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Fotovoltaické systémy z pohladu verejného
investora

1. Uvod

Fotovoltaické panely jsou jednim ze zakladnich OZE hojné vyuzZivanych k navrhu energeticky
sobéstacnych objektl. Tento dlivod je Cisté prozaicky — umoznuji vyrobu elektfiny v Siroce volitelném
vykonovém pasmu a s dostupnymi investi¢nimi naklady i pro majitele rodinnych a bytovych domd.

O fotovoltaickych panelech je mozné s trochou nadsazky fFici, Zze jsou vyuzitelné kdykoli a kdekoli.
Fotovoltaika se vyuziva v kosmonautice, v mistech, kde neni dostupny jiny zdroj elektrické energie nebo
vefejna rozvodna sit, k zasobovani domacnosti, k provozu zemédélskych farem, v primyslu, k pohonu
vodnich ¢erpadel, pro pohon automobil(, ale také v malych méfitkach jako napfiklad cestovni solarni
nabijecky, apod.

Obrazek 1 Priklady pouZiti fotovoltaickych panel(i (zdroj: viastni)
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Obrazek 2 PoutZiti fotovoltaickych paneld k provozu hospodarstvi v Némecku (zdroj: viastni)
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Fotovoltaické panely zabezpeCuju transformaciu slnecneho Ziarenia jenosmerny elektricky prad.
Ucinnost pfemény energie u FV panell se pohybuje nejcastéji kolem 7 — 16 % (ve vyjimeCnych
pfipadech az 24 %).

- Zakladné druhy panelov si monokrystalické, ktoré maju najvyssiu ucinnost (18-22%), ale aj
najvyssiu cenu.

- Dalej s to polykrystalické panely (14-16%), ktoré maju mensi vykon, ale maju niz$iu cenu, a
dokazu vyuzit aj svetlo nizSej intenzity a hlavne vyuZzit' lepSie difuzne svetlo.
kompenzuje, navySe ovela lepSie dokaze vyuzit difizne svetlo (ked je pod mrakom, alebo
prsi, pripadne skoro rano a neskoro poobede). NizSia Ucinnost je tak kompenzovana dlh§im
¢asom produkcie. Zasadny nedostatok amorfnych panelov je vSak vy$Sia hmotnost a tym
padom zlozitda manipulacia. Z tohto dévodu sa neodporuca tieto panely pouzivat na streSnu
solarnu elektraren.

je mimoriadne nizka hmotnost a moznost' nalepit na streSnu krytinu. Jednoducha montaz ma vSak aj
svoju nevyhodu, problematicki vymenu v pripade poruchy félie. V pripade poruchy sa vyhoda folie,
montaz na strechu s nizkym dovolenym zatazenim stava nevyhodou, nakofko o to tazSie sa realizuje
pripadna vymena chybného kusu félie. Dalej technolégia vyzaduje pouzit vhodny podklad, do ktorého
mozno umiestnit privodné kable, preto je tato technoldgia vhodna skor v pripade novostavby alebo v
pripade zatepfovania strechy. Tato technoldgia je vSak este relativne nova a nie je overena jej zivotnost.

Jej cena za meter prevySuje cenu monokrystalickych panelov.

Ako optimalne overené rieSenie Casto vychadza pouzit' kvalitné polykrystalické panely, ktoré dobre
vyuziju aj difizne svetlo aj maju dobru Gcinnost pri priamom osvetleni. Zaroven su primerane lahké,
takze nezatazia privefmi strechu. Pre lahké FV panely je Standardné zatazenie strechy v rozsahu 16-
20kg/m2.

Ak je strecha realizovana ako lahka streSna konS$trukcia, je potrebny posudok statika a pripadné
spevnenie strechy podfa jeho odporu€ani, aby nedoSlo v nepriaznivych pripadoch (napr. hrubéa vrstva
snehu) k pretazeniu strechy (Jaras, XY).1

1.1. Principy
Existuji dva zakladni typy zapojeni FV systému - Systémy nezavislé na rozvodné siti (grid-off) a systémy
napojené na rozvodnou sit’ (grid-on).

1.1.1. Ostrovni typy FVE
Nezavislé, tzv. ostrovni systémy, se Casto instaluji v mistech vzdalenych od elektrické rozvodné siteé,
na systémy s pfimym napajenim, kde je zafizeni napojeno pfimo na solarni modul. V tomto pfipadé je
spotfebi¢ funk&ni pouze v dobé dostate€né intenzity slunecniho zafeni. Systémy s akumulaci elektrické
energie je potfeba instalovat tam, kde jsou naroky na spotfebu elektfiny i v dobé bez slune€niho zafeni.
Proto jsou vybaveny akumulatorovymi bateriemi.

Hybridni ostrovni systémy se pouzivaji tam, kde se oblasné vyuziva zafizeni s vysokym pfikonem.
Vzhledem k potfebé vysSiho odbéru elektrické energie na vytapéni v zimnim obdobi by bylo nutné
ostrovni systémy navrhovat na zimni provoz, coz znamena podstatné zvySeni instalovaného vykonu a
pofizovacich naklad{l. Proto je vyhodnéjsi variantou doplInéni o jiny zdroj elektfiny (napf. elektrocentrala,
vétrna elektrarna, apod.), ktery nedostatky v zimnich mésicich pokryje.

Tyto systémy jsou zcela jisté zajimavé z divodu naprosté nezavislosti na ,dodavce energie z vendi*,
nicméné pro zajisténi této sobéstacnosti je nutné navrhnout a uzpusobit cely elektroinstala¢ni systém a

1Ing. Milan Jaras: Opatrenie-Instalacia streSnej FVE
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zajistit co nejuspornéjsi chod budovy — nizka spotfeba energie objektu = mala plocha FV sytsému a
tedy i nizké investi¢ni naklady.

obr. 1

solar panels

- Ostrovni systém zapojeni (s pfidavnym generatorem elektrické energie)
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Obrazek 3 Ostrovni systém zapojeni (s pridavnym generatorem elektrické energie) (zdroj: Alternativni energie pro

vas dam, 2003)

1.1.2. FVE napojené do rozvodné sité
NejCastéji se uplatiuji v oblastech s hustou siti elektrickych rozvod(, kde jsou spotfebice v pfipadé
dostate€ného slune¢niho svitu napajené z vlastni vyrobené energie a pfipadny prebytek energie
dodavaji do vefejné rozvodné sité. Naopak pfi nedostatku vlastni vyrobené energie si elektrickou energii
ze sité odebiraji. VétSina dnes instalovanych fotovoltaickych zdroju v primyslovych zemich je takto
k rozvodné siti pfipojena.

obr. 2 - Schéma systému se zapojenim do rozvodné sité
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Obrazek 4 Schéma systému se zapojenim do rozvodné sité (zdroj: Alternativni energie pro vas dum, 2003)
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1.2. Natoceni panell

Dulezitym prvkem pro ucinnost FVE je natoCeni panell. Ak suU panely nasmerované pod spravnym
uhlom na juh, dostand 100% nominalnej hodnoty. Ak sa polozia na rovnu strechu, dostanu 90%, ak na
juznu stenu, 70%,

vychod

juh

Obrazek 5 NatoCeni panel(i a ucinnost (zdroj: XY)

Skuto€ny energeticky zisk je vSak redukovany o straty na premene na jednosmerny prud,
straty na kabelazi, straty na striedaci, atd.

Energetické zisky v zavislosti na sklone a orientécii kolektorov
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Obrazek 6 energetické zisky v zavislosti na sklonné a orientaci (zdroj: )
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Vysledny energeticky zisk 1 metra Stvorcového panela je cca. 1080 kWh, teda strata €ini asi 20%. Inak
povedané, ucinnost systému je 80%.

Ak by fotovoltaicka elektrareri bola umiestnena napriklad v doline, bude energeticky zisk drasticky
znizeny tienenim terénu, ¢im ucinnost méze klesnut aj hiboko pod 50%, v zavislosti od miery tienenia.

V nasich podmienkach su najsine€nejSie mesiace, a teda aj najvacésia vyroba pocas nich, od maja do
septembra, ale vSetky maju vysoky podiel difizneho prispevku, preto treba volit také typy panelov, ktoré
nemaiju taky pokles u€innosti pri zamracenom pocasi.

1.3. StreSni instalace FVE

Existuje mnoho variant a zpisobu kam a jak umistit FVE elektrarny. Z pohledu vefejného investora v§ak
pfedpokladame, Ze nejvice relevantni alternativou je jeji umisténi na stfechach objektt vlastnénych
méstem, pfipadné na objektech, které jsou pro instalaci FVE vhodné a mésto je mize k tomuto ucelu
vyuZzit.

Strechy delime na dva zdkladné druhy: rovné a Sikmé.
Rovné stiechy
Na rovnych strechach mame tri zakladné moznosti - varianty:

- A. Prva moznost je klasické rozmiestnenie panelov s 30 - 45 stupfiovym sklonom na juh.
o Vyhoda je maximalne =zachytenie dopadajuceho Ziarenia, nevyhoda daného
rozmiestnenia je nutnost rozstupu medzi panelmi a teda mensie vyuzitie plochy strechy,
C¢o v8ak zaroven poskytuje manipulacny priestor pre pripadné opravy a vymeny
panelov.
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Obrazek 7 zdroj a nazev

o Nevyhoda je aj najvacsie mechanické zataZenie vetrom, o mozZno zniZit pridavnym
vetrolamom (spoilerom).
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Obrazek 8 zdroj a nazev

- B. Druha moznost je polozit panely priamo na strechu na vhodny podklad. Vyhoda je, ze
prakticky nie je potrebna Ziadna naro¢na konstrukcia a zarovern je najvyssia odolnost vodi vetru.
Nevyhoda je, Ze nedochadza k samogisteniu v pripade snehu (panel sa ohreje a sneh skizne
dolu). Tato moznost sa Casto pouziva pre tzv. fotoféliu, ktord sa priamo prilepi na stresnu
Krytinu.

Obrazek 9 zdroj a nazev

- C. Tretia moznost je znama ako konstrukcia vychod-zapad. Panely su otocené so sklonom 5-
25 stupnov na vychod a zapad, pokryta je kompletne cela plocha pretoze nedochadza k
zatieneniu. Zaroven sklon panelov umoziuje samodistenie v pripade snehu a dazda.

Konstrukcia je odolna vo i vetru, pretoZze panely maju niZsi potrebny optimalny sklon ako pri
oto€eni na juh a navySe sa vzdjomne chrania.
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Obrazek 10 zdroj a nazev
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Do buducnosti je mozné uvazovat okrem streSnych panelov aj s panelmi montovanymi zvislo, na
nevyuzité steny budovy, predovSetkym juznu stenu. Nakolko v tomto pripade je vyuzitie sine¢nej
energie redukované na cca 70%, tak panely na streche maju vyraznu prednost.

1.4. ZpUsob zjisténi a ovéreni potencialu FVE

Zakladnim krokem pro spravnou instalaci FVE je ovéfeni jejiho potencialu. Uréeni velikosti FVE zalezi
predevSim na poskytnutych datech. Pokud jsou poskytnuty data spotfeby elektrické energie pouze
v ro¢nim intervalu, je mozné stanovit pouze technicky potencial, tedy stanovit vykon FVE, tak aby se
vyroba rovnala spotfebé za cely rok. V takovém pfipadé pouzijeme metodiku pro orienta¢ni stanoveni
FVE.

1.4.1. Postup zjisténi potencidlu vyroby
- Zjisténi adresy budovy
o Vylouc€eni z dalSiho kroku, pokud se budova nachazi v nékterém stupni pamatkové
ochrany (i zde ale mohou byt vyjimky, napf. umisténi FVE ve vnitinim traktu budovy).
Je potiebné o takové situaci jednat s pamatkovym odborem a dojit k feseni.

- Vybér plochy stfech pouze s orientaci jih, vychod a zapad. Upfednostiovany jsou ploché
stfechy a s orientaci fotovoltaickych panell na jih. Pokud nelze nainstalovat panely v dané
orientaci, pouzije se orientace na vychod nebo zapad. V Zadném pfipadé ve sméru sever.

- Pomoci https://mapy.cz/ zméfit uvazovanou plochu stfechy. Pfes ,nastroje” a ,mérfeni
vzdalenosti a plochy“. Velikost pouzitelné plochy se zmensuje o stfeSni prvky jako vikyfe, stfeSni
okna, kominy a dal$i nezanedbatelné stfeSni upravy.

- Uvazovanou plochu stifechy zmenSit o prostor mezi panely, tak aby mezi nimi vzniklo misto pro
prichod a panely si nestinily. Doporucuje se zméfenou potencionalni plochu bez stfeSnich
prvk( zabrariujici instalaci FVE vynasobit 0,7.

- Vypoctenou potencionalni plochu vydélit plochou jednoho panelu s doporucujici velikosti 1,44
mZ2. Tim se zjisti potencionalni pocet panelll fotovoltaické elektrarny.

- Potencialni poc¢et panell vynasobit pouzivanym vykonem jednoho panelu a to 260 - 280 Wp
(pfipadné pouzit jinou hodnotu dle konkrétniho typu panelu). Takto ziskame celkovy vykon
fotovoltaické elektrarny (po vydéleni 1000 v jednotkach kWp).

- SOLARGIS nebo Meteonorm

o Pro orientaéni stanoveni potencialu vyroby elektrické energie z fotovoltaické elektrarny
je mozné vyuZzit:

= vypoCetni program SOLARGIS, ktery je volné dostupny z odkazu:
https://solarqis.info/index.html.

= METRONOM, Aplikaci je mozné stahnout z odkazu
https://meteonorm.com/download.

= PV GIS neboli fotovoltaicky geograficky informacni systém, ktery je dostupny
na https://ec.europa.euljrc/en/pvgis.

o SOLARGIS?

= Pro pfiblizné stanoveni vyroby elektrické energie z fotovoltaické elektrarny
vyuZijeme uvedeny odkaz a vybereme pvPlanner.

= Poté napiSeme do okna ,Search map“ (v obrazku oznacdeno &ervenym
rameckem) adresu naSeho hledaného mista, pro ktery chceme stanovit
potencial.

» Po zadani adresy pro hledané misto ke stanoveni potencialu vyroby se nam
hledané misto zobrazi na mapé. V horni lit& vybereme ,pvSpot* a nasledné
v pravém hornim rohu ,yearly view“ pro ro¢ni diagram potencialni vyroby
elektrické energie.

= Nasledné vidime graf, ve kterém je po mésicich zobrazena potencialni vyroba
elektrické energie v kWh. U jednotlivych sloupcu jsou uvedeny i potencionaini
rozdily v hodnotach dany rozpétim, které je zobrazeno useckami.

» Prfipadné je mozné zobrazit vyrobu elektrické energie pro jednotlivé dny ve
vybraném meésici. V pravém hornim rohu vybereme ,monthly view* a nize
mésic v roce, poté se vykresli dany graf.

2 Zde uvadime pouze priklad SOLARGIS.
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= U zobrazenych dat pro mésic nebo rok je v dolnim ramecku zorbrazen nejvyssi
elektrické energie pro vybrany Casovy ramec.

= Na zakladé této hodnoty je mozné stanovit pfiblizny potencial vyroby elektrické
energie z fotovoltaické elektrarny. Tuto hodnotu vynasobime plochou stfechy a
tim stanovime odhadovanou vyrobu celé fotovoltaické elektrarny.
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Obrazek 11 SOLARGIS (zdroj: vlastni)
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2. Situace a legislativa

2.1. Situace a legislativa v Ceské republice
Fotovoltaicka elektrarna je dnes bézné znamou technologii a dulezitym hra¢em na poli energetiky.
Pfitom jesté nedavno o ni ale zajem ze strany velkych firem, mést i drobnych stavebnikd byl minimalni.
Po vyrazném narustu poctu fotovoltaickych elektraren byl omezen az v roce 2013, s tim ze obdobi mezi
lety 2013 az 2017 bylo slabé pro rozvoj FVE a bez vyraznych vykyv( poctl instalaci a instalovaného
vykonu. Od roku 2018 zaznamenava FVE renesanci a je opét vyuzivana stavebniky nepfi¢ celou
republikou

Fotovoltaicka elektrarna (FVE) je ze zakona povazovana za vyrobnu elektrické energie. Jestlize se
provozovatel FVE rozhodne pfipojit danou FVE do distribu¢ni sit€, pak se na zakladé licence, kterou
mu vyda Energeticky regulaéni ufad (ERU), stane podnikatelem v oboru energetika.

Licence na provozovani FVE je obdobou Zivnostenského listu s tim rozdilem, Ze licence ERU je
opravnéni podnikat v energetice v souladu s platnym energetickym zakonem a Zivnostensky list je
opravnéni podnikat v souladu s zivnostenskym zakonem. Z vySe uvedeného vyplyva, ze hlavnim
predpisem, ktery upravuje provozovani slune¢nich elektraren je energeticky zakon. Tento obor
samoziejmé upravuje mnohem vice dal$ich predpisl (zakonl a vyhlasek), z nichz nékteré naleznete v
nasledujicim seznamu.

2.1.1. Zakonny ramec

- Zakladni zakonny rdmec upravujici podminky podnikani v energetickych odvétvich a podporu
vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdroju fesi dva klicové zakony €. 458/2000 Sb. a ¢.
180/2005 Sb. spoleéné s vyhlaskami Energetického regulaéniho uradu ERU.

- Zakon €. 458/2000 Sb., o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych
odvétvich a o zméné nékterych zakonu (energeticky zakon)

o Upravuje podminky podnikani, vykon statni spravy a regulaci v energetickych
odvétvich, kterymi jsou elektroenergetika, plynarenstvi a teplarenstvi, jakoz i prava a
povinnosti fyzickych a pravnickych osob s tim spojené.

- Zakon €. 458/2000 Sb.

o Vyhlaska €. 150/2007 Sb., o zpuUsobu regulace cen v energetickych odvétvich a

postupech pro regulaci cen
- Vyhlaska €. 150/2007 Sb.

o VyhlaSka €. 51/2006 Sb., stanovujici podminky pro pfipojeni zafizeni k elektrizacni
soustavé.

o Tato vyhlaSka stanovi podminky pfipojeni vyroben elektfiny, distribu€nich soustav a
odbérnych mist kone€nych zakaznikl k elektrizacni soustavé, zplsob vypoctu podilu
nakladll spojenych s pfipojenim a se zajisténim pozadovaného pfikonu, podminky
dodavek elektfiny a zptsob vypoctu nahrady Skody pfi neopravnéném odbéru elektfiny.

- Vyhlaska €. 51/2006 Sb.

o VyhldSka €. 426/2005 Sb., o podrobnostech udélovani licenci pro podnikani v
energetickych odvétvich

o Tato vyhlaSka stanovi €lenéni licenci pro ucely regulace, vzory Zadosti k udéleni,
zmeéné a zruseni licence, nalezZitosti prohlaseni odpovédného zastupce, zpusob uréeni
vymezeného Uzemi a provozovny, prokazani vlastnického nebo uzivaciho prava k
uzivani energetického zafrizeni, podrobnosti o finanénich a technickych pfedpokladech
a zpUsobu jejich prokazovani pro jednotlivé druhy licenci, podrobnosti prokazovani
odborné zpusobilosti.

- Vyhlaska €. 426/2005 Sb.

o Zakon €. 180/2005 Sb. o podpofe vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroja.

o Upravuje zplsob podpory vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroju energie a vykon statni
spravy a prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob s tim spojené.

- Zakon €. 180/2005 Sbh.

o VyhlaSka &. 475/2005 Sb. kterou se provadéji néktera ustanoveni zakona o podpofe

vyuzivani obnovitelnych zdroju.

"This project is part of the European Climate Initiative (EUKI) of the German Federal Ministry for the
Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety (BMU).’



Supported by:

* Federal Ministry B European
£ for the Environment, Nature Conservation % Climate Initiative
and Nuclear Safety EUKI

based on a decision of the German Bundestag

o Tato vyhlaska stanovi terminy a podrobnosti vybéru zplsobu podpory elektfiny
vyrobené z obnovitelnych zdroji, terminy oznameni zaméru nabidnout elektfinu
vyrobenou z obnovitelnych zdroji k povinnému vykupu a technické a ekonomické
parametry.

- Vyhlaska €. 475/2005 Sb.
o Vyhlaska €. 364/2007 Sb. kterou se méni vyhlaska €. 475/2005 Sb., kterou se provadeéji
néktera ustanoveni zakona o podpore vyuzivani obnovitelnych zdroj.
- Vyhlaska &. 364/2007 Sb.
- Zakon 183/2006 Sb. o uzemnim planovani a stavebnim Fadu (stavebni zakon)
- Vyhlaska 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb
o Priloha 1 k vyhlaSce 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb.
o Priloha 2 k vyhlasce 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb. (Isofen Energy s.r.o., 2020).

2.2. Situace a legislativa na Slovensku
Slovensko v roku 2019 prijalo ambiciézny zavazok dosiahnut’ do roku 2050 uhlikovu neutralitu. Podobny
zavazok prijala aj vaésina ostatnych krajin EU. Z trendu spotreby energii a produkcie sklenikovych
plynov pocas poslednych dekad je jasne vidiet, ze tento ciel je nedosiahnutelny bez paradigmatickej
zmeny pristupu k vyuzivaniu energetického potencialu krajiny.

Jedna z potrebnych zmien na to, aby sme mohli ¢o i len zaat pomyslat na uhlikovi neutralitu, je
eliminovat transport energii, teda do ¢o najvacsej miery dosiahnut lokalizaciu (decentralizaciu) vyroby
energii. Idealne z obnovitefnych zdrojov.

Rozhodnutie investovat do OZE sa oplati urobit na zaklade nejakych kritérii (napr. uz spominané uspory
na financiach a energiach, redukcia CO2, apod.) a analyz. Solarna energia sa vyuziva dvoma spdsobmi.
Na ohrev vody a na vyrobu elektriny, pripadne na vyrobu elektriny kombinovani s ohrevom vody. Dalsia
moznost je vyroba elektriny s akumulaciou do batérie, alebo po novom do elektromobilu. Toto je v3ak
zaujimaveé skor pri ostrovnom systéme, ktory nie je napojeny na distribu¢nu siet.

Podla su€asnej legislativy, ktorej zmenu mbzeme nastastie oCakavat relativne skoro, uz v roku 2022,
je mozné budovat fotovoltaicke elektrarne na budovach iba pre ich vlastnu spotrebu a prebytky nemézu
dodavat do siete. Preto treba dimenzovat sine¢nu elektraren tak, aby pokryvala zakladny odber budovy
pocas dna a ak by sa vyskytli vypadky v odbere, aby prebytky smerovali do elektrického ohrevu vody
alebo do batérie.

2.2.1. Klimatické a lokalne podmienky na Slovensku
Efektivita investicie do fotovoltaiky zavisi od lokalnych a klimatickych podmienok. Iné su na juhu
Slovenska, iné na severe Ak zoberieme napriklad zapadné Slovensko, tak ro¢ne dopadne na 1 m2
povrchu cca. 1360 kWh.
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Obréazek 12 Globalne horizontalne Ziarenie (zdroj: GeoModel Solar s.r.o.)
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2.2.2. Verejné obstaravanie

Ked sa samosprava rozhodne investovat do fotovoltaickej elektrarne, musi ju obstarat podla zakona o
verejnom obstaravani. Ak ide o malu elektraren, 1 - 3 panely do 5 000 EUR, méze po prieskume trhu
(indikativne ponuky od 3 firiem) zadat’ objednavku napriamo.

Pri vacsej investicii musi prebehnut riadne verejné obstaravanie. Fotovoltaicka elektraren je
technologicky pomerne zlozita vec a technolégia sa rychlo vyvija. Maloktora samosprava, ¢o si ma
vlastne obstarat'.

Zauzivana prax je, ze najskér sa obstarava projekt, v lepSom pripade na zaklade auditu. Stucastou
projektu je vykaz/vymer, kde su presne pomenované typy a modelové rady vSetkych komponentov. Pri
takomto zadani sa uz len sutazi cena vopred vybranej technolégie.

O tom, €o sa nakupi, teda rozhoduje projektant. Preto su projektanti medzi technologickymi dodavatefmi
velmi Casty ciel lobingu. Spominany postup nie je v sulade so zakonom. Pritom existuju zakonné
postupy, ktoré umozuju obstaravat s otvorenymi podmienkami. Je to trochu zdihavej$ie a existuje riziko,
Ze v €ase konjunktury sprevadzanom velkym dopytom sukromného sektora nepride Ziadna ponuka, ale
da sa to.

Prvy krok su trhové konzultacie. Trvaju niekolko dni a spocivaju vo zverejneni vyzvy. Pri obstaravani
technologickych celkov, ako je fotovoltaika, sa neoplati pozyvat vSetkych naraz, lebo konzultacie budu
neuspesné - malokto bude otvorene hovorit pred konkurenciou.

Vysledkom su zadavacie technické podmienky. Tu je ich priklad. Dielo zahfha:

- Komplexni dodavka fotovoltaickej elektrarne (dalej aj ,ftve®) v sulade s parametrami
ponuknutymi vo verejnom obstaravani. Ftve bude nainstalovana na budovu, na tych miestach
striech, kde to staticky posudok budov umoznuje.

- Vypracovanie realizaného projektu.

- Inziniering — staticky posudok, vybavenie vSetkych formalit potrebnych na instalaciu, spustenie
a pripojenie ftve do distribu¢nej siete pri dodrzani legislativy.

- Montaz a instalaciu vratane pripadnych rozkopavok alebo prierazov a inych naruSeni majetku
a ich uvedenia do povodného stavu, poloZenia elektrickej kabelaZe, v pripade potreby instalacie
istiCov alebo rozvadzalov, skuSobnej prevadzky a odovzdania plne funkéného diela vratane
vSetkych povoleni potrebnych na prevadzku a uZivanie.

- Uvedenie ftve do prevadzky a pripojenie do distribuénej siete pri dodrZani legislativnych
podmienok.

- Zaruku na dielo 5 rokov.

- Zaruku na vykon panelov minimalne 10 rokov. Pokles ro¢nej vyroby nesmie byt vacsi ako 10%
za 10 rokov, priom vyroba v prvom roku nesmie byt menSia ako 99% tisicnasobku
inStalovaného vykonu.

- Zaruku na menic¢e minimalne 10 rokov.

- Obmedzenie prestupu vyrobenej prebytoénej elektriny do distribu€nej siete mimo budovu v
sulade s platnou legislativou v Ease realizacie diela (spustenia do prevadzky).

- Funkciu umoZiujucu bez upravy pripojit k systému akumulator na kratkodobé ukladanie
prebytkov elektriny.

- Funkciu umoznujucu k ftve pripojit inteligentnd automatiku zabezpe&ujucu moznost' ukladat
prebytky do ohrevu vody v pripade nepritomnosti alebo stavu pIného nabitia akumulatora,
pripadne doCasne zastavit vyrobu elektriny.

- Moznost v buducnosti navysit kapacitu ftve minimalne o 20 % bez nutnosti vymeny menica
alebo instalacie pridavnych menicov.

- Funkciu, ktora zabezpec¢i automatickeé vypnutie ftve pri poziari.
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- Funkciu umozhujucu vypnutie ftve po€as udrzby elektrickej siete v budove (automatické

vypnutie dodavky pri vypnuti hlavného privodu elektriny do budovy).

Monitoringu vyroby ftve dostupného online s nasledovnymi funkcionalitami:

o Grafické aj tabulkové zobrazenie histérie mnozstva vyrobenej elektriny v kWh za
aktualny den, za aktualny mesiac, za aktualny rok, za cely ¢as prevadzky FVTE.

o Grafické aj tabulkové zobrazenie histérie priebehov vykonu FTVE v kW za aktualny
den, za aktualny mesiac, za aktualny rok, za cely ¢as prevadzky FTVE.

o Grafické aj tabufkové zobrazenie historie udetrenych emisii CO2 za aktualny den, za
aktualny mesiac, za aktualny rok, za cely ¢as prevadzky FTVE, moznost nastavenia
emisného faktora CO2 pre jednotlivé roky.

o Moznost volby sledovaného obdobia.

Uvedené data maju byt uchovavané a volne pristupné online na Citanie aj ako open
data.

o Zadavanie emisného faktora CO. bude mozné po autorizovanom prihlaseni (login
id/heslo).

- Dodavku infopanela s uhloprieCkou min. 32 palcov instalovaného pri vstupe do budovy, ktory
zobrazuje graficky priebeh aktualneho vykonu v kw, uhrnnej vyroby elektriny v kwh a uSetrenych
emisii CO2 v tonach za aktualny den, mesiac a rok, moznost volby su€asného a striedavého
zobrazenia.

- Profylakticku kontrolu diela vykonavanu raz ro€ne az po uplynutie zaruk podla tejto zmluvy,

- Zaskolenie uzivatelov v rozsahu potrebnom na obsluhu vSetkych prvkov diela.

Délezity krok je rozhodnutie, &i staticky posudok strechy bude su€astou obstaravania, teda realizuje ho
vitaz sutaze ako prvy krok realizacie, alebo sa staticky posudok vypracuje samostatne a bude sucastou
podkladov. Obidva pristupy maju svoje klady a zapory.

- Obstaranie fotovoltaiky spolu so statikou nesie pre vitaza jedno riziko, a to, Ze statikou cela
realizacia skonci. Na druhej strane on sam si stanovi a bude zodpovedny za to, Ze strecha jeho
technolégiu unesie.

- Uspech druhého pristupu zavisi od zadania statikovi. Idedlne je urobit mapu zataZitelnosti
strechy. Ale prax je taka, Ze vyjadrenie poskytne projektant poslednej rekonstrukcie strechy a
vyjadrenie smeruje vacsinou k unosnosti konkrétneho zatazenia, teda ¢i napriklad strecha
unesie 30 kg na meter Stvorcovy, ale uz sa nedozvieme, €i unesie tu 35 a inde 28.

- Odporuc¢ame statiku zahrnut do obstaravania, ale do podkladov vlozit vSetky informacie, aké
su o streche, jej stave a histérii oprav a rekonstrukcii k dispozicii.

- Podstatna vec su cenové podmienky. Su dva pristupy. Bud' sa stanovi nominélny vykon a pri
dodrzani podmienok sa sutazi cena, alebo, €o mdze byt vyhodnejSie, stanovi sa suma, ktora
je v rozpodte a sutazi sa maximalny vykon, napriklad podla nasledovného kritéria:
vyhodnoteny ten, ktory dosiahne pomerovy koeficient ( x ) s najniz8ou hodnotou.

- S inStalovanym vykonom sa dodavatel zavazuje k rolnej vyrobe elektriny v mnozZstve
rovnajucom sa minimalne 1000-nasobku inStalovaného vykonu v kWh, ktory dodavatel
deklaruje vo svojej ponuke v kW. Dodavatel predlozi predpokladanu ro€nu produkciu za roky 1
az 10 prevadzky FTVE.

- Odporu¢ame zvazit moznost pridat do podmienok zmluvy klauzulu o zadrznom vo vyske 10%
z ceny diela, ak podmienka minimalne 99% tisicnasobku inStalovaného vykonu nebude v prvom
roku dodrzana.

Nasledujuci graf je priklad fotovoltaickej elektrarne s inStalovanym vykonom 55 kWp, spustenou do
prevadzky koncom roku 2011, kde Cervené stlpce su planovana vyroba, ktora kazdy rok kleséd o 1 %
oproti predchadzajucemu roku.
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Obrazek 13 Porovnanie planu a skute¢nosti vyroby EE (............ (zdroj: )

Zelené stipce su realna vyroba pocgas 6 rokov prevadzky. Ako vidno, degradacia panelov sa nepotvrdila,
respektive bola kompenzovana slneénym pocasim.
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3. Priklady praxe

3.1.

Instalace fotovoltaické elektrarny na verejné budové — Méstsky urad

Jedna o budovu, kde sidli Organ socialné-pravni ochrany déti v Pardubické ulici ve mésté Chrudim s
Cislem popisnym 53. Plocha stfechy nemovitosti ¢ini 370 m2 a stfe$ni fotovoltaika pokryva stfechu ze
3/4 z této plochy s poétem 74 solarnich paneld.

V ramci realizace FVE doSlo i ke slouéeni jistiCl na paté domu a tim ke snizeni platby na rezervovany
vykon. Energetické opatfeni se opirda o méstem schvalenou Energetickou politiku a zavedeny Systém
managementu hospodareni s energii. Cely projekt tak spada do dlouhodobého Usili 0 dodrzovéani zasad
hospodareni a snizovani energetické narocnosti.

OKRAJOVE
PODMINKY

POSTUP REALIZACE

VYSLEDKY
PROJEKTU

EKONOMIKA -
NAKLADY, PRINOSY,
DOTACE

POUCENi / CO BY
MOHLO BYT LEPE

Zasadni je zpusob odbéru elektrické energie v pfipadé slouceni odbérnych mist. Z
pohledu ukazatele prosté doby navratnosti je zcela zasadni, aby v Eeském prostredi
nedoSlo ke zméné tarifniho systému. Pfechod na podnikatelské tarify je pro
ekonomické hodnoceni negativni.

Ve vSech uvazovanych projektech FVE je zapotiebi pokusit se umistit solarni panely
s orientaci jih. Optimalni sklon takto umisténych panell je pod uhlem 35° a je tedy
zapotfebi pfed zapoc&etim projektu uvazovat, jak tohoto sklonu dosahnout. Téchto
pozadovanych parametrd bylo v maximalni mife dosazeno i v instalované FVE
ve mésté Chrudim, kde se ke vdemu jedna o zcela rovnou stfechu a nastaveni
optimalniho sklonu bylo snadné.

Vyroba uvedené FVE je 21,69 MWh/rok. Projekt FVE je navrzen energetickym
manazerem meésta Chrudim tak, aby vyrobena elektricka energie byla okamzité
spotfebovana a nedochazelo tak k pfipadnym pretokim elektrické energie do
distribuéni sité, které by ji timto zplisobem zatéZovaly. Dodavka elektrické energie
do distribu€ni sité v letnich mésicich tak nepfesahne hodnotu 0,5 MWh za cely
mésic.

Uvedena FVE pokryva spotfebu elektrické energie na administrativni budové pfes
pracovni dobu, tedy v dobé od 07:00 do 18:00 a je energeticky racionalné vyuZita,
kdy dochazi ke spotfebé vyrobené elektrické energie FVE v daném misté realizace.
Pokud neni elektrickd energie spotfebovana budovou, napfiklad o vikendu, je
prodavana do distribuéni sité za pfedem smluvné dohodnutou cenu s obchodnikem
s energii.

Investice do FVE mésto vysla na ¢astku v rozmezi 600 000 az 700 000 K¢ a pocita
s navratnosti do 7 let od uvedeni instalace do provozu. Mésto timto realizovalo dalSi
opatfeni, které zavadi energetické uspory.

Projekt je hrazen z Fondu obnovy majetku mésta, ve kterém se finanéni prostfedky
pro dalSi roky ziskavaji z vynosu ze zavedenych energetickych Uspor a v mensi ¢asti
z prodeje nepotifebného majetku mésta. Finanéni prostifedky musi byt pouze pouZity
pro projekty zajidtujici energetické Uspory a investice v oblasti reprodukce majetku
pro snizovani energetické naro¢nosti mésta.

V ramci danych moznosti nelze uvést Zzadné doporuceni. Stfecha byla vyuZita pIné
a doslo i ke slouceni jistiCu na paté objektu.
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Obrazek 14 Stresni instalace (zdroj: vlastni)

3.2. Priklady dimenzovanie sInec¢nej elektrarne

Podla su€asnej legislativy, ktorej zmenu méZzeme nastastie oCakavat relativne skoro, uz v roku 2022,
je mozné budovat fotovoltaické elektrarne na budovach iba pre ich vlastnu spotrebu a prebytky nemézu
dodavat do siete. Preto treba dimenzovat’ slne¢nu elektraref tak, aby pokryvala zakladny odber budovy
pocas dna a ak by sa vyskytli vypadky v odbere, aby prebytky smerovali do elektrického ohrevu vody
alebo do batérie. Na dimenzovanie sIne€nej elektrarne je potrebné poznat odberovy diagram budovy.

Ukazeme si tri varianty.

- Administrativna budova, po€as leta chladena elektricky

o Budova ma odber minimélne 10 kW a pocas celého roka zhruba stabilnt spotrebu,
ktora je poCas leta navySena kvoli chladeniu. Takze fotovoltaicka elektraren s
nominalnym vykonom 10 kW by sa tu dala realizovat.
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- Domov socialnych sluzieb

o Tento typ budovy je prakticky nepretrzite obsadeny, preto je tam po cely def spolahlivy
minimalny odber na drovni 20 kW, maximum prekracuje 30 KkW.
V noci odber klesa, ale noc je pre fotovoltaiku irelevantna.
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- Skola

o Skoly maju pogas letnych prazdnin, teda podas najsilnejsieho obdobia, uzaveru. Preto
pokial nebude mozné prebytky predat do siete alebo aspori ich preniest, alebo

preuctovat na inu verejnu budovu, bude rentabilné budovat len velmi malé fotovoltaické
elektrarne na drovni do 2 kW.
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4. Financovani

4.1. Financovaniv CR

4.1.1. MoiZnosti vyuziti podpory z aktualnich dotac¢nich programi
Na realizaci FV systému pro vefejné budovy je mozné &erpat podporu z programu OPZP, prioritni osy
5, SC. 5.1, ktera si klade za cil sniZeni energetické naroénosti vefejnych budov a zvyseni vyuZiti OZE.

-V téchto pfipadé vSak je podpora mozna pouze za splnéni pramérného soucinitele prostupu
tepla obalkou budovy Uem < Uem,N.

- Zarovefl muze byt ¢asto dotace realizovana v ramci vefejné podpory. V pfipadé vycerpané
podpory de minimis (200 000 Euro) by bylo mozné zadat o blokovou vyjimku podle ¢lanku 38 a
¢erpat v maximalni vysi dotace 45 % z uznatelnych nakladu.

- Maximalni vySe podpory v tomto programu na instalaci pouhého FV systému je rovna 60 %
uznatelnych nakladd. V pfipadé soucasné realizace systému nuceného vétrani se ZZT by bylo
mozné obdrzet na tento celek zvySenou podporu ve vySi 70 %.

Poznamka: Na pfip. stavebni Upravy Ize Cerpat podporu ve vysi az 50 %, ¢imz by bylo mozné znaéné
pokryt celkové investi¢ni naklady. Nebot je vdak budova zateplena, nepfedpokladame toto feSeni.

4.1.2. Operaéni program Zivotni prostiedi 2021-2027
Podpora FVE je zahrnuta vramci specifického cile 2.A.3 Specificky cil 1.2 Podpora energie z
obnovitelnych zdroju.

V ramci specifického cile budou podporovany aktivity spojené se zvySovanim vyuziti obnovitelnych
zdroju energie. Jedna se predevsim o:

e vystavbu a rekonstrukci obnovitelnych zdroju energie pro vefejné budovy
e vystavbu a rekonstrukci obnovitelnych zdroju energie pro zajisténi dodavek systémové
energie ve vefejném sektoru (MZP CR, 2020).

V sou¢asné dobé nejsou znamy presné podminky programu. Vice se muzZete dozvédét zde:
https://www.opzp.cz/opzp-2021-2027/

4.2. Financovani na Slovensku

Fotovoltaické elektrarne boli na slovensku viackrat dotované, naposledy program Zelena
domacnostiam. Tento program bol obmedzeny distribu¢kami na rodinné domy zo zistnych dévodov.
Néasledkom zlych subvenénych rozhodnuti vlady v roku 2009 ohladne fotovoltaickych elektrarni s
vysokou garantovanou odkupnou cenou vznikol sytémovy dlh, ktory sa preniesol na distribu¢ky, ktoré
potom odmietli pripajat nové fotovoltaiky do siete.

- Vznikol tzv. stop-stav, ktory plati dodnes (koniec 2020) a tyka sa podnikatelsych subjektov a
verejnych budov.

- Vynimkou su prave rodinné domy, lebo tie cez den produkuju prebytok, ktory si distribu¢ky
zadarmo odvedu do siete. Za tento benefit pomdzu s administraciou a inStalaciou fotovoltaiky
na strechu.

- KedZe ceny fotovoltaickych panelov a komponentov kontinualne klesaju, pricom ucinnost
narasta, uz v su€asnosti je navratnost optimalne nadimenzovanej fotovoltaickej elektrarne 5 az
7 rokov, €o uz je zaujimavé pre ESCO firmy, ktoré su poskytovatelmi garantovanej energetickej
sluzby (GES), znamej tieZ pod nazvom EPC - energy performance contracting.

Zaujimaovu zmenou bude implementacia Zimneho balicka (Winter package), ktory pripravila Europska
komisia pod vedenim MaroSa Sef€ovica.

- ZjednoduSene v nasom pripade ide o to, umoznit vyrobcom solarnej elektriny vyuzit' distribu¢nu
siet’ ako virtualnu batériu. Ked maju prebytok, odovzdaju ho do siete. Ked maju nedostatok,
odoberu zo siete. Elektromer na vstupe eviduje privedent a odvedenu elektrinu, priCom
prosumer (termin pre dualnu funkciu producer/consumer) plati len za finalny rozdiel za obdobie.

-V tomto pripade navratnosti fotovoltaik budu ovela kratSie (cca. 2 roky).

"This project is part of the European Climate Initiative (EUKI) of the German Federal Ministry for the
Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety (BMU).’


https://www.opzp.cz/opzp-2021-2027/
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