.12.2007 - - 18 238 16 968
1.1.2008 31.12.2008 - - 17 787 16 517
1.1.2009 31.12.2009 0 30 16 688 15419
Vyroba elektfiny 1.1.2009 31.12.2009 | 30 - 16 565 15 295
vyuZzitim slune¢niho
zateni 1.1.2010 31.12.2010 0 30 15 543 14 273
1.1.2010 31.12.2010 | 30 - 15419 14 150
1.1.2011 31.12.2011 0 30 9325 8 055
1.1.2011 31.12.2011 30 100 7339 6 069
1.1.2011 31.12.2011 | 100 - 6 838 5568
1.1.2012 31.12.2012 0 30 7510 6241
1.1.2013 30.06.2013 0 S 4075 2 805
1.1.2013 30.06.2013 S 30 3383 2114
1.7.2013 31.12.2013 0 S 3573 2303
1.7.2013 31.12.2013 S 30 2 907 1 637

3.2 Provozni podpora pro instalace uvedené do provozu od pocatku roku 2022

Nov€ zavadénd podpora bude urcena pro nové zdroje vyuzivajici OZE, uvadéné do
provozu od zacatku roku 2022. Podpora bude spocivat v priplatku (bonusu) k trzni cené
elektfiny, ktery bude vlastnik dané vyrobny inkasovat za kazdou vyrobenou kWh, a to po
celou dobu jeji zivotnosti. Nova forma podpory tedy nebude tzv. investi¢ni (vyplata
jednorazového piispévku, zpravidla po realizaci vyrobny), ale provozni. Konkrétné novela
zékona zavadi dva druhy bonust, zelené bonusy a aukéni bonusy. Tyto bonusy se budou
li8it zpisobem, jakym je vlastnik vyrobny ziska. Spole¢né budou mit pouze to, ze se budou
vztahovat jenom na ty druhy OZE, které ve svém natizeni vybere vladda, a to by mélo byt
viadu mésicti. V této chvili tedy nelze fici, zda bude fotovoltaika zafazena mezi
podporované zdroje. [23]

Aukéni bonus

Bude vysledkem nabidkového soutéZniho fizeni, ve kterém bude podpora pfiznana
budou vzdy vyhlaSena jednotliva aukéni kola. Zasadni soucasti pfihlaS8ky bude vyrobcem

stanovena tzv. referencni cena elektiiny. Ta bude pfedstavovat celkovou castku, kterou
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vyrobee inkasuje za kWh vyrobené elektiiny. Cast referenéni ceny vyrobce ziska prodejem

vyrobené elektiiny na trhu a zbytek pak jako podporu ve formé aukéniho bonusu. Zadosti

Cvwvr

v v

ministerstva rozhodnuti, které jim bude garantovat podporu ve form¢ auk¢niho bonusu.
Aukcni bonus bude dorovnavat piijmy za vyrobenou kWh do vySe referen¢ni ceny. V
ptipadé, Ze ptijmy za prodej kWh silové elektfiny budou v dané hodin€ vyssi, nez je
referen¢ni cena, bude muset vyrobce vznikly rozdil statu vratit. [23]

Zeleny bonus

Vlastnik po uvedeni vyrobny do provozu ziska zeleny bonus automaticky, pokud se na
dany typ vyrobny bude vztahovat podpora a zarovent pokud bude vykon vyrobny do 1
MW. V principu je tento typ podpory shodny s aktudlnimi zelenymi bonusy, a proto i
vyplaceni novych zelenych bonust bude probihat obdobné, tedy v hodinovém nebo ro¢nim

rezimu. [23]

3.3 Dotace

Vyuziti dotace pro spolufinancovani investice do fotovoltaiky, nebo elektromobility,
muze vyrazné zkratit dobu jejich ndvratnosti. Ziskdni financnich prostiedki z dota¢nich
programi ma ale sva specifika, kterd musi Zadatel o dotaci bezpodmine¢né splnit, aby mu
dotace byla pridélena. Proces Zadosti o dotaci je naro¢ny na administrativu a pro podnik
pfedstavuje dal$i vynalozené ndklady, které musi zaplatit. Podnik ma pii piipraveé
administrativy prakticky jenom dv€ moZnosti, a to je vyuZziti vlastnich kapacit (vyclenit
soucasného zaméstnance, piip. nabor nového — nutné uvazovat dalSi mzdové ndklady),
nebo svéfit piipravu administrace specializované firmég, kterd se ziskdvanim dotaci a
piipravou jejich podkladi zabyva. Nelze jednoznacné ftici, kterd ze zminénych variant je
lepSi. Vzdy zalezi na konkrétnim projektu, jeho rozsahu a naro¢nosti, a dale na dispozicich

firmy, jez o dotaci usiluje. [24]

3.3.1 Programové obdobi 2021 — 2027
Pro programové obdobi od roku 2021 — 2027 je moZzné Cerpat dotace na fotovoltaiku,
nebo elektromobilitu z ndsledujicich zdrojt.

Dotaéni program Nova zelena isporam
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Jedna se o dotac¢ni program zaméieny na podporu energeticky uspornych opatieni
v rodinnych a bytovych domech, ve kterém je pfipraveno vice nez 39 miliard korun. Tento
dotacni program je financovan z néstroje na podporu oziveni a odolnosti (RFF — Recovery
and Resilience Facility) a podilu na vynosu aukci emisnich povolenek. V zafi roku 2021
zaCala jeho nova etapa, ktera stale probiha. V této etapé je noveé podporovana i vystavba
infrastruktury pro elektromobilitu a energetické uspory pii rekonstrukci a vystavbé
bytovych domti po celé CR. [25]

OPTAK - Operacni program Technologie a aplikace pro konkurenceschopnost

Jedna se o operacni program fizeny Ministerstvem primyslu a obchodu, ktery je
spolufinancovan z Evropskych strukturdlnich a investicnich fondd (ESIF). V tomto
programu je k dispozici celkem 80 miliard K¢, které jsou piipraveny na podporu
konkurenceschopnosti ¢eskych malych a stfednich podniki. Finance lze Cerpat na inovace,
vyzkum a vyvoj, digitalizaci, technologické vybaveni, nebo také na energeticky tsporna
feSeni, obnovitelné zdroje energie a ¢istou mobilitu.

V kvétnu 2022 bude vyhlasena vyzva Uspory energie. Tato vyzva je zacilena na malé,
stfedni 1 velké podniky. Dotace ve vysi 500 tis. — 200 mil. K¢, v ramci 30 — 50 % podpory,
bude ur€ena pro realizaci Gspornych opatieni. Dotaci bude mozné uplatnit konkrétn¢ na
vymeénu energeticky neefektivnich strojl, zatepleni budov (vCetné stiechy, vymény oken),
modernizaci a rekonstrukci rozvodl elektiiny, plynu a tepla, obnovitelné zdroje energie,
modernizaci systémi méfeni, vyuziti odpadni energie a energetické posudky. Termin

zahajeni podavani zadosti je 16. 5. 2022. [26]

3.3.2 Nezbytné kroky pro ziskani dotace
Spravny postup pro ziskani dotace z Evropskych strukturdlnich a investi¢nich fonda l1ze

shrnout do nasledujicich krokii:

1) Kvalitni a podrobny podnikatelsky zamér
Definovat na co penize pottebujeme a vytvofit detailni projektovy zamér. Z néj
by mélo byt zfejmé, Ze dany projekt je realizovatelny, efektivni a dlouhodobé
udrzitelny. Také by mélo byt podrobné vysvétleno financovani projektu.

2) Vybér vhodného dotacniho programu
Pro vytvofeny projekt je nezbytné vyhledat dotacni program, ktery svym
zaméfenim umoZzni financovani naSeho podnikatelského zaméru. Podrobné
informace o konkrétnim programu, jako je napf. piehled Zadateli a vyse

podpory, jsou vzdy uvedeny v programovém dokumentu.
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

Podani zadosti o podporu

Zadost o dotaci musi byt kvalitné zpracovani. Pro jeji spravné vyplnéni je
mozné vyuzit riznych piirucek, metodickych listl, nebo 1 konzultace
s odbornymi pracovniky fidicich organi.. Zadosti se podavaji, prostfednictvim
elektronického systému MS2014+, az poté, kdy je pro dany projekt oteviena
vhodna vyzva. Nejvétsi Sanci na ziskani dotace maji ti, ktefi podaji spravné
zpracovanou zadost do cca dvou tydnii od data zahajeni piijmu zéadosti.
V ptipad¢ velkého zajmu o vyzvu totiz mize dojit k prekroCeni alokovanych
finan¢nich prosttedki a v disledku toho k ukonceni dané vyzvy.

Hodnoceni projektu

Nezavisli hodnotitelé¢ fidiciho organu posoudi a oboduji jednotlivé projekty.
Projektim s nejvys$Sim poctem bodl je poté dotace piidélena. Vysledek je
obvykle Zadateli dorucen v faddech tydnli az mésici od podani zadosti, opét
prostiednictvim systému MS2014+.

Realizace projektu

V ptipad¢ uspé€sné zadosti ndsleduje podepsani smlouvy s pfijemcem dotace.
Podpisem smlouvy se zavazujeme k pfesnému dodrZzovani, ve smlouvé
specifikovanych, podminek realizace. Jde ptfedev§im o vedeni oddéleného
ucetnictvi (zasady pro vedeni a uchovani dokladl), vybér dodavateli a povinnou
publicitu. V prabehu celé realizace projektu je nutné neodchylit se od plivodni,
schvalené Zadosti o dotaci.

Z4adost o platbu

Penize jsou vyplaceny na zakladé zadosti o platbu podané fidicimu organu nebo
zastupujici instituci, pfiCemz drtiva vétSina dotaci je vypldcena az na zakladé
skutecné¢ vynalozenych vydajt, tzv. ex-post platbou. Tedy platbou po skonceni
bud’ celého projektu, nebo po ukonceni jeho etapy.

Vyhodnoceni a vyuctovani

Predkladédni zadosti o platbu je nutné doplnit prokdzanim, Zze naSe vydaje
odpovidaji podminkam specifikovanym v podepsané smlouvé. Kdyz pracovnik
daného fidiciho organu nezjisti Zddné pochybnosti, tak je na ucet, uvedeny
v zadosti, ptipsana platba. V ptipad¢, ze fidici organ oznaci nékteré vydaje jako
nezpusobilé, tak miize rozhodnout o kraceni dotace.

Kontrola na misté
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9

Po skonceni, nebo i1 v prubéhu realizace projektu mize dojit ke kontrole ze
strany fidiciho organu a to jak planované, tak 1 namatkové. Pfedmétem kontroly
muze byt napiiklad dodrzovani projektové dokumentace, finan¢ni stranky, nebo
1 fyzického stavu projektu.

Publicita projektu

Ptijemce finan¢ni podpory z fondli EU je povinen informovat o této finan¢ni
podpote v souladu s publicitou projektt. Pravidla pro zadatele a ptijemce dotace
jsou jasn€ déana v ptiruckach. O podpoie z EU je povinné informovat nejenom
v pribéhu realizace projektu, ale i po jeho dokonceni, minimdln¢ po dobu

udrzitelnosti projektu.

10) Udrzitelnost projekt

Ve smlouvé se prijemce dotace zavazuje také k udrzitelnosti projektu po urcitou
dobu, nejcastéji péti let (nckteré projekty jen ti1 roky). Pokud piijemce dotace
nezajisti udrZitelnost projektu je mu ulozena sankce, v krajnich ptfipadech pak

muze dojit 1 k vraceni ¢asti, nebo 1 celé poskytnuté dotace. [24], [27], [28]
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4 Dobijeci stanice pro elektromobily

K 31. 12. 2021 bylo v Ceské republice, dle Centra dopravniho vyzkumu, evidovano
celkem 944 dobijecich stanic a 1841 dobijecich bodi. Soucasné bylo v Ceské republice, ke
stejnému datu, registrovano celkem 15 128 vozidel kategorie M1, pfipojitelnych do
zasuvky. Bateriovych elektromobilil (BEV) bylo registrovano 9 969 a plug-in hybridnich
vozidel (PHEV) pak 5 159. Z grafu na nasledujicim obrazku je vidét, ze se zdjem o
elektromobily v poslednich letech prudce zvySuje. Z tohoto divodu vyplyva, ze pro
pfinejmensim zachovani aktudlniho komfortu pro uZivatele elektromobilii bude nezbytné
zajistit, stale se rozSifujicimu se vozovému parku elektromobilli, dostatecné mnozstvi
dobijecich stanic. Aktualné v CR piipada na jeden dobijeci bod piiblizné 8 elektromobili,
coz je 1 primérna hodnota v ramci celé Evropské unie. Naptiklad v sousednim Némecku

piipada na jeden vetejny dobijeci bod 13 elektromobild. [29], [30]

Vyvoj poctu registrovanych elektromobilti v CR
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0 —Mﬁ . I

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
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mm Nové Ojeté e Celkem

Obr. 10: Vyvoj poétu registrovanych vozidel, ptipojitelnych do zasuvky, v CR. [30]
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Vefejné dobijeci stanice a body v CR
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Obr. 11: Vetejné dobijeci stanice a body v CR (kumulativng). [29]

4.1 Typy dobijecich stanic

Zakladni rozdéleni dobijecich stanic je podle typu elektrického proudu, ktery z dané
dobijeci stanice vstupuje do elektromobilu. Podle typu elektrického proudu tedy
rozliSujeme dobijeci stanice na stanice se stfidavym elektrickym proudem AC a se

stejnosmérnym elektrickym proude DC.

Podil verejnych Podil verejnych
dobijecich stanic dle dobijecich bodt dle
typu stanice zpusobu pripojeni
37 (4%) 486
(26%)
431 475
(46%) (50%)
530
(29%)
B AC,DC mAC mDC W kabel ®zasuvka ® zasuvka, kabel

Obr. 12: Zastoupeni typti dobijecich stanic a zptisobii piipojeni jednotlivych bodii v CR. [29]
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4.1.1 AC nabijeni

Ptfi nabijeni stfidavym proudem se v podstaté nejedna o piimé nabijeni baterii
elektromobili, protoze AC nabijeci stanice prakticky jenom zajistuje ptivod stiidavého
elektrického proudu do palubni (vestavéné) nabijeCky v elektromobilu. Teprve v palubni
nabijeCce dochdzi k usmérnéni sttidavého proudu (AC) na stejnosmérny (DC), ktery je jiz
pro nabijeni baterii vhodny. Palubni nabijecky v jednotlivych elektromobilech se lisi
nejenom vykonem, ale i tim, kolik fazi jsou schopny vyuzit pro dobijeni. Tyto dva
parametry maji zasadni vliv na rychlost AC nabijeni. Nejcastéji se setkame s vefejnymi AC
stanicemi s vykonem jednoho nabijeciho bodu 11, nebo 22 kW, ale existuji 1 varianty
s mensim vykonem napiiklad 7 kW nebo, jen 4 kW. Jak je jiz uvedeno vyse, rychlost AC
nabijeni se odviji od vykonu palubni nabijecky, proto kdyz napiiklad bude ve vozidle
pouze 3,7 kW palubni nabijeCka, tak ¢as potifebny pro nabiti vozidla u AC stanice o
vykonu 4 kW bude stejny, jako v piipadé, kdy je vozidlo ptipojeno k AC stanici s vySSim
vykonem (napt. 22 kW). Vykon, kterym se bude vozidlo v obou ptipadech nabijet,
nepiesahne hodnotu 3,7 kW. [31]

AC nabijecky tedy zajiSt'uji nezbytnou komunikaci s fidicim systémem elektromobilu
(palubni nabijeckou) a podle aktualnich moznosti elektrické sité¢ reguluji maximalni
hodnotu odebiraného proudu tak, aby v odbérném misté nedochazelo k pietézovani sité.
Hlavni vyhodou AC nabijecich stanic je jejich, ve srovnani s DC nabijecimi stanicemi,
nizka pofizovaci cena. Uvadi se, ze pii stejném vykonu dobijeci stanice vychazi AC
stanice 7 — 10x levnéji, nez stanice DC. Mezi dal$i vyhody patii, kromé niZsi pofizovaci
ceny, jednodussi a tedy i rychlejsi instalace a mensi naroky na prostor. Diky tomu jsou AC

nabijeci stanice vhodné i pro doméci dobijeci stanice tzv. wallboxy. [31]

4.1.2 DC nabijeni

Pro DC nabijeni, neboli nabijeni stejnosmérnym proudem, je nutnd DC nabijeci stanice,
ktera dokédze stiidavy elektricky proud (AC) ptevést na proud stejnosmérny (DC).
Stejnosmérny proud z DC nabijeci stanice je pak piivadén pies systém fizeni baterie
(n€kdy oznacovan BMS — Battery Management System) piimo do baterii vozidla. DC
proud neprochédzi palubni nabijeckou, a neni tedy limitovan jejim vykonem. Diky tomu
cely proces nabijeni probihd vyrazné rychleji, nez je tomu u AC nabijeni. Proto je DC
nabijeni ¢asto oznaCovano jako tzv. rychlonabijeni. [31]

DC nabijeci stanice jsou, ve srovnani s AC nabijecimi stanicemi, n¢kolikanasobné

draz$i. Vysoka cena DC nabijecich stanic je dana tim, Ze jde o technologicky daleko
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sloZit¢jsi zatizeni, nez v piipadé AC nabijecich stanic. DC nabijeci stanice musi také umeét
zastoupit funkci palubni nabijecky a s pfipojenym vozidlem komunikovat tak, aby mohla
dle stavu a schopnosti baterie upravovat parametry vystupniho vykonu. Vykony DC
nabijecich stanic se standardn¢ pohybuji od 50 kW do 150 kW a jejich instalace tedy
vyzaduje vykonné odbérné misto elektrické energie. Existuji vSak 1 ultrarychlé DC nabijeci
stanice napiiklad od spole€nosti Tesla s vykonem 250 kW. DiileZité je ale pfipomenout, ze
pro delsi Zivotnost baterii je vhodné pomalé, a tedy SetrnéjSi nabijeni. Z tohoto divodu se

na vefejnych dobijecich DC stanicich dobiji vozidla do maximalné 80% kapacity baterie.

[31]

srormmitl
(111

CcO

OlifeEnergy

Obr. 13: Dobijeci stanice: AC OlifeEnergy 2x22 kW 114 490,- K& (v&etnd DPH) — vlevo, DC Alptitronic
2x75 kW 744 980,- K¢ (v€etné DPH) — vpravo. [32], [33]

4.2 Provozovatelé dobijecich stanic

Nejveétsi vliv na rozvoj vetejné dobijeci infrastruktury maji tfi energetické skupiny:
CEZ, PRE a E.ON, které v souétu provozuji 67 % (624) dobijecich stanic. Skupina CEZ
provozuje 41 % dobijecich stanic, PRE 15 % a E.ON 11 %. [29]
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4

2%2%1%
(]

3%

Nejvétsi provozovatelé dobijecich stanic v CR
(dle poctu dobijecich bodi)

m 756 - CEZ, a.s.

M 281 - Prazska energetika, a.s.

W 199 - E.ON Energie, a.s.

189 - ostatni

M 124 - SKO-ENERGO, s.r.0.

M 93 - ELEKTRO-PROJEKCE s.r.o.
52 - MOL Ceska republika, s.r.o.
46 - Olife Energy Net, a.s.

42 - Lidl Ceska republika v.o.s.
37 -innogy Energo, s.r.o.
22 - Tesla Motors Netherlands B.V.

Obr. 14: TOP 10 nejvétsich provozovateli dobijecich stanic (dle poétu dobijecich bodd). [29]

Z uvedenych dat je ziejmé, ze kromé spole¢nosti MOL se zadna velka sit’ ¢erpacich

stanic sama nepousti do vystavby vlastnich dobijecich stanic pro elektromobily a radéji

spolupracuji s energetickymi skupinami. Napiiklad Benzina

(Orlen  Unipetrol)

spolupracuje se spole¢nostmi CEZ a E.ON, OMV pak s PRE a IONITY, ktera nabizi

dobijeci stanice s vykonem az 350 kW. Jednim z diivodd této opatrnosti mize byt zatim

pomérné nizké vytizeni dobijecich stanic a od toho se odvijejici delsi navratnost investice.

[24]
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5 Vypocet mozného instalovaného vykonu FVE

Vypocet mozného instalovaného vykonu FVE na stfechdch jednotlivych Eerpacich
stanic je proveden pro pét provozoven. Tyto provozovny jsem zvolil po konzultaci se
zastupcem firmy, ktera dané Cerpaci stanice provozuje. Dale uvadéné Cerpaci stanice jsou
tedy, co do dispozi¢nich moznosti pro instalaci FVE a spotieby elektrické¢ energie,
typickymi ptedstaviteli portfolia, kterym dand firma disponuje. Zastupce firmy dale
poskytl data o ploSe jednotlivych stfech Cerpacich stanic.

Z celkové plochy kazdé stiechy Ss (m?) jsem uvazoval pro moZnou instalaci FVE
plochu S, (m®) odpovidajici 80% celkové vyméry stfechy. Ve zbyvajicich 20% jsou
zahrnuty technické a servisni prostupy, stdvajici stfesni instalace (vzduchotechnika,
klimatiza¢ni jednotky, svétliky, apod.) a také nemoznost instalace FV panelti az na samy

okraj stfechy.

Tab. 3: Zvolené provozovny pro vypocet instalovaného vykonu FVE.

Nazev Cerpaci Oznaceni dle 2 2
stanice provozovatele S, (m') Sp (m)
AS Seta CS2 485 388
Pavliv Studenec - CS 20b 2275 182
budova
Pavliiv Studencc - CS 20z 398 3184
zastresenl
Rozvadov OACZ CS 26 955 764
Folmava TIR CS7 665 532
OC Folmava CS OoC 2450 1960

Mozny instalovany Spickovy vykon je vypocten pro Sest riznych FV panelii, které jsou
na trhu aktualn€ k dispozici. Vybrané FV panely maji hodnoty Spickovych vykont
vrozmezi od 175 Wp az do 450 Wp. Dale se panely li§i svymi rozméry i typem pouzité
technologie pii jejich vyrobé (polykrystalické a monokrystalické). Parametry vybranych
FV panelll a dal§i parametry z nich dopocitané, dilezit¢ ptedevSim z hlediska vypoctu

instala¢niho vykonu, jsou uvedeny v tabulce ¢. 4.
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Tab. 4: Parametry vybranych FV paneli.

Py, (kWp) | Typ techn. | Rozméry vx§ (m) | myp (kg) Sip (m?) Mikwp (KS) | Stiwp (m%)
0,175 polykryst. 1,485x0,668 11 0,99 5,71 5,67
0,21 polykryst. 1,350x0,990 14 1,34 4,76 6,36
0,285 polykryst. 1,640x0,992 18 1,63 3,51 5,71
0,34 monokryst. 1,740x1,030 19.9 1,79 2,94 5,27
0,37 monokryst. 1,756x1,039 20 1,82 2,70 4,93
0,45 monokryst. 2,094x1,038 23,5 2,17 2,22 4,83

Nejprve je nutné z dostupnych rozméra vypocitat plochu jednoho FV panelu:
Sip =v-§(m%mm) 4.1)

kde v (m) je vyska FV panelu a § (m) je Sitka FV panelu.
Déle pak pocet FV paneli potiebnych k instalovanému Spickovému vykonu Piips = 1
kWp:

_ Piins .
MlkWp - P1p (kS, kWp: kWp ) (42)

kde Piins (kWp) je 1 kWp instalovaného Spickového vykon a P, (kWp) je Spickovy
vykon jednoho FV panelu.
Poté vypocitam plochu, kterd je potieba pro 1 kWp Spickoveého vykonu:

S1kWp = Slp ' MlkWp (mzi mz: ks) (4.3)

kde Sy, (m°) je plocha jednoho FV panelu a Miwp (ks) je poCet panelt na 1 kWp.
Vypocet mozného instalovan¢ho Spi€kového vykonu jednotlivych variant FVE je

proveden podle vztahu 4.4. Vysledky vypoctu jsou uvedeny v Tab. €. 5.

P = Prns - =P (KWp; KWp, m?, m?
ins 1ins SlkW ( p! p! m~, m ) (4 4)
p .

kde Piins (kWp) je 1 kWp instalovaného Spickového vykon, S, (m?) je vyuzitelna plocha
stiechy a Sikwp (m?) je plocha, kterou dany typ FV paneli pottebuje pro 1 kWp vykonu.
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Tab. 5: Instalované vykony jednotlivych variant FVE.

Pins (KWp) pro jednotlivé CS a rizné FV panely

P, (kWp) CS2 CS 20b CS 20z CS 26 CS7 CS OC
0,175 68,45 32,11 56,17 134,78 93,85 345,77
0,21 60,97 28,60 50,03 120,04 83,59 307,97
0,285 67,97 31,88 55,78 133,84 93,20 343,36
0,34 73,61 34,53 60,40 144,94 100,93 371,83
0,37 78,69 36,91 64,57 154,94 107,89 397,48
0,45 80,33 37,68 65,92 158,17 110,14 405,78
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6 Odhad produkce elektrické energie z FVE

Odhad primérné meési¢ni a rocni produkce elektrické energie FVE na stiechach
jednotlivych cerpacich stanic je proveden pomoci volné piistupného nastroje PVGIS
(Photovoltaic Geographical Information System) pro vSechny varianty FV paneli, které
jsou uvedeny v ptredchozi kapitole (Tab. 4), resp. vypoctenych hodnot instalovanych
Spickovych vykonit FVE (Tab. 5).

V této kapitole je také u kazdé Cerpaci stanice uvedena jeji mésicni spotieba elektrické
energie za rok 2019. Data z roku 2019 jsou pouzita kviili omezenému provozu v letech
2020 a 2021. Pouze u OC Folmava je uvedena spotieba elektrické energie za rok 2020.

Data o spotiebé dodal zastupcem firmy provozujici sit’ Cerpacich stanic.

6.1 Webova aplikace PVGIS

PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System) je bezplatna online webova
aplikace, vytvofend vyzkumnym centrem Evropské komise, kterd umoziuje uzivateli
provést kalkulaci vyroby elektrické energie z FV paneli pro jakékoli misto v Evropé,
Africe a 1 pro n€které oblasti v Asii a Americe. PVGIS vyuzivd data z pozemnich
meteorologickych stanic a kromé nich 1 data ziskana satelitnim méfenim. [34]

Do aplikace je nejprve nutné zadat zemépisné soutfadnice, pfipadné adresu, oblasti, pro
kterou chceme provést kalkulaci FVE. Poté je jiz moZzné zadat dal$i vstupni parametry,
kterymi jsou: typ technologie pouZzitych FV paneli (krystalické kfemikové, tenkovrstvé
CdTe — kadmium-telur, CIS — tenkovrstvé vyuzivajici vice spekter slune¢niho zafeni),
instalovany Spickovy vykon FV pole Pi.s (kWp), typ montdze panelii (na volné stojici
konstrukci, nebo uchyceni na budovu), sklon FV panelt (°) a azimut (°).

Sklon panelli jsem na vSech plochych stfechach Cerpacich stanic uvazoval 15°, protoze
od této hodnoty sklonu dochdzi k tzv. samocisticimu efektu, tedy omyvani necistot z

plochy panelu stékajici vodou.
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Cursor: Use terrain shadows:
Selected:  50.218,12.177 (Galoulatsd Horizon
Elevation (m): 651 (QUpload horizon file Vybrat soubor  Soubor nevybran

PVGISver. 6.2

GRID CONNECTED i PERFORMANCE OF GRID-CONNECTEDPV @

| TRACKING Y Solar radiation database” PVGIS-SARAH2 v
| OFF-GRID PV technology” Crystalline silicon v

Installed peak PV power [kWp]’ 68,45
| MONTHLY DATA System loss [%]" Py
| DAILY DATA Fixed mounting options

Mounting position ™ Building integrated v
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Slope [ 15 O optimize slope
I Ty Azimuth [°] 2 O optimize slope and azimuth

O PV electricity price
PV system cost (your currency) |

Interest [%/year] [
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Address:

Obr. 15: Prostiedi PVGIS — zadani vstupnich parametrt. [34]

Zobrazeni vysledku je pak ve formé okna, které obsahuje souhrn zadanych parametrii a
hodnoty ro¢ni a mési¢ni produkce elektrické energie E (kWh). Z hodnot mési¢ni produkce
elektrické energie se automaticky vytvoii graf. Samotné vysledky je také mozné ulozit jako

dokument ve formatu PDF.

PERFORMANCE OF GRID-CONNECTED PV: RESULTS ® PVoutput ~® Radiation @ info
Summary Monthly energy output from fix-angle PV system Outline of horizon
3 £ 4 k2
Location [Lat/Lon]: 50.218,12.177
Horizon: Calculated

Database used: PVGIS-SARAH2
PV technology: Crystalline silicon

PV installed [kWp]: 68.45 o
System loss [%]: 14 = / B
6k 3

Slope angle [*]: 15 \
Azimuth angle [*]: 25 w [ S E
Yearly PV energy production [kWh]: 63555.99 4k ! S
Yearly in-plane irradiation [kWh/m?]: 1198.82 \ - y
Year-to-year variability [kWh]: 3319.88 \ /
Changes in output due to: N - 5

Angle of incidence [%]: =37 -

Spectral effects [%]: 173 S

Temperature and low irradiance [%): -8.07 I
Total loss [%]: -22.55

I Horizon height

Sun height, June
Month === Sun height, December

Obr. 16: Prostiedi PVGIS — zobrazeni vysledka. [34]

PV energy output [KWh
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6.2 Cerpaci stanice AS Seta — CS 2

e Zemépisné souradnice: 50.2178569N, 12.1767492E

e Azimut: 25°

Obr. 17: Cerpaci stanice A§ Seta — plocha pro piipadnou instalaci fotovoltaiky. [35]

Tab. 6: Mé&sic¢ni produkce FVE — AS Seta.

P, (kWp) 0,175 0,21 0,285 0,34 0,37 0,45
Mésic¢ni produkce energie W (kWh) Spotreba 2019
(kWh)
Leden 1651,8 | 1471,3 | 1640,2 | 1776,3 | 1898,8 | 1938,4 14 001
Unor 2897,2 | 2580,6 | 2876,9 | 3115,6 | 3330,7 | 3400,1 12 501
Biezen 5184,8 | 4618,2 | 5148,4 | 5575,6 | 5960,4 | 6084,7 11722
Duben 75872 | 6758,1 | 7534 8159,1 | 8722,2 | 8904 10 970
Kvéten 8267,8 | 7364,3 | 8209,8 | 8891 9504,6 | 9702,7 10 076
Cerven 8528,9 | 7596,9 | 8469,1 | 9171,9 | 9804,9 | 10009,2 11 650
Cervenec 8723,5 | 7770,2 | 8662,3 | 9381,1 | 10028,5 | 10237,5 10 901
Srpen 7660,3 | 6823,2 | 7606,6 | 8237,8 | 8806,3 | 8989,8 10 315
Zati 5966 5314 5924,1 | 6415,7 | 6858,5 | 7001,4 9933
Rijen 3838,3 | 3418,8 | 3811,3 | 4127,6 | 4412,4 | 4504,4 10 829
Listopad 1866,2 | 1662,2 | 1853,1 | 2006,8 | 2145,3 | 2190,1 11236
Prosinec 1384,1 | 1232,9 | 1374,4 | 1488,5 | 1591,2 | 1624,4 11 683
Rok 63556 | 56611 | 63110 | 68347 | 73064 | 74587 135 817

-31 -




ODHAD PRODUKCE ELEKTRICKE ENERGIE Z FVE

CS2
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meésic

Obr. 18: Mésicni produkce a spotieba el. energie — AS Seta.

6.3 Cerpaci stanice Pavliv Studenec — CS 20

e Zemépisné souradnice: 49.8109069N, 12.4671683E

e Azimut: -51° budova, 40° zastfeSeni

Obr. 19: Cerpaci stanice Pavliiv Studenec — plochy pro piipadnou instalaci fotovoltaiky. [35]
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Tab. 7: Mé&sicni produkce FVE — Pavliv Studenec.

Py, (kWp) 0,175 0,21 0,285 0,34 0,37 0,45
Mésic¢ni produkce energie (z budovy i zastieSeni) W (kWh) Spot(ll‘:e‘l;;;l)Z 019
Leden 21254 | 1893,1 | 2110,4 | 2285,5 | 2443,1 | 24942 20 791
Unor 3779,7 | 3366,6 | 3753,2 | 40644 | 4344,9 | 4435,6 14911
Biezen 6422,9 | 5720,8 | 6377,8 | 6906,7 | 7383,2 | 7537,5 12 547
Duben 9622,9 | 8571 9555,3 | 10347,8 | 11061,8 | 11292,8 11104
Kvéten 10520,4 | 9370,4 | 10446,6 | 11312,9 | 12093,5 | 12346,2 10 505
Cerven 10784,4 | 9605,5 | 10708,6 | 11596,7 | 12396,9 | 12655,8 8912
Cervenec 11059,5 | 9850,6 | 10981,9 | 11892,6 | 12713,2 | 12978,8 9057
Srpen 9807,9 | 8735,7 | 9739 10546,7 | 11274,4 | 11510 9267
Zafi 7587,9 | 6758,6 | 7534,7 | 8159,6 | 8722,6 | 8904,8 9270
Rijen 4834,6 | 4306,1 | 4800,6 | 5198,8 | 5557,5 | 5673,6 11 506
Listopad 2296,8 | 2045,7 | 2280,6 | 2469,8 | 2640,2 | 26954 16 777
Prosinec 1814 1615,7 | 1801,3 | 1950,7 | 2085,3 | 2128,9 21512
Rok 80656 | 71840 | 80090 | 86732 | 92717 | 94654 156 159
CS 20
25000
20000 /! ——P1lp 175Wp
= 15000 —=—P1p 210Wp
e;_a m —4—P1p 285Wp
= 10000 *zt;ﬁém\ N P1p 340Wp
5000 N —%—P1p 370Wp

T T T T T T 1 —o—P1p 450Wp
Spotieba CS

Obr. 20: M¢si¢ni produkce a spotieba el. energie — Pavliiv Studenec.

6.4 Cerpaci stanice Rozvadov OACZ — CS 26

e Zemépisné soutadnice: 49.6485853N, 12.5330225E

e Azimut: 28°
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Obr. 21: Cerpaci stanice Rozvadov OACZ — plocha pro ptipadnou instalaci fotovoltaiky. [35]

Tab. 8: Mé&sic¢ni produkce FVE — Rozvadov OACZ.

Py, (kWp) 0,175 0,21 0,285 0,34 0,37 0,45
Mésic¢ni produkce energie W (kWh) Spotreba 2019
(kWh)
Leden 3413,1 | 3039,8 | 3389,3 | 3670,4 | 3923,7 | 4005,4 18 160
Unor 5888 5244,1 | 5846,9 | 6331,9 | 6768,7 | 6909,8 16 465
Biezen 10196,9 | 9081,8 | 10125,8 | 10965,6 | 11722,2 | 11966,5 16 503
Duben 15260,6 | 13591,7 | 15154,2 | 16411 17543,3 | 17909 17 472
Kvéten 16605,5 | 14789,4 | 16489,7 | 17857,2 | 19089,3 | 19487,2 18116
Cerven 17109,3 | 15238,1 | 16989,9 | 18399 19668,4 | 20078,5 20570
Cervenec 17466,7 | 15556,5 | 17344,9 | 18783,4 | 20079,3 | 20497,9 18 602
Srpen 15489,3 | 13795,3 | 15381,3 | 16656,9 | 17806,1 | 18177,3 18 974
Zati 12104,9 | 10781,1 | 12020,5 | 13017,4 | 13915,5 | 14205,6 18318
Rijen 78449 | 6986,9 | 7790,2 | 8436,2 | 9018,3 | 9206,3 18 803
Listopad 3792,3 | 3377,5 | 3765,8 | 4078,2 | 4359,5 | 4450,4 18 738
Prosinec 2841,9 | 2531,1 | 2822,1 | 3056,2 | 3267 3335,1 19 080
Rok 128013 | 114013 | 127 121 | 137 663 | 147 161 | 150 229 219 801
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CS 26

—o—P1lp 175Wp

—=—P1p 210Wp

—#—P1p 285Wp

—¢—P1lp 340Wp

—¥—P1p 370Wp
—e—P1p 450Wp
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Obr. 22: Mésicni produkce a spotieba el. energie — Rozvadov OACZ.

6.5 Cerpaci stanice Folmava TIR — CS 7

o Zemépisné souradnice: 49.3472511N, 12.8511783E
e Azimut: -35°

Obr. 23: Cerpaci stanice Folmava TIR — plochy pro piipadnou instalaci fotovoltaiky. [35]
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Tab. 9: Mé&si¢ni produkce FVE — Folmava TIR.

Py, (kWp) 0,175 0,21 0,285 0,34 0,37 0,45
Mésic¢ni produkce energie W (kWh) Spot(ll‘:e‘l;;;l)Z 019
Leden 24752 | 2204,6 | 2458,1 | 2661,9 | 2845,5 | 2904,8 29 698
Unor 4170,1 | 3714,2 | 4141,2 | 4484,7 | 4794 4893,9 26 562
Biezen 7214,8 | 6426 7164,8 | 7759,1 | 8294,1 | 8467,1 25092
Duben 10464,2 | 9320,2 | 10391,7 | 11253,6 | 12029,6 | 12280,5 21098
Kvéten 11424,8 | 10175,8 | 11345,7 | 12286,7 | 13133,9 | 13407.,9 20 737
Cerven 11894,3 | 10594 11811,9 | 12791,6 | 13673,7 | 13958,9 21518
Cervenec 12177,1 | 10845,9 | 12092,8 | 13095,8 | 13998,9 | 14290,8 21 443
Srpen 10784,5 | 9605,5 | 10709,8 | 11598,1 | 12397,9 | 12656,5 21510
Zafi 8287,8 | 7381,7 | 8230,4 | 8913 9527,6 | 9726,3 20 800
Rijen 5400,2 | 4809,8 | 5362,8 | 5807,6 | 6208,1 | 6337,5 23 570
Listopad 2859,8 | 2547,2 | 2840 3075,5 | 3287,6 | 3356,2 25 844
Prosinec 2126,6 | 1894,1 | 2111,8 | 2287 24447 | 2495,7 27 563
Rok 89279 | 79519 | 88661 | 96015 | 102636 | 104 776 285 435
CS7
35000
30000 —e—P1p 175Wp
_ 25000 —=—P1p 210Wp
% igggg —4— P1p 285Wp
10000 - P1p 340Wp
5000 —¥—P1p 370Wp
0 - ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' —e—P1p 450Wp
1 2 3 4 5 6 v '7 8 10 11 12 Spotieba CS
mésic

Obr. 24: M¢si¢ni produkce a spotieba el. energie — Folmava TIR.

6.6 Obchodni centrum Folmava — CS OC

e Zemépisné soutadnice: 49.3432717N, 12.8505864E

e Azimut: 5°
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Tab. 10: Mé&si¢ni produkce FVE — OC Folmava.
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Obr. 25: OC Folmava — plocha pro ptipadnou instalaci fotovoltaiky. [35]

Py, (kWp) 0,175 0,21 0,285 0,34 0,37 0,45
Mésic¢ni produkce energie W (kWh) SpotFeba 2020
(kWh)
Leden 9613,9 | 8562,9 | 9546,9 | 10338,4 | 11051,6 | 112824 93599
Unor 15863,5 | 14129,3 | 15752,9 | 17059,1 | 18235,9 | 18616,7 87535,25
Biezen 273424 | 24353,3 | 27151,9 | 29403,2 | 31431,5 | 32087,8 50652,5
Duben 39056 34786,3 | 38783,8 | 41999,5 | 44896,8 | 45834,3 19953,25
Kvéten 42340,7 | 37711,9 | 42045,6 | 45531,8 | 48672,7 | 49689,1 28941,75
Cerven 44066 39248,6 | 43758,8 | 47387,2 | 50656,1 | 51713,8 70459,25
Cervenec 45101,8 | 40171,2 | 44787,4 | 48501 51846,8 | 52929,4 94047,25
Srpen 40287,3 | 35883 40006,5 | 43323,7 | 46312,3 | 47279,3 101094
Zati 31408,4 | 27974,8 | 31189,5 | 33775,6 | 36105,5 | 36859,4 86220
Rijen 20803,9 | 18529,6 | 20658,9 | 22371,8 | 23915,1 | 24414,5 55939,5
Listopad 10976,1 | 9776,2 | 10899,6 | 11803,4 | 12617,6 | 12881,1 33595
Prosinec 8350,5 | 7437,6 | 8292,3 | 8979,9 | 9599,3 | 9799,8 52082
Rok 335211 | 298 565 | 332874 | 360475 | 385341 | 393 388 774 119
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Obr. 26: Mésicni produkce a spotieba el. energie (rok 2020) — OC Folmava.
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7 Vyuziti energie z FVE

Moznosti jak vyuzit energii ziskanou z fotovoltaické elektrarny je n€kolik a vzdy je
tteba pfedem posoudit, kterd z moZznosti je pro nas nejvyhodnéjsi (napf. z ekonomického
hlediska, z hlediska kryti vypadki v siti, atp.) a této varianté pak ptizpisobit navrh dané

FVE. Jednotlivé moznosti jsou:

e prodej vyrobené elekttiny do distribucni sité
e uplné kryti vlastni spotfeby elektrické energie (ostrovni provoz FVE),

e CasteCné kryti vlastni spotieby elektrické energie.

V dneSni dobé je ziskana energie z nov€ instalovanych FVE nej€astéji pouzita pro
castecné kryti vlastni spotfeby a tedy snizeni celkového mnozstvi odebrané elektiiny
z distribucni sité. Tato varianta je velmi rozSifend kviili minimalnim vykupnim cendm za
elektfinu, jejichz soucasti uz neni statni podpora. Provozni podpora FVE ze strany statu
byla ukon¢ena v roce 2014.

V této praci bylo se zastupcem firmy pfedem domluveno, ze se budou posuzovat dva
mozné scénafe a to vyuziti vyrobené elektiiny pro vlastni spotiebu a prodej vyrobené
elektfiny. Dals$i pozadavkem, ze strany firmy, byly co nejniz§i investi¢ni naklady na
piipadnou FVE. Z tohoto ditvodu tedy neni mozné v jakékoli varianté uvazovat ukladani
vyrobené elektiiny do bateriovych tlozist, jejichz potizeni mize zvysit investicni naklady
az na dvojndsobek, oproti fotovoltaickym systémim bez akumulace energie. Timto
rozhodnutim ztracime tedy 1 moZnost pieklenout akumulovanou energii z FVE piipadné

kratkodobg, ale 1 delsi vypadky dodavky elekttiny.

7.1 Prodej energie

Z vyse uvedenych divodl nema aktualné vyznam uvazovat prodej elektrické energie do
distribucni sité, protoZe ndvratnost investice takovéto varianty je prakticky neredlna.

Avsak je mozné, Ze bude opet obnovena provozni podpora pro FVE formou auk¢nich a
zelenych bonusi, jak je uvedeno v kapitole ¢. 3. V piipadé znovuzavedeni provozni
podpory, se da ale oc¢ekavat, ze ptipadna podpora nebude tak $tédrd, jako v letech 2008 —
2011. Pro ptipadny prodej vyrobené energie do distribu¢ni sité¢ je v nasledujici kapitole
vypoc¢tena zména napetovych a proudovych pomért v siti na vybrané provozovné, pomoci

programu DNCalc.
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Varianta, kdy by vyrobena elektrickd energie byla prodavana piimo do sité, s sebou
nese 1 fadu dalSich opatfeni a povinnosti, které by bylo nutné splnit. Zakladem pro tuto
variantu jsou licence na vyrobu elektrické energie a na obchod s elektrickou energii a dale
pak splnéni pfipojovacich podminek provozovatele distribu¢ni sité. Jedna se naptiklad o
pozadavky na regulaci, které zavisi na velikosti instalovaného vykonu vyrobny (pieruseni
dodavky nebo regulace ¢inného vykonu, dalkové ovlddani — vypnout/zapnout, fizeni
jalového vykonu a napéti), signalizaci stavu a ptenos dat z vyrobny, ctyrkvadrantni méfeni
(4Q elektromér).

Ctyikvadrantni elektromér se pouZiva pro méfeni energie a vykonu ve &tyfech
kvadrantech. Je vhodny pfedevs§im pro vyrobny elektrické energie, protoze dokdze rozlisit
a zvIlast méfit energii vriznych reZimech, ¢innou — odbér/dodavka a jalovou —
induktivni/kapacitni. [36]

Konkrétni poZzadavky jsou uvedeny v ptiloze €. 4 dokumentu Pravidla provozovini
distribucnich soustav (Ptiloha ¢. 4 — Pravidla pro paralelni provoz vyroben a akumula¢nich
zafizeni se siti provozovatele distribu¢ni soustavy), ktery je dostupny na strankach
provozovateli DS.

Napiiklad zde na internetovych strankach spoleénosti CEZ Distribuce:
https://www.cezdistribuce.cz/webpublic/file/edee/distribuce/ppds/ppds-2021 priloha-4.pdf

Licence pro FVE

Podnikani fyzickych a pravnickych osob v energetickém odvétvi v Ceské republice je
podminéno potiebnymi licencemi, které stanovuje energeticky zakon. Ud¢€lovani téchto
licenci je pIn€ v kompetenci Energetického regula¢niho tfadu. V pripad€ vyroby a prodeje

elektfiny z FVE do sité by se jednalo pfedevsim o tyto licence:

e Licence na vyrobu elektrické energie — platnost po udéleni standardné 25 let, pro
vyrobny elektfiny pfipojené k elektrizacni soustavé s instalovanym vykonem
vys$$im nez 10 kW, spravni poplatek 1 000 K¢ do instalované¢ho vykonu 1 MW,
10 000 K¢ nad 1 MW

e Licence na obchod s elektfinou — platnost po udéleni 5 let, licenci lze prodlouzit
vzdy o dalSich 5 let, spravni poplatek 100 000 K¢

e Licence pro distribuci elektfiny — platnost je po udéleni na dobu neurcitou,
spravni poplatek 1 000 K¢ do ptenosoveé kapacity 1 MW, 10 000 K¢ nad 1 MW
[22]
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Podrobné informace k licencim v elektroenergetice, véetné podminek na zadatele, jsou
uvedeny v Metodickém navodu pro Zadost o udéleni, zménu ¢i zruseni licence na stankach
Energetického regula¢niho Gtadu:
https://www.eru.cz/sites/default/files/obsah/prilohy/metodika-udelovani-licenci-pro-

verejnost-22022.pdf

7.2 Vlastni spotieba

Uplné kryti vlastni spotieby elektrické energie — ostrovni provoz FVE

Kryti veskeré vlastni spotieby (ostrovni provoz) je mozné jenom u FV systémi
obsahujici baterie, jejichZ kapacita je dostatecnd pro pieklenuti doby, kdy FVE nedodava
aktudln€ potfebné mnozstvi energie. Tuto variantu nelze vzhledem k pozadavkim firmy na
co nejniz8i investi¢ni ndklady uvazovat.

Casteéné kryti vlastni spoti-eby elektrické energie

V uvodnich jednanich se zastupcem firmy provozujici erpaci stanice byla uvazovana i
varianta, kdy by se elektricka energie ziskana z FVE pouzila k napéjeni dobijecich stanic
pro elektromobily. Tato varianta piimého napdjeni dobijecich stanic vyrobou z FVE ale
neni bez pouziti baterii moZna, protoze by kvtili nerovhomérné vyrobé FVE v pribéhu dne,
kolisal vykon dobijeci stanice. Elektromobil ptfipojeny k takovéto dobijeci stanici by byl
tedy zavisly na aktudlnim vykonu FVE, coz by mohlo vyrazné prodlouzit dobu nabijeni.
Pfes noc a ve vecernich, nebo rannich hodinach by pak dobijeni elektromobilu nebylo
viibec mozZné.

Nejlépe je tedy vyuzit energii z FVE pro castecné kryti vlastni spotieby celé
provozovny. Vzhledem k absenci baterii ve FV systému je vyhodné zajistit, aby vyroba z
FVE byla vZdy niZ8i, neZ je aktualni spotfeba elektrické energie. Timto nebude dochazet
k pretoklim elektrické energie do distribu¢ni sité¢ a v tomto ohledu tedy nebude nutné tesit
soucinnost FV systému s distribu¢ni siti. Ve vSech ptfipadech je vyhodné FV systém
doplnit o tzv. Wattrouter, ktery dokaze fidit spotfebu elektrické energie a tim
maximalizovat vyuZiti energie z FVE.

Wattrouter je regulétor, jehoZ hlavni funkci je maximalizovat vyuziti elektrické energie
z FVE pifimo v misté vyrobny. Zjednodusené lze tedy fici, ze v dobé kdy je k dispozici
elektrickd energie z FVE =zajisti jeji maximalni vyuziti a v dobé kdy k dispozici neni,
energii naopak co nejvice Setii. NejCastéji se proto na wattroutery piipojuji spotiebice,
které umoznuji akumulaci elektrickych ptebytkt z FVE (bojlery, topna télesa pro pfitapeni,

klimatizace, bazénov¢ filtrace, akumulacni nadoby, atp.). [37]
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8 OC Folmava - poméry v siti pred a po pripojeni FVE

Napétové a proudové pomeéry vsiti pfed a po piipojeni FVE jsem urcil pomoci
programu DNCalc (dfive E-Vlivy). Potiebna vstupni data pro vypocet byla poskytnuta
spoleénosti CEZ Distribuce.

Pfedavaci misto mezi odbératelem a provozovatelem DS je uzel VN (22 kV), dale
znaceny jako U6. Transformator VN/NN je majetkem odbératele. Dale je uvazovano, ze
fotovoltaicka elektrarna bude pfipojena na hladinu NN (parametry stfidavého proudu a
napéti jsou generovany sttidaci FVE). Sledovanym parametrem je zména napéti ve vyvodu
sité, kterou toto pfipojeni zpiisobi. Zména napéti je uréena pro dveé varianty pouzitych FV

paneld a pro dva provozni stavy, kdy FVE procuje s ¢inikem cose = 1, nebo cose = 0,95.

Tab. 11: Parametry sité vyvodu k OC Folmava.

Nazev | U, (kV) |Upy (KV) Sae Lir (KA) | R/X () [RO/R1 (-) | X0/X1 (-)
Rozvodna (MVA)
Domazlice 110 115 1700 8,923 0,1 1 1
Nazev | U, (kV) | Uy (kV) | S(MVA) | P (kW) | u, (%) ip (%) | Py (KW)
Trafo T1 110 22 40 170 11 0 0
T2 22 0,4 0,63 6,7 6 0 0
Nazev Druh Typ |R(Q/Kkm)|X ((V/km) B (uS/km)| d (km) | L. (A)
V1 kabel-22 Aé?; 12(2(/)C 0,125 0,113 94,3 0,21 417
Vedeni V2 | venko-22 X&fg 0,256 0,36 1,46 4,346 326
V3 venko-22 | 70 AlFe6 | 0,434 0,377 1,427 10,842 254
V4 venko-22 |42/7 AlFe6| 0,659 0,392 1,837 2,32 181
Panely: P;, = 0,285 kWp Panely: Py, = 0,45 kWp
Nazev U((kV) | S(kVA) | cosp (-) | U(kV) | S(kVA) | coso (-)
Ve 0,4 343,36 1 0,4 405,78 1
FV1
0,4 343,36 0,95 0,4 405,78 0,95
Nazev U (kV) 1(A) cos¢ (1) | P (kW) [Q (kVAr)| S (kVA)
71 22 136,465 0,95 4940 1623,7 5200
72 22 52,486 0,95 1900 624,5 2000
Zatéz 73 22 31,492 0,95 1140 374,7 1200
74 22 26,243 0,95 950 312,25 1000
75 22 10,497 0,95 380 124,9 400
76 0,4 360,844 0,95 237,5 78,063 250
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Na nésledujicim obrazku je schéma zapojeni modelu sité, resp. jeji Casti od pfipojnice

transformovny TR 110/22 kV DomaZlice k OC Folmava.

ST

T

EGC 110 B - : R
: :I.U1Y.N.!.E Yﬁu_zb__;\f1;_;:]3 vo U4 oy U5 'V4'U6'D:!'E'yhl"7'__
: Z1 7o 730 - z4 75 .76
Obr. 27: Schéma zapojeni vyvodu sité v programu DNCalc.
8.1 Poméry v siti pred pripojenim FV1
Tab. 12: Napét'ové poméry v uzlech sité — pred ptipojenim FV1.
Uzel U W) a(® dU (%) 7k (Q) a (9] Sk (MVA)
Ul 114355,2 29,408 -3,959 15,125 81,469 799,978
U2 22655,97 28,014 -2,982 1,934 85,812 250,305
U3 22648,94 28,007 -2,95 1,959 85,097 247,016
U4 22449,22 27,639 -2,042 3,743 69,998 129,319
Us 22016,79 27,177 -0,076 9,678 51,789 50,009
U6 21965,12 27,148 0,159 11,356 48,564 42,619
u7 394,684 -4,07 1,329 0,019 73,768 6,986
Tab. 13: Vykonové (proudové) poméry siti — pied pfipojenim FV1.
Prvek Uzel 1(A) a(® P (kW) Q (kVAr) S (kVA)
EGC 110 Ul 51,519 159,695 -9606,3 -3442,03 10204,34
Trl Ul 51,519 -20,305 9606,304 3442,029 10204,34
U2 257,596 159,695 -9596,07 -3177,27 10108,39
Vi U2 125,083 -20,438 4656,067 1553,569 4908,415
U3 125,165 159,45 -4654,83 -1562,62 4910,117
V2 U3 74,184 -20,799 2754,834 938,116 2910,184
U4 74,197 159,171 -2736,46 -913,894 2885,035
V3 U4 43,336 -21,023 1596,462 539,194 1685,059
Us 43,368 158,852 -1569,93 -519,972 1653,801
V4 U5 17,145 -21,347 619,932 207,722 653,808
U6 17,162 158,481 -618,583 -208,98 652,93
Tr2 U6 6,649 -22,265 238,583 84,081 252,965
u7 365,704 127,735 -237,5 -78,062 250
Z1 U2 132,513 -20,181 4940 1623,699 5200
72 U3 50,983 -20,188 1900 624,5 2000
Z3 U4 30,862 -20,556 1140 374,7 1200
74 U5 26,223 -21,018 950 312,25 1000
75 U6 10,514 -21,047 380 124,9 400
76 u7 365,704 -52,265 237.,5 78,062 250
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8.2 Poméry v siti po pripojenim FV1 S=343,36 kVA a cosg=1

V nasledujicich tabulkach (¢. 14, 15 a 16) jsou uvedeny poméry ve sledovaném

vyvodu sit€¢ po ptipojeni fotovoltaiky FV1 do uzlu U7. Je tedy mozné pozorovat zménu

jednotlivych veli¢in oproti diive uvedenému piipadu bez piipojené FVE. Vykon

piipojované FVE (S = 343,36 kVA) odpovida pouziti FV paneli o Spickovém vykonu

0,285 kWp. Hodnota tciniku je uvazovana cos=1.

Tab. 14: Napétové pomeéry v uzlech sité — po ptipojenim FV1.
Uzel U W) a(® dU (%) 7k () a (9] Sk (MVA)
Ul 114367,6 29,431 -3,971 15,125 81,469 799,978
U2 22660,96 28,091 -3,004 1,934 85,812 250,305
U3 22654,37 28,084 -2,974 1,959 85,097 247,016
U4 22473,49 27,777 -2,152 3,743 69,998 129,319
uUs 22117,8 27,478 -0,535 9,678 51,789 50,009
U6 22090,43 27,485 -0,411 11,356 48,564 42,619
U7 399,404 -1,872 0,149 0,019 73,768 6,986
Tab. 15: Vykonové (proudové) poméry siti — po pfipojenim FV1.
Prvek Uzel 1(A) a(® P (kW) Q (kVAr) S (kVA)
EGC 110 Ul 49,743 159,216 -9246,65 -3404,84 9853,6
Trl Ul 49,743 -20,784 9246,647 3404,843 9853,6
U2 248,715 159,216 -9237,1 -3158,02 9762,028
Vi U2 116,25 -21,559 4297,103 1534,325 4562,812
U3 116,338 158,321 -4296,04 -1543,53 4564,912
V2 U3 65,401 -22,901 2396,038 919,029 2566,245
U4 65,416 157,065 -2381,76 -900,563 2546,328
V3 U4 34,644 -25,175 1241,759 525,863 1348,516
U5 34,682 154,674 -1224.8 -514,975 1328,657
V4 Us 8,914 -38,939 274,798 202,725 341,484
U6 8,946 140,781 -274,432 -204,59 342,301
Tr2 U6 3,457 -145,467 -105,568 79,69 132,269
U7 190,13 4,533 105,86 -78,062 131,53
Z1 U2 50,97 -20,111 1900 624,5 2000
72 U3 30,828 -20,418 1140 374,7 1200
73 U4 26,103 -20,717 950 312,25 1000
Z4 U5 132,484 -20,104 4940 1623,699 5200
Z5 U6 10,454 -20,709 380 124,9 400
76 u7 361,383 -50,067 237.5 78,062 250
FV1 U7 496,337 148,128 -343,36 0 343,36
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Tab. 16: Napét'ové ubytky v uzlech sité pred a po pripojenim FV1 a jejich rozdil.

Uzel dU pied (%)| dU po (%) | A dU (%)
Ul -3,959 -3,971 0,011
U2 -2,982 -3,004 0,023
U3 -2,95 -2,974 0,025
U4 -2,042 -2,152 0,11
U5 -0,076 -0,535 0,459
U6 0,159 -0,411 0,57
u7 1,329 0,149 1,18

8.3 Napétové rozdily pred a po pFripojeni riiznych variant FV1

Vykon FV1 343,36 kVA odpovida varianté, pi1 které jsou pouzity FV panely o
Spickovém vykonu 0,285 kWp. Varianta s FV panely o Spickovém vykonu 0,45 kWp pak
vykonu 405,78 kVA.

Tab. 17: Napétové ubytky v uzlech sité pred a po pripojenim FV1.

S=343,36 kVA S=405,78 kVA

coso=1 cos0=0,95 coso=1 cos0=0,95
Uzel dU pied (%)| dU po (%) | dU po (%) | dU po (%) | dU po (%)
Ul -3,959 -3,971 -3,983 -3,972 -3,987
U2 -2,982 -3,004 -3,046 -3,007 -3,057
U3 -2,95 -2,974 -3,017 -2,978 -3,028
U4 -2,042 -2,152 -2,226 2,17 -2,257
U5 -0,076 -0,535 -0,685 -0,614 -0,79
U6 0,159 -0,411 -0,576 -0,509 -0,703
U7 1,329 0,149 -0,992 -0,047 -1,391

Tab. 18: Rozdily ubytkii napéti v uzlech sité pied a po pripojenim FVI.
S=343,36 kVA S=405,78 kVA

Fv1

cos@=1 cos=0,95 cos@=1 cos=0,95
Uzel AdU (%) | AdU (%) | AdU (%) | AdU (%)
Ul 0,011 0,024 0,013 0,028
U2 0,023 0,065 0,026 0,075
U3 0,025 0,067 0,028 0,078
U4 0,11 0,184 0,128 0,215
U5 0,459 0,609 0,537 0,714
U6 0,57 0,734 0,667 0,861
u7 1,18 2,32 1,376 2,72

Vypocitané rozdily tbytkt napéti, uvedené v tabulce vyse, jsou pro lepsi nazornost
vyneseny do grafu na nasledujicim obrazku. Z grafu je dobie vidét, ze ve vSech
uvazovanych ptipadech FV1 dochdzi ke zvySeni napéti a to ve vSech uzlech sledované¢ho

vyvodu sité. K nejvétsimu zvysSeni napéti dochazi v misté ptipojeni FV1, coz je v uzlu U7,
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tedy na hladiné NN (az 2,72 % pro variantu 405,78 kVA a cos¢p = 0,95). Naopak v uzlech

Ul, U2, U3 a U4 vzdalenych od mista ptipojeni FV1 neptesdhne zvySeni napéti 0,25 %.

Vuzlu U6, tedy vpfeddvacim mist¢ mezi odbérem/vyrobnou

provozovatelem DS, je zvySeni napéti ve vSech ptipadech nizsi, nez 1 %.

elektfiny a

Zvyseni napéti v jednotlivych uzlech sité
3
+
2,5
A
2
S
ER X
< o
1
i §
O ‘ ‘ ‘ * T T 1
Ul u2 u3 u4 (VS U6 u7
uzel sité (-)
®0,285 kWp, cosp=1 A 0,285 kWp, cosd=0,95 X 0,45 kWp, cosp=1 + 0,45 kWp, cos$=0,95

Obr. 28: Zvyseni napéti v jednotlivych uzlech vyvodu sité.
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9 Ekonomické zhodnoceni

9.1 Naklady na FV panely

Vzhledem k pozadavku firmy na co nejnizsi investi¢ni naklady je nutné z jednotlivych
FV paneli vybrat takové, které maji nejnizsi investicni nadklady na 1 kWp Spickového

vykonu. Ke zjisténi t€chto nakladi se vyuzije vztah 9.1.

Tab. 19: Parametry vybranych FV panelt.

Py, (kWp) | Typ techn. | Muwy (ks) | <! b(eéé]))PH ¢ &%P H (Kl\cf}‘lg’{l;p)
0,175 polykryst. 5,71 2959,5 3 581 20 463
0,21 polykryst. 4,76 2719 3290 15 667
0,285 polykryst. 3,51 2851,24 3450 12 106
0,34 monokryst. 2,94 3967 4 800 14 118
0,37 monokryst. 2,70 4050 4900 13 244
0,45 monokryst. 2,22 4785,12 5790 12 867

Vypocet investicnich nakladi na 1 kWp instalovaného Spi¢kového vykonu (jsou

uvazovany pouze naklady na FV panely):

NilkWp = MlkWp ' C2 (Ké/kWp, kS, Ké) (91)

kde Mixwp (ks) je poCet FV panelll potfebnych k instalovanému Spickovému vykonu 1
kWp a C, (K¢) je cena za jeden FV panel (véetné DPH).
vykonu maji polykrystalické FV panely o vykonu 0,285 kWp. V dalSich vypocet tedy budu

uvazovat prave tento typ FV paneld.

9.2 Vstupni data a piredpoklady ekonomického vypoctu

Z ptedchozich kapitol této prace plyne, ze FVE by na provozovny nebyly instalovany
z divodu prodeje vyrobené elektrické energie do distribucni sité, ale pro uSetieni ndkladii
na elektrickou energii, ktera by jinak musela byt z DS odebrana.

Mnozstvi vyrobené energie za rok jednotlivymi FVE na konkrétnich provozovnach a
hodnoty moZzného instalovaného Spickového vykonu jsou jiz uvedeny v kapitolach €. 5 a 6.

Pro ptehlednost jsou tyto hodnoty uvedeny i v nasledujici tabulce. V tabulce jsou dale
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uvedeny vypoctené investicni naklady na FV panely pro jednotlivé provozovny a dale pak
celkové investi¢ni naklady na FVE. Tyto hodnoty jsou vypocteny ze vztahti 9.2 a 9.3. Dale

je vtabulce vypocitany finanéni tok CF, ktery pfedstavuje ro¢ni usporu ndkladi za

elektiinu.

Tab. 20: Investicni naklady na FVE a energie ziskana z FVE za rok.

Nazev Oznaceni dle A%
¥ s rok N4 4 4
Cerpaci provozovatele Pins (KWpP) (MWh) CF (K¢) Nipa (K€) Ni. (K¢)
stanice
AS Seta CS2 67,97 63,110 402 655,1 822 845 1 371 408
Pavliv CS 20 87,66 80,090 510991 | 1061212 | 1768687
Studenec
Rozvadov
OACZ, CS 26 133,84 127,121 811 058,7 1 620 267 2 700 445
Folmava TIR CS7 93,2 88,601 565 675,8 1128279 1 880 465
OC Folmava CS OC 343,36 332,874 2 123 806 4156716 6 927 860
Vypocet investi¢nich ndklad na FV panely pro kazdou provozovnu:
Nipa = Pins * Nigkwp (K& kWh, K¢/kWp ) (9.2)

kde Piys (kWp) je mozny instalovany SpiCkovy vykon FVE a Nijw, (KE&/kWp) jsou
investicni naklady na FV panely na 1 kWp instalovaného $pickového vykonu vybranych
FV panelt, tedy 12 106 K&/kWp.

Vypocet celkovych investicnich ndkladi na FVE kazdé provozovny je proveden za
pfedpokladu, Ze investiéni naklady na samotné FV panely ¢ini 60 % z celkovych
investicnich ndkladd. Ve zbyvajicich 40 % jsou pak zahrnuty naklady na stiidace, méfici
ptistroje, ochrannd zatizeni, kabeldZ, nosné konstrukce, samotnou instalaci FVE a dalsi.
Celkoveé investicni naklady jsou tedy vypocteny tak, ze k investicnim nékladim na FV

panely je pfipocitano dalSich 40 %.

(9.3)

N.
6133 (K& K&)

Ni. = 100 -
kde Nipa (K€) jsou investi¢ni ndklady na FV panely na provozovné.
Finan¢ni tok CF, ktery pfedstavuje rocni usporu ndkladt za elektfinu, je mozné
vypocitat z energie W;ox (MWh) ziskané z FVE a znalosti ceny elekttiny. Uvazovana cena
za silovou elektfinu a distribuci je od CEZ Prodej, a. s. ceny z ledna 2022, silova el. 3775,2

K&/MWh a distribuce 2605,01 K¢ celkem tedy Ce = 6380,21 KE/MWh.
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CF = W,y - Coj (K& MWh, KE/MWh ) (9.4)

kde Wik (MWh) je energie ziskand z FVE a C, (K&/MWh) je cena za odebiranou

elekttinu (silovou el. a distribuci).

9.3 Metoda NPV a doba navratnosti

Pro ekonomicky vypocet, tedy pro vyhodnoceni investice, jsem zvolil metodu NPV
(Net Present Value). Metoda NPV (nékdy CSH — Cista Soucasna Hodnota) se pouziva ke
zjisténi, kolik finanénich prostfedkl pfinese zvazovana investice za dobu své Zivotnosti.
Je-li vysledkem z4pornd hodnota, znamena to, Zze uvaZzovand investice je ztratova. Naopak
pokud je vysledkem vypoctu kladné Cislo, tak se investice vyplati.

Vzorec pro vypocet NPV:

T;
CFy, 5
NPV = 2 a+np &9 ©9.5)

kde T je rok konce Zivotnosti instalované FVE, n je konkrétni rok investice, CF, (cash
flow) je finan¢ni tok v konkrétnim roce n a r je diskontni mira.

Pro vypocty NPV bude uvazovano nasledujici:

e Doba zivotnosti FVE: TZ = 20 let
e Diskontni mira: r=5 %
e CF, (K¢) — ro¢ni finan¢ni tok (Gspora) zahrnuje postupny pokles vykonu FV

panela

Vyrobci FV panelti vétSinou garantuji, ze si FV panel zachova nejméné 80 % svého
ptvodniho vykonu i po 20 letech (n€kdy az po 25). To tedy ptiblizné¢ odpovida 1 %
ro¢nimu ubytku vykonu FV panelu. Tato skute¢nost je pro dosazeni realnéjSich vysledkt
zohlednéna 1 v mém vypoctu. Konkrétné je to provedeno tak, Zze vyrobena ro¢ni energie
Wik (MWh) ziskand z FVE je pro kazdy nasledujici rok sniZzena o 1 %. Postupné se tedy
snizuje finan¢ni tok (tispora) CF, (KC¢).

Vysledky metody NPV jsou spolecné s vypocitanou dobou navratnosti investice
uvedeny v nasledujici tabulce. Vzorec pro vypocet doby navratnosti investice je:

(Njc—D) * Ty

PP="—"pv — (ol 9.6)
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kde Nj. (K&) jsou celkové investicni naklady, D (K¢&) je pfipadna dotace, T; je doba
zivotnosti FVE a NPV (K¢) je vysledek vypoctu NPV metody.

Tab. 21: Vysledky NPV metody a doby navratnosti investice.

Nazev éferpaci Oznaceni dle NPV (K&) PP (let)
stanice provozovatele
AS Seta CS2 4 621 403 5,94
Pavlav Studenec CS 20 5864 811 6,032
Rozvadov OACZ CS 26 9308 785 5,802
Folmava TIR CS7 6 492 446 5,793
OC Folmava CS OoC 24375615 5,684

Z vysledkl vypocta je zieymé, ze pro vSechny provozovny vysSla metoda NPV kladna,
zamySlena investice do FVE se tedy vyplati. Pokud jde o dobu navratnosti, tak ta se
pohybuje piiblizné od 5,5 do 6 let, coz je vzhledem k uvaZzované zivotnosti FVE (20 let)
velmi ptiznivy vysledek, nebot’ investi¢ni ndklady na FVE budou vyrovnany za ptiblizné

¢tvrtinu Zivotnosti systému.
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Zhodnoceni a zavér

Tato prace byla zaméfena na potencidlni vyuziti fotovoltaiky pro energetické zdsobeni
vybranych Gerpacich stanic. Uvodni kapitola byla vénovéana definovani zakladnich pojmt z
oblasti fotovoltaiky jako je napt. fotovoltaicky systém, jeho zakladni c¢asti a typy
fotovoltaickych systémti. Ve druh¢ kapitole byl pak popsan historicky vyvoj fotovoltaiky
v Ceské republice.

Dalsi kapitola byla vénovana podpoie obnovitelnych zdroji ze strany statu at’ uz formou
vykupnich cen a zelenych bonust, nebo dotaci na vystavbu. V této kapitole jsou uvedeny 1
aktualni dota¢ni programy, vcetné¢ navodu, jak by mél Zadatel o dotaci postupovat. Ve
ctvrté kapitole byla nastinéna problematika dobijecich stanic pro elektromobily a popis
jednotlivych typt dobijeni.

V' nasledujicich dvou kapitolach je pro zvolené provozovny vypocitan moZny
instalovany Spickovy vykon fotovoltaiky a pomoci webové aplikace PVGIS odhadnuta jeji
ro¢ni produkce energie.

Sedmé kapitola obsahuje moznosti, jak vyuzit energii ziskanou z fotovoltaiky. Pti
aktudlnich vykupnich cenach za elektrickou energii je nejvyhodnéj$i vyrobenou energii
spotfebovat pifimo v misté vyroby a snizit tak mnozstvi elektrick¢é energie odebirané
z distribucni sité. V ptipad€, ze by se podminky vykupnich cen elektrické energie
z fotovoltaik zménily, je v osmé kapitole provedeno, pomoci programu DNCalc, porovnani
stavu v jednotlivych wuzlech vyvodu distribuéni sit€ pred a po piipojeni nejvetsi
z uvazovanych fotovoltaik. Sledovand zména napéti ani v jednom z uzli distribuéni sité
nepiekroci 1 %.

V posledni kapitole této prace byl proveden ekonomicky vypocet, ve kterém byla
zahrnuta metoda NPV a déle pak vypocet doby navratnosti investice. Z vysledki vypoct
je zfejmé, ze na vSech uvaZovanych provozovnach se investice vyplati — metoda NPV
vysla kladna, pficemz doba ndvratnosti se piiblizné pohybuje od 5,5 do 6 let, coz je

vzhledem k uvazované Zivotnosti fotovoltaiky (20 let) velmi ptiznivy vysledek.
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PRILOHY

Prilohy

Katalogovy list spole¢nosti Amerisolar — FV panel 285 Wp

P
= ™8 Amerisolar | New Energy New World
,

®

AS-6P30

POLYCRYSTALLINE MODULE

ADVANCED PERFORMANCE & PROVEN ADVANTAGES

® High module conversion efficiency up to 17.52% by using high efficient solar cells
and advanced manufacturing technology.

® Low degradation and excellent performance under high temperature and low light
conditions.

® Robust aluminum frame ensures the modules to withstand wind loads up to 2400Pa
and snow loads up to 5400Pa.

® High reliability against extreme environmental conditions (passing salt mist,
ammonia and hail tests).
Potential induced degradation (PID) resistance.
Positive power tolerance of 0 ~ +3 %.

CERTIFICATIONS

® |EC61215, IEC61730, IEC62716, IEC61701, CE, CQC, CGC, ETL(USA),
JET(Japan), J-PEC(Japan), Kemco(South Korea), KS(South Korea), MCS(UK),
CEC(Australia), FSEC(FL-USA), CSI Eligible(CA-USA), Israel Electric(lsrael),

Passionately InMetro(Brazil), TSE(Turkey)
1SO9001:2015: Quality management system
1SO14001:2015: Environmental management system
committed to OHSAS18001:2007: Occupational health and safety management system
ST & 5 SPECIAL WARRANTY
delivering innovative
® 12 years limited product warranty.
energy solution ® Limited linear power warranty: 12 years 91.2% of the nominal power output,

30 years 80.6% of the nominal power output.

100%
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90%

80%
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I Linear performance warranty from Amerisolar
Standard performace warranty

Worldwide Energy and Manufacturing USA Co., Ltd.

www.weamerisolar.com, sales@weamerisolar.com
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PRILOHY

ELECTRICAL CHARACTERISTICS AT STC

Nominal Power (Pmax) 250w 255W 260W 265W 270W 275W 280W 285W
Open Circuit Voltage (Voc) 38.0V 38.1V 38.2v 38.3V 38.4V 38.5V 38.6V 38.7V
Short Circuit Current (Isc) 8.75A 8.83A 8.90A 8.98A 9.09A 9.20A 9.31A 9.42A
Voltage at Nominal Power (Vimp) 30.3V 30.5V 30.7V 30.9V 31.1V 31.3V 31.5V 31.7V
Current at Nominal Power (Imp) 8.26A 8.37A 8.47A 8.58A 8.69A 8.79A 8.89A 9.00A
Module Efficiency (%) 15.37 15.67 15.98 16.29 16.60 16.90 17.21 17.52
Operating Temperature -40°C to +85°C

Maximum System Voltage 1000V DC

Fire Resistance Rating Type 1(in accordance with UL1703)/Class C(IEC61730)

Maximum Series Fuse Rating 15A

STC: Irradiance 1000W/m?, Cell temperature 25°C, AM1.5

ELECTRICAL CHARACTERISTICS AT NOCT

Nominal Power (Pmax) 184W 188W 191W 195W 199W 202w 206W 210w
Open Circuit Voltage (Voc) 35.0V 35.1V 35.2V 35.3V 35.4V 35.5V 35.6V 35.7V
Short Circuit Current (Isc) 7.09A 7.15A 7.21A 7.27TA 7.36A 7.45A 7.54A 7.63A
Voltage at Nominal Power (Vmp) 27.6V 27.8V 27.9V 28.1V 28.3V 28.5V 28.7V 28.9V
Current at Nominal Power (Imp) 6.67A 6.77A 6.85A 6.94A 7.04A 7.09A 7.18A 7.27TA

NOCT: Irradiance 800W/m?, Ambient temperature 20°C, Wind Speed 1 m/s

MECHANICAL CHARACTERISTICS TEMPERATURE CHARACTERISTICS

Cell type Polycrystalline 5BB 156.75x156.75mm (6x6inches) Nominal Operating Cell Temperature (NOCT) 45°C+2°C
Number of cells 60 (6x10) Temperature Coefficients of Pmax -0.41%/°C
Module dimensions 1640x992x35mm (64.57x39.06x1.38inches) Temperature Coefficients of Voc -0.31%/°C
Weight 18kg (39.7Ibs) Temperature Coefficients of Isc 0.05%/°C
Front cover 3.2mm (0.13inches) tempered glass with AR coating
Junction box IP67, 3 diodes Standard packaging 30pcs/pallet
Cable 4mm? (0.006inches?), 900mm (35.43inches) Module quantity per 20’ container 360pcs
Connector MC4 or MC4 compatible Module quantity per 40’ container | 840pcs(GP)/924pcs(HQ)
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