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Anotace v ¢eském a anglickém jazyce:

Tato prace se zabyva tématikou obnovitelnych zdroja pii vyrobé elektrické energie. Popisuje a
vyhodnocuje jednotlivé druhy zafizeni, mezi které patii fotovoltaické elektrarny, vétrné
elektrarny, bioplynové elektrarny, malé vodni elektrarny. Dtlezitou roli zde hraje statni
politika, ktera vstupuje do procesu aktivné s podporou pro investory ve form¢ garantovanych
vykupnich cen a zelenych bonusi po celou dobu Zivotnosti zafizeni a tim ma dosahnout
zvyseni podilu zelené/ekologické energie na celkové spotiebé energie v CR.

V praktické casti se vychdzi zredlné situace instalovaného zatizeni fotovoltaické
elektrarny na rodinném domku autora prace. Hodnocena je ekonomicka stranka elektrarny, co
se tyCe nakladl pofizeni, vynosnosti a doby navratnosti penéZnich prostiedki. Vysledkem je
rozhodnuti o ekonomicky vyhodném feseni vystavby a provozu FV systému.

This thesis deals with the topic of renewable resources in producing electric power. It
describes and evaluates individual kinds of machines among which there are photovoltaic
power stations, wind stations, bio-gas stations and small hydroelectric stations. One of the most
important roles is played by the state politics which is actively involved via supporting
investors in the form of guaranteed state purchasing price and the so-called green bonuses
during the whole operating life of the device, and therefore it helps increase the proportion of
energy in relationship with the total amount of energy consumption in the Czech Republic.

In the practical part a real situation of an installed photovoltaic power station on the
house of the author is demonstrated. The start-up costs, profitability and the time of the return
on investment are evaluated. The conclusion shows is decision an economically profitable

solution of build and operation photovoltaic power.
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Uvod

Obnovitelné zdroje energie (OZE), které jsem si vybrala jako téma ke zpracovani
bakalarské prace, jsou Vv soucasné dobé ve spoleCnosti a politice velmi diskutované. Uz ze
samotného nazvu je patrné, Ze se jedna o nevycerpatelné zdroje slouzici k vyrobé tepelné a
elektrické energie. Témito zdroji jsou mimo jiné: slunce, geotermalni energie, voda, vitr a
v neposledni fad¢ biomasa. Lidé vyuzivali téchto zdroji jiz pfed mnoha lety, dfive nez byla
objevena nalezisté nerostnych surovin. Dievo slouzilo k vafeni a topeni, slunecni svit opirajici
se do zdi a oken vyhtival obydli.

V pribchu dvacatého stoleti se svét zacal ve vyuzivani zdrojli ubirat jinym smérem. Pro
vyrobu tepelné a elektrické energie Se zacala pouzivat fosilni paliva (Cerné a hnédé uhli, zemni
plyn). Spolu s riastem populace a zivotni Grovné se zvySuje i spotieba obecné. K uspokojeni
potieb obyvatel je zapotiebi mnoho energie (vyroba potravin, spotiebniho zbozi, primyslova
vyroba apod). Neobnovitelné zdroje maji na rozdil od obnovitelnych tu nevyhodu, ze jejich
pouzivanim dochézi k uniku Skodlivych latek, jez znecistuji zivotni prostiedi. To ma neblahé
disledky na zdravi a Zivot lidi, ale i zivo¢ichti na celé Zemi.

Evropské zemé se pfed né€kolika lety zavéazaly, Ze se vrati k tradicnimu vyuZzivani
obnovitelnych zdrojii s cilem snizit mnozstvi jedovatych plyni v ovzdusi a celkové pfispét
k lepSimu zivotnimu prostedi. Staty legislativné podpofily navySeni podilu vyroby energie z
obnovitelnych zdroji. V CR byl vydan zakon, ktery jasné definuje pravidla pro vyrobce
energii. Jde 0 podporu jak na stran¢ drobnych vyroben, tak i velkych projektt, jako jsou vétrné
a fotovoltaické parky, vodni dila, bioplynové stanice a teplarny spalujici biomasu, které by bez
podpory statu nebylo mozné realizovat.

V dutsledku narustu podilu vyroby z OZE jsou zakladany rizné asociace, svazy a hnuti
(napt. ,,Hnuti duha se vyznamné pricinila v prosazeni legislativniho ramce pro obnovitelné
zdroje energie, aktivné se podili na podpore rozvoje OZE a Zivotniho prostiedi pro budoucnost
zemé&?), které sdruzuji zdjemce o obnovitelné zdroje. Medializace dané problematiky ma za
nasledek mimo jiné i1 skutecnost, Ze na téma OZE je vydavéna celd fada Casopisii 1 kniznich
publikaci, ze kterych bude v praci ¢erpano.

V teoretické ¢asti budou strucné popsana jednotliva zafizeni na vyrobu elektrické
energie a nasledujici shrnuti se zabyva pfipadnym pouzitim vhodného zafizeni, které je

pouzitelné pro domaci vyrobu elektrické energie. V ramci praktické casti bude nasledné

I pramen: Hnuti duha, Obnovitelné zdroje, hnutiduha.cz [online] Dostupny na WWW: http://hnutiduha.cz/o-
nas/nase-vize/
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rozpracovan konkrétni zdroj na vyrobu elektrické energie - fotovoltaicka elektrarna. Aby mohlo
byt rozhodnuto o vyhodnosti projektu, bude provedeno statistické Setfeni o navratnosti a
financovani investice. Na zaklad¢ téchto zjisténych vysledkd a skute¢nosti bude provedeno

vyhodnoceni pouzivaného zafizeni z ekonomického hlediska pro provoz domu.



1. Teoreticka vychodiska prace

1.1. Legislativni ramec

1.1.1. Zavazek CR k Evropské unii

Souéasti piistupové smlouvy CR do Evropské Unie (EU) je uréen vnitini indikativni cil
pro CR na ,,8% podilu vyroby elektiiny z obnovitelnych zdrojii na hrubé spotiebé elektiiny * do
r. 2010 a vytvoFit podminky pro dalsi zvySovdni tohoto podilu elektFiny po roce 2010.*

1.1.2. Zikony a vyhlasky

Hlavni nastroj na podporu a nakladani s obnovitelnymi zdroji je legislativni ramec,
ktery definuje prava a povinnosti pii pofizovani a provozu zafizeni na vyrobu elektrické a
tepelné energie na izemi CR. Pvodni zékon byl schvalen s platnosti od r. 2002 do r. 2004.
Timto rokem (2004) byl rok zaglenéni CR do Evropské unie. Pro nasi zemi zadala nova etapa a
s ni vznikla i cela fada novych zakonti, mezi nimiz byl pravé Zakon na podporu obnovitelnych
zdroju €.180/2005 Sh.

Podstatou zakona na podporu obnovitelnych zdroja energie (¢.180/2005 Sb.), je zajistit
trvalé zvySovani podilu obnovitelnych zdroji (OZE) na spotiebé a podpotit tak rust realizaci
obnovitelnych zdrojii v soucasnosti i do budoucna.

Legislativni nastroje obnovitelnych zdroju energie:
e Zakon na podporu (obnovitelnych zdroju energie) ¢. 180/2005 Sb.
e Energeticky zakon ¢. 458/2000 Sb.
e Zakon o cenach €. 526/1990 Sb.
e Zakon o hospodateni energii ¢. 406/2000 Sb.
e Vyhlasky ERU

Ze zikona se vztahuje podpora na tyto nefosilni pfirodni obnovitelné zdroje, mezi které patii:

e energie z vétru
e energie slunec¢niho zareni
e energie vody

e cnergie pudy

2 pramen: Kloz,Petrzilek,Motlik, Tuzinsky, Vyuziti obnovitelnych zdrojii (OZ), [cit.2007] kap. zékon 180/2005Sb.
r.2007,str.305 , pocet stran 511, ISBN 978-80-7201-670-9
*hruba spoti‘eba — kone¢na spotieba energie k ni pficteny ztraty v sitich a vlastni pouziti tepla a elektfiny v
elektrarnach a teplarnach. Pramen: http://www.csve.cz/pdf/cz/2009-vzor-pro-NAP.pdf
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e geotermalni energie

e energie vzduchu

e energie biomasy

e energie skladkového plynu

e energie kalového plynu a bioplynu

Vykon statni podpory spocivd v poskytovani finanéni podpory, inkasa penéznich
prosttedkli za vyrobenou energii po celou dobu zivotnosti zafizeni. Stat timto ndastrojem
reguluje mnozstvi realizovanych zafizeni na vyrobu elektrické energie z obnovitelnych zdroju.
Je spravovan prostfednictvim Ustiedniho organu stitni spravy pod nazvem Energeticky
regulaéni Gtad (ERU) a je popsan v zakoné ¢.458/2000 Sb. ,, Urad ERU se déli na nékolik sekci,
Z nichz jedna je sekce regulacni, kterd ma povinnost pripravovat cenovd rozhodnuti za prenos a

distribuci elektiiny a definuje pravidla pro regulaci trhu s elektiinou.®

1.13. Hlavni kol ERU:"
e podpora hospodarské soutéze — podpora vytvarenim funkcnich pravidel trhu s elektfinou
a plynem
e podpora vyuzivani obnovitelnych a druhotnych zdrojii energie
e ochrana zajmu spotrebiteli - v téch oblastech energetickych odvétvi, kde neni mozna
konkurence

e vydava licence — pravo — statni souhlas podnikat v energetickych odvétvich

ERU jednou za rok vydava cenové rozhodnuti o cenach zelenych bonusti a vykupnich
cenach. Vyrobcee elektiiny se rozhoduje pfed uvedenim vyrobny do provozu mezi dvéma druhy
podpory (vyse zminénych zelenych bonusti a vykupnich cen), a z pravniho piedpisu vyplyva
povinnost 0 vybéru podpory ,,informovat urad s predstihem, nejlépe jeden kalenddrni mésic
pred zahdjenim provozu zarizeni.“® Navic je dovoleno jednou za rok zménit variantu (zeleny

bonus/vykupni cena), vzdy k 1. lednu.

3 viz.pramen 4

4 pramen: Kusy,Petr, ERU, Oddéleni regulace zdroja a siti Vétrna energie 2009, sbornik ¢. VEWE081209,
[cit.2009-12-09] [online], stran 29. Dostupny na www:

http://bids.cz/cz/archiv/konference/Solarni_energie v_CR_2010/102

>pramen : Kloz,Petrzilek,Motlik, Tuzinsky, Vyuziti obnovitelnych zdrojii (OZ), [cit.2007] kap. zékon 180/2005Sb.
r.2007,str.305, ISBN 978-80-7201-670-9.
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V piipadé, Ze se vlastnik zafizeni rozhodne pro rezim podpory zelenych bonusi, oznami

U obchodnika nebo provozovatele distribu¢ni sité vybranou podporu. Tato cena je sloZena ze
dvou polozek: ,,(trzni cena + pevny bonus dle cenového rozhodnuti), a je poskytovana na
vSechny druhy vyroben elektrické energie OZ s vyjimkou vetrnych elektraren umisteénych
vrozloze 1km2 nad vykon 20 MWe.® Hodnota zeleného bonusu “md zohlednit hodnotu
usetreného Zivotniho prostredi pri vyrobe energie “7 Je to pevné stanovena financni Castka
navySujici trzni cenu elektfiny, kterd je hrazena provozovatelem distribu¢ni nebo ptfenosové

soustavy.

Druhou variantou, kterou muize vyrobce zvolit, je forma podpory prostiednictvim

vykupnich cen. ,,Provozovatel regiondlni distribucni soustavy nebo provozovatel prenosové

soustavy md povinnost od vyrobce elektriny z OZE vykoupit Veskery objem vyrobené elektiiny
za cenu stanovenou cenovym rozhodnutim. VysSe stanovené vyvkupni ceny nebo zelenych bonusi

vychazi z instalovaného vykonu, druhu zarizeni, nakladii na porizeni. «?8

Jaky je rozdil mezi zelenym bonusem a vykupni cenou? Jestlize se vyrobce rozhodne
pro zeleny bonus, najde si obchodnika s elektfinou. Obchodnik je povinen vykoupit
ptebyte¢nou energii od vyrobce za sjednanou trzni cenu a k tomu proplati zeleny bonus za
spotfebovanou energii jako odménu. U vykupnich cen jde o princip, kdy veskera vyrobena

elektfina je dodana do vetejné sité¢ a vykoupena provozovatelem distribucni sité.

Trzni cena, obsazena V zeleném bonusu, je pohybliva a nezarucuje 100% odbyt
elektfiny a pravé zminéné riziko je zohlednéno v pevné stanoveném bonusu. Cena silové
elektfiny je stanovena na trznim principu, takZe neni regulovana ERU, zdlezi na dohod¢ mezi

obchodnikem a vyrobcem s elektiinou.

Vykupni cena je pevné stanovena slozka na zdkladé cenového rozhodnuti. Ceny a
bonusy jsou stanoveny tak, aby se vyrobciim vratila investice do vyroben a poskytl pfiméfeny

zisk po dobu platnosti licence. S vyhledem do budoucna je ze zdkona stanoveno, ze porostou

6 Pramen: Kloz,Petrzilek,Motlik, Tuzinsky, Vyuziti obnovitelnych zdrojii (OZ), [¢it.2007] kap. zakon 180/2005Sb.
r.2007,stran 511. ISBN 978-80-7201-670-9.

" pramen: Portal vefejné spravy CR. Zakony o podpofe obnovitelnych zdrojti, portal.gov.cz [online] Dostupny na
WWW:http://portal.gov.cz/wps/portal/ s.155/701/.cmd/ad/.c/313/.ce/10821/.p/8411/ s.155/701?PC 8411 number
1=180/2005&PC 8411 p=4&PC 8411 [=180/2005&PC 8411 ps=10#10821

8 pramen: Portal vefejné spravy CR. Zakony o podpofe obnovitelnych zdrojti, Portal gov.cz [online] Dostupny na
WWW:http://portal.gov.cz/wps/portal/ s.155/701/.cmd/ad/.c/313/.ce/10821/.p/8411/ s.155/701?PC_8411 number
1=180/2005&PC 8411 p=4&PC 8411 1=180/2005&PC 8411 ps=10#10821
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vykupni ceny 0 2-4 % diky indexu prumyslové vyroby (prumyslové inflace)*. Rist hodnoty
zeleného bonusu je ovlivnén trzni cenou a je odhadovan na 2% ro¢né.
Mérné naklady jednotlivych zafizeni jsou riizné a zaroven jsou urcujicim faktorem pro

stanoveni vySe vykupnich cen a zelenych bonust.

Opravnéni 0 provozovani zafizeni je vydavano prostiednictvim energetického
regulaéniho tfadu (ERU) a zarovei tim vznika vyrobcei elektfiny dafiova povinnost viéi statu
Z podnikatelské ¢innosti. Prvnich pét let od uvedeni zafizeni do provozu je vyrobce osvobozen
od dan¢ z pfijmu (v soucasné dob¢ je 15%), pouze plati socialni a zdravotni povinnost ze

zakona o pojistném na socialni zabezpeceni a piispévku na statni politiku zaméstnanosti.

2. Technologie vyroby elektfiny
V nésledujici podkapitole budou strué¢né rozebrany jednotlivé druhy zatizeni na vyrobu
elektrické energie nebo tepla z obnovitelnych zdroju energie: na jakém principu funguji, volba

podpory, finan¢ni naro¢nost potizeni, zdvérecné vyhodnoceni moznosti pro domaci vyuziti.

2.1. Biomasa

Zdroj energie obsazeny v biomase je v soucasnosti velmi diskutovan, slouzi v§ak uz po
dlouha 1éta jako prostfedek pii vyrobé tepelné energie ve spalovacim procesu. “Jsou to prave
plodiny (biomasa), péstované pro energetické ucely. Kvalitu a energetickou vynosnost biomasy
ovliviiuji faktory zavislé na druhu, ucelu a zpusobu péstovani, klimatickych podminkdch a
Zpusobu uziti. Podminky pro péstovani nejsou stejnomérné na celém uzemi, ale nejstabilnéjsi
jsou na Jizni Moravé a v Pobaltské niziné.”® Pojem fytomasa* znamend G&elnd péstované
plodiny uréené k vyrobé paliva, vétSinou produkované Vv zemédélstvi nebo soukromym
sektorem.

Odpadni material ze zpracovatelského dievoprumyslu, lesnictvi, papirenstvi, tzv.
Stépka, je idealni pro vyrobu pelet, briket a ty jsou nasledné pouzity K topeni v jim

uzptisobenych kotlich.

2.1.1. Zpracovani biomasy

% pramen:BECHNIK, Bronislav, BIOMASA, Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, ¢lanek Historie a perspektivy
OZE-Biomas I. [ online], [cit.14-09-2009]. Dostupny z www: Obnovitelna energie http://energie.tzb-
info.cz/t.py?t=2&i=5902&h=205&pl=49

* fytomasa - energetické rostliny, slouzi napi.k vyrobé briket, zdroj: http://biom.cz/cz/odborne-clanky/brikety-z-
energetickych-bylin
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Zpracovani biomasy a ziskavani energie z ni, Ize provadét dvojim zptsobem. Jednim z
nich je piFimo spalovani fytomasy — je vSak tfeba rozli$it biomasu suchou napi. dievo a

obiloviny a podle toho i techniku zpracovani tzv. suchou metodou, neboli termochemickou

pfeménu, kde dochézi ke spalovani organického materidlu. Podminkou dokonalého spalovani je
vysoka teplota cca 200°C, pii které vznikd hoflavy plyn - difevoplyn. Pokud je pfi zahfivani
pfitomen vzduch, dochazi k hofeni a vytapéni. Oproti tomuto druhu vymezujeme biomasu

mokrého materialu (hntj, kejda, mocuvka, podestylka, fytomasa - silaze, senaze, rostlinné

zbytky, energetické plodiny, domovni a komunalni odpad, zpracovatelsky a potravinarsky
prumysl - jatka, mlékarny). Spalovani mokrou metodou se oznacuje jako tzv. biochemicka
pfeména, je to proces pii némz vznikaji plynné latky za mikrobidlniho rozkladu organické
hmoty a za neptitomnosti kysliku vyhnivanim a kvasenim (anaerobni fermentace). Vysledkem
je vznikly bioplyn. Ten obsahuje smésici plynt, hlavni je metan (CH4) a oxid uhli¢ity (COZ2).
Plyn je pouzivan ke spalovani a pak vytapéni, nebo jako pohon spalovacich motord spojenych
s agregatem na vyrobu elektrické energie. VedlejSim produktem je digestdt vhodny pro ucely

hnojeni ptidy.*°

Tab.1 Druhy biomasy a mira vyhievnosti''

DRUH PALIVA OBSAH VODY VYHREVNOST

[%0] [MJ/kg]

listnaté dievo 15 14,605

jehli¢naté dievo 15 15,584
borovice 20 18,4
vrba 20 16,9
olse 20 16,7
habr 20 16,7
akat 20 16,3
dub 20 15,9
jedle 20 15,9
jasan 20 15,7
buk 20 15,5
smrk 20 15,3
bfiza 20 15,0
modfin 20 15,0
topol 20 12,9
drevni §tépka 30 12,18
slama obilovin 10 15,49
slama kukufice 10 14,40

10 pramen pro zpracovani podkapitoly biomasy: Setfime energii: informacni ¢ldnek o OZE sekce Bioplyn [online],
Dostupny z WWW: http://www.setrime-energie.cz/biomasa

1 pramen:BERANOVSKY Jiii a dalii autofi, Energie Biomasy, ¢lanek pievzat z EkoWatt, [online] Dostupny na
www: http://www.energetika.cz/index.php?id=171
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Inéné stonky 10 16,90

slama fepky 10 16,00

pramen: http://www.energetika.cz/index.php?id=171

Samotna vyroba bioplynu se uskuteiiuje Vv uzavienych velkych nadobach s riznou
technologii zpracovani, kde dochazi k tzv. anaerobni fermentaci* coz “znamend rozklad

organickych latek, pri kterych vznika plyn metan. Mnozstvi cca 60% , poskytne vyhievnost
zhruba 6,2 kWh'2,«

V praxi rozliSujeme rizné druhy kotld na spalovani biomasy suché ¢i mokré:

2.1.2. Kotle na spalovani bioplynu p¥i vyrobé elektrické energie

Bioplynové stanice jsou velka zatizeni slouzici ptevazné pro vyrobu elektrické energie
spalovanim bioplynu kapalného nebo plynného a k centrdlnimu vytapéni. Tyto elektrarny
funguji na principu tzv. kogeneracex.

Vyhodou kogenerace je tsporny proces, kdy je piebyteéné teplo mozno vyuzit i pro jiné
ucely, napf. suSeni zeméd¢lskych plodin (biomasy), vytapéni objektt, ohfivani vody apod.
Obzvlasté tento typ spalovani uSetii naklady spotfeby paliva, které by jinak bylo nutno
vynalozit. Takze “pokud bioplynova stanice disponuje kogeneracni jednotkou prizpiisobenou
na spalovani bioplynu, vznikad elektrickd energie roztocenim generdtoru s pistovym spalovacim

motorem. "3

Néklady na pofizeni bioplynové stanice (BPS) se pohybuji fadove v né€kolika milionech.

Zajimavy piiklad kalkulace hrubych nakladii na vystavbu BPS o vykonu 250 kWh**

stavebni Cast 15 mil.K¢
kogeneracni jednotka 7 mil.K¢
technologie 14 mil.K¢
Celkem 36 mil. K¢

12 pramen: Vana, Jaroslav: Bioplynové stanice na vyuziti bioodpadi. Biom.cz [online]. 2010-05-10 [cit. 2010-06-
09]. Dostupné z WWW: http://biom.cz/cz/odborne-clanky/bioplynove-stanice-na-vyuziti-bioodpadu, ISSN: 1801-
2655

xkogenerace — vyroba tepla i elektiiny v kogenera¢nich jednotkach, pramen: http://energie.tzb-
info.cz/t.py?t=2&i=6519&h=203&pl=49

13 pramen: Agrifair: Bioplynové elektrarny kogenerace [online], Stod 2007, [cit ], Dostupny na www:
http://www.agrifair.cz/component.php?cocode=section&seid=17

4 pramen : viz.12

* Q1-Q3 — ¢ista biomasa
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Tab. 2 Vykupni ceny a zelené bonusy u zdroju spalovani ¢isté biomasy a bioploynu

Vykupni
ceny
elektFiny Zelené bonusy
Druh zatizeni uvedeny do provozu ke dni dodané do | dodané do sité
sité v K¢/MWh
v K¢/MWh
Vyroba elektFiny spalovanim ¢isté biomasy kat. O1*nové vyrobny od 1. 4580 3610
ledna 2008 do 31.12. 2010
Vyroba elektfiny spalovanim ¢isté biomasy kat. O2 nové vyrobny od 1. 3530 2560
ledna 2008 do 31. 12. 2010
Vyroba elektfiny spalovanim ¢isté biomasy kat. O3 nové vyrobny od 1. 2630 1660
ledna 2008 do 31. 12. 2010
Bioplynové stanice dle paliva 4120 3150
Spalovani bioplynu v bioplynovych stanicich kategorie AF 17 4120 3150
Spalovani biomasy v bioplynovych stanicich kategorie AF 2 3550 2 580
Spalovani sklidkového plynu na kalového plynu COV po 1. lednu 2006 2470 1500

zdroj: www.eru.cz cenové rozhodnuti ERU ¢.4/2009 , ceny uvedené bez DPH

Nejbézngjsim uzivatelem a investorem do BPS jsou zemédélska druzstva, velké

teplarny, obce, kraje, kde se nabizi zpracovani odpadt z chovu Zivoc¢isnych zvifat nebo kde

jsou v misté péstovany ucelné plodiny na vyrobu biopaliva. Z divodu velkych nakladd

neptipada v uvahu potizeni bioplynové elektrarny pro domaci pouziti. Stat podporuje BPS

vykupnimi cenami po dobu Zivotnosti zatfizeni, az 20 let.

Statisticka data vyroby elektrické energie z biomasy jsou zpracovavany jednou za rok az

dva. Posledni verze z roku 2008 viz Tab. 3.

Tab. 3 Pi‘ehled vyroby elektrické energie z biomasy v CR podle druhu za r.2008

Vyroba elektfiny | Dodavka do sité v
Paliva v MWh MWh
Drevni $tépka - odpad 603 047,9 4712344
Celulézové vyluhy 458 468,7 21812,0
Rostlinné materialy 23058,2 20363,0
Brikety a pelety 84 535,6 66 529,4
Ostatni biomasa 1390 1390

* s H . v , v . , ;. .
14" anaerobni fermentace — biomasa, energeticky vyuzivana prostfednictvim vyvinu bioplynu.

xkogenerace — znamena kombinovana vyroba elektrické energie a tepla dostupné z

www.agrifair.cz/component.php?cocode=section&seid=126
9
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Celkem vyroba MWh
r. 2008

1170052 581 328,70

Zdroj: MPO.cz zprdva o plnéni indikativniho cile vyroby elektriny z OZ za r. 2008 http://www.mpo.cz/dokument25358.html
2.2. Vétrné elektrarny (VTE)

Jedna se o Cist¢ obnovitelny zdroj energie s nulovou produkei CO?. Nevyzaduji zabor
pudy na vystavbu a neni ticba budovat oploceni a ostrahu, na rozdil od fotovoltaickych parkd.
Oblasti pro vystavbu vétrnych elektraren mame v podminkach CR malo. Pro uréeni a regulaci
eventualnich mist hraje dilezitou roli Ministerstvo zivotniho prostfedi, které vyhodnocuje
vhodné lokality pro vystavbu vétrnych elektraren (VTE) a mimo jiné i fotovoltaickych parki

(FVE).

Z6ny pro umisténi VTE a FVE Ize rozdélit z hlediska limita ochrany:16

e tizemi nevhodné pro umisténi (ZCHU - zény chranéného uzemi, pfirodni parky,
EVL - evropsky vyznamné lokality, PO - ptaci oblasti)

e tuzemi spiSe nevhodné pro umisténi (CHKO - chranéna krajinna oblast IV.zony)

e tuzemi podminecné vhodné pro umisténi (siln¢ antropogenni krajina, uzemi po

tézbach, zemédélska krajina)

Soucasné budovani vétrnych elektraren (VTE) se uskuteéiiuje zejména Vv ptimoiskych
oblastech (napt. Némecko), které nabizeji skvélé podminky pro fungovani VTE. Vitr je zde
hlavnim faktorem, ktery udava Groven pfremény na elektrickou energii. “Vykon vétru roste se
treti mocninou rychlosti vétru, jinak receno, zveétsi se oOsmkrat, pokud jeho rychlost stoupne na
dvojndsobek.”" Nize je uvedeny piiklad na vypo&et rychlosti vétru. Nevyhodnou vlastnosti je,
ze sila vétru kolisa a tim zplisobuje vykyvy ve vykonu. Z tohoto diivodu nelze pouzit tento
zdroj jako plnohodnotny, ale vedle fotovoltaickych elektraren jako doplikovy. Nejlepsi
podminky pro energii vétru jsou tam, kde se nevyskytuji zadné prekazky, které by vitr brzdily a
to jsou praveé mista v mofich a odlehlych planich.

Ptiklad vypoctu rychlosti vétru: ,, rychlost vétru 2,8m/s odpovida 10km/h p7i hustote

p = 1,225 kg/m® na plose 1m2. Psm= 0,5 x 1,225 kg/m® x 1m? x (2,8m/s)® = 13,4 W Pri
«18

rychlosti vetru 27,8m/s, tedy 100km/h, stoupne vykon ndsledné na tisicindsobek.

' pramen: RND.r Pelc,Frantiek, Ministerstvo Zivotniho prostredi, sbornik &. VEWE081209, 2009 Vétrné
elektrarny vs.ochrana pfirody a krajiny, MZP.cz [online] Dostupny na www:
http://bids.cz/cz/archiv/konference/Solarni_energie v_CR_2010/102
7 pramen: viz.18
8 VOLKER, Quasching, Obnovitelné zdroje energii, Jitka Hrubé redakce, prvni vydani, Praha 2010, nakl. Grada
Publishing 2010, [cit.] kap. 8 str. 168, poc. stran 296, ISBN 978-80-247-3250-3
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Pro méfeni rychlosti vétru bez pouziti ptistroju slouzi viz. Beaufortova stupnice sily vétru.

Tab. 4 Beaufortova stupnice sily vétru

stuperi vitr rychlost udinky na sousi
m/s km/h
0 bezvétii 0,5 1 Kouf stoupa kolmo vzhtiru
1 vanek ~1,25 1-5 Smér vétru znatelny dle pohybu koute
2 veétiik ~3 6-11 Listi stromu Selesti
3 slaby vitr ~5 12-19 Listi stromd Vv trvalém pohybu
4 mirny vitr ~7 20-28 Zdviha prach a ttrzky papird
5 cerstvy vitr ~9,5 29-39 Listnaté kefe se zacinaji hybat
6 silny vitr ~12 40-49 Telegrafni draty svisti
7 mirny vichr ~14,5 50-61 Chiize ve vétru je nesnadna, stromy se pohybuji
8 Cerstvy vichr ~17,5 62-74 Ulamuji se vétve, chiize ve vétru nemozna
9 Silny vichr ~21 75-88 Vitr strhava kominy, taSky a bfidlice
10 Plny vichr ~24.5 89-102 Vyvraci stromy, ptisobi $kody na obydlich
11 vichfice ~29 103-114 Piisobi rozsahla pustoseni
12-17 orkan 30 117 Niéivé ucinky odnasi stfechy

Pramen: Converter: http://www.converter.cz/tabulky/beaufortova-stupnice.htm

Velké vétrné parky ve vnitrozemskych podminkach (CR) jsou stavény na odlehlych a
vysoko situovanych mistech pro tcely zasobovani centralnich siti. Vyskyt stromt a budov ve
znaéné blizkosti mize byt piekazkou pro spravné fungovani VTE. Pro sviij hlu¢ny provoz a
neatraktivni vzhled jsou casto trnem v oku mnohych obcanii sidlicich v blizkosti vétrnych
parkii. Pfes vSechny nedokonalosti vétrnych elektraren, dochazi v soucasné dobé K rlstu
vystavby VTE.

Z hlediska proporcionalniho ¢lenéni rozliSujeme tyto zakladni typy VTE:

L, . . . . . 19
e malé zarizeni od vykonu 0,1, az 5 kW se stejnosmérnym generdtorem

e malé zarizeni od 1kW so 15 kW s asynchroznim generdtorem20

., Vetrna elektrarna o vykonu 2 MW rocné vyrobi v priiméru 4 430 MWh elektriny, to je pro

predstavu zhruba rocni spotieba 1 265 domdcnosti, tj. asi 3 200 osob.«?*

19 stejnosmérny generator — stejny smér proudu, pramen: http://www.eis.cz/problematika.php?klic=3/2/
20 asynchrozni generator — vyzaduje napojeni na rozvodnou sit’, stfidavy proud,
pramen:http://www.eis.cz/problematika.php?klic=3/2/

11



http://www.converter.cz/tabulky/beaufortova-stupnice.htm
http://www.eis.cz/problematika.php?klic=3/2/
http://www.eis.cz/problematika.php?klic=3/2/

Malé vétrné elektrarny o vykonu 0,1 az SkW se vétSinou montuji na nizké stozary a
jsou pouzitelné tam, kde se nevyskytuje vefejna sit, anebo jako doplnkovy zdroj chat a
rodinnych domkl. K tomu aby byla uspésné zahdjena realizace malé vétrné elektrarny, je
zapotiebi podstoupit mnoho peripetii povolovacich fizeni od stavebniho Gfadu, obecniho tfadu,
sousednich domkt, pfipadné jinych verejnych slozek. Dalsi otazku je financni stranka projektu

na VTE, ta se li$i podle vyuziti pro soukromé uZzivatele a pak pro velké investory.

Investice do vétrné elektrarny (VTE) ze strany obce nebo kraje, miize byt vhodnou
prilezitosti pro dlouhodoby pfiliv penéznich prostfedkii do mistniho rozpoctu. V piipadé, ze
investorem je podnikatel, obec ¢i kraj, podili se na jeho zisku. Ziskané finan¢ni prostredky
mohou byt ¢erpany pro regionalni rozvoj obce i kraje, pf. vystavby, opravy a zvelebovani
okoli. Mimo jiné vznika pro obyvatelstvo regionu vhodna pracovnich pfilezitost.

Tab. 5 Vykupni ceny a zelené bonusy u zdroju vétrnych elektraren

Vykupni ceny
Zelené
elektFiny
bonusy
dodané do sité
v , v K¢/MWh
Druh zarizeni a uvedeni do provozu v K&MWh
Vétrna elektrarna uvedena do provozu od 1. ledna 2007 do 31. 12 .2007 2680 2280
Vétrna elektrarna uvedena do provozu od 1. ledna 2008 do 31. 12. 2008 2610 2210
Vétrna elektrarna uvedena do provozu od 1. ledna 2009 do 31.12.2009 2390 1990
Vétrna elektrarna uvedena do provozu od 1. ledna 2010 do 31. 12. 2010 2230 1830

zdroj: www.eru.cz cenovd rozhodnuti ERU ¢.4/2009 ceny uvedeni bez DPH

Vétrné elektrarny do 20 MW jsou ze zakona nejméné podporovanym zdrojem. Nad

ramec vykonu 20 MWe nejsou podporovany viibec.

Naklady na potizeni malé VTE s vykonem 7 kW 22

AP 7 kW pro ostrovni systém 198 000 K¢ bez DPH
Stozar kotveny 12m 75 000 K¢ bez DPH
Celkem 273 000 K¢ bez DPH

Malé VTE s primérem rotoru do 200m?s vykonem do 50 kW
Startovaci rychlost vétru min. 4m/s

Stavebni povoleni od vySky stozaru 10m, do 10 m na stavebni ohlaSeni

2! pramen: Pfinosy vétrné energetiky. CSVE: Ceska spole¢nost pro vétrnou energie csve.cz [online]. 04-11-2009,
[cit. 09-06-2010]. Dostupny z WWW: http://www.csve.cz/cz/clanky/prinosy-vetrne-energetiky/191
22 pramen: Miroslav GeZo,Aerplast s.r.o. Dostupny na WWW: www.vetrne-elektrarny.eu
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Vyuziti pro zdroje ve vlastni siti, osvétleni domku, ptipojeni drobnych spotiebict
Nejnakladnéjsi varianta VTE je dodani vyrobené elektrické energie do sité (obsahuje

frekvencni ménié, vyfizeni licence).

2.3. Slunecni — fotovoltaické elektrarny (FVE)

Fotovoltaicky jev. Nazev tohoto pojmu vznikl slozenim ,,feckého slova foto = svetlo a
voltaicky, které je odvozeno od jména Italského fyzika Antonia Volty (1745 — 1827), ktery
zkonstruoval prvni galvanicky clanek. V letech 1876 provadeéli v navaznosti na objev

fotovoltaiky pokusy dalsi fyzici, W. Adams a R. Day osvétlenim krystalii selenu. “*

Pozdéjsi pokusy a vyzkumy prokazaly jako nejvhodnéjsi polovodi¢ piedevsim kiemik.
V roce 1904 vysvétlil ,, Albert Einstein fotoelektricky jev jako vznik volného elektronu po
absorpci svetelného kvanta. V roce 1921 pak obdrzel za svoji praci Nobelovu cenu. Tento jev A.
Einstain vysveétlil, pomoci polovodivové diody, jejimz zdkladem je kiremikova desticka

S vodivosti typu P. 24

“Soucasny fotoelektricky clanek, tvori polovodicova soucastka, ktera prevadi energii
fotonuf...] a tato mala téliska Ccastecky energie, které A.Einstain nazval fotony, nemaji
elektricky naboj, a proto na svetlo nepiisobi elektrické nebo magnetickeé pole. “25

Mnozstvi ziskané energie zalezi na faktorech:?®

e technologii vyroby FV paneli (G¢innosti)
e intenzit¢ dopadajiciho svétla (lokalita)

e plose, na kterou svétlo dopadé (pfimosmérng)

Co vlastn¢ fotovoltaicka elektrarna je? Je to soubor nékolika paneld, které se skladaji ze
solarnich ¢lank o riizné vykonnosti. Na panely dopada slune¢ni zafeni, které se preméiuje na

elektrickou energii.

2% pramen: Kosmak, Frantidek. Princip fotovoltaického &lanku. Pro-fil [online].2009.[cit.03-09-2009].Dostupny

z www. http://elektrika.cz/data/clanky/princip-fotovoltaickeho-clanku/view

2 Pramen: viz.23

% pramen: Kosmak, Frantisek. Historie fotovoltaického ¢lanku. Pro-fil [online]. 2009, [cit.03-09-2009].Dostupny
na WWW:http://elektrika.cz/data/clanky/historie-fotovoltaiky/view

%6 pramen:, Nemakije.cz fotovoltaika obecné [online] Dostupny z www: http://www.nemakej.cz/fotovoltaicky-jev-
a-idealni-podminky-pro-solarni-elektrarny.php
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Utinnost fotovoltaického &lanku znamena, kolik sluneéniho zafeni pfeméni ¢lanek na
elektricky proud. Cim je vétsi uéinnost, tim vice vyrobené elektrické energie. Vedle toho jsou i
nedostatky spojené s provozem FVE zejména prach, v zimé snih na panelech, ztraty
v rozvodech, které maji negativni vliv na vykon.

Fotovoltaické elektrarny pracuji bud’ na principu stejnosmérného anebo stiidavého
napéti. Pokud maji byt dodany do vetejné sité, museji se doplnit mé€ni¢em na stiidavy proud.
Jestlize slunecni elektrarna vyrabi elektfinu pro vlastni spotifebu domu, je napojena na
stejnosmérny proud, pf. ostrovni systém. Pokud chceme elektfinu vyrabét a prodéavat je
vyhodné vyuzit podpory statu zvolenim vykupnich cen nebo zelenych bonust. Vyrobenou
energii ¢astecné spotfebovat a piebytek dodat do vetejné sité.

Drobnymi vyrobci elektrické energie z fotovoltaickych elektraren mohou byt vlastnici
domki, chat, chalup a mensich budov. Fotovoltaické elektrarny do vykonu 10 kW jsou idealni
pro instalaci pravé na sttechy rodinnych domt, nevyzaduji zvlastni zabezpeceni a jsou Gsporné
na plochu. Obecné se doporucuje, aby ,,panely byly umistény na jizni stranu ve sklonu od 30 do
w27

40° a nemelo by nic branit slunecnim paprskiim dopadat na plochu panelii. ““" Pii niz$i teploté

je ucinnost paneltl vyssi.

Jelikoz investice do FVE je dlouhodoba zalezitost a mame-li dosdhnout toho, Ze ndm
elektrarna bude dobie fungovat a pfinese nam zadany vysledek, je tfeba pfed samotnou
realizaci zvazit vSechny kladné i zaporné stranky, kvalitu a cenu produkti FVE, které maji vliv
na budouci ekonomicky provoz vyrobny. Spravna volba dodavatele paneld, doporucuji se zjistit
si reference na firmu, nebot’ trh disponuje velkym mnozZstvim dodavateldi, z nichz je né€kdy

tézké odhadnout, ktera firma je vérohodna a dodava kvalitni produkty.

Vyrobci pouzivaji pro zpracovani tfi druht &lank:2

e amorfni — naneseni kiemikové vrstvy na sklo nebo f6lii, vyhodou je nizs§i ceny
produktu, ale i nizsi u¢innost panelu 5-7%

e monokrystalické — cClanek vyroben zjednoho kiemikového krystalu, maji vetsi
ucinnost kolem 14-17%

e polykrystalické — vyrobeny z kiemikové krystalické miizky, uc¢innost 13-16%

27 pramen: viz. 24

%8 pramen: Centrum pro obnovitelné zdroje a ispory energie, &lanek Energie slunce-vyroba elektiiny,
EkoWatt.cz[online], Dostupny na www: http://www.ekowatt.cz/cz/informace/obnovitelne-zdroje-energie/energie-
slunce---vyroba-elektriny
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Obrazek 1 monokrystalicky panel Obrazek 2 polykrystalicky panel
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Pramen: obrazki: http://www.nemakej.cz/Fotovoltaicke-panely-k0101

Tab. 6 Vykupni ceny a zelené bonusy u zdroji fotovoltaickych elektraren

VyKkupni ceny
Zelené
., B . elektiiny
Druh zafFizeni uvedeny do provozu ke dni bonusy
dodané do sité
v KMWh
v K/MWh

Vyroba elektrické elektiiny vyuzitim slune¢niho zafeni pro zdroj uvedeny do 6 850 5880
provozu pted .l lednem 2006
Vyroba elektrické energie vyuzitim slunecniho zafeni pro zdroj uvedeny do 14 370 13 400
provozu od 1.ledns 2006 do 31.12. 2007
Vyroba elektrické energie vyuzitim slune¢niho zafeni pro zdroj uvedeny do 14 010 13 040
provozu od 1.ledna 2008 do 31.12. 2008
Vyroba elektrické energie s vykonem nad 30 kW vyuzitim sluneé¢niho zafeni pro 13 050 12 080
zdroj uvedeny do provozu od 1. ledna 2009 do 31.12. 2009
Vyroba elektrické energie s vykonem do 30kW vyuzitim slune¢ni energie pro 13 150 12 180
zdroj uvedeny do provozu od 1.ledna 2009 do 31.12.2009
Vyroba elektrické energie s vykonem nad 30 kW vyuzitim slunecni energie 12 150 11 180
pro zdroj uvedeny do provozu od 1. ledna 2010 do 31. 12. 2010
Vyroba elektrické energie s vykonem do 30 kW vyuzitim slunecni energie 12 250 11 280
pro zdroj uvedeny do provozu od 1. ledna 2010 do 31. 12. 2010

2droj: Www.eru.cz cenové rozhodnuti ERU ¢.4/2009 a 5/2009 ceny uvedeni bez DPH

2.4. Malé vodni elektrarny (MVE)

Podminky pro realizaci vodnich elektraren jsou v uréitych mistech CR nestejné
pfiznivé. K tomu, aby elektrarna fungovala, potfebuje velky spad tek a potoki. ,,Oznaceni
podle CSN 73 6881 MVE je pro ty elektrarny o vykonu do 10 MW. Technicky vyuZitelny
potencidl ek v CR cini 3 380 GWh/rok, z toho je mozno vyuzit na MVE 1570 GWh/rok. ,,%
Vystavba vodnich dél jsou velmi financn€ narocné a bez statni podpory témét nemozné

k zbudovani.

29 pramen: tym autord, Obnovitelné zdroje energie FCC Public,druhé upravené vydani, Praha. 2001, pocet stran
kap.5, str. 69, ISBN 80-901985-8-9
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Déle jsou instalovany: “minielektrarny o vykonu od 100kW do 1000kW,
mikroelektrdarny od 35 kW do 100kW a domdci do 35kW. Nejvétsi elektrdarna na Sumavé je
Orlik s instalovanym vykonem 360 MW ,*° Malé elektrarny jsou zptsobilé vyrabét a dodavat
vyrobenou elektrickou energii do rozvodné soustavy pod piisluSnym distribu¢nim

provozovatelem.

Jednim z principu funkce malé vodni elektrarny (MVE), na vodnim toku je vybudovana
hréz, ktera vytvoii velky jez nebo dokonce ptehradu. ,,Ve spodni casti je umisténa turbina a
dopadajici voda na ni roztaci tuto turbinu spolecné s elektrickym generatorem

(turbogenerator). Proudici tlak vody-mechanickd energie se tak méni na elektrickou energii a

je ddle posilana na misto spotieby.“** Spad a pritok jsou hlavnimi determinanty ur&ujici
lokalizaci MVE.
Obr. 3 Turbina MVE

Pramen: http://www.ekowatt.cz/cz/informace/obnovitelne-zdroje-energie/energie-vody

Vodni elektrarny podle provedeni:?’2

e pritoc¢né elektrarny — vyuZzivaji pfirozeného pratoku

e akumulaéni — vyuZiva fizeny odbér vody z akumulacni nadrze (pf.Vlitavska kaskada)

e piehradni a jezové elektrarny — pracuji pomoci vzdouvaciho zatizeni (jezu, piehrady)

e derivacni — odvedeni vody ptivadécem (kandl, Stola, potrubi) z vodniho koryta do
turbiny

e precerpavaci — piecerpavani vody v dobé piebytku elektrické energie (v noci) a
v provozu levného tarifu ve Spicce (DaleSickd piehrada, Dlouhé Strané, Na Divoké
Desné, Stéchovice).

¢ rovnotlaka turbina — s volnym odpadem vody — tzv. Peltonova turbina

e pretlakova turbina — se snizenym tlakem — Francisova, Kaplanova turbine

%0 pramen: Ing. Noviék, Libor. Situace v CR jeji zdroje a potencial, [cit. 2006-06-11]. TZB-info.cz [online]
dostupny z www: http://energie.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=3645&h=279&pl=49
31 pramen: Alternativni zdroje, Vodni elektrarny, Alternativni zdroje.cz[online] Dostupny na WWW:
http://wwwe.alternativni-zdroje.cz/vodni-geotermalni-energie.htm
%2 pramen:EIS, Vyuziti energie vody EIS.cz[online] http://www.eis.cz/problematika.php?klic=3/3/
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Ze vsech druhii zatizeni OZE je zbudovani MVE nejvétsi zasah do Zivotniho prostiedi.

Vytvofenim patficné hraze nebo jezu. Aktualni situace v CR je takova, ze moznosti pro

zbudovani MVE jsou vycerpany. VétSinou se rekonstruuji nebo upravuji ptivodni dila, ktera

jsou jiz splacena. Pro ucely rekonstrukce a oprav jsou poskytovany statni dotace, proto jsou

naklady minimalni. ,,/nvesticni naklady na porizeni nové malé vodni elektrarny se pohybuji od

70 000 K&/kW do 103 000 Ke/kw, <3

Podobné jako malou vétrnou elektrarnu tak i domdaci vodni elektrarnu je idedlni

zbudovat v mistech, kde se vyskytuje potok za domem s odpovédnym spadem a pritoc¢nosti

vody. Vyuzitelnost je hlavné pro domadci spotiebu, jako alternativni zdroj energie.

Potizeni malé doméci elektrarny zahrnuje tyto naklady na pofizeni plus naklady provozni:

Spad 5m a prito¢nost 8 I/s udéla elektricky vykon elektrarny 150W

Strojovna, vykon 35-750W 38 800 K¢
Akumulator 2 500 K¢
Napétovy ménic¢ 3000 K¢
Regulator zatéze 4 000 K¢
Rozvadé&g a ptipojeni 3 000 K¢

Saci koS, potrubi, vstupni hrdlo, vykopové prace v piipade

svépomoci moznost uSetieni jinak hruby néklad

15 000 K¢

Celkem investi¢ni naklady 66 300 K¢

Tab. 7 Vykupni ceny a zelené bonusy u zdroje malych vodnich elektraren

Druh za¥izeni uvedené do provozu ke dni

Vykupni  ceny
elektfFiny dodané

Zelené bonusy

do sité v KE/MWh
v KE/MWh
Mala vodni elektrarna pted 1.lednem 2005 véetné 1830 860
Mala vodni elektrarna po 1. lednu 2005 v¢etné 2 350 1380
Mala vodni elektrarna v novych lokalitich od .1.ledna 2006 do
31.12.2007 2600 1630
Mala vodni elektrarna v novych lokalitich od 1. ledna 2008 do 31. 2 760 1790
12. 2009
Mala vodni elektrarna v novych lokalitach od 1.ledna 2010 do 3000 2030

31.12. 2010

2droj: WWW.eru.cz cenovd rozhodnuti ERU ¢.4/2009ceny uvedeni bez DPH

% pramen: VOLKER, Quasching, Obnovitelné zdroje energii, Jitka Hrub4 redakce, prvni vydani, Praha 2010,
nakl. Grada Publishing 2010, [cit.], kap.9 vodni elektrarny str.202,po¢. stran 296, ISBN 978-80-247-3250-3

34

34 pramen: Ing. KALINA FrantiSek, KZ Mechanika kol. aut. RaES Energy Centre Brno,2006 Doméci vodni
elektrarny v praxi, Ceska energetika.cz [online]. Dostupny na WWW:

http://www.ceskaenergetika.cz/nezarazene clanky/domaci_vodni_elektrarny v_praxi.html
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.,V roce 2008 byla udélena 24 MVE licence s celkovym vykonem 3,44 MW. &3

2.2.1. Porovnani modelu-slunce versus vitr
Ceska republika je vnitrozemskym statem s mirnym klimatickym podnebim. Existuji
zde wurcité rozdily v klimatickych podminkach, které jsou zplsobeny hlavné rozdilnou

nadmoftskou vySkou, charakterem proudéni vzduchu a rozdily ve slune¢nim zareni.

Obr. 4 Intenzita sluneéniho zareni

045 - 972 kWh/im*
973 - 1000 kWh/m®
1001 - 1027 kWhim?
1028 - 1055 kWh/m®
1056 — 1083 KWh/m®
1084 - 1111 kWh/m®
1112 - 1139 kWh/m®

Obr. 5 Intenzita vétru Pozn.: Prim&my ro¢ni thrn globélniho zifeni kWhi/m?]

Pozn.: Primérna sezonni rychlost vétru na podzim [m/s]

Pozorovani slunec¢niho svitu, jeho intenzita a sila, je dilezita pro efektivni vyuziti pfi
vyrobé elektrické energie z fotovoltaickych elektraren. Uvadi se, ze ,,doba slunecniho svitu se
pohybuje v CR mezi 1 331 aZ I 844 hirok (uvadi CHMU) *® podle polohy mista a zcela

nejstabilnéjsi ze vSech ¢asti republiky je hlavné ¢ast jizni Morava.

% pramen: MPO, Obnovitelné a druhoté zdroje energie, Zprava o plnéni indikativniho cile za rok 2008,[online]
2010-01-19, Praha [citace 2010-01-19] Dostupny z www: http://www.mpo.cz/dokument25358.html
36 pramen: Fotovoltaika pro kazdého, Ceska agentura pro obnovitelné zdroje energie [online]
http://www.czrea.org/cs/druhy-oze/fotovoltaika#nastrojel
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Podobné je sledovan potencial vétru, jakou ma rychlost a intenzitu na riznych mistech
CR. Plati obecné pravidlo, Ze ,.éim je povrch hladsi, tim je rychlost vétru vyssi. Clenitost terénu
a prekazky v ceste proudeni (stavby, kopce...) vitr zpomaluji. Ddle s narustem nadmorske vysky
se rychlost zvysuje. Pro praktické vyuziti energie vetru jsou zajimavé vysky od 40m nad
zemskym povrchem. Ve vnitrozemi, se vhodné oblasti nachdzeji zpravidla ve vyssich
nadmorskych vyskach. V CR, pripada v iivahu pro realizaci VTE nadmoiskad vyska 650 metrii a
vice.”¥’
Porovnanim obou klimatickych potenciald je patrné, ze vétsi intenzita vétru se
vyskytuje pravé v mistech s vyssi nadmotskou vyskou tedy v horskych oblastech a na uzemi
Vysociny.

2.2.2. Shrnuti a vybér technologie pro domaci realizaci

V teoretické c¢asti byly postupné probrany jednotlivé druhy zafizeni na vyrobu
elektrické energie a tepla, coZ ndm umoznuje pfistoupit k vybéru nejvhodnéjsiho zatizeni na

rodinném domku.

Bioplynové stanice a malé vodni elektrarny jsou pfili§ finanén€ néaro¢né¢ a Svou
technologii pro domaci pouziti nevhodné. Vyuziti BPS je vhodné spiSe v piipad¢ teplaren u
centralniho vytapéni, primyslové vyrobé, a zemédelskych druzstvech. Pro domaci pouziti
jsou absolutné nerealna i mala vodni dila, vyjma domacich vodnich elektraren. Ty jsou
vhodné na vyrobu elektrické energie pro spotfebu rodinného domku, chalupy, ptipadné
penzionu pouze v mistech vyskytu vodniho toku, fi€ky, jezirka, coZ jejich vyuZiti z velké ¢asti

limituje.

Dalsi dvé zafizeni tvofi vétrné elektrarny (VTE) a fotovoltaické elektrarny (FVE), u
kterych srovnavame klimatické podminky intenzity vétru a slunce. Pokud jde o FVE, jednim z
mnoha rozhodujicich faktorti pro vybér vhodného zafizeni je intenzita slunce. Pokud jde o
intenzitu slune¢niho zafeni s nejménsim poctem zamracenych dni v roce, je pravé na jizni
Moravé. Proto bude vice vhodné realizovat fotovoltaickou elektrarnu lokalizovanou v regionu

Slavkov, nez vétrnou elektrarnu.

%" Pramen:Prazska energetika s.r.o. Energeticky poradce, lanek Energie vétru [online], Dostupny z www:
http://www.energetickyporadce.cz/obnovitelne-zdroje/energie-vetru.html
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3.  Moznosti financovani vyrobny

Pro realizaci malého rodinného zdroje piipada v ivahu fada moznosti financovani, ale
nejcastéj$im zdrojem je vlastni kapitdl nebo uvér. Podle ucelu a naro€nosti projektu je tieba
ucinit rozhodnuti o vhodné varianté financovani. K tomu by nam mohl pomoci nize provedeny

rozbor modelu financovani

3.1. Vlastni kapital

Vlastni kapital piedstavuji disponibilni prosttedky ve vysoké formé likvidity, s kterymi
muze vlastnik pokryt ¢ast nebo celkové ndklady na potizeni zafizeni na vyrobu elektické
energie piiklad FVE.

3.2. Ukelovy uvér

Ucelovy uvér je nejbéznéjsi formou financovani. Banky pijéi penize jen s uréitou vysi
pocateéniho vlastniho kapitadlu a zajisténim uvéru. V pfipadé tohoto financniho nastroje je
finan¢nimi ustavy vyzadovan pocate¢ni kapitdl pro zajisténi poskytnutého uvéru. Anuitni
(ro¢ni) Uroky jsou zpravidla vysoké a celkovy ekonomicky vynos se snizuje. Pro podrobng;jsi
zjisténi budou v nasledujici kapitole pouzity modely financovani pomoci Uvéru, poskytnuté

Z finanénich instituci.

3.3. Alternativni modely financovani

3.3.1. Ceska spofitelna — stavebni spoieni

Ceska spofitelna nabizi mnoho produktdl v oblasti Givérovani. Jednou z nich je forma
uvéru ze stavebniho spofeni typ TREND pevna. U mnoha stavebnich spofitelen 1ze fadny uvér
ze spofeni Cerpat po splnéni podminek: naspofend ¢astka musi Cinit minimaln€ 40% z cilové
Castky, doba spofeni min. 24 mesict a ziskani bodového ohodnoceni 220b. Paklize nejsou
splnény podminky pro fadny uvér, nabizi se varianta poZadat o tzv. pteklenovaci vér, ale ten s

sebou nese vyssi urokovou sazbu.

U typu TREND pevnd je doba splatnosti az 18 let, bez potieby vkladu vlastnich
prostiedkil a do ¢astky 500 000 K¢ bez zajisténi tvéru. Doklady k vyfizeni uvéru potiebujeme:
potvrzeni o vysi pracovniho piijmu, rozpocet ndkladli na modernizaci stavby a odhadni cena
nemovitosti podle pozadavklp banky. Tuto Cinnost si dé€laji vétSinou banky samy, ale neni
vylou€eno provedeni jinou opravnénou osobou.

20



Uroceni Gvéru zacind dnem prvniho uskute¢néného Cerpani uvéru. Urok se pocita vzdy

z aktualni vySe vycCerpané Castky uveéru. Rocni procentni sazba nékladii (RPSN) je stanovena

jako celkova pro pteklenovaci i fadny tvér ze stavebniho spofeni, 6,71 % p.a.

Pieklenovaci ivér ze spofeni

500 000 K¢

predpokladana doba splaceni
Urokova sazba

Platba mési¢ni splatky

Urok

Doplatek na akontaci mezitvéru

Uhrada za vedeni uc¢tu

5,3 let

6,35 % p.a.

5980 K¢/m 71 760 Ké/rok
2 697 K¢/m 33 924 K¢&/rok
5000 K¢

305 K¢&/rok

Uhrada za uzavieni smlouvy o stav. spofeni 2 500 K¢&

Uhrada za vypis z Gétu

50 ké¢/m

celkem platba

urok

Radny aveér

383 154,93 K¢
172 146,93 K¢

285 150,40 K¢

pfedpokladana doba splaceni
Urokova sazba

Platba

Urok

Uhrada za vedeni uétu

4.5 let

4,75%p.a.

5980 K¢&¢/m 71 760 K&/rok

2 697 K¢&/m 32 856,30 K&/rok
305 K¢/rok

celkem platba 319 532,00 K¢
naklady na uvér 15 000,27 K¢
celkem za avér 717 687,20 K¢
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Graf 1.
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Vlastni zpracovani
Po zaplaceni pteklenovaciho uvéru a fadného uvéru s dobou splatnosti 10 let pieplatime

u stavebniho spofeni celkem 217 687,20 K¢.

w

3.3.2. Ceska spoFitelna - hotovostni uvér

Uvér je zastaven zastavnim pravem k nemovitosti uréenym k financovani. Podminkou
zalozeni smlouvy o hotovostnim tvéru je doklad o celkovych piijmech ze zavislé ¢innosti na
zaklad€ primérného ¢istého piijmu za posledni tfi mésice. V piipad€ uvéru do 500 000 K¢ bez
ruditele sta¢i dvé fotografie nemovitosti a neni tieba zadné zajisténi. Urokova sazba je min. 8 %

p.a.

Hotovostni uivér na ¢astku 500 000 K¢
Doba splaceni 7 let

Vyse mésicni splatky 8 888 K¢/m
RPSN cca 19 %
Celkem naklady na avér 746 592 K¢

Pteplatek v ramci hotovostniho tvéru ¢ini 246 592 K¢ za dobu splaceni 7 rokd.

3.3.3. Raiffeisen BANK — variabilni hypotéka ucelova

U tohoto zplisobu uz ze samého nazvu, variabilni hypotéka, vyplyva, Ze hypotéka
umoziuje libovolné Cerpat penézni prostiedky. Funguje na principu kontokorentu. Penézni
prostiedky jsou Cerpany a pomoci vkladii opét navySovany. Splatnost tvéru je 10 az 20 let.
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Hypotéka je poskytovana az do 50 % zéastavni hodnoty nemovitosti. Pribor znamend denni

urokovou sazbu, ta je 4,30 % a denn¢ se méni.

Mezi doklady potiebné k vyfizeni hypotéky patti: odhad ceny nemovitosti, ktery bude
slouzit jako podklad k zajisténi hypotéky, a kupni smlouva o pozemku nebo kolaudacni
rozhodnuti. Kdykoliv je mozno pieklopit na klasicky Gvér, dalsi moznost turbo splatek urychli
splaceni uvéru. To vSe je mozné po dohod¢ 0 podminkach s bankou. Hypotéka v hodnoté

500 000 K¢ ma tyto nalezitosti:

Doba splatnosti 20 let 15 let
Kontokorentni ramec 5 let

Urokova sazba piedpokladana 4,30% bez fixace

Potfebny Cisty piijem zadatele 15 000 K¢

Mg¢si¢ni splatka 3774 K¢Im 5134 K¢/m
Celkem zaplacenych troki 286 830 K¢

Poplatek za spravu Gvéru 150 K¢/m (112 600K¢)
RPSN-ro¢ni procentni sazba urokt 5,60 %

Celkem naklady na uvér 799 430 K¢

Preplatek za poskytnuti ivéru ve vysi 299 430 K¢.

3.3.4. Zhodnoceni modeli financovani
Ve zminénych modelech financovéani jsou uvazovany tfi modely: pomoci Gvéru ze

stavebniho spofeni, hotovostniho Givéru a uvéru variabilniho.

Pokud budeme Cerpat uver ze spofeni, vétSinou se doba splaceni pohybuje v obdobi
delsim jak 10 let. U uvérd a hypoték doba splaceni zalezi na dohod¢ mezi klientem a bankou,
jakou variantu splaceni zvoli, ale mize byt i kratsi jak 10 let. U typu stavebniho spofeni mize
dojit k situaci, ze potiebujeme penize rychleji, aniz jsou splnény podminky pro narok na fadny
uvér. Jednou z moznosti je Cerpat meziuver s vyssi uroenou sazbou nez u fadného uvéru. Diky
této skuteCnosti dochazi k prodrazeni uvéru diky vysokym trokim a €isty pfijem z investice se
tak rapidné sniZzuje. At uz se rozhodujeme pro Gvér nebo hypotéku, fadny nebo pieklenovaci
uver, ¢i jinou formu piijcky, vzdy budeme platit dan za to, Ze si penize plijcime. To se ovSem
neda fict u modelu financovani pomoci vlastnich prostfedkti. Mohou to byt penéZni prostiedky

* suma uroku kalkulovana z predpokladané urokové sazby, ktera zlistava stejna po celou dobu splatnosti
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vV rizné formé s riznou formou likvidity. Jsou-li pouzity na konkrétni cel, v naSem piipade
FVE, v plné vysi bez dodatecného uvéru, neplati se zadné uroky, poplatky za vedeni uvéru a
dalsi spojené pozadavky banky. Proto shledavam pouziti vlastniho kapitalu jako nejlepsi

zpuisob zamyslenych investic.

4. Aktualni situace OZE a vyhled do budoucna®®
V roce 2009 zaznamenala CR prudky rozmach jak velkych, tak i malych FV systéma,

ale 1 ostatnich zafizeni na vyrobu elektrické energie (vodni, biopaliva, vétrnd). Velka expanze
je umocnéna moznosti ¢erpani vyhodnych podminek (zelenych bonust, vykupnich cen) po
celou dobu zivotnosti vyroben. Zaroven vysoka mira podpory ma negativni dopad na rist cen

elektrické energie ze vSech druhti (OZE).

V tnoru toho roku byla vydana zprava od distributord CEZ, E.ON, PRE na popud
CEPS as. o pozastaveni veskerych kladnych stanovisek (vydavani smluv) k Zadostem o

ptipojeni fotovoltaickych elektraren (FVE) a vétrnych elektraren (VTE).

Tato okamzita reakce byla zptsobena okolnostmi rezervovaného vykonu FVE v tadech
MWp, a ptesahla tak stanovenou mez pro bezpecné piipojeni do distribuce. Co se tyce FV
systemt s nejniz§imi vykony do 10 kW, nemaji zésadni vliv na ohroZovani soustavy, tudiz je
shledavano za nutné piehodnotit pozastaveni Zadosti na vSechny vykony. Vyroba je zpravidla
provadéna u malych vyrobct na stfechach rodinnych domki a vyrobena elektiina je posilana
do lokalni distribuce. Z toho ditvodu by nemélo dojit k vyznamnému ohroZeni bezpecného

provozu distribuce.

Z vySe zminénych skutecnosti o piivodni expanzi a nasledné pozastaveni dochazi ke
komplikacim u dosazeni indikativniho cile a vykonnostnich ukazateli CR. Jde o to, Ze r. 2009
byl zlomovy pro velky rozvoj instalaci vyroben FVE, a nastartoval tak i ptiznivé podminky pro
firmy zainteresované do problematiky OZE a vyroby FV. Vydand zprdva o pozastaveni
pfipojeni do distribuce a snizeni podpory OZE zptsobila obrat v chovéani vyrobctli a zajemct o
FVE, poklesla tak celkova poptavka po FV systémech. Firmy omezuji vyrobu a propousti

zaméstnance, a to se mize projevit 1 v celkovém vykonu ekonomiky CR.

38 pramen viz 38
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Statni politika v oblasti energetiky si jako reakci na obrovskou expanzi vynutila
legislativni zmény v oblasti podpory a pfipojovani FVE. Na jafe tohoto roku probéhlo jednani o
novele zakona 180/2005 Sb. ,,umoziujici ERU snizovat vykupni ceny energie z OZE 0 5 %
rocne. U zarizeni s navratnosti kratsi jak 11 let muze jit i o vice jak 5 %. Divody, které

vyvolaly zmeénu v zdkoné ¢. 180/2005 jsou technické i ekonomické.

Vsechny zadosti o pripojeni elektraren do distribuéni sit¢ byly docasné zastaveny. V
nejblizs§i dobé se neocekavaji zmény v rozhodnuti. Pro ptehled o doposud nainstalovaném

vykonu a mnozstvi fotovoltaickych elektraren je znazornén nize v grafu 3.

Graf. 2 Nainstalované fotovoltaické elektrarny
stav instalaci FVE ke dni 1.6.2010
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Pramen: ERU, WWW.Eru.cz

%9 Pramen: Ceska Fotovoltaicka Asociace, &lanek Moznost p¥ipojeni novych FVE v nedohlednu. cefas.cz [online]
Dostupny na WWW: http://www.cefas.cz/index.htm
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Graf. 3 Pocet povolenych Zadosti r. 2009
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Pramen: www.cez.cz

5. Modelova situace na rodinném domé

Cilem je rozhodnout se pro nejlepSi variantu vybéru zafizeni na vyrobu elektrické

energie pro domaci pouziti na rodinném domku na jizni Morave.

5.1. Kalkulace ro¢nich nakladi a spotieby energie domu

Zakladnim postojem pro usporu energie je Setfit s ni. K tomu, abychom mohli Setfit,
vedou dv¢ cesty. Prvni cestou je celkové méné spotiebovavat energii. Druhou je potidit takové
zafizeni, které ndm vyrobi elektrickou energii, a tim pomiiZe snizZit ndklady na spottebu

elektrické energie.

Pro ur€eni celkové spotiteby energie pro rodinny domek budou pouzity parametry
domku. Jedna se o novostavbu s celkovou zastavénou plochou 180 m?, k tomu mé i podkrovi,
takZe se jednd o pomérné veliky diim. Pravé z tohoto diivodu povazuji provoz domku, co se
tyka spotieby elektrické energie a tepla, za pomérné¢ finan¢né¢ naro¢ny. Dim je napojen na
vetejnou elektrickou sit’ s vyuzitim dvou tarifi VT (vysokého tarifu) a NT (nizkého tarifu).
Nizky tarif ma vyznamné niz$i sazbu (okolo 1,89 K&/h) nez vysoky tarif (okolo 5,09 K¢/h).
Primérna cena je 4,02 Kc/h. Proto jsou nejvice ndrocné spotiebice na odbér elektiiny (pracka,
zehlicka, trouba, kotlové Cerpadlo, bazénové Cerpadlo atd.) vétSinou v provozu v tomto tarifu.

Ptehled spotfebované energie a naklady jsou znazornény nize v grafu €. 1.

Nize uvedené tidaje v tabulce a grafu o spotfebé budou dale pouzity ke srovnani nove

zjisténych vysledkl spotieby elektrické energie po realizaci fotovoltaické elektrarny.
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Tab. 8 Naklady na spotiebu elektrické energie RD

pocet
jednotek v Ké
popis obdobi |MWh
spotfeba
VT .
NT 2007 6,434 18 740,67 Kc
celkem za elektfinu
spotfeba
VT
NT 2008 7,268 21 928,39 K¢
celkem za elektfinu
spotfeba
VT
NT .
— 2009 6,769 23 295,20 K¢
celkem za elektfinu

vlastni zpracovani

Graf. 4 Prubéh nakladi za 2 roky
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Graf. 5 Spotieba energie v MW RD
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viastni zpracovani

5.2. Sestaveni predbézného planu pro realizaci elektrarny

Tab. 9 PVgis - elektricka generace zafizeni 4,14 KWh

Primérna denni Primérna mésicni
mésic produkce z daného | produkce z daného
systému (kWh) systému (kWh)
Leden 4,44 138
Unor 7,32 205
Bfezen 10,70 332
Duben 13,90 417
Kvéten 15,80 491
Cerven 15,60 467
Cervenec 16,50 510
Srpen 14,90 463
Zari 11,90 356
Rijen 9,61 298
Listopad 4,53 136
Prosinec 3,04 94,4
Celkem ro¢ni produkce v kWh 128.24 il

Viastni zpracovani tabulky, data ziskana z energservis.s.r.o.
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Kalkulované¢ hodnoty mési¢niho thrnu produkce energie FV systému o vykonu 4,14

kWh se ztratou ucinnosti panelt 8 % béhem Zivotnosti FVE v regionu Vyskov.

5.2.1. Systémovy plan FVE

Otazka zni, zda stavét fotovoltaickou elektrarnu sam, svépomoci pomoci tzv.
stavebnice, anebo oslovit specializovaného dodavatele, ktery postavi elektrarnu na klic.
V prvnim piipadé se jednd o technologii FVE podobné skladacce. Elektrarna je slozena
Z komponentti: fotovoltaickych panelti, stfidace zvoleného podle vykonu, rozvadéce
s elektromérem, kabelaze a hlinikové konstrukce. Takto je doddna zakaznikovi a ten si podle
navodu sestavi elektrarnu sam. Jestlize si z n¢jakého diivodu klient nemtze FVE postavit sam,
oslovi pfislusnou firmu, ktera ji dodd a namontuje se vSemi potiebnymi zaleZitostmi na
zakazku. Jakou alternativu zakaznik zvoli, zalezi jen na ném. U stavebnice je cena snizena o

montaz.

5.2.2. Dokumentace

Casové naroéna zaleZitost piipadne na vyfizeni potiebné dokumentace, mezi kterou
patii: zadost o piipojeni do sité, povoleni stavebnich tfadii nebo obecniho ufadu pokud je
vyzadovano apod. U vétSich elektraren, tzv. slune¢nich parkti je zapotiebi rezervovat

planovany vykon u provozovatele distribucni sité s ¢asovym predstihem, a to za poplatek.

Potencionalni vyrobce poda Zadost o pfipojeni zafizeni k distribu¢ni soustavé a piilozi

pfilohy situaéniho planku budovy.

Spravni Utad ERU je opravnén vydavat licence k provozu FVE. Povinny poplatek ¢ini
1 000 K¢, licence je platnd po dobu 25 let. Vydanim licence se vyrobce zavazuje
Energetickému ufadu poskytovat provozné-technickd data v mési¢nich nebo Ctvrtletnich

statistickych vykazech.

5.2.3. Vybér podpory a zapojeni FVE
Podle dodavky elektrické energie rozliSujeme tifi mozné typy zapojeni:
= Ostrovni systém
* pfipojeni na sit samotnou piipojkou, rezim vykupnich cen
» pfipojeni na sit’ s vyuZzitim podpory tzv. zeleného bonusu

Ostrovni systém je vhodny tam, kde neni pfistup k napojeni do veiejné sité.
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V piipadé¢ ze chceme dodéavat vSechnu vyrobenou elekttinu do sité, pouzijeme piipojeni
na samostatnou pfipojku. VétSinou se vyuziva u systému velkych fotovoltaickych park.

Nékladnou polozkou je ptiplatek za pfipojeni na elektrickou piipojku.

Pro doméci pouziti je vhodna tieti odrazka, napojeni na sit’ S vyuzitim zeleného bonusu
viz schéma 1. Vyhodou tohoto systému je zapojeni do stavajiciho rozvadéce v domé, za ktery
uz nemusime platit, a ptredpoklada se, ze vyrobce Cast energie spotiebuje. Nespotfebovanou

elektiinu vykoupi ndmi vybrany obchodnik s elektfinou.

Pokud sviti slunce a elektrarna vyrdbi na plny vykon, je vyhodné spotiebovavat
vyrobenou elektiinu, nebot’ je v tu chvili zcela zdarma a nemusime brat z distribu¢ni soustavy.
Takze ¢im vice spotfebovavame v dobé slunéni, tak je to vzhledem k ndkladim na energii
nejlepsi.

Schéma: 1 Pripojeni rodinného domku na rozvodnou sit’

zapoijeni pri zeleném bonusu

Panely, stridac

1
elektro-—
mer
vyroba

st évajic'iLozvod T

elektromer
spotreba +
dodavka
do site

dodavatel el. energie

pramen: http://www.nemakej.cz/fotovoltaicky-jev-a-idealni-podminky-pro-solarni-elektrarny.php

Soucasti realizace je spuSténi tzv. zkuSebniho provozu po dobu 2 mésicl pro ptipad
nezaddoucich odchylek. ZkuSebni provoz je zahdjen technickym pracovnikem piislusné
distribuéni soustavy. Po skonceni zkuSebniho provozu je nainstalovan ctyrkvadrantni

elektromér, ktery méti odbér a dodavku elektrické energie. Obsahuje vnitini zalohové hodiny,

které tidi tarifni spindni, a pocita vyrobenou elektrickou energii z fotovoltaiky.

5.2.4. Porizovaci naklady na FVE

Na sttese je umisténo celkem 18 ks polykrystalickych panelt o celkovém vykonu 4140
kWp=. Jeden panel vyda 230 W, pro celou elektrarnu to je 4,14 kW/h pfi osvétleni 1000 W/m2
pii teploté 25°C. AM=* 1,5. Celkova cena je s dodavatelem dohodnuta na 410 905 K¢ s DPH.

Uvalena dan na montdz fotovoltaické elektrarny ¢ini 9 %. Potfizovaci cena se sklada z paneli,
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ménicu a dalSich piislusenstvi. Panely jsou posazeny do ocelové konstrukce, ktera se sklada z 8
rami ve sklonu 30 %. Elektrarna bude fungovat na stieSe az 20 let a podléhat pfirodnim

vlivim. Doporucuje se konstrukci pozinkovat.

Tab. 10 Porizovaci naklady na fotovoltaickou elektrarnu RD
panely typ polykrystalické 230W 375 735 K¢

zelezna konstrukce + pozinkovani 7520 Ke

kolek za licenci 1 000 K¢

spojovaci material 5000 K¢
korespondence s urady 500 K¢

DPH 9 % 21 150 K¢

Celkové naklady s DPH 410 905 K¢

viastni zpracovani

5.2.5. Navratnost investice (zeleny bonus)

Vypocet navratnosti investice FVE téch, ktefi maji umisténou fotovoltaickou elektrarnu
na stieSe domku. Polozkami pro vypocet navratnosti jsou pofizovaci cena vyrobny, mnoZzstvi
sluneénich hodin za rok, maximalni vykon zafizeni za rok, pokud je platce DPH, pfipocte si pfi
fakturaci danovou sazbu 20 % K vykupni cené/zelenému bonusu, dale je to valorizace, ztrata

ucinnosti paneld a vlastni Gspora spotieby. Navratnost se obecné uvadi od 7-10 let.

Po uvedeni zatizeni do provozu je vyrobce osvobozen od dan¢ z pfijmu v roce vystavby
po nasledujicich 5 let. Po skonceni danovych prazdnin nastdva danova povinnost s fadnym
vedenim podvojného ucetnictvi a odvodem dan¢ statu.

Popis k tabulce 11
- ro¢ni naklady — opravy a udrzby, zdravotni pojiSténi, socialni pojisténi
- rok 2016 je 8. rokem, kdy dojde ke splaceni pofizovaci ceny projektu.
- cenael. energie za 1 kWh za dodavku do sité 0,40 K¢.
- vykon panelii ztrati béhem 12 let na 90 % vykonu FV panelt a béhem 25 let na 80 %
vykonu FV system u vétSiny vyrobct.
- cena silové (trzni) v uvedeném ptikladé¢ je vychazeno z ceny 0,40 K¢ pro 1éta 2009 -

2026. Je to trzni cena takze se predpokladd zmeéna smérem doli nebo nahoru.

- socialni pojisténi* — nizsi Castka jak 56 532 K¢ nepodléha platebni povinnosti. Nad
rdmec 56 532 K¢ se plati 29,2 % za rok. Zéaklad pro vypocet socialniho pojisténi je

50 % ptijmu za rok. Prvni rok realizace zafizeni se socidlni pojisténi neplati.

* AM — air mass — vzduchova hmota
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- zdravotni pojisténi* — osoba vydélecné ¢inna (OSVC) mé za povinnost platit roéni

sazbu 13,5 % ze zakladu dan¢ tzn. 50 % z dosazeniho pfijmu za rok.

Soucasna sazba dané z piijmu je 15 %. Za 5 let mize byt sazba zménéna.

dan z p¥ijmu*— od povinnosti platit dané z ptijmu je prvnich 5 let OSVC osvobozena.

Tab. 11 Navratnost pri reZimu zeleného bonusu
rok fyilg:f. "ZﬁZFZ iTa et]yenr(;ise G VAART] naklady trzby s zisk
panelt |[cena ZB +|spotiebovano| dodané do (o7 GELIETEE naklady
0,8% v inflace +/- u (4,02 sité (0,40
kW/rok kW 2%l/rok Ké/kWh) KE/kWh)

2009 4 140,00 33,12 12,18 5 547,60 K& 1 104,00 K& | 57 076,80 K¢ -410 905,00 J-353 828,20 K¢ |- 353 828,20 K&
2010 4 106,88 32,85 12,42 5 503,22 K& 1 095,16 K¢ | 57 605,83 K¢ 8 410,47 K& 46 158,36 K¢ |- 307 669,84 K&
2011 4 074,03 32,59 12,66] 5 459,20 K& 1 086,40 K& | 58 122,82 Ké 8 485,95 K& 46 599,87 K& |- 261 069,97 K&
2012 4 041,44, 32,33 12,91 5 415,53 K& 1 077,71 KE | 58 668,23 K¢ 8 025,52 K& 47 605,71 K& |- 213 464,26 K&
2013 4 009,11 32,07 13,17 5 372,21 K& 1 069,09 K& | 59 234,06 K¢ 8 648,16 K& 47 548,90 K¢ |- 165 915,36 K&
2014 3 977,04 31,81 13,43] 5 329,23 K& 1 060,54 K& | 59 807,64 K& 8 731,96 K& 48 038,68 K& |- 117 876,68 K&
2015 3 945,23 31,56 13,70 5 286,61 K& 1 052,06 K& | 60 389,09 K& 8 816,79 K& 48 535,30 K& |- 69 341,38 K&
2016 3 913,67 31,30 13,97 5 244,32 K& 1 043,64 K¢ | 60 978,36 K¢ 13 902,78 K& 44 038,58 K& |- 25 302,80 K¢
2017 3 882,37 31,06 14,25] 5 202,38 K& 1 035,29 K& | 61 575,74 K& 8 990,09 K& 49 548,65 K& 24 245,85 K&
2018 3 851,31 30,81 14,54 5 160,76 K& 1 027,01 K& | 62 181,04 Ké 9 078,42 K& 50 065,62 K& 74 311,47 K&
2019 3 820,50 30,56 14,83 5 119,47 K& 1 018,80 K& | 62 794,51 K¢ 9 168,07 K& 50 589,44 K& 124 900,91 K¢&
2020 3 789,94 30,32 15,13 5 078,51 K& 1 010,65 K¢ | 63 416,21 K& 9 258,73 K& 51 120,48 K& 176 021,39 K&
2021 3 759,62 30,08 15,43 5 037,89 K& 1 002,56 K& | 64 046,24 K¢ 14 350,71 K& 46 658,53 K¢ 222 679,92 K&
2022 3 729,54 29,84 15,74 4 997,58 K¢& 994,54 K¢ | 64 684,71 Ké 9 444,01 K& 52 203,70 K& 274 883,62 K¢
2023 3 699,70 29,60 16,05 4 957,60 K& 986,58 K& | 65 331,69 Ké 9 538,47 K& 52 756,22 K& | 327 639,84 K&
2024 3670,11 29,36 16,37 4 917,94 K¢ 978,69 K¢ | 65 987,29 Ké 9 634,10 K& 53 316,19 K& 380 956,02 K&
2025 3 640,75 29,13 16,70] 4 878,60 K& 970,86 K& | 66 651,59 K& 9 731,19 K& 53 883,40 K& | 434 839,42 K&
2026 3 611,62 28,89 17,03 4 839,57 K¢ 963,09 K& | 67 324,68 K¢é 9 829,45 K¢ 54 458,23 K& 489 297,66 K&

celkem | 33 573,08 93 348,22 K& | 18 576,67 K& 1115 877] 574 949,87 K& | 843 125,86 K& | 489 297,66 K&

vilastni zpracovani

Pfi primérné svitivosti v tomto Slavkovském regionu by takto navrhutd FVE

vyprodukovala za 20 let provozu 33,5 MWh. Navratnost pro neplatce DPH ¢ini 9 let. Zisk z

této investice bude 1 115 877 K¢ bez nakladl. Po odecteni provoznich, dafiovych a poc¢ate¢nich
nakladii 574 949,87 K¢ bude Cisty zisk €init 489 297,66 K¢ po splaceni elektrarny. Takze
dohromady nam FVE vyd¢la za celou dobu zivotnosti 843 125,86 K¢.

*pramen pro zpracovani této stranky: http://www.mpsv.cz/cs/8584 a www.Ccssz.cz
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Graf. 6 Navratnost, vynosnost FVE Vy§kovsky region
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5.2.6. Uspora elektrické energie po realizaci FVE na RD

Jiz dfive byla provedena kalkulace spotfeby RD a bylo zjisténo, ze pred realizaci FV
systému ndklady na spotfebu rok od roku rostou. Nyni ptfechidzime ke kalkuaci po realizaci
FVE a zjistujeme, Ze doslo ke snizeni nékladii na spotiebu. To, co spotiebujeme z 1/3 z vlastni
vyroby elektrarny, je uSetfeno a pfepocitano na naklady, tj. cena, ktera by byla zaplacena
dodavateli za distribuci elektrické energie. Spotfebovana cast elektfiny je proplacena zelenym

bonusem od obchodnika E.ON.

Tab. 12 Uspora spotieby elektrické energie RD
uspora spotieby
spotreba naklady na diky vlastni uspora za elektrinu
rok elektriny RD |spotiebu po vyrobé(1/3 diky vlastni vyrobé v
v kW/rok uspore v Ké spotieby) v Ké/rok (4,02)
kW/rok
2007 6 434 18 740,67 K& 2144 8 618,00 K¢
2008 7 268 21 928,39 K& 2422 9 736,00 K¢
2009 6 769 23 295,20 K& 1358 5 459,16 K&
2010
2011

vilastni zpracovani

Z divodu kratké doby vlastnictvi FVE slouzi data uvedena v tabulce jako orientacni.

Data spotieby jsou pouzita z let 2007-2009. Kdyby v této dobé¢ byla jiz v provozu FVE, byla by
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usetiena piiblizné Castka zvyraznéna v pravém sloupci. Po vSech tvahach a Setfenich se do

budoucna piedpoklada piiblizné 1/3 tspory elektrické energie z celkové spotieby za rok.

5.2.7. Shrnuti praktické casti

Predmétem Setieni této Casti byla fotovoltaicka elektrarna umisténd na steSe rodinného
domku v regionu Slavkov. Bylo zde vychazeno z danych klimatickych podminek a umisténi na
jih pii poétu paneld o vykonu 4,14 kWh a doslo se k zavéru, ze elektrarna dosahne navratnosti
za 9 let, tehdy bude splacena a za¢ne vydélavat zisk sice oCiStény o naklady na dané z piijmu a
soc. a zdrav. pojisténi, avSak stale bude vyrobce dlouhodob¢ profitovat s minimalnim rizikem
na rozdil od jinych investi¢nich produkti.

Zjisténa data o zisku i navratnosti jsou vypocéitana s piihlédnutim k okolnostem, ke
zméndm sazeb zeleného bonusu,které se kazdy rok méni, snizovani vykonnosti elektrarny,
danovému zatiZzeni po uplynuti pétiletého osvobozeni, nebot predem nelze urcit vysi sazby.
Vypocty tedy nejsou piesné. Stejné tak uspora elektrické energie ve spotiebé RD je orientaéni.
Ale hruba piedstava a odhad dle soucasného provozu je asi tfetina vyrobené energie z FVE za

rok.
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6. Zavér
Zaveru této prace patfi shrnuti dil¢ich kapitol, které byly probrany a sméfovaly k
finalnimu rozhodnuti o vhodném zafizeni obnovitelnych zdroji, konkrétné fotovoltaické

elektrarny na rodinném domku, jeho ekonomii vystavby a provozu.

V prvnich dvou kapitolach je kratce rozpracovana teoreticka stranka problematiky
obnovitelnych zdroji, kterda ma poslouzit k zorientovani v nasledujici Casti praktické. Je zde
napiiklad dilezita role energetického regulaéniho Gfadu (ERU) na trhu s energii, jeho regulaéni
funkce, vydavani cenovych rozhodnuti. Déle legislativni ramec, v némz je zakotven indikativni
cil, zavazujici CR ke splnéni procentualniho podilu vyroby el. energie na hrubé spotiebé, prava
a povinnosti vyrobct, obchodniki s elektrickou energii a to, a jakou formu podpory si mize
vyrobce zvolit. Nasledujici teoretickd kapitola popisuje jednotliva zafizeni na vyrobu elektrické
a tepelné energie, na jakém principu funguji, jaké finan¢ni naklady obnasi jejich potizeni, jaké
druhy vyroben jsou mozné anebo absolutné nevhodné k domacimu pouziti. Porovnanim faktora
intenzity sluneéniho zafeni a vétru v regionu Slavkov pak vyplynulo vhodné zatizeni na vyrobu

elektrické energie fotovoltaickych elektraren pro rodinné domy.

Soucasti prace jsou informace o aktualnim stavu na trhu s obnovitelnymi zdroji energie
a to, jaké kroky se planuji s vyhledem do budoucna. Loiisky rok ptedstavoval velky dramaticky
narst ve vystavbé FV systémil, zatimco letoSni a nasledujici rok bude poznamenan kvuli
vydané zpravé o pozastaveni povolovaciho procesu piipojeni novych zafizeni do vefejné
soustavy a nasledné novelizaci zakona 180/2005 Sb. na podporu vyroby el. energie z
obnovitelnych zdroji. Mélo by dojit k upravé soucasnych podminek tykajicich se vykupnich
cen a zelenych bonust a tim k omezenému riistu realizaci FVE.

V praktické casti pfindSim informace o prubéhu realizace vlastni fotovoltaické
elektrarny na rodinném domku a pottebnych krocich, jaké je nutno podstoupit pro vyfizeni
povoleni o pfipojeni do soustavy. Zajimava je analyza nakladi domu na spotiebu elektrické
energie a poté srovnani po realizaci FVE. MozZné zpisoby financovani projektu tvoii dalsi
dulezitou praktickou ¢ast. Tady piinasim fadu variant financovani projektu pomoci uvérti nebo
vlastnich prostfedkd. Vysledkem bylo vyhodnotit klady a zépory jednotlivych nabidek uvérta a
vybrat tu nejvyhodnéjsi variantu pro investovani do FVE. Jednozna¢né nejvyhodnéjsi vysel
vlastni kapital bez nakladl urokd z Gvérd. Nasledovalo statistické 1 grafické zpracovani doby
navratnosti naklada, pfijmi a zisku, ktera je 9 let.
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Elektrarna bude vydélavat po dobu trvani licence, ktera je 25 let, béhem provozu sice
ztraci ro¢n¢ na ucCinnosti, ale tato skutefnost je kompenzovéna piedpokladanou rostouci
hodnotou zeleného bonusu. Tim, ze vyrabime a spotfebovavame, coz vyplyva z rezimu
zeleného bonusu, Setiime ¢ast nakladt na spotiebu elektiiny domku. Uvazovana vySe uspory je
zhruba 1/3 celkové vyroby z FVE.

Cilem prace bylo zjistit ekonomii realizovaného projektu pii pofizeni a provozu, coz v
této praci bylo zjisténo, takze povazuji tento cil za splnény. Pro ty, co uvazuji o realizaci FVE
nebo proniknuti do problematiky obnovitelnych zdroji, mohou tyto ziskané poznatky poslouzit

jako zdroj informaci.
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