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Abstrakt

Predkladand diplomova prace je zaméfena na energetické komunity, simulaci
provozu a moznosti fakturace mezi jednotlivymi zakazniky. Cilem prace je zjistit
jednoduchy systém pro fakturaci mezi jednotlivymi zékazniky, vytvofit simulaci toki
energii mezi jednotlivymi objekty a nasledné vyhodnoceni simulace. Hlavnimi body této
prace jsou provedeni reSerSe na aktudlni legislativni rdmec pro energetické komunity,
seznameni se s energetickymi spoleCenstvimi, vytvofeni simulace provozu mezi objekty

véetné fakturace a na zavér vyhodnoceni simulace provozu v podminkach Ceské republiky.

Kli¢ova slova

Energeticky management, lokalni distribucni sit,, fakturace mezi zakazniky, novela zakona,

vykonoveé toky, energetické spoleCenstvi



Abstract

This master’s thesis focuses on energy communities and the simulation of operation
and billing possibilities between users. The aim of the thesis is to find out a simple system
for billing between customers and to create a simulation of energy flows between objects
and a subsequent evaluation of the simulation. The main points of this work are to conduct
research on the current legislative framework for energy communities, to learn about energy
communities, to create a simulation of the operation between objects including billing and

finally to evaluate the simulation of the operation in the context of the Czech Republic.
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Energy management, local distribution network, billing between customers, amendment of

the law, power flows, energy community



Podékovani

Timto bych rad pod€koval vedoucimu diplomové prace Ing. Vaclavu Muzikovi, Ph.D. za
cenné profesiondlni rady, pfipominky a metodické vedeni prace. Dale bych chtél pod€kovat
prazské CVUT UCEEB za poskytnuta data a firm& AIRS s.r.o. za poskytnuté softwarové

zazemi a odbornou pomoc.



Obsah

UIVOU 1ottt st bbbttt 1
1 Komunitni @Nergetika ........oooviiiiiiiiiiiiii e 1
I R o 111 Tod | USSP ST TP T U URURORPPPRTPTR 1
1.2 Metody sdileni elekKtiiny ........cccorviiiiiiiiiiiii e 2
121 Statickd metoda sdileni elektrické energie .........ccccvvvvvvviieiiiiniiiie e, 2
1.2.2 Dynamickd metoda sdileni elektrické energie...........cocvvvvieiiiieniineeniieesnnn, 2
1.2.3 Hybridni metoda sdileni elektrické energie...........ccooeviiiiiiiciiniinciiicn, 3
1.2.4 Metody rozdéleni elektrické energie v ¢lenskych statech Evropské unie ..... 3
1.25 Rakousko a komunitni energetika ..........cccooveiiieiiiiiieiiciicseee e 4

1.3  Komunitni energetika v bytovych domech...........ccocoeiiiiiiiiiiic e 4
1.4 Definice zakladnich pojmul........ccccoeeiiiiiiiiiiiic e 6
141 Lokalni distribucni SOUSTAVA.......cccviiiiiiiiiiiiiii s 6
1.4.2 Obcanské energeticke spoleCenStVI .......c.ovviiiiiiiieiic e 6
143 Spolecenstvi pro obnovitelné zdroje..........ccovvveriiiiiiiiiiieiinse e 7

1.5 Implementace AGroVOIAIKY ..........cccooiiiiiiiiiie e 8

2 LeQislativa LEX OZE .......cccoii ettt ettt 11
2.1.1 Novinky v zakong €. 458/2000 SDh........cccovviiiirieniieieie e 11
2.1.2 Podminky pro udéleni licence podle § 5 ......ccccovviiiiiiiiiii 11
2.1.3 Prava a povinnosti drzitelti licenci podle § 11.......cooviiiiiiiiiiiiie, 12
2.14 Poplatek na ¢innost Energetického regulacniho ufadu dle § 17d................ 12
2.15 Energetické spolecenstvi a spolecenstvi pro obnovitelné zdroje dle § 20b. 13
2.16 Datove CENtIUML......cciiiiiiiciin s 13

3 Technické uspofdddni KOmuNity.........cccoovviiiiiiiiiiici e 14
3.1  Pfipojovani €lend primo u dOmU .........cceciiiiiiiiiiiiii 14
3.2 Vyuziti centralng DAtErie ........coiviiiiieiiieiiie e 15
3.3 Ptipojovani ¢leni ve spoleéném odbEroveém miste .........cccvvevvveeiirnieeniiniiiennns 16
3.4 Primyslovy ZAVOd ........ccceiiiiiiiii 17
3.5  Energetické spoleCenstvi vyuZivajici nadiazenou sit’............cccooveviiiiiiniiiinnnn, 18

4 SIMUIACE PrOVOZU ....eoeiiiiiieiieiieee ettt bbbttt bbb sb bt 19



4.1  Popis energetick€ho SYStEMU.........coocviiiiiiiiiiici e 19

4.2  Popis simulace v prostiedi Matlab............cccceiiiiiiiiiiiinccc e 20
4.3 Popis fungovani SIMUIACE ..........coviiiiiiiiiiic e 23
4.4 Simulace Jedn€ BUAOVY.......ccoiiiiiiiiiii 24
4.5  Vyuziti komunitniho sdileni v simulaci se dvéma budovami ............cccceveveennens 27
4.6  Vyuziti komunitniho sdileni na dvou budovach s centralni baterii.................... 28
4.7  Vyuziti komunitniho sdileni na dvou budovach bez centralni baterie ................ 29
4.8 Simulace energetické komunity na osmi budovach ..........cccccvviiiiiiiiiiiniinnne, 30
4.9  Simulace energetické komunity s centralni baterii 500 KWh...........cccoveiiiinn, 34
49.1 Grafy komunity slozené z 0SMi BUAOV ...........ccooviiiiiiiiiie, 34
4.9.2 Ptiblizeni prvniho tydne v SIPNU ......ooveiieiiiiciieee e 36

410 VYCISIENT ZIAL. ..o 39
4.11 Moznosti komunitniho sdileni v podminkach CR.........cocovvevvieieeeieeseeeseeeaae 40

5  Moznosti fakturace mezi SUDJEKLY ......cceeiviiiieiiiiiicie e 41
5.1  Optimalizace vyuZiti bateriového ulozisté s riznymi tarify baterie.................... 41

6  Fakturace a vyc¢isleni navratnosti za fixni ceny elektfiny..........cccoccevviiiiiiiicniinnnne 47
6.1  Ekonomické zhodnoceni navratnosti iNVESHICE........covervirvireeiiiieieesieeee e, 48
6.1.1 BUAOVY S FVE ... 48
6.1.2 Budovy vyuzivajici komunitni sdileni s centralni baterii............ccccccvernneee. 49
6.1.3 Budovy vyuZivajici komunitniho sdileni s individudlnimi bateriemi ......... 49
6.1.4 Budovy s individualni baterii a FVE bez vyuziti komunitniho sdileni ....... 50
6.1.5 Zhodnoceni 0odbéru z nadfazené Site€ ...........coovvveriiiiniciiic e 51
6.1.6 Riizné kombinace tarifil za elektrickou energii..........c.oeevvvvrveiinieneennnn, 51

6.2  Vliv zmény jednotlivych tarifii na dob€ ndvratnosti .........cccceeeeriieiiriieenieninnne 52
6.3  Cenotvorba v Ceské repUDLICE ..........covvvvreereeieereeie e 54
ZNOANOCENT @ ZAVET.....c.viiiiiieiiii ittt et e et sb e e b e et eeneennneenns 56
SEZNAM ODTAZKIL. ... .ottt e b e b e ne e e 58
SEZNAM TADUIEK ... 60

(@5 1100) 2 Ve F: 10 N1 1= =11 0 ) - AU 61



Seznam symboli a zkratek

ERU
CoF
CEPS
DoD
EU
FVE

Clmt

Energeticky regulacni urad

Cena za spotiebovanou elektrickou energii

Ceska elektroenergetickd prenosovd soustava
Hloubka vybiti

Evropska unie

Fotovoltaicka elektrarna

Koruna ceska

Lokalni distribucni soustava

Obcanské energetické spolecenstvi

Operator trhu s elektFinou

Spolecenstvi pro obnovitelné zdroje

Stav nabiti baterie

Spolecenstvi viastnikii jednotek

Rezervovana kapacita pro vybijeni v case

Kilowatt

Kilowatt hodina

Megawatt hodina

Cas

Cena za ndkup elektricke energie z nadrazené sité
Celkova nakoupena elektricka energie

Cena za prodej elektrické energie do nadrazené sité
Celkova prodana elektricka energie nadrazené siti
Cena za nakup elektrické energie z centradlni baterie
Celkova energie dodana centralni baterii

Cena za prodej elektrické energie do centralni baterie
Celkova energie nakoupena z centralni baterie
Vyrobena elektricka energie budovou

Celkova spotreba elektricka energie budovou
Vybijeci limit baterie

Nabijeci limit baterie



KOMUNITN{ ENERGETIKA

Uvod

V mé prici jsem se zaméfil na problematiku komunitni energetiky. V Ceské
republice je komunitni energetika v zacatcich. Dlivodem je, Ze novela zékona byla schvéalena
nedavno a aktualné se mnoho vesnic a obci angazuje v tomto tématu tim, Ze instaluji
fotovoltaické systémy na nevyuzité pozemky a obecni budovy. Fotovoltaickymi systémy
chtéji obce a mésta ziskanou energii distribuovat za nizsi cenu svym obyvateliim. Je potieba
vymyslet systém, ktery bude fidit a sledovat toky energii mezi zdkazniky a vytvéiet
spravedlivé spoleCenstvi, kde nebude nikdo zvyhodnén, a nasledné¢ generovat co
nejjednodussim zpisobem vyuctovani. Jednou z moznosti je inspirace od statl, kde se tento
trend také rozmaha.

Nasimuloval jsem nejdiive jednu budovu, na které byla znazornéna funkce
fotovoltaického systému. Vyuzity byly naméfené hodnoty z mésta Slany u Prahy, na které
jsem nasadil simulaci a nasimuloval tyto budovy, jakozto komunitu a zkusil vymyslet
systém, ktery bude fidit vyuctovani za energii. Vyuactovani by takto mélo byt spravedlivé
a nemélo by zadného ¢lena zvyhodnovat.

Dale se zabyvam otazkami, jaka je nejvyhodnéjsi kombinace budov pro komunitu,
vytvoreni spravedlivého systému fakturace a vyhodnost investice do centralni baterie misto
individuélnich baterii.

V teoretické ¢asti interpretuji pojem komunitni energetika a uvadim jeji typy.
Vysvétluji zékladni pojmy, charakterizuji moznosti sdileni elektrické energie a jako piiklad
uvadim jiné staty Evropské unie. Dale popisuji moznost zapojeni Agro fotovoltaiky, ktera je
téz blizkou budoucnosti. Nasledné se zamétuji na legislativni rAmec komunitni energetiky,
jeji uskali, vyhody a nevyhody a mtij pohled na tuto novelu zakona.

V praktické ¢asti jsem provedl simulaci jedné budovy, poté byla tato simulace
provedena na datech z osmi budov mésta Slany u Prahy a byl aplikovan systém, ktery
simuloval komunitni sdileni mezi témito budovami. Nasledné jsem provedl vyuétovani mezi
vSemi objekty a zhodnotil, jaky vliv maji jednotlivé polozky ve vyuctovani na vyslednou

hrubou dobu navratnosti.



1 KOMUNITNI ENERGETIKA

1 Komunitni energetika

V této kapitole se budu zabyvat vysvétlenim principu komunitni energetiky. Komunitni
energetika se muze teoreticky délit na komunitni energetiku v bytovych a panelovych
domech nebo komunitni energetiku v ramci energetického spole¢enstvi, napiiklad v obci

mezi obecnimi a rezidentnimi domy.

1.1 Princip

Komunitni energetika pracuje na principu vzajemné ochoty sdilet si elektrickou
energii, kterou vyrobi fotovoltaicka nebo vétrna elektrarna na nékteré z budov zapojenych
Vv energetickém spolecenstvi, ptipadné na fotovoltaické nebo vétrné farmée, jenz nélezi dané
obci nebo zeméd¢lci. Dale se mize jednat o plyn nebo energii ve form¢ tepla. V piipadé
zemé&délcu se jedna 0 agrovoltaice nebo také agrivoltaice, o které se budu zminovat nasledné.

Komunitni energetika vznikla za ucelem podpory decentralizace a demokratizace
samotné energetiky. Komunitni energetika ptispiva k tomu, aby se do sité ptipojovalo vice
obnovitelnych zdroji elektrické energie, podpofilo se opatieni proti energetické chudob¢
a zvysila se energeticka G¢innost a spolehlivost dodavky elektrické energie. Tato hlediska
fesi zejména domacnosti a malé a stiedni podniky (1). Na strance Ministerstva Zivotniho
prosttedi uvadi: ,,Legislativné podpora energetickych komunit a komunit obnovitelnych
zdrojii energie vychazi z pozadavkit Smérnic (EU) 2018/2001 o podpore vyuzivani energie z
obnovitelnych zdrojii a (EU) 2019/944 o spolecnych pravidlech pro vnitini trh
s elektrinou. . (1)

Aktualné viak nemédme poznani o fungovani energetickych komunit v podminkach CR.
Nemame jejich modely fungovani jak na technické, tak na ekonomické arovni. ,,Ministerstvo
Zivotniho prostredi zadavatelem a konecnym uzivatelem vysledki projektu TITSMZPI102
., Komplexni nastaveni podminek pro vznik a provozovani energetickych komunit
V podminkdch CR véetné pilotnich projektii v programu BETA 2 Technologické agentury
CR.“ (1)



1 KOMUNITNI ENERGETIKA

1.2 Metody sdileni elektfiny

V této podkapitole se budu vénovat metodam sdileni elektrické energie. Sdileni je
virtualni ucetni operace, kdy se elektrickd energie rozdéluje mezi cleny komunity a na konci
procesu vyuctuje, kolik energie jaky ¢len odebral z komunity, kolik energie komunité dodal,
ptipadné se mize jednat o obchodovani s centralni baterii. Na konci zG¢tovaciho obdobi je
vygenerovana faktura za elektrickou energii, kde jsou uvedeny veskeré jiz zminéné polozky
za elektrickou energii. Hovofime zejména o tfech zakladnich principech, kterymi jsou

staticka, dynamicka a hybridni metoda. Vesker¢é tyto metody budou nasledné popsany.

1.2.1 Staticka metoda sdileni elektrické energie

Staticka metoda je zaloZena na principu, kdy rozdé€leni elektfiny probéhne na zakladé
pevné daného procentudlniho naroku. Sdilend elektrickd energie se rozdéluje na zdkladé
pfedem stanovenych procent. Elektrickd energie se rozd€luje v patnactiminutovych
intervalech. Pokud zakaznik elektfinu v daném intervalu nespoticbuje, pak nemize byt
piifazena zadnému jinému ¢lenovi spoleéenstvi. Vyhodou této metody je fakt, ze dokazeme
1épe ptedvidat rozlozeni elektrické energie v siti, diky pfedem dohodnutym podiltim sdilené
elektfiny. Velkou nevyhodou je nemoZnost vyuziti vétSiny vyrobené energie kvili
statickému procentnimu alokovani elektrické energie. Tim padem neni vyuzita veskera
elektricka energie v ramci spolecCenstvi. Tento vznikly pietok elektrické energie se poté
proda do nadfazené sité. Do budoucna Energeticky regula¢ni Gfad uvazuje o tom, ze bude

mozné rozdélovat elektiinu se statickym kli¢em vicekoloveé. (2)

1.2.2 Dynamicka metoda sdileni elektrické energie

Dynamicka metoda je zalozena na principu rozdéleni elektrické energie na zakladé
jednoho parametru. Na rozdil od statické metody je rozdil ten, Ze je zohlednéna aktualni
spotieba elektfiny kazdého ucastnika energetické komunity. Zakladnim principem
je podminka, kdy nejvice elektrické energie dostane pravé ten, ktery v daném
patnactiminutovém intervalu nejvice energii spotiebovava. Oproti statické metod¢ se v té
dynamické spotiebuje vétSi mnozstvi elektfiny a teoreticky az do maximalni vySe potieby
elektrické energie v dané komunité¢ v daném okamziku. Tato metoda své Cleny oproti
statické metod¢ vice motivuje k soudobosti vyroby a spotteby. Velkou nevyhodou se na
prvni pohled zd4, ze tato metoda pifimo zvyhodiiuje prave ty ¢leny komunity, ktefi maji
nejvyssi spotiebu elektrické energie oproti ostatnim ¢lentim, kteti maji snahu svou spotiebu

snizovat. (2)
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1.2.3 Hybridni metoda sdileni elektrické energie

Tato metoda je oproti prvnim dvéma odliSena tim, Ze probiha rozdé¢leni elektrické energie
na zaklad¢ vice parametrii, po rozdéleni dle prvniho parametru nasleduje rozdé€leni dle
dalSiho. Prvni rozdé€leni probihd staticky, tedy dle fixné¢ urcenych procent. Jestlize Clen
komunity ve svém patnactiminutovém intervalu neni schopen spotiebovat elektrickou
energii, nebo ji zkratka nepotfebuje, tak se zbyvajici elektiina rozdéli dynamicky v dalsich
krocich mezi ostatni ¢leny komunity. Uvedena metoda z velké ¢asti eliminuje jednotlivé
nedostatky ptfedchozich metod. Metoda se jevi jako nejvice spravedliva, protoze kazdy Clen
dostane nejdiive sviyj podil elektfiny, na kterou ma narok, a zbytek se rozd¢li spravedliveé
mezi zbyvajici ¢leny. (2) Tato metoda by se dala v praxi vyuzit velice efektivné. Dle navrhu
zakona o komunitni energetice, zdkon ¢ 458/2000 Sb. o podminkdch podnikdni
a o vykonu stdatni sprdavy v energetickych odvétvich a o méné nékterych zdkoni
(energeticky zdakon), ve znéni pozdéjsich predpisii, a dalsi souvisejici zakony (3) , muze
byt ¢lenem komunity kdokoliv, tedy i ¢lovek, ktery nevlastni zddnou vyrobnu elektrické
energie. Tohoto faktu by se vyuzilo tak, ze by se elektricka energie nejdiive rozdélila
staticky mezi Cleny, ktefi aktivné pfispivaji svou vyrobou do komunity, poté by se

elektricka energie rozdé¢lila dynamicky mezi zbytek ¢lent energetické komunity. (2)

1.2.4 Metody rozdéleni elektrické energie v ¢lenskych statech Evropské unie

V clenskych statech Evropské unie se vyuZivaji rizné zptsoby rozdélovani elektrické
energie. Hybridni zptsob rozdéleni elektrické energie vyuziva Francie, Belgie nebo
Rakousko. Jiné zemé jako jsou Polsko nebo Recko, vyuzivaji rozdélovani elektrické energie
pomoci net-meteringu, ktery umoziuje vyrobenou elektrickou energii vyuZzivat ze sité
pozdé&ji, kdyz uz elektrickou energii nevyrabi. (2) Problém této metody je Vvtom, Ze
nemotivuje Cleny komunity k zddné soudobosti mezi vyrobou a spotiebou a ve vysledku
muze velmi nepiijemné ovlivnit kvalitu elektrické energie v nadtazené siti a prispét k jejimu
vétsimu zatézovani. Pokud ma zakaznik pretoky, ma vyssi vyrobu nezli spotiebu, pak mu
elektromér nacita virtualni kredit, ze kterého ¢erpa v noci nebo ve dnech kdy neni jasné
pocasi. Z virtualniho kreditu pak nakupuje elektrickou energii. Na konci mésice se mu
vyuctuje, kolik energie odebral z nadrazené site, kolik prodal do nadiazené sité a zaplati jen
¢istou Castku za energii kterou z nadfazené sit€ odebral. Také je mozny zplsob ,,Buy all/sell
all“, kdy veskerou energii, kterou zdkaznik vyrobi navic, proda do sité a nenacita se zadny
virtualni kredit a kdyZ je naopak poptavka po elektrické energii tak se veSkera energie

nakoupi za nasmlouvanou cenu. (4)
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Netradi¢ni cestou se vydala Italie, kterd vyuziva sice net-metering, ale dopliuje
ho metoda takzvaného feed-in tarifu (jedna se o garantovanou vykupni cenu elektrické
energie z obnovitelnych zdroju) a také slevy na poplatku distribuéni siti. Kombinace téchto
systémt vede k posileni celkové soudobosti vyroby a spotieby elektrické energie. Jedna se
o model, ktery je velmi komplexni a administrativné narocny.

Existuji i dalS$i metody, nebo spiSe kombinace zminénych metod, jako je naptiklad
statické rozd¢leni, kde zaleZi na aktualnim dnu v tydnu. Rozlisuje se, zda se jedna o pracovni

den nebo vikend, jaké je obdobi v roce a tak podobné. (2)

1.2.5 Rakousko a komunitni energetika

Rakousko se aktualné bere jako prukopnik v komunitni energetice. Rakousko schvalilo
Vv Cervenci roku 2021 transpoziéni zdkon o obnovitelnych zdrojich EAG (Erneuerbaren-
Ausbau-Gesetz), ktery stanovuje:,, Do roku 2023 bude veskerd elektrina pochdzet
Z obnovitelnych zdroju a do roku 2040 dosahne Rakousko klimatické neutrality. .
V Rakousku je celkova spotieba elektiiny zhruba 73 TWh roéné (idaj za rok 2022)
a obnovitelné zdroje jiz dnes vyrobi az 68 % tohoto objemu (za rok 2022 cca 49,5 TWh).
Nejvyssi podil ma na této hodnoté elektrickéd energie z vodnich elektraren, ktery ¢ini 73 %,
dale podil z vétrnych elektraren, ktery je 14 % a fotovoltaické elektrarny maji podil 5.5 %.
Nejmasivnéjsi rozvoj v Rakousku, stejné jako u nas, maji fotovoltaické elektrarny, kdy se

instalovany vykon fotovoltaickych elektraren za posledni tfi roky vice nez zdvojnasobil. (5)

1.3 Komunitni energetika v bytovych domech

Spolecenstvi pro bytové domy je také mladou zéleZitosti. V rdmci komunitni
energetiky se jednd o velice zajimavé misto pro sdileni elektrické energie. Jedna se zejména
o to, Ze si majitelé doml mohou poftidit fotovoltaické elektrarny na stfechy panelovych
domil, kde je mista vétSinou dostatek, nebo nainstalovat fotovoltaicka zabradli na balkony
a v ramci jedné budovy elekttinu sdilet s ostatnimi obyvateli. Spolecenstvi pro bytové domy
je zaloZeno na dobrovolné a oteviené ucasti ¢lenti. Spolecenstvi spravuji osoby, které jsou
fyzickymi osobami nebo malymi podnikateli a Gi€astni se sdileni elektfiny v dané lokalité.
O potizeni FVE rozhoduje shromazdéni vlastnik nadpolovi¢ni vétSinou ptitomnych. Pokud
jde o spolek zalozeny casti obyvatel SVJ, pak musi schtize SVJ schvalit pronajem stiechy
pro vystavbu FVE a to, ze se elektrarna nestane souéasti nemovitosti. (6) Také je zde
moznost, aby byl v ramci jednoho domu jeden spravce, ktery bude fesit fakturace a vse

ohledné sdilené elektfiny. V ramci jednoho bytového domu je hlavnim ucelem komunitni
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energetiky zajisténi dodavky elektrické energie, pricemz po souhlasu se ¢lenstvim nesmi byt
¢lenlim sebrana prava a povinnosti zékaznikt. Pti pohledu na distribu¢ni ¢ast, je distributor
povinen spolupracovat s energetickymi spolecenstvimi za poskytnuti nahrady. (7)

Od 1.1.2023 plati zjednoduSené principy sdileni elektfiny v bytovych domech.
Prvnim zékladnim bodem je, Ze elektiina musi byt sdilena pouze v jednom bytovém domé
pod jednim piivodnim vedenim, které je pfipojeno na nadiazenou sit. Zadost se podava
u piisluSného provozovatele nadfazené sité. JelikoZ se jedna o sdilenou elektfinu, musi byt
nainstalovany elektroméry prib&hové stypem méfeni B, umoznujici prabézné
zaznamenavat udaje o mnozstvi vyrobené a odebrané elektiiny ve ¢tvrthodinové periodé
a také vzdaleny odecet, které na své naklady osadi provozovatel distribu¢ni sité. (6) Je zde
pravdépodobnost, zZe vyrobend energie nebude v misté spotieby vyuzita a dojde k pietokiim
do nadfazené sité. V takovémto ptipadé se spravce spolecenstvi, spole¢né se ¢leny, dohodne
s obchodnikem na zptsobu vyrovnani pietokd do nadfazené sité. V opacném piipade, kdy
je vyroba mens$i nez spotieba, je elektfina dodavana podle stavajicich individualnich

obchodnich smluv jednotlivych odbérnych mist. (7)

Obrazek 1 - Piiklad panelového domu s nainstalovanou fotovoltaickou elektrarnou (8)
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1.4  Definice zakladnich pojmu

V této podkapitole rozvedu riizné pojmy na téma komunitni energetiky. EXistuje
nekolik pojmu, které se mohou zaménit: LDS — Lokdalni distribucni soustava,
OES — Obcanské energetické spoleCenstvi nebo SOZE — Spolecenstvi pro obnovitelné

zdroje.

1.4.1 Lokalni distribuéni soustava

LDS neboli lokalni distribu¢ni Soustava je pojem pro soustavu, ktera slouzi k pfipojeni
koncovych odbératelt k elektrické siti. Distribucni soustava je provozovana licencovanymi
distributory v ramci uzemi, které je témito licencemi vymezené. Jedna se o lokalni, vzajemné
propojeny soubor budov vlastnim vedenim, které je uréené k zajisténi distribuce elektrické
energie. Miize byt provozovano na hladin€ nizkého napéti, vysokého napéti nebo 1 na hladiné
velmi vysokého napéti. V piipad€ LDS u obci a vesnic ov§em operujeme na hladiné nizkého
napéti. Lokalni distribuéni soustava muze vzniknou vSude tam, kde je vice zdkaznikl
piipojeno k distribuéni siti pomoci jednoho jediného ptipojovaciho bodu. Typicky jsou tyto
objekty komer¢ni zony, obchodni centra, panelové domy, bytové komplexy, mnoZzstvi
rodinnych domd nebo pramyslové zony. (9; 10) LDS slouzi k zajisténi distribuce elektiiny
a neni piimo pfipojen k pfenosové soustaveé. Rozhrani mezi provozovatelem distribu¢ni

soustavy a LDS je ptipojovaci bod. (10, 11)

1.4.2 Obcanské energetické spolecenstvi

Pro obcanské energetické spolecenstvi i pro spolecenstvi pro obnovitelné zdroje plati
jedna spole¢na vlastnost a tou je, ze ani jedno spoleCenstvi neni zaloZeno za ucelem zisku,
nybrz za ucelem poskytovani environmentalnich, hospodaiskych a socialnich vyhod ¢lentim
a dané lokalité. Maji shodné opravnéni a témi jsou sdileni elektfiny, vyroba elektiiny, jeji
dodavka nebo obchod s elektiinou. (12)

Obcanské energetické spolecenstvi se v ¢eském navrhu zdkona nazyva Energetické
spolecenstvi. Toto spoleCenstvi je limitovano pouze na elektfinu, tedy vyhradné zdroje, které
vyrabéji elektrickou energii jako jsou fotovoltaické systémy, malé vodni elektrarny nebo
vétrné elektrarny. Clenem v tomto spole¢enstvi miize byt kdokoliv, jak fyzické osoby, tak

i napiiklad podniky nebo samospravné celky. (12)
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Obcanské energetické spolecenstvi
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Obrazek 2 - Schéma OES (12)

1.4.3 Spolecenstvi pro obnovitelné zdroje

Od Obcanského energetického spolecenstvi se 1isi zejména v druhu energie, kterou
spoleCenstvi mize produkovat. Tedy Spolecenstvi pro obnovitelné zdroje ma pravomoc,
kromé vyroby elektrické energie, investovat do tepelné energie nebo plynu. Clenem mohou
byt fyzické osoby nebo samospravné celky a jejich pravnické osoby. Nikdy se ¢lenem vSak

nemuze stat velky podnik. (12)
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Spolecenstvi pro obnovitelné
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Obrazek 3 - Schéma SOZE (12)

1.5 Implementace Agrovoltaiky

Novou, a piesto stale nejasnou véci, je pro Ceskou republiku agrovoltaika, neboli
spojeni zemé&délstvi a fotovoltaiky. Jedna se o novy piistup k vyrobé elektrické energie pro
zemédélce, ktefi maji napiiklad velké statky, do kterych si diky svym fotovoltaickym
elektrarndm mohou posilat elektrickou energii a zaroven byt na zakladé této zkuSenosti
ziskovi, kdyz ptebytek energie budou prodavat do nadfazené sité. Vyroba elektrické energie
je zde spiSe druhotnd. Primarnim ucelem podnikéni je stale péstovani plodin. Z toho diivodu
agrovoltaicky systém zabira malou plochu pouze svoji konstrukci. Jeho zaklady jsou feSeny
bez jakéhokoliv vyuziti betonu, vyuzivaji se hluboké zemni vruty. Je to z diivodu, aby se na

konci Zivotnosti elektrarny dalo pfipadné vSe vratit do piivodniho stavu bez ekologického
zasahu do pudy. (13)
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Agrovoltaika ma velké zastoupeni v sousednich statech, kde napiiklad v Némecku
a Rakousku ma nejvétsi zastoupeni firma Next2Sun. Zakladem pro samotnou vystavbu
agrovoltaiky je na prvnim mist¢ prazkum plodin, které by se mély péstovat pod
fotovoltaickymi panely. Fotovoltaick¢ panely mohou rostlindm pfinést stin, tim padem
ochranu proti vysychani, ochranu proti ptirodnim zivlim jako je prudky dést, vitr, kroupy
a tak podobné. V neposledni fadé€ je agrovoltaika velkou vyhodou pro zemédé€lce z hlediska
vyuziti remizki. Kazdy zeméd¢lec musi ur€ité procento z orné pudy nechat jako remizek
kvuli pfirozené biodiverzité. Tim, Ze si zemédélec na svém pozemku vystavi fotovoltaickou
elektrarnu, vznikne prostor pod fotovoltaickymi panely a tim padem muze vyuzivat i okraje
svych poli. (13, 14)

Jak jiz bylo zminéno, pro rizné rostliny se hodi rizné konstrukce fotovoltaickych
elektraren. Existuji jak horizontalni, tak vertikalni zpusoby ulozeni, ale napiiklad
i sklenikové konstrukce. Nejbéznéjsi jsou horizontalni konstrukce pro uloZeni
fotovoltaickych panell na vyvySenych konstrukcich tak, aby se pod nimi mohla pohybovat
zemédelska technika. Vyska konstrukci mize dosahovat az péti metrti a u chmele dokonce
pfes osm metri. DalSim zplsobem jsou vertikélni konstrukce, které si mizeme ptedstavit
jako fotovoltaicky plot, kde se vyuzivaji bifacidlni fotovoltaické panely. Ty nemaji sice
takovou ucinnost jako klasické fotovoltaické panely, ale jelikoz dokazi vyrabét elektrickou
energii delSi dobu béhem dne, je jejich vyrobni kiivka pro sit’ mnohem piivétivejsi nez
ktivka vyroby standartnich fotovoltaickych panelt (viz. Obrazek 4). Zaroven vice odpovida
denni spotiebé. Sitka konstrukce je kolem 20 cm a k tomu se musi p¥ipogitat ochranné pasmo
0,5 m z kazdé strany. Vzdalenost mezi jednotlivymi fadami fotovoltaickych ploti se
pohybuje od 9 m do 25 m. Orientace bifacidlnich panelll je co mozné nejvice na vychod
a zapad. Tato orientace, v naSich zemépisnych podminkéach, vyrobi zhruba stejné jako

klasické panely orientované na jih. (14, 15)

1.2 T 1
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Obrazek 4 - Kiivka generované energie vertikalnich bifacidlnich panelt orientovanych vychod-zapad (24)
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Z kiivky (Obrazek 4) lze vidét velmi zfetelnou vyhodu bifacialnich fotovoltaickych
panelti, kdy v poledne je elektrické energie béhem slunného dne zkonvencnich
fotovoltaickych panelti nejvice, bifacialni panel vyrabi nejméné. V minulosti se prave
lokalni maximum Vv polednich hodinach ukazalo jako velky problém pro distribuéni sit’
a muselo dochazet i k ¢astecnému odpojovani nékterych fotovoltaickych elektraren. (15)

Testuji se také agrovoltaické systémy pro péstovani ovoce, kdy fotovoltaické panely
chrani plodiny pfed nepiiznivymi vlivy pocasi. V Holandsku tento systém vyuzili pro
pestovani malin tak, Ze misto foliovych pristteskl postavili semitransparentni fotovoltaické
panely. Doslo zde ke snizeni produkce o zhruba 3.5 % - t0 je zanedbatelné vzhledem k tomu,
ze zem&délec snizil ndklady na elektrickou energii a ziskal dodateny piijem z prodané

elektrické energie. (13, 14)

-10 -
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2 Legislativa LEX OZE

V této podkapitole se budu zabyvat ndvrhem tpravy legislativy o komunitni energetice
pod nazvem LEX OZE, neboli upravu Zdakona ¢ 458/2000 Sb., o podminkdach podnikani
a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zdakonu

(energeticky zdakon), ve znéni pozdéjSich predpisi, s vyznacenim navrhovanych zmén.

2.1.1 Novinky v zakoné ¢. 458/2000 Sb.

Oproti piivodnimu znéni energetického zédkona je v novele zdkona, kterd se nazyva LEX
OZE n¢kolik zdsadnich zmén pro fungovani energetickych komunit. V paragrafu
3 0 podnikani v energetickych odvétvich zni nasledujici: ,, Podnikat v energetickych
odvétvich na vizemi Ceské republiky mohou za podminek stanovenych timto zikonem osoby
pouze na zaklade licence udélené Energetickym regulacnim uradem. “ Dle upravy se nyni
vyzaduje licence, oproti pfedchozimu znéni, kde mohl zékaznik vystavét novou vyrobnu
elektrické energie nad 50 KWp s cilem uspokojit vlastni spotiebu bez licence, bez ohledu na
povahu ¢innosti pro vyrobny s vykonem nad 50 KWp. (3)

Licence se udé€luje nejvyse na 25 let, a to na vyrobu elektiiny, plynu nebo tepelné energie.
Na dobu neurcitou na pienos elekttiny, distribuci elektfiny a mimo jiné nov€ i na ¢innost
datového centra. Novinkou je také, Ze pro celé tizemi Ceské republiky jsou vydavany jako

vyluéné licence na ¢innost datového centra. (3)

2.1.2 Podminky pro udéleni licence podle § 5

Zakladni podminkou pro udéleni licence zlstava plnd svépravnost, bezihonnost
a odbornd zptisobilost nebo ustanoveni odpovédného zastupce podle §6.

Déle zada-li o udeleni licence pravnicka osoba:,, musi podminky podle odstavce 1 pism.
a) a b) splinovat clenové statutarniho organu. Je-li ¢lenem statutarniho organu pravnicka
osoba, musi tyto podminky spliovat jeji zdastupce. Pravnickd osoba je také povinna splnit
podminku bezuhonnosti. Dale je podminkou pro udélent licence pravnické osobé ustanoveni
odpovedného zastupce; to neplati v pripade licence na cinnosti operdtora trhu a licence na

¢innost datového centra. ** (3)

-11 -
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2.1.3 Prava a povinnosti drziteli licenci podle § 11

Zakladni povinnosti je zejména to, aby byla k vykonu licencované ¢innosti pouzivana
zafizeni spliujici poZadavky na bezpecnost a spolehlivost. Naptiklad: ,,Zdakon ¢. 250/2021
Sb., o bezpecnosti prace v souvislosti s provozem vyhrazenych technickych zarizeni
a 0 zmené souvisejicich zakonii, a narizeni viady ¢. 191/2022 Sb., o vvhrazenych technickych
plynovych zarizenich a poZadavcich na zajisténi jejich bezpecnosti. “

Pro distribu¢ni soustavu je sté¢zZejni odstavec 9, ktery tika nasledujici: ,,Zajistuje-li drzitel
licence na distribuci elektriny souvisejici sluzbu v elektroenergetice do predavaciho mista
prirazeného do skupiny sdileni, je povinen vyuctovavat souvisejici sluzbu v elektroenergetice
a jeji cenu i za mnozstvi elektriny sdilené do predavaciho mista s vyuzitim distribucni

soustavy. “ (3)

2.1.4 Poplatek na ¢innost Energetického regula¢niho uradu dle § 17d

Kazdy ucastnik, ktery hradi poplatky za provoz nesitové infrastruktury dle predem
stanovenych cen, je povinen hradit poplatek na ¢innost Energetického regulacniho ufradu.
Tento poplatek je nyni zvySen. Pivodné byl limit minimalné 1,70 K¢ za mésic a nejvyse
2,50 K¢ za mésic a nové se tento limit zvy$il na nejvyse 4,40 K¢ za mésic na kazdé odbérné
misto zdkaznika.

Aby Energeticky regulacni ufad nepfisel zkratka, tak si nove dle § 19ca uctuje cenu za
provoz nesitové infrastruktury, ktera se sklada z ¢astky za ¢innost operatora trhu, ¢innost
datového centra a poplatku Energetickému regula¢nimu tfadu. Dale: ,,Cenu za provoz
nesitové infrastruktury v casti, kterou tvori poplatek na cinnost Energetického regulacniho
uradu a cena za cinnosti operatora trhu, hradi ucastnici trhu s elektrinou operatorovi trhu
v cené za souvisejici sluzby v elektroenergetice prostiednictvim provozovatele prenosové
soustavy a provozovatele regionalni distribucni soustavy. A pro datové centrum: ,,Cenu za
provoz nesitové infrastruktury v ¢asti, kterou tvori cena za cinnost datového centra, hradi
ucastnici trhu s elektrinou v cené za souvisejici sluzby v elektroenergetice prostiednictvim
provozovatele prenosové soustavy nebo provozovatele regionalni distribucni soustavy

datovému centru. “ (3)

-12 -
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2.1.5 Energetické spolecenstvi a spolecenstvi pro obnovitelné zdroje dle § 20b

Uplné novym paragrafem je v zakoné § 20b, ktery pojednava o energetickém spolecenstvi
a spolecenstvi pro obnovitelné zdroje. Tento paragraf se zabyva zejména definici
energetického spolecenstvi nebo spolecenstvim pro obnovitelné zdroje. Zakladni definici je
to, ze tyto dva jiz zminéné subjekty jsou oba brany jako spolecenstvi.

Prvni je zakladni definice energetického spolecenstvi, ktera je dle odstavce 2 pravnicka
osoba formou spolku, druzstva nebo jina korporace. Dulezitym znakem energetického
spoleCenstvi je environmentalni, hospodaisky nebo socialni pfinos a jejimz piedmétem je
zejména vyroba elektiiny, jeji sdileni a dodavka svym ¢lentim. Hlasovaci pravo nalezi jen
apouze &lentim energetického spoledenstvi, ktefi nejsou podnikem. Clenstvi je mozné
ukoncit pravnim jednanim pouze vii€i energetickému spolecenstvi, a to kdykoliv a bezplatné.

Spolecenstvi pro obnovitelné zdroje je velice podobné energetickému spolecenstvi s tim
rozdilem, ze krom¢ vyroby elektfiny je toto spoleenstvi opravnéno vyrabét i jiné formy
energie z obnovitelnych zdroji. Rozdilem je hlasovaci pravo, které nalezi také jen ¢lentim,
ale jen tém, ktefi se nachéazeji v blizkosti zatizeni provozovanych touto pravnickou osobou.

Spolecenstvi je také povinno vést seznam c¢lend, ktery obsahuje informace dle odstavce

7§ 20b. (3)

2.1.6 Datové centrum

V novele zékona je velmi Casto zdiraznéno, ze zakaznik je povinen pouzivat datové
centrum a platit poplatky za datové centrum. Podle novely zdkona je datové centrum akciova
spolecnost. Datové centrum ma povinnost vést veSkeré udaje o odbératelich elektrické
energie a vSem, ktefi na to maji pravo na vyzadani tyto informace sd¢lit. Stejn¢ tak ma kazdy
zakaznik povinnost poskytovat veskeré zdkonem dané tidaje. Datové centrum ma pravo na:
,,hamerené a vyhodnocené udaje o dodavkach a odbérech elektriny v predavacich mistech

prirazenych do skupiny sdileni od provozovatele distribucni soustavy. (3)
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3 Technické uspoiadani komunity

V této kapitole znazornim nékolik moznych technickych feseni energetické komunity.
Kazdy ¢len komunity musi mit ddm nebo odbérové misto vybavené smart metrem a pro
komunikaci mezi jednotlivymi odbérovymi misty také naptiklad routerem, ktery bude
zajistovat komunikaci, méfeni elektrické energie, pfipadné nastavovani uréitych hodnot
v systému pro naslednou fakturaci.

V podminkach Ceské republiky vidim potencial ve vyuzivani stivajici sité u obci, kde
je infrastruktura jiz pevné vybudovana. Vybudovani nové sité pro LDS v mistech, kde
vznikaji nové ¢tvrté u mést, obci nebo vesnic. Technické uspofadani typu LDS, by mohlo
byt dle mého nézoru v budoucnosti hojné vyuzivano v ostrovnich systémech u obci ¢i vesnic

0 malé rozloze.

3.1 Pripojovani ¢lent primo u domu

Tento zplsob zapojeni ma vyhodu v tom, Ze se vyuzivd jen jednoho spole¢ného
ptipojovaciho bodu. Jedna se o lokalni distribucni sit’, kde méa komunita svij vlastni rozvod
elektrické energie. Dochazi zde k velkému piinosu, kdy komunita neplati poplatky
distributorovi za kWh. Zaroven to fes$i problém s aktualni legislativou, kde je pietok
jednotlivé budovy omezen na pouhych 50 % celkové kapacity fotovoltaické elektrarny do
nadfazené sité. Na druhou stranu si jakékoliv zdvady musi hradit komunita na své vlastni
naklady sama, vcetné¢ vybudovani novych piipojnych mist v ptfipadé rostouciho poctu

budov.
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Obrézek 5 - Schématické znazornéni LDS (Cerné€ rozvod komunity, ervené distributor)
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V pripad€, ze je vramci komunity distribuce jednotlivym ¢lenim rozdélovana na
zakladé statického alokacniho klice, probiha odpojeni ¢lenii pfimo na domovni piipojnici
a na zaklad¢ toho nastavaji komplikace. V ptipad¢, ze len komunity vycerpa svou kapacitu
a jeho vlastni vyroba mu na ostrovni provoz nestaci, je nutné, aby byl pfepnut na nadiazenou
sit. Paraleln¢ svedenim komunity musi vést vedeni nadfazené sité. Jednoduchym
prepinanim se docili selektivity jednotlivych ¢lend. Ridici systém komunity rozhoduje, ktery
¢len v aktualni ¢as bude pfipnut na nadiazenou sit’, kde bude fakturovan dle sjednané sazby

s distributorem, nebo na sit’ komunity.

3.2 Vyuziti centrilni baterie ._3_83_'
:ﬁ N — i —

Centralni baterie

réiniba
J

Obrazek 6 - Schématické znazornéni LDS s centralni baterii (cerné rozvod komunity, cervené
distributor)

Komunity mohou vyuzivat centralni baterie, tedy baterii muze mit kazdy clen
komunity a zaroven, pro zlepSeni ekonomicnosti a spolehlivosti dodavky celé komunity, lze
nainstalovat centralni baterie pro celou komunitu. Kazdy ¢len komunity na zakladé domluvy,
nebo rozdéleni dle instalovaného vykonu, mize mit statickym aloka¢nim kli¢em ptidélenou
kapacitu v baterii, kterou smi kdykoliv ¢erpat. Po jejim vy&erpani dojde k pfepnuti uzivatele
na nadfazenou sit. Opét se zde jednd o Cerpani z LDS tedy sité, kterd je oddélena od té
nadfazené.

Centralni baterie by mohla nést n€kolik pozitiv. Naptiklad pokud se ¢len komunity
nachazi ve své domécnosti v dob¢, kdy fotovoltaicka elektrarna nevyrabi dost elektrické
energie a do komunity nejsou zadné pretoky, mize i tak Cerpat komunitni elektrickou
energii. Teoreticky by se tim mohlo docilit stavu, kdy ¢lenové komunity, ktefi nejsou v dobé
nejveétsi vyroby doma, budou mit stale rezervovany vykon. Toto tvrzeni by se ovSem muselo

nejdiive dikladné propocitat a zjistit jeho realny piinos.
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888
L

3.3 Pripojovani ¢leni ve spole¢ném odbérovém misté

Centralni baterie

\__/_

J

Obrazek 7 - Schématické znazornéni LDS s pfipojovanim v odbérovém misté (cern€ rozvod komunity,
¢erven¢ distributor)

V tomto pfipad¢ se jednd o velice nédkladnou zalezitost, kdy je kazdy ¢len piipojen

separatné do rozvodny. Ridici systém rozhoduje, zda ¢len komunity jesté nevyéerpal svou
rezervovanou kapacitu a mize Cerpat elektrickou energii z komunity, nebo je jeho kapacita
jiz vyCerpana a je potieba ucCastnika ptipnout k distributorovi. Toto feseni je ekonomicky
nejméné vyhodné. Clen, ktery je nejbliz rozvodné ma nejkratsi délku vedeni a zaplati za ni
tedy méné a ten, kdo je nejdal od rozvodny bude mit cenu nejvyssi. Pokud by se cena za
rozvod nerozpocitala mezi vSechny rovnomérné, kazdy by zaplatil ten tsek, ktery vede
k jeho mistu pfipojeni. Jestlize by k rozpocitani doslo, vSichni by zaplatili stejnou ¢astku.
Toto feSeni by se dalo vyuzit u nov€¢ vznikajicich vesnic ¢i obytnych casti, kde se
infrastruktura teprve buduje. V takovém piipadé by se vyty¢ilo jedno misto, do kterého by
vedly ptivody vSech ¢lenti komunity a v tomto misté by probihalo jednotlivé pfipojovani
nebo odpojovani.

Odpada zde samotné vedeni nadiazené sité, jelikoz jsou ¢lenové bud’ spojeni navzajem
v ramci komunity nebo pfipojeni nanadfazenou sit. Zaroven mutze komunita velmi
efektivné pracovat v ostrovnim rezimu.

Pokud se budeme bavit o komunité typu LDS, ptinasi to sebou fadu vyhod. Pfinosem
je naptiklad oddé€leni od nadfazené sité, kde nedochazi k jejimu pietéZovani a piipadnym
penalizacim, moznost komunity fungovat v ostrovnim rezimu anebo skute¢nost, ze ¢lenové
nemusi platit poplatek za vyuzivani sité. Zaroven stejn€ jako vyhody ma toto feSeni spoustu

nevyhod. Tou nejvétsi z nich jsou potizovaci nédklady, kdy se musi rozvést nové vedeni, coz
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sebou piinasi ndklady na material, praci, na rozvod vedeni nebo vykopové prace, udrzbu
a opravu vedeni. V neposledni fad¢ si komunita musi zfidit licenci na provozovani lokalni
distribuc¢ni sité. Poslednim problémem u této metody, pti velkych vzdalenostech budov od
mista piepinani, by mohly byt ubytky napéti a vzniklé ztraty na vedeni. To by mohlo
negativné ovlivnit kvalitu elektrické energie. Bylo by to nutné u kazdé instalace dikladné
propocitat a zhodnotit.

Na obrazku (Obrazek 7) je znazornéna centralni baterie, ktera by dle mého nazoru

mohla mit dopad na celkovou stabilitu a fungovani energetické komunity.

3.4 Priamyslovy zavod

Je dilezité poukazat na to, ze i velky primyslovy zdvod ma elektricky rozvod typu
LDS. Primyslovy zavod se sam stard o vnitini rozvod elektrické energie. I tento ptipad by
se dal pfirovnat k energetické komunité, kdy na skladiStich miize mit dany zavod velké
fotovoltaické elektrarny a v zdvodé mit také centralni baterie. V dnes$ni dobé jsem se setkal
s mnoha firmami, které si planuji vystavét vlastni fotovoltaickou elektrarnu nebo uz dokonce

takovou elektrarnou disponuji. Tuto energii mohou vyuzivat napiiklad na osvétleni nebo na

£ JW

Fha

provoz kancelafi.

Centralni baterie

He
Qo
AN L J

Obrazek 8 - Schématické znazornéni LDS v prumyslovém zavodé (Cerné interni rozvod, ¢ervené distributor)

e 1]1)
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3.5 Energetické spolecenstvi vyuzivajici nadfazenou sit’

Aktualn¢ bude, dle mého nazoru, nejcastéjs§im pripadem energetické spolecenstvi,
které vyuziva nadfazenou sit. Nese to sebou uréité nevyhody. Jednou z téch hlavnich je
poplatek za vyuzivani nadrazené sité¢, druhym problémem je aktualni legislativa, ve které se
piSe, ze ptebytky do nadfazené sit¢ jsou omezeny na 50 % celkového instalovaného vykonu.

U vSech instalaci jsou uvazované nové méfici jednotky, takzvané ,,Smart metery*,
které mezi sebou dokéazi komunikovat, v intervalech snimat smér toku vykonii a vSechna
data ukladat. Pro energetické spolecenstvi zde bude stéZejni, aby bylo kazdé odbérové misto
vybavené specidlnim zafizenim, kterym mize byt napfiklad router vybaveny fidicim
systémem, jak je uvedeno na obrazku nize (Obrazek 9). Ten bude prostfednictvim stiidace
a méficich zafizeni méfit odbér a vyrobu objektu. Dle téchto dat, bude systém schopen fidit
jednotlivé objekty v komunité a fidit mezi nimi energetickou bilanci. Na zékladé téchto
udaju bude rozhodovat, zda v danych ¢tvrthodinovych intervalech odebira zakaznik
elektrickou energii z komunity, nebo pifimo z nadfazené sité. Systém by mél byt schopny
rozd€lovat energii rovnomérné mezi ¢leny komunity a mit naptiklad zabudovany systém
hierarchie. Bude dulezité rozdélovat, zda-li se ma prvni piebytek energie ukladat do teplé
vody, do bateriovych systémt zakaznikli, do centralni baterie, nebo piebytek posilat
ostatnim ¢lentim, jednak pro dobijeni baterii, ohfevu vody nebo pro samotnou spotiebu jejich
objektu. Uvedl jsem slovo objektu, jelikoZ se mliZe jednat i o obecni budovy, kterymi miize

byt hasi¢ska stanice, Skola, Skolka, sportovni nebo kulturni areal.

4

——rr

Centralni baterie

M

Obrazek 9 - Schématické znazornéni energetické komunity s vyuzitim sité distributora

=

g
=
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4 Simulace provozu

V nésledujici kapitole jsem se zaméfil na simulaci komunity vyuzivajici komunitni

sdileni elektrické energie. Simulaci jsem provedl na datech, ktera jsem obdrzel od prazského

UCEEB. V simulaci uvazuji pouze LDS (varianta 3.2 v ptedchozi kapitole) tedy uspofadani,

kdy budovy vyuzivaly vlastni elektrické sité. Zaroveni v simulaci nefeSim ztraty vlivem

prenosu elektrické energie, ani degradaci baterii, snizovani kapacity a ztraty v prab&hu let.

4.1 Popis energetického systému

Energeticky systém, ze kterého jsem obdrzel data se sklada celkem z osmi budov.

Jedna se o ¢isti¢ku odpadnich vod Slany (COV), Viceucelova sportovni hala Slany (ZS),
Zékladni Skola Rabasova Slany (RABAS), Zakladni skola ve Slaném na Hajich (HAJE),

Obchodni akademie Slany (OA), Gymnazium Viaclava Benese Ttebizského ve

(GYM), Mateiska skola Slany (MS) a Méstsky uiad (MU).

Slaném

PO Centraini
mmm b baterie
gt fg(fi
aigsin |
\_ )
Gymnazium (GYM) Zimni stadion (ZS) Cisti¢ka odp. vod (COV) Méstsky ﬂ‘l‘ad(MU)\
@
EEE o HEE
willw
A )
v A I\
Zakladni Skola Zakladni $kola Matefska Skola Obchodni
Rabasova (RABAS) Haje (HAJE) (MS) akademie (OA)

Obrazek 10 - Ilustrace konfigurace uvazované LDS (Cervené nadfazena sit, ¢erné sit’ LDS)
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Na ilustraénim obrazku (Obrazek 10) je model s centralni baterii. V simulaci
vyuzivam rizné konfigurace i bez centralni baterie, nebo i s individualnimi bateriemi. Stejné

jako pocitdm 1 moznosti bez vyuziti komunitniho sdileni.

Tabulka 1 - Instalované vykony na budovach v LDS

Budova Instalov?l?vy\ll \r/lg)/kon FVE
cov 293
A 533
RABAS 260
HAJE 68
OA 94
GYM 63
MS 57
MU 36

Budovy maji vSechny nainstalované fotovoltaické elektrarny. Vykony elektraren jsou

vypsany v tabulce vyse (Tabulka 1).

4.2 Popis simulace v prostiedi Matlab

Simulaci jsem provedl| v softwaru Matlab. Ze zac¢atku jsem pfi vytvareni simulace pro
jednu budovu musel nacist data z excelovského souboru, ve kterém jsem obdrzel ve
sloupcich data o celkové spotiebé budovy a o vyrobé fotovoltaické elektrarny. K tomu jsem
vyuzil funkci readtable a ulozil jsem vSe do pole, ze kterého jsem si nasledné Cetl jednotlivé
sloupce a ukladal je do proménnych k jednotlivym budovam. Stanovil jsem si ¢asovou osu
abych ur¢il pocet krokt simulace pro nasledné vytvoieni cyklu. V dal$im kroku jsem omezil
nabijeci a vybijeci vykon baterii a nastavil jejich maximalni kapacitu.

filename = 'Data.xlsx';

tabulka = readtable(filename);

spotreba = tabulka{:, 2};

vyroba = tabulka{:, 1};

cas = datetime(2023,1,1,0,0,0):hours(1):datetime(2023,12,31,23,0,0); %
N = length(cas);
max_nabijeci_vykon
max_vybijeci_vykon
max_kapacita = 70;

9;
9;

Od inicializace jsem se ptesunul k vytvotfeni vektort, do kterych jsem v pribéhu
ukladal data o spottebé bez FVE a s FVE a o vyrobé FVE. Vytvofil jsem si cyklus while ve
kterém jsem provadél vSechny dilezité matematické operace. Nejprve jsem si oSetfil Spatna

data o vyrobé FVE, kdy se stavalo, Ze méfeni vyhodnotilo vykon z FVE jako zaporny
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V tisicinach, to jsem oSetfil jednoduchou podminkou if (vyroba(i)<@) pak se na dané misto
ve vektoru ulozila misto zdporné hodnoty 0. V cyklu jsem nejdiive zjistoval, zda je spotieba
vetsi nez vyroba a pokud tato podminka platila, odecetl jsem spotfebu od vyroby a tim ziskal
odbér ze sité. Pokud podminka neplatila odecetl jsem vyrobu od spotieby a tim jsem ziskal
vznikly pretok elektrické energie.

Nasledovalo vyhodnoceni vyroby a spotteby v pfipad¢ s baterii, to jsem vyftesil touto
¢asti kodu.
stav_baterie (i) = stav_baterie(i-1);
if (spotreba(i) > vyroba(i)) && (stav_baterie(i)>90)
vybijeni = min(max_vybijeci_vykon, (spotreba(i)-vyroba(i)));
stav_baterie(i) = stav_baterie(i-1) - vybijeni;

energie_ze_site_s_FVE_s_baterii(i) = spotreba(i) - vyroba(i) - vybijeni;
end

if (vyroba(i) < spotreba(i)) && stav_baterie(i)==0
energie ze site_s FVE_s_baterii(i) = spotreba(i) - vyroba(i);
end

if (vyroba(i) > spotreba(i)) && (stav_baterie(i) < max_kapacita)
nabijeni = min(max_nabijeci_vykon, (vyroba(i)-spotreba(i)));
pretoky(i)=vyroba(i)-spotreba(i)-nabijeni;

stav_baterie(i) = min(stav_baterie(i-1) + nabijeni, max_kapacita);
energie_ze_site_s_FVE_s_baterii(i) = 0;

end

if (vyroba(i) > spotreba(i)) && (stav_baterie(i)==max_kapacita)
pretoky(i) = vyroba(i)-spotreba(i);

energie ze site_s FVE_s_baterii (i) = 0;

end

if (stav_baterie(i)<=0)
stav_baterie(i) = 0;

elseif stav_baterie(i) >= max_kapacita
stav_baterie(i) = max_kapacita;

end

V této Casti kodu jsem oSetfil maximalni limit pro nabijeni a vybijeni baterie.
Dtlezitou souc¢ésti bylo pfed zacatkem pocitani jakychkoli operaci s baterii aktualizovat jeji
stav naCtenim jeji pfedeslé hodnoty. V podminkach jsem oSetfil vSechny stavy, které mohly
nastat. Jednalo se o stavy kdy se baterie nabijela a nesméla byt prebita ptes horni limit nabiti.
Limit vybiti baterie jsem nastavil na 0 kWh, to odpovida vybiti na 0 % (pouzito pro simulaci
jedné budovy). Spodni limit by se dal velice jednoduse zménit v podmince, kde zjistuji
stav_baterie(i)==0, zmenou cisla se nastavi spodni limit vybiti a potom na konci kodu, kde
zjistyuji, zda neni baterie vybitd pod 0 kWh, nastavit misto ¢isla O poZzadovany spodni limit

baterie.
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KdyZ jsem tento systém nasadil na vSechna data a dodé¢lal podminky pro komunitu,
tedy v piipadé, kdy nékdo potieboval elektrickou energii poslala se jemu, v ptipadé ze uz
nikdo elektrickou energii nepotieboval tak se poslala, v pfipadé centralni baterie, do baterie
a v ptipad¢ bez centralni baterie do sit¢ jako pfetok. Abych véd¢l, jak vypadaji hodnoty
pretokl vSech budov, vytictovani, ndvratnosti, toky elektrické energie a tak podobn¢, nechal

jsem si veSkera data vypsat na obrazovku.

prodala do =sité&: 449%5,3718

prodala komunité&: 2092.4474

nakoupila z komunity: 134€3.1992

nakoupila ze site: 42862.4776

nakoupila ze komunitni baterie: 2857.38432
prodala do komunitni baterie: 1674.2507
prodala do =ité& za: 4724.3405,-Kc

prodala komunité& za: 5231.1185,-ES

nakoupila z komunity za: 60584.39%964, -Ed
nakoupila ze sité za: 25T7174.8656,-KEC
nakoupila ze komunitni baterie za: 14289.2160,-HES
prodala do komunitni baterie za: 2511.3761,-Ec

COV uspofila za rok: 1958579.9889, -KEd

COV rocnl maklady: 4456553.5411,-EKcC

COV rocnli naklady na elektfinu bez FVE: €415133.5300,-EE
COV investowvalo: 5937500.0000,-ES

COV Wavratnost investice: 3.0315 let

Z5 uspofila za rok: Z988973.1544,-E&

Z5 rocni naklady: 4283363.3456, -KEcC

Z5 rocéni naklady na elektfinu bez FVE: T7272336.5000,-Ec
Z5 investovalo: 10937500.0000,-E&

Z5 Mavratnost investice: 3.6553 let

RLBAS uspofila za rok: 650814.0798, K&

FEABAS rocml naklady: 1052%6.1452,-Ec

RABLS rocmnl naklady na elektfinu bez FVE: 756110.2250,-HE
RABLS inwvestovalo: 5337500.0000,-E&

RABLS Navratnost investice: B8.59655 let

HAJE uspofila za rok: 386936.0403, -Ed

HAJE rocnl naklady: 4520%3.5147,-Ec

HAJE rocni naklady na elektfinu bez FVE: 839029.5550,-HEE
HAJE investovalo: 2237500.0000,-Ha

HAJE Wavratnost imvestice: 5.9118 let

Obrazek 11 - Cast vypisu dat na obrazovku

-22 -



4 SIMULACE PROVOZU

4.3  Popis fungovani simulace

Simulaci jsem provedl tak, ze baterie méla maximalni vybijeci vykon 9 kW
a maximalni nabijeci vykon 9 kW. Pokud byla vyroba mensi nez spotieba a stav baterie byl
vetsi nez 0, tak dochdzelo k vybijeni baterie dostupnym vykonem a piipadny zbytek
elektrické energie byl odebran z nadfazené sité. Podobnou analogii jsem postupoval,
v piipad¢, kdy byla vyroba vétsi nez spotfeba a stav nabiti baterie byl pod maximalni
hodnotou, pak dochazelo k nabijeni baterie a ptipadny zbytkovy vykon byl pocitan jako
pretok do nadtrazené sit¢.

Simulaci komunity jsem provedl tim zpisobem, Ze jsem spotiebu elektrické energie
rozdelil do priorit. Prvni prioritou byla vlastni spotfeba budovy, kdy si budova nejdiive
spotfebovala vyrobu z fotovoltaické elektrarny sama pro sebe. Druhou prioritou bylo
poskytnuti elektrické energie komunité, tedy pokud nékdo v dany okamzik vzniku pietoku
elektrickou energii potfeboval, tak se prodala elektricka energie jemu. V piipadé, Zze bylo
odbérti vice, poskytovani elektrické energie Se rovhomérné rozpocitalo mezi spotiebitele.
Zaroven, aby mohl pfispivat svym vykonem kazdy, a nedochazelo k tomu, Ze by pii
poptavce 10 kW jedna budova poskytla napiiklad 9 kW a druha jen 1 kW, provedl jsem
vypocet hodnoty odbéru vydélenou vSemi pietoky. Tim jsem ziskal koeficient, kterym jsem
nasobil pfetok u kazdé budovy. Dosahl jsem toho, ze kazdy mohl na poptavku pfispét
rovnym dilem. Stejny vypocet jsem provadél i1 pii poskytovani elektrické energie centralni
baterii, coz bylo tfeti prioritou. Pokud se elektricka energie nespotiebovala v komunité, byl
pietok pfesmérovan do centralni baterie. Stejné jsem postupoval pii Cerpani elektrické
energie z centralni baterie. Secetl jsem poptavku po elektrické energii vSech lokaci,
zohlednil maximalni vybijeci vykon baterie a vypocital jejich podil. Maximalni vybijeci
vykon jsem vydélil souctem poptavky a tim vysla konstanta, kterou jsem nasobil poptavku

po elektrické energii kazdé budovy.

Soucet vSech odbéri

Koef.= (1)

Soucet vsech pretokl

Odeberu z komunity = Koef.- Odbér (2)

-23-



4 SIMULACE PROVOZU

4.4 Simulace jedné budovy

V této podkapitole na nasledujicich obrazcich znazornim simulaci jedné budovy
SFVE a se svoji baterii. Na Obrazku 12 a 13 je znazornéna simulace jedné budovy,
konkrétné budovy Méstského ufadu. Simulaci jsem provadél s nastavenou baterii na

kapacitu 70 kwh.
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Obrazek 12 - Grafy pro budovu MU se svou baterii o velikosti 70 kWh
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Obrazek 13 - Grafy pro budovu MU se svou baterii o velikosti 70 kW za jeden tyden
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Pfi bliz§im pohledu na graf (Obrazek 13) je vidét, jak cela simulace funguje. Béhem
poledne, v letnim mésici, dochazelo k pfetokim do nadfazené sit¢ a K uplnému nabiti
baterie. Pokud vyroba fotovoltaické elektrarny piekroc¢ila maximalni nabijeci vykon baterie,
pak bylo toto piekro¢eni pocitano jako pietok. Pfi vyuziti bateriového ulozi$té odebrala
budova MU 248.14 kWh elektrické energie a pokud baterii neméla, pak odebrala 426.1084
kWh elektrické energie. Pokud neméla ani FVE, tak budova odebrala za tyden provozu
z nadfazené sité 1 387.67 KWh.

Na nasledujicich grafech jsem vytvofil vsimulaci ¢ast kodu, ve kterém jsem
pozoroval pietoky elektrické energie. Pokud piekrocily, v poslednich 100 hodinach ur¢itou
hodnotu, tak se navysila kapacita baterie a hledal jsem feseni, kdy bude dochazet k co
nejmenSim pietokim do nadfazené sit€. RUznych vysledkii jsem dostaval pii riznych
nastavenich baterie, tedy nabijeciho a vybijeciho vykonu. Pfi nastaveni, které jsem ponechal
z predchoziho stavu, tedy omezeni nabijeciho a vybijeciho vykonu na 9 kW, jsem doséahl
byla kapacita baterie 90 kWh, tak do nadiazené sité preteklo 171.698 kW. Pokud byla baterie
70 kWh, tak pieteklo do nadfazené sit¢ 191.537 kWh béhem jednoho tydne.

Velikost baterie je velice individuadlnim parametrem, jelikoz kazdy si velikost baterie
voli dle svych cenovych moznosti, ale také v ndvaznosti na to, na co chce baterii vyuzivat.
Pokud by chtél napiiklad majitel baterie vyuzivat toto uloZisté pro obchod na spotovém trhu,
urcité by volil spiSe vétsi kapacitu, stejné tak v pfipad€, Ze by hodlal provozovat budovu
Vv ostrovnim rezimu vice dni. Pokud ovSem staci kapacita baterie na omezeny provoz pouze
po omezenou dobu, napiiklad z diivodu kratkodobého odpojeni od sité vlivem poruch nebo
oprav vedeni, tak by stacila baterie o mensi kapacité a tim padem 1 vyrazné niz$i cené. I pres
skutecnost, Ze v dne$ni dob€ maji ceny baterii tendenci spiSe klesat a stavaji se tak stale

mensi polozkou v celkové investici.
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Obrazek 15- Grafy, po navyseni bateriového tlozistgaby doslo k co nejmensim pfetokiim za tyden
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4.5 Vyuziti komunitniho sdileni v simulaci se dvéma budovami
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Obrazek 16 - Simulace dvou budov bez komunitniho sdileni
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V grafu (Obrazek 16) jsou znazornény dvé budovy z mésta Slany, ze které mi data
poskytlo prazské UCEEB CVUT. Na grafu jsou vidét budovy zimni stadion a Zakladni §kola
Haje s instalovanou FVE elektrarnou. Na zéklad¢ dat o spotfebé a vyrobé jsem vytvofil
simulaci, kde jsem kazdé budové ptitadil baterii. Na Obrazku 14 dochazi k pietokiim energie
do nadfazené sité a elektricka energie neni lokalné nijak zpracovavana. Budova zimniho
stadionu me¢la dle simulace pretok elektrické energie do nadtazené sité v tomto tydnu ve vysi
3 768,9 kWh a Zakladni skola 8 555,9 kWh.
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Obrazek 17 - Simulace dvou budov s vyuzitim komunitniho sdileni
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Na grafech (Obrazek 17) jsem vyuzil simulaci s pfipadnou moznosti komunitniho
sdileni, tedy v pfipad¢ potieby si budovy byly schopny posilat elektrickou energii. Zakladni
Skola Haje dodala budov¢ zimniho stadionu 849,27 kWh v pribéhu jednoho tydne.

V obou simulacich maji obé budovy bateriové ulozisté, které ovSem nema tak velkou
kapacitu, aby upln¢ omezilo ptetoky do nadfazené sité. Také jsem zde pocital s tim, Ze maji

budovy vlastni rozvod elektrické sité a pracuji jako LDS.

4.6 Vyuziti komunitniho sdileni na dvou budovach s centralni baterii
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Obrazek 18 - Simulace dvou budov vyuzivajici komunitni sdileni S centralni baterii

Na grafu (Obrazek 18) je komunita slozena ze dvou budov, budovy COV a Hjje.
Cilem bylo ukézat rozdil mezi vyuZzitim centralni baterie proti pfipadu bez ni. S centralni
baterii by budova COV odebrala z nadiazené sité 6 143.78 kWh, do nadfazené sitd by
prodala 2 428.46 kKWh. Z centralni baterie odebrala 2 717.65 kWh a do centralni baterie
piispéla 2 197.32 kWh elektrické energie. Zaroven by komunité prodala 6.49 kWh
a nakoupila z komunity 188.12 kwh.

Budova Haje by nakoupila z nadfazené sit¢ 105.1 kWh, prodala do nadtfazené sité
550.64 kWh. Komunité by prodala 188.12 kWh, z komunity nakoupila 6.49 kwh. Do
centralni baterie pfispéla 592.23 kWh elektrické energie a odebrala 90.06 kWh.
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Stav nabiti komunitni baterie
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Obrazek 19 - Toky elektrické energie v komunité mezi budovami a centralni baterii

Na Obrazku 19 jsou prabéhy tokt elektrické energie v komunité béhem tydne.
4.7  Vyuziti komunitniho sdileni na dvou budovach bez centralni baterie

Simulace toku energie v komunité COV
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Obrazek 20 - Grafy prabéht dvou budov s individualni baterii a vyuzitim komunitniho sdileni

V simulaci bez centralni baterie (Obrazek 20) by odebrala budova COV z nadiazené

sité 8 455.2 kWh elektrické energie, coz je o 2 311 kWh elektrické energie vice nez v ptipadé
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s centralni baterii. Dale budova odebrala z komunity 77.75 kWh, a komunité by v tomto
tydnu neprodala elektrickou energii zadnou.

Budova Haje, v ptipad¢ simulace s individualni baterii, neodebrala z nadiazené sité
zadnou elektrickou energii. Tento stav je naopak pro tuto budovu lepsi, nezli by byl stav
s centralni baterii. Je to zejména déno diagramem zatizeni, kdy budova COV vy&erpala
kapacitu centralni baterie a na budovu Haje se jiz nedostalo. To by se dalo pifipadné
optimalizovat dynamickym aloka¢nim klicem, ve kterém by kazda budova méla narok na
tolik elektrické energie podle toho, kolik budova pfispéla do baterie predesly den. Dale
budova prodala komunité 77.75 kWh a do nadfazené sité prodala 1 047 kWh. Z komunity

V tomto tydnu neodebrala zadnou elektrickou energii.

4.8 Simulace energetické komunity na osmi budovach

Energetickd komunita jako takova si dava za cil co nejvice vyuzit lokalné€ vyrobenou
elektrickou energii a co mozna nejvice omezit odbér z nadfazené sité. Na nasledujicich
grafech je simulace komunity postavena na datech z obce Slany u Prahy, ze které jsem
obdrzel data o spotiebach a vyrobé FVE z prazského vyzkumného centra CVUT UCEEB.
V simulaci jsem ptedpokladal opét fakt, Ze jsou budovy v LDS a maji vlastni rozvod

elektrické energie, tedy pracuji bud’ do sité¢ komunity nebo s nadfazenou siti.

Simulace toku energie v komunité GOV

Obrazek 21 - Grafy energetickych bilanci v komunité
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Simulace toku energie v komunité OA
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Obrazek 22 - Grafy energetickych bilanci v komunité

Na Obrazku 22 je vidét simulace komunitniho sdileni z obce Slany u Prahy. Na misté
je aktualné 8 budov, které maji nainstalované fotovoltaické elektrarny a na datech o jejich
vyrobé a spotfebé jsem by schopny vytvorit simulaci, jak by vypadaly toky elektrické
energie v piipad¢, Ze by zde bylo energetické spolecenstvi. Témi budovami jsou obchodni
akademie (OA), méstsky urad (MU), posilovna (GYM), mateiska Skola (MS), Cisticka
odpadnich vod (COV), zimni stadion (ZS), dam Rabas (RABAS) a ubytovani Haje (HAJE).
Vsechny budovy maji na svych stfechach fotovoltaickou elektrarnu 0 riznych vykonech.
V ramci simulace jsem predpokladal, Ze mé kazda budova bateriové ulozisté. Dle mého
nazoru by bylo nejlepsim feSenim vypocitat kapacitu baterie pro kazdou budovu zvlast' podle
jeji spotieby a instalovaného vykonu. Uz z prvniho pohledu na grafy (Obrazek 20) je ziejmé,
ze nékteré budovy maji velmi predimenzované fotovoltaické elektrarny a mnou nastavené
baterie jsou i pfes velkou kapacitu v 1ét€¢ vétSinou nabité. Nejvyraznéjsi je to u budov
matefska Skola a obchodni akademie. Budovy na Obrazku 20, ¢isticka odpadnich vod, zimni
stadion a Rabas, maji na svou fotovoltaickou elektrarnu baterie nastavené na nizkou
kapacitu. Nejvétsim vyrobcem, ale také spotiebovatelem elektrické energie, je v prub&hu

roku zimni stadion.
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Obrazek 23 - Grafy tokii elektrické energicea;ro budovy COV a Zimni stadion

Pii pfiblizeni na prvni tyden v mésici srpnu je v grafu (Obrazek 23) na prvni pohled
vidét, jak fotovoltaické elektrarny vyrabé&ji. Jsou zde velké pretoky elektrické energie.
Konkrétné by budova COV dle simulace prodala do nadfazené sité za tyden provozu
4111.33 kWh, zaroveii prodala do komunity 43.94 kWh. Budova COV nakoupila
z komunity béhem tydne celkem 569.04 kWh a z nadiazené sité nakoupila budova 8 010.71
kWh.

Budova zimniho stadionu by prodala do nadfazené sité¢ 4 142.03 kWh, do komunity
12.05 kWh a z komunity nakoupila 1 096.18 kWh. Z nadiazené sité potom budova zimniho
stadionu nakoupila 12 122.55 kWh elektrické energie. JelikoZ ma budova zimniho stadionu
v pribéhu celého dne velky odbér, tak do komunity nepfispéla tolik, jako budova COV

a zaroven méla mnohem vétsi odbeér.
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Simulace toku energie v komunité RABAS
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Obrazek 24 - Grafy toku elektrické energie pro budovy RABAS a Haje

Budovy HAJE a RABAS by vkomunité¢ byly dle simulace spi$ jako vyrobci.
Konkrétn¢ budova RABAS dodala komunité celkem 821.53 kWh elektrické energie. Potom
prodala do nadfazené sité celkem 8 894.81 kWh. Je to zplsobeno tim, ze tato budova ma
velmi nizkou spotiebu a velkou fotovoltaickou elektrarnu, jak je znazornéno na grafu
(Obrazek 22). Budova RABAS by z komunity neodebrala v tomto tydnu Zadnou elektrickou
energii.

Podobné je na tom budova HAJE, ktera za tento tyden také neodebrala zadnou
elektrickou energii z komunity. Tato budova piispéla do komunity 99.22 kWh elektrické
energie a do nadfazené sit¢ prodala celkem 1 025.74 kWh, odebrala 0 kWh elektrické
energie.

V téchto grafech (Obrazek 24) je na prvni pohled ziejmé, ze se v letnich mésicich
chovaji budovy spiSe jako vyrobci elektrické energie, kterou musi prodat do nadfazené sité
a nemaji krom¢ moznosti jako je akumulace do teplé vody a do vlastni baterie zddnou dalsi
moznost tak obrovské mnozstvi elektrické energie uskladnit. MoZnost, jak uspofit co nejvice
elektrické energie a do nadfazené sité prodat co nejméné, znazornuji dalsi grafy, kdy jsem

vyuzil centralni baterie o velikosti celkem 500 kWh.
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4.9 Simulace energetické komunity s centralni baterii 500 kWh

V této podkapitole zhodnotim vysledky simulace pro energetickou komunitu se

slozenim stejnym jako v podkapitole 4.3 stim rozdilem, ze zadna z budov nebude mit

bateriové ulozisté. Budovy budou vyuzivat pouze centralni baterii o celkové kapacité 500

kWh. Opét komunita vyuziva LDS a neuvazuji ztraty a degradaci centralni baterie.

4.9.1 Grafy komunity sloZené z osmi budov
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Obrazek 25 - Energeticka komunita s centralni baterii
Simulace toku energie v komunité COV
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Obrazek 26 - Energeticka komunita s centralni baterii
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Stav nabiti komunitni baterie
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Obrazek 27 - Toky energii v kci:mité a v centralni baterii

Na grafech (Obrazek 25 a 26) je komunita, kde jsem nasimuloval piipad
s centralni baterii. Centralni baterie ma nastavenou celkovou kapacitu 500 kWh. Jedna se
o velkou centralni baterii, kdy by jeji vystavbu musel uhradit ptipadny investor, nebo by se
investice musela rozpocitat mezi jednotlivé spotiebitele. Baterii se dafilo i pies jeji velkou
kapacitu nabijet do maximalni kapacity. To dava naptiklad ptilezitost komunité obchodovat
na spotovém trhu s elektrickou energii, coz miize zajistit pfijem bud’ komunité, ktera baterii
potidi, nebo investorovi. Jedna se o motivaci pro investory zfidit centralni baterie, které se
alesponl z ¢asti, diky prodeji a ndkupu na spotovém trhu, zaplati. Také pfi dobtfe zvolené
fakturaci, pokud objekt nebude pfispivat do centralni baterie elektrickou energii tak jako jiné
objekty, bude pro n¢;j tarif vyssi, coz zajisti dalsi pfijem pro komunitu nebo investora.

Na grafu (Obrazek 27 —horni graf) je znazornén stav nabiti centralni baterie. Tento
parametr je velmi dilezité znat, jelikoz diky nému dokazeme urcit kolik cyklt nabiti a vybiti
udéla baterie za rok a tim ur€it jeji Zivotnost a piipadné opravy, vymény c¢lankl a tak
podobné. V mé simulaci vySlo, ze baterie vykond ro¢né 378 cykli. Bateriové uloZisté
technologie LiFePO4 dokaze zvladnout az 8 tisic cykld, coz je zhruba 22 let S tim, Ze se

baterie vybiji maximalné 0 80 % DoD (depth of discharge — hloubka vybiti).
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4 SIMULACE PROVOZU

4.9.2 PribliZeni prvniho tydne v srpnu

Nasledné jsem provedl ptiblizeni na prvni tyden v srpnu 2023.

Simulace toku energie v komunité COV
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Obrazek 28 - Grafy toki elektrické energie pro budovy zimni stadion a COV

V tomto grafu (Obrazek 28) je Iépe vidét, jak budovy v ¢ase odebiraly z centralni
baterie nebo naopak centralni baterii nabijeli. V tomto piipadé budova COV prodala dle
simulace do nadfazené sit¢ 4 091.68 kWh elektrické energie, coz je 0 19.65 KWh mén¢ nez
Vv piipad¢ bez centralni baterie. Veskeré rozdily jsou zptisobené zejména tim, ze budovy jiz
nemaji svoji vlastni baterii a v ptipad¢ potieby, pokud neni poptavka v komunité, primarné
prodavaji elektrickou energii do centralni baterie. Zaroven COV prodala komunité 64.684
kWh elektrické energie a nakoupila celkem 597.26 kWh. Z nadfazené sité nakoupila COV
7 606.28 kWh elektrické energie. Do centralni baterie ptispéla 475.91 kWh a odebrala
z centralni baterie 846 kWh.

Budova zimniho stadionu prodala do nadfazené sit¢ celkem 4 300.3 kWh,
z komunity nakoupila celkem 1 515.317 kWh a z nadtazené sité celkem 10 268.399 kWh
elektrické energie. To je 0 1 854.151 kWh mén¢, nez v piipadé bez centralni baterie. Dale
prodala komunité 31.145 kWh elektrické energie, pfispela do centralni baterie 257.38 kWh
a odebrala z centralni baterie 1 872.72 kWh.
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Simulace toku energie v komunité RABAS
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Simulace toku energie v komunité Haje
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Obrazek 29 - Grafy tokl elektrické ec:;srgie pro budovy RABAS a Haje

Ptiblizeni na prvni tyden v srpnu pro budovy RABAS a Haje (Obrazek 29) v piipadé
simulace s centralni baterii. Budova RABAS prodala na zakladé vysledka simulace do
nadfazené sit¢ celkem 7 578.43 kWh a nakoupila 78.448 kWh elektrické energie. Zde je
nazorné vidét, ze pro nékteré budovy muze byt komunitni sdileni v nékterych ptipadech
nevyhodné. Je to zptisobeno tim, ze budova RABAS m¢la poptavku po elektrické energii
v dob¢, kdy jiz v komunité nebyla zadnd dostupna kapacita. V minulém piipadé mohla
Cerpat budova kolik potiebovala ze své baterie, ale v tomto ptipad¢ Cerpalo z centralni
baterie vice budov a nezbyl potiebny vybijeci vykon baterie pro tuto budovu. Tento problém
by mohl byt vyfesen bud’to tim, Ze by budova méla k centralni baterii také svou soukromou
baterii, nebo vys$§im vybijecim vykonem, pfipadné mit v centralni baterii svou rezervovanou
kapacitu. Zaroven by dle simulace budova nakoupila z centralni baterie 6.24 kWh a prodala
do centralni baterie 1 050.89 kWh elektrické energie, coz je ze ¢tyt budov, u kterych jsem
pfibliZil graf, nejvice. Zde by bylo vhodné provést upravy algoritmu, kdy tato budova nejvice
pfispiva do centralni baterie, a i tak musela Cerpat z nadfazené sit€ vice nez v pripadé, kdy
méla svou vlastni baterii. Naptiklad by kazdy den mohlo byt zohlednéno, kolik minuly den
budova piispéla do centrdlni baterie a podle toho by se mohl dynamicky meénit klic

K rezervovanému vykonu v baterii.
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4 SIMULACE PROVOZU

Budova Haje v simulaci prodala do nadrazené sit¢ celkem 992.52 kWh a odebrala
Z nadfazené sité¢ 144.84 kWh elektrické energie. V piipadé€, kdy méla budova svou vlastni
baterii, tak ze simulace vyslo, Ze by neodebrala Zadnou elektrickou energii z nadiazené sité.
Zde je vidét, ze by pro budovu bylo piinosnéjsi mit svou vlastni baterii oproti tomu mit jednu
centrdlni. Dle mého nazoru by zde byla nejvyhodnéjsi kombinace centrdlni baterie
a vlastni baterie. Dale budova dodala v simulaci do komunity 163.49 kWh elektrické energie,
do centralni baterie 174.98 kWh a odebrala z centralni baterie celkem 31.56 kWh.

Stav nabiti komunitni baterie
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Obrazek 30 - Grafy toku elektrické energie v komunité pro v§echny budovy a stav nabiti centralni baterie

Na Obrazku 30 jsou znazornény toky elektrické energie a také stav nabiti centralni
baterie. Je zde zfejmé, Ze by se dala centralni baterie vyuZit pro obchodovéani na spotovém
trhu. Pak by mohla v noci nakupovat naptiklad elektrickou energii v levnéjsim tarifu, aby
byla rano dostupna pro ¢leny komunity, kterym by se urcila cena za kWh. Také je zde vidét,
ze se budove zimniho stadionu a dalsim budovam, které vyuzivaji v noci elektrickou energii,
podafilo vybit baterii na jeji spodni limit. Tomu by se dalo pfedejit tim, Ze by budova méla
dynamicky, dle pfispévku z ptedeslého dne alokovanou kapacitu elektrické energie
Vv centralni baterii a pies to by budova dale nemohla ¢erpat. Zbytek by budova nakupovala
z nadfazené sit¢. Bud'to tento zpusob, nebo by pro ni platilo, Ze by po vycCerpani své
alokované energie, diky datim z pfedeslého dne, méla budova vyssi sazbu za elektrickou
energii tak, aby to pro ni jiZ nebylo vyhodné a byla tim penalizovana. V tomto pifipadé by
doslo k ptepnuti na odbér elektrické energie z nadfazené sité, jelikoz by pro budovu jiz

nebylo ekonomicky vyhodné Cerpat z centralni baterie.
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4.10 Vydisleni ztrat

Z hlediska ménice a bateriového ulozisté jsem vycislil ztraty pii dodavce do komunitni
baterie a pii odebirani z komunitni baterie. Vyuzil jsem dat z bakalaiské prace (16) a zvolil
ucinnost bateriového uloZzisté 90 % a Gcinnost stiidace 97 %. Pfi dodavky elektrické energie
baterii jsou ve vycislenych datech z jednotlivych budov jiz zapoditany ztraty z ménice
v budové. V systému uvazuji celkové ztraty <1 %. Ztraty v méni¢i se mohou v prib¢hu let
zvysit. Fotovoltaické panely udavaji garantovany vykon v pribéhu let, prvni rok byva
sniZzeni vykonu o 1 %. Druhy rok je naptiklad vykon 99 % pivodni hodnoty a po 30 letech
je vykon 87.4 % puvodni hodnoty. Takze panel o vykonu 500 Wp bude mit po 30 letech
vykon 437 Wp. To je zptisobeno degradaci fotovoltaickych panela.

Tabulka 2 - Rozdily mezi mnoZstvim elektrické energie beze ztrat a se ztratami

Mnozstvi dostupné Skute¢né mnozstvi

MnozZstvi ulozené MnoiZstvi odebrané

Budova energlzek|\al\rlc:1 )ulozenl energie (kWh) energie (kWh) odebr(akr:’(\el I::)nergle
cov 7913 6900 32293 31330
A 18 650 16 280 42 883 41600
RABAS 29950 26 150 804 780
HAJE 4 306 3760 3339 3239
OA 10810 9438 245 237
GYM 4700 4103 943 915
MS 5660 4940 297 287
MU 1675 1462 2 858 2772
Rozdil vdodané energii (kWh) Rozdil v odebrané energii (kWh)
10631 2502
Rozdil vdodané energii (%) Rozdil v odebrané energii (%)
12,707 2,991

Rozdil v dodané elektrické energii centralni baterii predstavuje energii, kterou by
budovy musely dodat navic. Tyto ztraty by se z velké ¢asti dorovnaly pietokem elektrické
energie. Ztraty v odbéru elektrické energie by se rovnéz dorovnaly z pretoki elektrické
energie nebo by se dorovnavaly z nadfazené sité. Celkové ztraty mohou piedstavovat
u riiznych systému az 15 %. To muze u systémil s hrubou dobou navratnosti 6 let znamenat

navyseni této doby az o 1 rok.
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4.11 MozZnosti komunitniho sdileni v podminkich CR

V Ceské republice by feseni komunitniho sdileni bylo velice piinosné z diivodu aktualni
politické situace tykajici se energetiky z hlediska postupného vyfazovani uhelnych
elektraren. Systémy vyuzivajici komunitni sdileni by pii spravném navrhu a typu fizeni byly
schopné ostrovniho provozu béhem vétsiny roku. Kombinace s dal§imi zdroji obnovitelné
elektrické energie, jako naptiklad vétrné energie, pokud to geologické umisténi dovoli, by
dle mého nazoru, pfispélo ke stabilité ostrovniho provozu. V kombinaci s kogenera¢nimi
jednotkami by malé vesnice mohly byt v pribéhu roku téméf nezavislé na nadiazené siti
a ¢erpaly by z ni elektrickou energii zejména v zimnich mésicich, kdy je spotieba elektrické

energie podstatné vyssi a fotovoltaické elektrarny nevyrabi dostatek elektrické energie.
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5 Moznosti fakturace mezi subjekty

V této kapitole jsem se zamé¢fil na reSersi problematiky fakturace a optimalizace vyuziti

centralniho bateriového systému a LDS.

5.1 Optimalizace vyuZiti bateriového uloZisté s riznymi tarify baterie

Hlavnim cilem optimalizace je minimalizace dodavky elektrické energie z nadifazené
sit¢ a tim sniZzeni kone¢né ceny za elektrickou energii. Vysledkem optimalizace je tak
optimalni rozdéleni elektrické energie mezi sit’ a komunitu. Jelikoz aktualné roste pocet
zakaznikti, ktefi si na své objekty instaluji fotovoltaické elektrarny a jiné druhy
obnovitelnych zdroji elektrické energie, je zapotiebi chytrého fizeni téchto vyrobnich blokii.
Z hlediska investice se zakaznici shledavaji s nejvétsim problémem u bateriovych ulozist,
jelikoz tato polozka ¢ini nejvyssi ¢astku v celkové investici do obnovitelnych zdroji.
Bateriové systémy jsou téméf nezbytnou soucasti fotovoltaické elektrarny, jelikoz snizuji
Spickovou zatéz a pfispivaji k lepsi odezvé na poptavku. Sdilend centrdlni baterie je pro
zakazniky z hlediska investice velice lakava. Aby zdkaznik ptistoupil k ¢lenstvi v komunité
se sdilenou baterii, je potieba predstavit mu model jeho vynosu ¢ili vyhod, které tim ziska.
Zkoumaji se rizné druhy optimalizaci, napfiklad Q-learning, vyuziti komunitniho ulozisté
pro ¢asovy posun vyroby a spotieby diky maloobchodnim tarifim s riiznou cenou, modely
smiSeného programovani (Mixed integer linear programming) k dosaZeni optimalniho stavu
a podobné. Velka vétsina téchto vyzkumt vyuziva predikéni modely pro predpovéd’ osvitu
fotovoltaické elektrarny, jeji vyroby a také pro predikci zatéZe. To ovSem miiZze vést
k poddimenzovani nebo ptredimenzovani celého systému. Pro co mozna nejlepsi
optimalizaci je nejlepSi optimalizace v realném case. Pro optimalizaci se vyuziva
energetické komunity sestavajici se ze dvou obytnych budov, jak je znazornéno na Obrazku
29. (17)

Samotny energeticky management je oproti klasickému konvenénimu systému
a s integraci generatori elektrické energie. Tyto generatory se nedaji ptimo fidit, protoze
nemaji dispecink, ktery by reagoval na zmény v siti. Tim se tyto systémy stavaji jeste
napiiklad fizeni doby spotfeby, pfimé fizeni zatéze a stanovovani cen v realném case. (18)

Pti pohledu na tizeni mikrosité funguji metody jako je pfedem definovana zakladni

metoda, metoda zalozend na planovani vyroby a spotfeby a metoda vyuzivajici vypocti
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V realném case. Pfedem definovana zékladni metoda vyuziva fizeni elektrické energie na
zakladé predem stanovenych pravidel. Dalo by se mluvit o statickém kli¢i, na jehoz zakladé
se bude elektrickd energie rozdé¢lovat. V planovaci metod¢ se vyuzivaji optimalizacni
algoritmy, které teSi dany casovy horizont jako je napiiklad plan na nasledujici den
a algoritmus se snazi nalézt co mozna nejoptimalnégjsi stav S pomoci ptedpovidanych dat.
Rizeni v realném ¢ase reaguje ihned na naméfena data. (18)

Existuji ptipady, kdy fizeni planovanim s obnovitelnymi zdroji a centralni baterii snizi
naklady na elektrickou energii az o0 40 % ve srovnani se statickymi aloka¢nimi kli¢i. Déle
jsou metody, kdy jsou néklady snizeny tim, ze se diky baterii obchoduje na spotovém trhu
s elektrickou energii. (18)

V praci (19) uvadi autofi zpusob, kdy se snazili vytvofit algoritmus pro centralni fizeni
chytré domécnosti, které bylo uvedeno s cilem minimalizovat spotiebu elektrické energie
zakaznika. Zaroven tento zdkaznik nakupoval a prodéaval elektrickou energii na spotovém
trhu. Regulator reaguje na spokojenost zakaznika. Spokojenosti se mysli i jeho reakce na
aktudlni teplotu v domdcnosti s vlivem vné&jsiho pocasi a ¢innosti které déla. Vypocty pro
optimalni chod doméacnosti se provadéji na zakladé predikovatelnych dat
s nepredikovatelnymi vystupy, véetné vyroby z FVE a poptavky po elektrické energii.

Zaroven mohou byt spotfebice rozd€leny do tii kategorii na zakladé ptani zakaznika.
Témito kategoriemi se rozumi odlozitelné, tepelné a neovladatelné spotiebice. Mezi
odloZitelné spadaji spotiebice, které se vyuzivaji naptiklad k prani pradla, myti nddobi nebo
piipojena elektricka vozidla. Tepelné spotfebice maji funkci udrZeni tepelného komfortu
uvnitt budovy, jedna se o topeni ¢i klimatizace. Neovladatelné spotiebice jsou mimo
kontrolu centralniho fizeni a mize se jednat napiiklad o pocitace, osvétleni, televize,
lednic¢ky, mrazéky a tak podobné. Denni spotfebu neovladatelnych spotiebict 1ze predvidat

na zékladé historickych tdajt. (19)
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Obrazek 31 - Konfigurace systému se dvéma domy

Hlavnim cilem této optimalizace je minimalizace celkové spotieby (Cost of energy
consuption (CoE)) obou budov za cely den pii maximalnim vyuziti centralni baterie. Tomu

odpovida rovnice 2.

CoE = min Z?I:l ZZ:l {(Cgbuy ) Pg;buy (t)) - (Cgfit ) Pg:i,vsell(t)) + (Clinuy () - Pli)d(t)) -
(Chserr” Phc(®)} @)

Prvni suma udava pocet budov, na které¢ se tato optimalizace zamé¢tuje. Druha suma
potom pocet hodin, index t oznacuje ¢as 0-24 hodin po které optimalizace probiha a za index
I se dosadi ¢islo 2 jako pocet budov. V tomto pfipadé se nejedna o mocninu, ale pouze
o index. Krok optimalizace je 1 hodina. Cgpuy & Cgrit 0znacuji tarif dodavky a prodeje
elektrické energie z nadiazené sité. Pro oba domy jsou tyto hodnoty stejné. C'opuy @ Closell jSou
tarify pro nakup a prodej elektrické energie centralni baterii, index i je index budovy, tedy
v tomto piipadé 1 nebo 2. Plgouya Plsenl je nakup a prodej elektrické energie z nadiazené sité.
Plc @ Plha vyjadiuje, zda diim dodaval elektrickou energii centralni baterii nebo z ni
elektrickou energii odebiral.

Pro optimalizaci jsou dilezité¢ 1 dalSi parametry, které jsou dany v nasledujicich

rovnicich. (17)
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Pésell_Pébuy+Péc_Pl;d=(Pvi_P(§) 4
gibuy <20-pu ®)
ésell <15-(1—uw (6)

Pl;c < Cyne " € (7

Ppg = Dype = (1 — &) ©))

SOE =5 9)

SOE <40 (10)

V rovnici 3 predstavuje P} a P} hodinovou vyrobu fotovoltaické elektrarny a aktudlni
pozadavek na elektrickou energii jednoho domu. V rovnicich 4 a 5 pfedstavuje symbol
u konstantu, kterd se postara o to, aby nedochazelo k ndkupu a prodeji do nadiazené sité
soucasn¢. € ma podobnou funkci jako predeSla proménnd s tim rozdilem, ze se stard o to,
aby nedochazelo v jednu chvili k nabijeni a vybijeni baterie. SOE znaci aktualni stav baterie
(State Of Battery) a je limitovan mezi 5 kWh a 40 kWh, jelikoz hluboké vybiti baterie
a piebijeni zkracuje jeji zivotnost. Rovnice 3 piedstavuje rovnici energetické bilance pro
I-ty dim. Rovnice 4 vyjadfuje omezeni nakupu elektrické energie od distributora na
maximalnich 20 kW. Rovnice 5 omezuje prodej elektrické energie distributorovi na
maximalnich 15 kW. Rovnice 6 slouZi k omezeni nabijeciho vykonu bateriového tloZiste,
které je dané konstrukci baterie. Hodnota nabijeciho vykonu se dynamicky méni v Case

podle aktualni bilance elektrické energie. Rovnice 6 limituje vybijeci vykon baterie. (17)

Podle dalsi rovnice v ¢lanku je pro domy rezervovano 90 % kapacity baterie. Efektivita
nabijeni 1 vybijeni ¢ini zhruba 90 %. Dle nésledujici rovnice je dynamicky pocitan nabijeci
potencial budovy, kde se nasobi efektivita nabijeni baterie s celkovym pietokem elektrické

energie budovy odectenim vyroby a spotieby. (17)

c® = T |ne - (Ri®) - PU®)] @)

Pokud maji vSechny budovy nadbytek elektrické energie, pak se nabijeci kapacita
spocita jako podil maximalni kapacity baterie a poctem piipojenych objektll. V ostatnich
pfipadech se pocitd jako rozdil maximalni kapacity baterie a aktudlni dostupné kapacity,
oboji je vydéleno poétem piipojenych objektd. Velmi podobnym zptisobem je vyfeseno

I vybijeni baterie. Rovnice je stejna jako rovnice 10 s tim rozdilem, Ze je G¢innost 1. délena
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gislem 1. V rozdilu jsou prohozené proménné Pi(t) a P} (t), nebo by se dala vyuzit absolutni
hodnota. Dalsi je rozdil v rovnici fidici vybijeni. Pokud neni deficit u obou budov, tak se
vypocet provadi jako rozdil dostupné kapacity baterie a minimalni kapacity baterie, oboji
vydéleno poctem piipojenych budov. Pii celkovém deficitu se vybijeci vykon spocita opét
jako podil maximalni kapacity baterie a poctem budov.

Vyse zminéné rovnice zajisti to, ze pokud je celkovy nedostatek elektrické energie
nebo je velky prebytek elektrické energie, tak se nabijeci nebo vybijeci vykon rovhomérné
snizi nebo zvysi tak, aby zadny dim nepfiSel o pfilezitost pfispét do baterie nebo z ni
odebirat. Rozdilny tarif pro nakup energie ze spole¢né baterie je pocitan kazdou hodinu
podle toho, jak moc se budova podilela na nabijeni baterie predesly den. Tarif zistava nizky,
pokud je vybijeci vykon v ramci prahu nabiti z pfedchoziho dne. Tarif je naopak vyssi,
pokud vybijeci vykon piekracuje piispévek do spoleéné baterie z piedchoziho dne.

Hodinova cena elektrické energie pro jeden dim se spocita nasledujici rovnici. (17)

Hodinové cena = ( Py, () * Cpuy) + (P},d(t) : C},buy(t)) — (Pisen(® * Cypie) —
(Pl;c(t) ) Cllasell) (12)

Celkovou usporu budovy s vyuZzitim centralni baterie potom vypoéteme jednoduchou

rovnici.

Hodinova Gspora = Pli,c(t) . (Cli;seu - Cgfl-t) + Pli,d(t) . (Cgbuy - Cli,buy(t)) (13)

A nasledné celkové ptijmy jsou vyjadieny rovnici.

Hodinovy piijem = XL 1((Pya(t) * Chpuy(®)) = (Poc(t) * Chserr) (14)
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Zavérem této kapitoly je, ze ve vysledku tento systém motivuje jednotlivé ¢leny pro
dodavku své energie do centralni baterie, namisto projede distributorovi. Zisk diky riznym
tarifim je prosp&Sny pro investora, ktery centralni baterii na své naklady zakoupil. Pro domy
je motivaci Kk aspofte elektrické energie, aby nakupovali z baterie za co mozna nejnizsi ceny.
Uvazovaly se tfi scéndie. Z predeSlého dne nemély budovy zadny ptispévek do centralni
baterie, v druhém m¢l dim 1 nizsi ptispévek do baterie nez druhy dim a tieti scénaf byl
inverzni druhému. Vysledna simulace vysSla podle predpokladu. Tedy pokud mé¢l dim
Z ptedchoziho dne vyssi podil na nabiti centralni baterie, mél 1 vétsi finan¢ni Gsporu za cely
den. Pro spravu budov, nebo investora, je nejméné vyhodné, kdyz oba domy zacinaji den na
s nulovym piispévkem do centralni baterie. Pro investora je nejvyhodnéjsi, pokud dojde
Kk rozdéleni tarift.

Pro investora je nejvyhodné&jsi rozdéleni do tarift, to ho také vede k motivaci
vybudovat vice centralnich baterii s vidinou vyssi navratnosti, coz je principem komunitni
energetiky, tedy aby byli ¢lenové i investofi spokojeni. (17)

Z této reSerSe jsem zjistil, jak by se dalo vyluctovani pocitat. Do mé simulace jsem se
inspiroval omezenimi odebiranych a dodavanych vykont a pocitdnim ceny za elektrickou
energii v zavislosti na odebrané a dodané elektrické energii. Také je dulezitym poznatkem,
ze ceny v komunit¢ musi byt nizsi nez od distributora a zaroven ceny nemohou byt stejné.
Je dilezit¢ v komunité nastavit rozdilny tarif pro kazdého ucastnika dle individualnich
parametri. To pfispéje ke zvySeni spravedlivosti a k ndvratnosti investice piipadnému

investorovi. Také to pfisp&je komunité ke generovani ziskli na pottebnou tidrzbu.
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6 Fakturace a vyCisleni navratnosti za fixni ceny elektriny

Fakturaci jsem simuloval jako ndkup a prodej elektrické energie za fixni ceny pro
lokalni distribucni sit’. Ve fakturaci jsem nepocital s poplatkem za nadfazenou sit’. Nejdiive
jsem zjistil, jaké jsou naklady jednotlivych budov ve vySe analyzované komunité bez
jakéhokoli zdroje obnovitelné elektrické energie. Nasledné jsem provedl porovnani, kdy
mela kazdd budova nainstalovanou FVE, poté kni méli i baterii a Vv posledni tadé
obchodovali se svou FVE v komunité s centralni baterii a bez centralni baterie. Analyzoval
jsem dopad jednotlivych technickych feSeni na celkovou ro¢ni fakturu a hrubou navratnost.
Centralni baterii jsem bral jako investici vSech osmi budov. Cenu za centralni bateriové
uloziste jsem rozpocetl mezi vSechny Cleny, stejné jako naklady za vybudovani LDS.

Cenu elektrické energie u obchodnika v nadfazené siti jsem nastavil na 6.50 K¢/kW
nakup a 1.05 K&/kW prodej. Nastavil jsem prodej elektrické energie komunité 2.50 KE/kW
anakup z komunity 3.50 K&/kW. V piipadé, kdy byla instalovana centralni baterie byl nakup
z baterie za 4.00 K¢/kW a prodej do baterie 1.50 K&/kW.

Tabulka 3 - Pfehled cen vyuzitych ve fakturaci

Obchodnik Komunita Centralni baterie
Nakup Prodej Nakup Prodej Nakup Prodej
6.5 1.05 3.5 2.5 4 1.5

Ke kazdému objektu jsem nasledné zapocital dotaci na vystavbu obnovitelnych zdrojt
elektrické energie ve vysi 50 %. Zaroven jsem rozpocital cenu za centralni bateriové uloZiste,
které by vyslo zhruba na 9 milionli. Po rozpocitani by kazda budova méla ptispét ¢astkou
1.125 miliontd korun za baterii a 750 tisic korun na vybudovani infrastruktury.

Uvedena cena investic v Tabulce 4 je bez zapoéteni dotace 50 %.

Tabulka 4 - Instalovany vykon a hruba investice

Budova Instalovany vykon FVE Investicv:e

(kWh) (mil. K¢)
cov 293 10
YA 533 20
RABAS 260 9,8
HAJE 68 2.7
OA 94 3.5
GYM 63 2.5
MS 57 2.3

MU 36 1
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Je zde velké mnozstvi variant, jak by se dala cena pocitat. Naptiklad rozpocitat cenu za
baterii na zdklad¢ instalovaného vykonu FVE nebo velikosti odbéru dané¢ budovy.
Rozpocitat cenu za elektrickou energii dle toho, jak kterd budova ptedesly den ptispéla do
baterie, nebo na zakladé statického kli¢e. Ten by pocital se statickou cenou za elektrickou

energii a byla by pridélena urcita kapacita v baterii.

6.1 Ekonomické zhodnoceni navratnosti investice

V této podkapitole zhodnotim ruzné scénate, kdy budovy nemély FVE, mély FVE bez
baterii, mély baterie a nevyuzivali komunitniho sdileni, m¢ly FVE a baterie a vyuzivaly
komunitniho sdileni, a nakonec kdyz budovy vyuzivaly komunitniho sdileni s centralni

baterii.

Investice (K¢)

Navratnost = — -
Uspora (K¢)

(15)

Dle vyse napsaného vzorce pocitdm hrubou navratnost investice. Navratnost investice
je ukazatel ziskovosti, ktery udava vysi vynosu a zisku, ktery investice generuje, v aktualnim
ptipadé tedy uspor, které generuje. Uspora je rozdil mezi naklady na elektrickou energii bez
FVE, a naklady na elektrickou energii s instalovanym systémem pro vyrobu elektrické

energie, piipadné jeji distribuci v ramci LDS.

6.1.1 Budovys FVE
Je ztejmé, ze pokud budova nema Zadny zdroj obnovitelné elektrické energie, tak
Z toho necerpa zadné vyhody. V komunité ov§em mohou byt budovy, které si mohou rocné
zaplatit za rezervovany vykon v komunité, naptiklad pokud by komunita fungovala jako
ostrovni systém, a mit elektrickou energii levnéjsi nez od distributora a Cerpat komunitni
elektrickou energii, aniz by budova méla jakykoli zdroj obnovitelné elektrické energie.

Tabulka 5 - Piehled uspor a hrubé navratnosti s modelem s FVE
Budovy vyuzivajici pouze FVE

Budova cov ZS Rabas Haje OA GYM MS MU

Rocninaklady o o124 7270336 756115 839030 274787 437782 173792 548850
bez FVE (K&)

R°°:\'I:'I‘(lgfy S 4813244 4727395 109796 528352 50188 201105 33954 375792
Uspora (KE) 1601890 2544941 646319 310678 224599 236677 139838 173058
Uspora(%)  24.9705 34.9948 854789 37.0282 81.7357 54.0628 80.4629 31.5310

Investice 5.0 10.0 4.9 1.35 1.75 1.25 1.15 0.5
(mil.K¢)
Navratnost 3.2 4.0 7.6 4.4 7.8 5.3 8.3 2.9
(roky)
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Pro budovy vyuzivajici pouze FVE bez investice do baterii vychazi navratnost do 10

let. Uz v tomto feSeni jsou uspory diky obnovitelnym zdrojim elektrické energie znatelné.

6.1.2 Budovy vyuzivajici komunitni sdileni s centralni baterii
V mém feSeni jsem rozdéloval elektrickou energii dle potieby, coz nevyuziva plny
potencial centralni baterie. V simulaci by bylo vhodné udélat algoritmus, ktery bude na
zakladé ptedem zadanych podminek rozpocitavat rezervovany vykon baterie. Stavalo se, ze
budova s velkym odbérem vycerpala centralni baterii a v piipadé, Ze méla jind budova
spotfebu v noci, jiz neméla moznost z centralni baterie Cerpat. Déale by se dalo vyuzit
potencialu velké kapacity k obchodovani na spotovém trhu.

Tabulka 6 - Pfehled tGspor a hrubé navratnosti s modelem s komunitnim sdilenim, centralni baterii a FVE

Budovy vyuzivajici komunitni sdileni a centralni baterii

v

Budova cov ZS Rabas Haje OA GYM MS$ MU
Rocninaklady o/ o154 7070336 756115 839030 274787 437782 173792 548850
bez FVE (K&)
Rocni naklady
skomunitoua 4626674 4480637 28190 477906 19973 183653 20164 324691
centr. Bat. (K¢)
Uspora (KE) 1788460 2791699 727925 361122 254809 254126 153631 224169
Uspora (%)  27.8788 38.3879 96.2717 43.0407 92.7315 58.0492 88.3976 40.8416
'(':“1’;5:22'; 59375 10.9375 5.8375 22875 2.6875 2.1875 2.0875  1.4375
Navratnost
34 4.0 8.1 6.4 10.6 8.6 136 6.4
(roky)

Navratnost v feSeni s centralni baterii, je oproti feSeni pouze s FVE, pro vétSinu budov
vys$$i. Na druhou stranu jsou uspory vyssi nez u predchoziho feSeni. Po uplynuti doby

navratnosti za¢ina toto feSeni byt efektivnéj$i a rozdil v navratnosti neni tak znatelny.

6.1.3 Budovy vyuZivajici komunitniho sdileni s individualnimi bateriemi
Pokud maji budovy své individudlni baterie s dostate¢nou kapacitou, tak vychazi
uspory nejlépe. Je to zejména dano tim, ze kazdy ma svilij rezervovany vykon dostupny
kdykoliv potiebuje, coz je zasadni rozdil od centralni baterie. Toto je problém u centralni
baterie, ktery by se dal, dle mého ndzoru, vyfesit rozdilnym fizenim centralni baterie. Jak
jsem jiz uvadél, rozdélovat naptiklad kapacitu v centralni baterii na zaklad¢ instalovaného
vykonu, dodavky elektrické energie do centralni baterie v uplynulych 24 hodinach nebo

rozdéleni na zakladé poplatku za rezervovany vykon.
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Tabulka 7 - Piehled uspor a hrubé navratnosti s modelem s komunitnim sdilenim, individualni baterii a FVE

Budovy vyuzivajici komunitni sdileni a individualni baterie
Budova cov zs Rabas Haje OA GYM MS MU

Rocninaklady /10134 7070336 756115 839030 274787 437782 173792 548850
bez FVE (K¢)

Rocni naklady
s komunitou a
individ. Bat.
(K¢)

4680650 4577974 37160 462519 -66 156 823 512 311 067

Uspora (K&) 1734484 2694362 718955 376511 274859 280973 173280 237809

Uspora (%) 27.0374  37.0495  95.0854 44.8746 100.0240 64.1778 99.7053 43.3239

Investice

o 6.5 15.25 5.8 2.85 3.25 2.75 2.65 2.0
(mil. K¢)
Navratnost
3.8 57 8.1 7.7 11.9 9.8 15.3 8.4
(roky)

Névratnost je diky investici do individudlni baterie vys$i neZz v feSeni s centralni
baterii. Je t0 zpiisobeno tim, Ze jsem pro vétsinu budov nastavil baterii o kapacit¢ 90 kWh
z diivodu velkych spotieb. Bohuzel bateriové ulozisté vychazi jako nejdrazsi polozka celé
investice, a to se odrazi i na dobé& navratnosti. Uspory jsou na druhou strany velice zajimavé
u budovy obchodni akademie, ktera je béhem celého roku v zisku za elektrickou energii. To
je zpusobeno tim, Ze je zde nainstalovana velka fotovoltaickd elektrarna, budova ma
relativné malou spotiebu v prubéhu roku a v dobé¢, kdy je nejvice slunecnich dni nema témet

zadny odbér a stava se pouze vyrobcem.
6.1.4 Budovy s individualni baterii a FVE bez vyuziti komunitniho sdileni
Tabulka 8 - Piehled uspor a hrubé navratnosti s modelem s FVE a individualni baterii

Budovy vyuzivajici pouze FVE a individualni baterie
Budova cov ZS Rabas Haje OA GYM MS MU

Rocninaklady /. 100 7270336 756115 839030 274787 437782 173792 548850
bez FVE (K&)

Rocni naklady s

FVEaindivid. 4759426 4659941 64906 501318 22241 172618 12809 359996
Bat. (K¢)

Uspora (Kg) 1655708 2612395 691209 337712 252546 265164 160983 188854
Uspora (%) 25.8094 35.9224 91.4159 40.2503 91.9061 60.5699 92.6297 34.4090
Investice

s 6.5 15.25 5.8 2.85 3.25 2.75 2.65 2.0
(mil. K¢)
Navratnost
3.9 5.8 8.4 8.5 12.9 10.4 16.5 10.6
(roky)

Pokud budovy vyuzivaly pouze vlastni FVE a bateriové ulozisté, tak vysla Gspora

u vétsiny budov mensi. Navratnost je rozdilna, v nékterych ptipadech je delsi a v nékterych
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zase krat$i. Kazdy zptsob a kazdé roz€lenéni mé své vyhody a nevyhody. Stejné tak ro¢ni
naklady na elektrickou energii, které u budov GYM a MS vychazeji nizsi nez v piipadé
s centralni baterii. Naopak ve v§ech ptipadech jsou naklady vyssi s porovnanim kdy budovy,

kromé individualni baterie, vyuzivali komunitni sdileni.

6.1.5 Zhodnoceni odbéru z nadrazené sité

Tabulka 9 - Porovnani odbért z nadiazené sité u jednotlivych model
Odbér vsech budov z nadrazené sité

Bez komunitniho sdileni Komunitni sdileni
Pouze FVE  FVE aindividualni baterie Individualni baterie Centralni baterie
Odbér (kw) 1765370 1712783 1638767 1584 809

Odbér z nadrazené sité vysel dle teoretickych predpokladii, nejvyssiho odbéru
dosahly budovy, pokud vyuzivaly pouze vlastni FVE. Naopak nejniz§iho odbéru z nadfazené
sit€, celkem 0 180 561 kWh, méné se dosahlo feSenim s centralni baterii coz odpovida pti
cené 6.5 K¢/kWh celkové cené 1 173 646,- K¢.

V Ceské republice by feSeni komunit, dle mého néazoru, piispélo k odleh&eni
nadfazené sit¢ a zaroven to vyplyva z vysledkl simulace. Toto odlehCeni by pfispélo ke

zvySeni pripojovaci kapacity nadfazené sit¢.

6.1.6 Ruzné kombinace tarifii za elektrickou energii

V této podkapitole zhodnotim, jaky vliv maji jednotlivé polozky faktury na celkové
naklady za elektrickou energii.

Jako prvni jsem zkusil zménit sazbu za elektrickou energii v komunité, tedy nakup
a prodej elektrické energie jsem nastavil shodné na 1 K¢/kWh. K porovnani budu
vyuzivat model s komunitnim sdilenim a centralni baterii, tedy 6.50 K¢/kWh nakup
z nadrazené sité, 1.05 K¢/kWh prodej do nadfazené sité.

Pokud jsem nastavil nakup a prodej v komunité na 1 K¢é/kWh, tak jsem dosel
Kk riznym vysledkiim. Né&které budovy profitovaly a nékteré naopak prodélavaly. Naptiklad
budova zimni stadion méla o 80 559,- K¢ nizsi naklady za rok nez v ptipad¢ s predeslym
tarifem. Budova Rabas méla naklady diky zmeéné tarifu 0 66 276,- K¢ za rok vyssi nez
Vv pfipadé€ s rozdilnym tarifem.

Dale jsem ponechal tarif v komunité ptivodni, prodej v komunité za 2.50 Ké/kWh
a nakup 3.50 K&/kWh a zménil tarif za centralni baterii. Nakup z centralni baterie jsem
nastavil stejné jako prodej centralni baterii na 1 K&/kWh. Zména tarifu baterie se

propsala tak, ze budova zimni stadion méla o 119 327,- K¢ nizsi naklady a budova Rabas
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jen 0 12 562,- K¢ vyssi naklady nez v ptipad¢ s nastavenymi tarify, se kterymi jsem pocital
v simulaci.

Pii nastaveni vSech tarifi, tedy u centralni baterie a u nakupu a prodeju
v komunité na 1,- K¢ u vSech polozek, vyslo, Ze budova zimni stadion uspofila 199 885,-
K¢ a budova Rabas méla naklady vyssi 0 80 839,- K¢, opét v porovnani s ptivodnimi tarify
zvolenymi v simulaci.

Nastaveni ruznych tarifi zpisobuje zna¢nou nerovnovahu v komunité. Diky
tomu, ze nékteré budovy jsou vyrobci elektrické energie a nekteti hlavné jeji spotiebitelé.
Zaroven by do nakladi mohla byt mezi vSechny ¢leny rozpocitana cena za udrzbu
fotovoltaickych elektraren, v piipadé¢ komunity také poplatek za udrzovani softwarové
podpory. Vlivem rozdilnych tarifi je komunita na konci roku v zisku. Tim padem by

ptipadny zisk mohla investovat do udrzby, tim by odpadly naklady pro jednotlivé ¢leny.

6.2 VIiv zmény jednotlivych tarifi na dobé navratnosti

Na grafech (Obrazek 32 — 34) jsem meénil jednotlivé polozky, za které Clenové
komunity plati nebo dostavaji zaplaceno. Nejdiive jsem zkouSel ménit pouze jeden parametr
z celkem Ctyf parametrt, kterymi jsou cena za nakup z komunity, cena za prodej do
komunity, cena za nakup z centralni baterie a cena za prodej do centralni baterie. Kdyz jsem
meénil pouze jeden parametr, tak rozdily v navratnosti nebyly tak vyrazné, jako kdyz jsem

zkousSel ménit dva parametry, a tim jsem dosahl vyraznéjsich vysledkd.

Vliv zmény ceny za nakup z komunitni baterie a nakup z komunity na hrubou navratnost

2 4 6 8 10 12
Cena (K&/kWh)
[—cov—2s —RABAS—HAJE  OA —GYM —MS —MU |
Vliv zmény ceny za nakup z komunity a prodeje do komunity na hrubou navratnost
| \ \

2 4 6 8 10 12
Cena (K&/kWh)

Obrazek 32 - Grafy zavislosti jednotlivych slozek fakturace na hrubé dobé navratnosti
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Na Obrazku 32 (horni graf) jsem ménil cenu za nakup z centralni baterie a cenu za
nakup z komunity. Nejvétsi dopad mély tyto zmény na budové MU a to zejména kvili tomu,
7e¢ tato budova je Vv pribéhu roku hlavné spotiebitel (viz. Obrazek 23). Z komunity
a z centralni baterie nakupuje nejvice elektrické energie, a tak maji tyto polozky na celkovou

navratnost nejveétsi dopad.

Navratnost (roky)

Navratnost (roky)

-
A O 00 O N b

Vliv zmény ceny za nakup z komunity a prodeje do komunitni baterie na hrubou navratnost

T 1

4 6 8 10 12
Cena (K&/kWh)
[—cov—2s —RABAS—HAJE  OA—GYM —MS —MU|
Vliv zmény ceny za nakup z komunitni baterie a prodeji do komunity na hrubou navratnost
\

I ! 1 t T I

2 4 6 8 10 12

Cena (K&/kWh)
Obrazek 33 - Grafy zavislosti jednotlivych slozek fakturace na dob& navratnosti

Zajimavych vysledkt jsem dosahl na grafu (Obrazek 33 — horni graf) ve kterém jsem

ménil cenu za prodej do centralni baterie a cenu za nakup z komunity. Zde je nazorn¢ vidét,

jak jsou budovy rhGznorodé. Budova MU je zejména spotiebitel elektrické energie

z komunity, a tak je pro ni navySovani ceny za nakup z komunity stézejni. Zaroven budova

MS je spise prispévatel do centralni baterie a tim, jak se zvySovala cena za vykup elektrické

energie centralni baterie, klesala budové doba navratnosti. Stejné tak pro dalsi budovy,

naptiklad RABAS nebo OA.
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Vliv zmény ceny za nakup z komunitni baterie a prodeje do komunitni baterie na hrubou navratnost

14E \ \ \ \ \ \ =
12— -
10— -
8 — —
6 —
4 — —
I L - 1 t 1
2 4 6 8 10 12 14
Cena (K&/kWh)
[—cov—2s —RABAS—HAJE  OA—GYM —MS —MU]
15 Vliv zmény ceny za prodej do komunitni baterie a prodeji do komunity na hrubou navratnost
\ \ \ \ [ \
10— -
= ,
0 \ \ \ \ \ \

2 4 6 8 10 12
Cena (K&/kWh)
Obrazek 34 - Grafy zavislosti jednotlivych slozek fakturace na dob& navratnosti

Pro grafy (Obrazek 34) jsou vysledky velmi podobné ve smyslu zkracovani doby
navratnosti. V ptipad¢ spodniho grafu jedna o prodej do komunity a prodeje do centralni
baterie a v ptipadé horniho grafu se jedna o nakup z centralni baterie a prodeje do centralni
baterie. JelikoZ je nakup z centralni baterie v prib&hu roku nejmensi polozkou, nema tak
vyrazny vliv na zménu doby néavratnosti u vétsiny budov. U budovy MS, ktera do centralni
dobu névratnosti vyrazné zkracuje s nartstajici cenou za vykup elektrické energie centralni
baterii.

Vlivem zmén jednotlivych parametrli vys$lo najevo, Ze budovy, které jsou vyraznymi
vyrobci profituji nejvice z vysokych cen za vykup elektrické energie. Naopak pro ¢leny, ktefi
jsou zejména spotiebitelé, jsou nevyhodné vysoké ceny za nakup elektrické energie
z komunity. V komunité bude potieba nastavit ceny velice individualné tak, aby to pro
vSechny ¢leny bylo na jednu stranu vyhodné a na druhou stranu pro vSechny ¢leny stejné

spravedlivé.

6.3 Cenotvorba v Ceské republice

Cena elektrické energie se u nas skladd ze sloZky regulované ceny elektfiny
a neregulované neboli obchodni ceny elektfiny. Regulovand cena elektrické energie je
sloZzend z poplatkt za distribuci a dalSi souvisejici sluzby. Regulovanou cenu elektrické

energie stanovuje Energeticky regulaéni tufad (ERU). Neregulovana cena je ta cena, kterou

-54 -



6 FAKTURACE A VYCISLENI NAVRATNOSTI ZA FIXNI CENY ELEKTRINY

platim dodavateli elektrické energie. Dodavatel elektrickou energii nakupuje na trhu
a prodava ji zdkaznikim. Regulovanou cenu elektiiny vyhlasuje ERU vzdy na cely
kalendaini rok. Plati se také poplatek za distribuci, coz je cena za distribuované mnozstvi
elektrické energie, které se pocita z nizkého a vysokého tarifu podle skutecné spotieby. Poté
se jedna o platbu za jisti¢, nebo také za rezervovany piikon. Platime podle toho, jak velky
jisti¢ mame v domacnosti nainstalovany U vstupu do budovy. Souvisejicimi sluzbami se
rozumi napiiklad platba spole¢nosti CEPS, ktera se stara o pienos elektrické energie
areguluje jeji vyrobu a spotiebu. Dale se plati za ¢innost operatora trhu (OTE), ktery ma na
starosti denni trh s elektrickou energii a provadi fakturaci odchylek. Dalsi polozkou je platba
za vykup elektrické energie zobnovitelnych zdroji elektrické energie jako jsou
fotovoltaické, vodni nebo vétrné elektrarny. V neregulované cené elektrické energie jsou
platby za odebranou elektrickou energii udavanou v MWh a dale mési¢ni pausal neboli
pevnad mésicni cena, kterou zaplatime dodavateli i pres fakt, ze mési¢né neodebereme zadnou

elektrickou energii. (20, 21, 22)
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Zhodnoceni a zavér

Hlavnim cilem moji priace bylo vytvofit simulaci energetické komunity
v podminkach Ceské republiky. JelikoZ u nas, v dobé psani diplomové prace, zatim nejsou
zadné fungujici komunity, je vysledek prace na teoretické roving, jelikoz zptsobu, jak na
tuto problematiku nahliZet je celd fada. Tato prace si dala za cil sestavit model na zaklad¢
poskytnutych dat z obce v Ceské republice, ktery mél demonstrovat vyuziti energetické
komunity vyuZivajici LDS v podminkach Ceské republiky. Vytvotit fakturaéni systém, ktery
by sledoval energetické toky kazdé budovy a na zakladé zvoleného tarifu fikal, kolik dana
budova ma zaplatit, nebo naopak kolik pen¢z dostane.

Prvnim krokem bylo vytvofeni prizkumu, jak aktualné vypada situace kolem
energetickych komunit v Ceské republice a prozkoumat rizné zptsoby, jak by se dala
elektricka energie sdilet. K této reSersi patfil 1 pohled do jinych stati, kde uz komunitni
sdileni probihd a zkusit se od nich né€emu ptiucit. Cilem prvniho kroku bylo pfedstaveni
energetickych komunit, jejich typy, zptsoby sdileni elektrické energie a také predstaveni
aktualni legislativy tykajici se prave sdileni elektrické energie, coz upravuje novela zékona
LEX OZE II.

Piedtim, nez jsem aplikoval jeden ze zpisobu sdileni elektrické energie, jsem se
zamyslel nad tim, jaké druhy energetickych komunit by mohly vzniknout z hlediska
pripojeni na nadiazenou sit’ a jaké jsou jejich vyhody a nevyhody. Zejména pokud se jednalo
o vyuzivani nadfazené sit¢ ke sdileni elektrické energie nebo vlastni lokalni distribuc¢ni sité.

U simulace jsem nejdiive zacal s modelovanim jedné budovy, kde jsem, na zakladé
dat o spotieb¢é budovy a vyrobé fotovoltaické elektrarny, sestrojil simulaci s individualni
baterii. Po sestrojeni simulace pro jednu budovu jsem stejny postup aplikoval na zbytek dat.
Nejdiive jsem sledoval, jak se bude komunitni sdileni chovat ptfi simulaci dvou budov
vyuzivajicich komunitni sdileni. Nasledovala aplikace na vSechna data, kterd mi byla
poskytnuta, tedy na 8 budov v ramci jedné obce. Pti simulaci celé komunity jsem se zaméfil
na dva zakladni scénére, na scénai kdy kazda budova méla svoji vlastni baterii a na scénar
kdy budovy vyuzivaly jednoho centralniho bateriového uloziste.

Na zéklad¢ provedené analyzy a vytvoreni matematického modelu pro energetické
komunity v podminkach Ceské republiky jsem potvrdil vyhodnost energetickych komunit
Z hlediska hrubé navratnosti, hrubych uspor a hrubého vlivu na nadfazenou sit’" oproti
individualnimu ptistupu k odbéru elektrické energie. Model ukézal, Ze energetické komunity

umoziuji efektivn€j§i vyuzivani dostupnych zdrojli a také pfindSeji niz$i néklady na
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elektrickou energii. Dale se v simulaci ukazalo, ze z hlediska zatizeni nadfazené sité se jevi
jako nejvyhodnéjsi vyuziti centralniho bateriového ulozisté. Navic dle poznatkli usuzuji, ze
chytré fizeni centralni baterie, ve smyslu parametrizace jednotlivych ¢lenii na zakladé
velikosti jejich instalovaného vykonu ¢i na zakladé jejich rocniho odbéru nebo denniho
diagramu zatizeni, mtze piinést dalsi uspory a vétsi flexibilitu v fizeni energetickych tok.

V dalsi casti, kterd se tykala fakturace jsem zjistil, ze pro budouci vyvoj
energetickych komunit bude potieba zohlednit individualni tarifikaci za elektrickou energii
pro kazdého ¢lena komunity. Jak jsem jiz zminil, napfiklad u centralni baterie na zakladé
urcitych parametrt jako je napiiklad instalovany vykon ¢i denni diagram zatizeni. Diivodem
je, ze role ¢lentl v komunité se mohou vyznamné lisit. Zejména ve smyslu, ze v komunité
muze byt ¢len, ktery bude zejména vyrobcem elektrické energie, ale také ¢len, ktery bude
naopak jejim spotiebitelem. Naptiklad kviili uplné absenci obnovitelného zdroje elektrické
energie. Tento individualni ptistup, dle mého nazoru, zajisti spravedlivéjsi rozd€leni naklada
za elektrickou energii, zaroven podpofi soudobost spotieby elektrické energie, akumulaci
a celkové G¢innéjsi a flexibilngjsi vyuziti elektrické energie v rdmci komunity.

Dalsim moznym smérem zkoumani by mohla byt napiiklad dynamicka tarifikace
¢lentt komunity na zdklad¢ jejich ptispévki do komunitniho sdileni, nebo obchod na
spotovém trhu s elektrickou energii. Urcité by bylo také vhodné zkoumat fizeni centralnich
baterii, jejich vyuziti pro potieby obyvatel, naptiklad pro obchodovéani na spotovém trhu,
vykryvani $picek, nebo jako podplirna zatizeni pro stabilizovani chodu nadfazené sité. To
zvysuje legislativni naro¢nost pro malé komunity.

Naptiklad ve Spojeném kralovstvi spole¢nost Co-0p Energy spustila tarif, ktery je
zaloZzen na elektrické energii pouze z obnovitelnych zdrojii z energetickych komunit.
Veskera elektrickd energie pochazi z komunitnich projektd a veSkeré zisky jsou
reinvestovany zpét do obnovitelnych zdrojh elektrické energie. Jedna se o tarif, ktery je
drazsi nez jiné tarify, ale pfimo pfispiva k rozvoji energetickych komunit s vidinou, Ze do
roku 2025 bude elektricka energie z obnovitelnych zdroji levnéjsi nez energie od velkych

vyrobct. (23)
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