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Fotovoltaické systemy

1. Uvod

Fotovoltaické panely jsou jednim ze zakladnich obnovitelnych zdroji energie hojné vyuzivanych
k navrhu energeticky sobéstacnych objektu. Tento dlvod je Cisté prozaicky. Umoznuji vyrobu elektfiny
v Siroce volitelném vykonovém pasmu a s dostupnymi investi¢nimi naklady i pro maijitele rodinnych a
bytovych domdu.

O fotovoltaickych panelech je mozné s trochou nadsézky fFict, Ze 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 pramyslu, k pohonu
vodnich ¢erpadel, pro pohon automobill, ale také v malych méfitkach jako napfiklad cestovni solarni
nabijecky a podobné.

Obrazek 1: Priklady pouZziti fotovoltaickych panelt (zdroj: PORSENNA)

Obrazek 2: PouZiti fotovoltaickych panel( k provozu hospodarstvi v Némecku (zdroj: PORSENNA)

Fotovoltaické panely (dale FV panely) zajistuji preménu slunecniho zafeni na jednosmérny elektricky
proud. Uginnost pfemény energie u FV paneld se pohybuje nejcastéji kolem 7-16 % (ve vyjimecnych
pfipadech az 24 %).

e Zakladni typy panelt jsou monokrystalické, které maji nejvy$si i¢innost (18-22 %), ale také

nejvysSi cenu;
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e Dadle jsou to polykrystalické panely (14-16 %), které maji mensi vykon, ale maji niz8i cenu a
dokaZou vyuzit i svétlo niZsi intenzity, ale hlavné vyuzit 1épe difuzni svétlo;

e Nejniz8i ucinnost (7-10 %) maji panely z amorfniho kfemiku, ale vyrazné niz&i cena to plné
kompenzuje. Navic mnohem Iépe dokaze vyuzit difuzni svétlo, kdyZ je pod mrakem nebo prsi,
pfipadné brzy rano a pozdé odpoledne. NiZSi ucinnost je tak kompenzovana delSim Casem
produkce. Zasadni nedostatek amorfnich paneld je vSak vy$si hmotnost a tim padem slozita
manipulace. Z tohoto divodu se nedoporucuje tyto panely pouzivat na stfedni solarni
elektrarnu.

Jako perspektivni se jevi technologie solarnich félii. Ackoli maji nejniz8i u€innost (3-4 %), jejich vyhodou
je mimoradné nizka hmotnost a moznost nalepit je na stfedni krytinu. Jednoducha montaz ma vsak i
svou nevyhodu, problematickou vyménu v pfipadé poruchy félie. V pfipadé poruchy se vyhoda félie
namontované na stfechu s nizkym dovolenym zatizenim stava nevyhodou, protoze o to hufe se realizuje
pfipadna vyména vadného kusu félie. Dale technologie vyzaduje pouzit vhodny podklad, do kterého Ize
umistit pfivodni kabely, proto je tato technologie vhodna spiSe v pfipadé novostavby nebo v pfipadé
zateplovani stfechy. Tato technologie je v3ak jesté relativné nové a neni ovéiena jeji Zivotnost. Jeji cena
za metr prevySuje cenu monokrystalickych panelU.

Jako optimalni ovéfené feSeni Casto vychazi pouZzit kvalitni polykrystalické panely, které dobfe vyuZiji i
difuzni svétlo a maji i dobrou ucinnost pfi pfimém osvétleni. Zaroven jsou pfiméfené lehké, takze pfilis
nezatizi strechu. Pro snadné FV panely je standardni zatiZeni stfechy v rozsahu 16-20 kg/m?

Pokud je stfecha realizovana jako lehka stfeSni konstrukce, je potfebny posudek statika a pfipadné
zpevnéni stfechy podle jeho doporuceni, aby nedoslo v nepfiznivych pfipadech (napfiklad silna vrstva
snéhu) k pretizeni stfechy (Jaras: Opatrenie-Instalacia streSnej FVE).'

1.1. Principy

Existuji dva zakladni typy zapojeni fotovoltaickych systém, a to systémy nezavislé na rozvodné siti
(off-grid) a systémy napojené na rozvodnou sit’ (on-grid).

1.1.1. Ostrovni typy fotovoltaickych elektraren
Nezavislé, tzv. ostrovni systémy, se Casto instaluji v mistech vzdalenych od elektrické rozvodné sité,
na systémy s pfimym napajenim, kde je zafizeni napojeno pfimo na solarni modul. V tomto pfipadé je
spotfebic funkéni pouze v dobé dostatecné intenzity slunecniho zareni. Systémy s akumulaci elektrické
energie je potfeba instalovat tam, kde jsou naroky na spotfebu elektfiny i v dobé bez sluneéniho zareni.
Proto jsou vybaveny akumulatorovymi bateriemi.

Hybridni ostrovni systémy se pouzivaji tam, kde se obCasné vyuziva zafizeni s vysokym pfikonem.
Vzhledem k potfebé vy3Siho odbéru elektrické energie na vytapéni v zimnim obdobi by bylo nutné
ostrovni systémy navrhovat na zimni provoz, coZz znamena podstatné zvySeni instalovaného vykonu a
pofizovacich naklad(. Proto je vyhodnéjsi variantou doplnéni o jiny zdroj elektfiny (napfiklad
elektrocentrala, vétrna elektrarna a podobné), ktery nedostatky v zimnich mésicich pokryje.

Tyto systémy jsou zcela jisté zajimavé z divodu naprosté nezavislosti na ,dodavce energie zvendi*,
nicméné pro zajisténi této sobéstacnosti je nutné navrhnout a uzpusobit cely elektroinstalaéni systém a
zajistit co nejuspornéjsi chod budovy — nizka spotfeba energie objektu = mala plocha FV systému, a
tedy i nizké investi¢ni naklady.

T Ing. Milan Jaras: Opatrenie-Intalacia stre$nej FVE

'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 European
i for the Environment, Nature Conservation Climate Initiative

and Nuclear Safety EUKI

based on a decision of the German Bundestag

optional
Generator

solar panels

—_—

|
charge J house |

b,
controller VT —
- Yr— | OO

| |
T 1

battery bank

Obrazek 3: Ostrovni systém zapojeni (s pfidavnym generatorem elektrické energie) (zdroj: Alternativni energie
pro vas dum, 2003)

1.1.2. Fotovoltaické elektrarny napojené do rozvodné sité
Nejcastéji se uplatiuji v oblastech s hustou siti elektrickych rozvodd, kde jsou spotfebice v pfipadé
dostate€ného slune¢niho svitu napajené z vlastni vyrobené energie a pfipadny pfebytek energie
dodavaji do vefejné rozvodné sité. Naopak pfi nedostatku vlastni vyrobené energie si elektrickou energii
ze sité odebiraji. VétSina dnes instalovanych fotovoltaickych zdroji v priimyslovych zemich je takto

k rozvodné siti pfipojena.
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Obrazek 4: Schéma systému se zapojenim do rozvodné sité (zdroj: Alternativni energie pro vas dum, 2003)

1.2. Natoceni panelt
Dulezitych prvkem pro ucinnost fotovoltaické elektrarny je natoceni paneld. Pokud jsou panely
nasmérovany pod spravnym Uhlem na jih, dostanou 100 % nominalni hodnoty. Pokud se polozi
na rovnou stfechu, dostanou 90 %, pokud na jizni sténu — 70 %.

'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 European
£ oy for the Environment, Nature Conservation

Climate Initiative
and Nuclear Safety EUKI

based on a decision of the German Bundestag

zapad
—
— \ "
vycho
v \

Obrazek 5: Natoceni panelll a uc¢innost (zdroj: Jaras: Opatrenie-InStalacia stresnej FVE)

Skute€ny energeticky zisk je vSak redukovan o ztraty na pfeméné na stejnosmérny proud, ztraty
na kabelazi, ztraty na stfidaci a podobné.

Energetické zisky v zavislosti na sklone a orientacii kolektorov
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Obrazek 6: Energetické zisky v zavislosti na sklonu a orientaci (zdroj: Jaras: Opatrenie-InStalacia stresnej FVE)

Vysledny energeticky zisk jednoho metru Etvereéniho panelu je cca 1080 kWh, tedy ztrata Cini asi 20 %.
Jinak fe€eno, ucinnost systému je 80 %.

Pokud by fotovoltaicka elektrarna byla umisténa napfiklad v udoli, bude energeticky zisk vyrazné
snizeny stinénim terénu, ¢imz uc¢innost muze klesnout i hluboko pod 50 % v zavislosti na mife stinéni.

v§echny maiji vysoky podil difizniho pfispévku, proto je tfeba volit takové typy panell, které nemaji
takovy pokles uc€innosti pfi zamraceném pocasi.
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1.3. Stfedniinstalace FVE
Existuje mnoho variant a zpusobl, kam a jak umistit FVE. Z pohledu vefejného investora vsak
pfedpokladame, Ze nejvice relevantni alternativou je jeji umisténi na stfechach objektl vlastnénych
méstem, pfipadné na objektech, které jsou pro instalaci FVE vhodné a mésto je mlze k tomuto ucelu
vyuzit.

Stfechy délime na dva zakladni druhy: rovné a Sikmé.
Rovné strechy

Na rovnych stfechach mame tfi zakladni moznosti, varianty:

e Prvni moznosti je klasické rozmisténi panelt s 30-45stupriovym sklonem na jih. Vyhodou je
maximalni zachyceni dopadajiciho zafeni, nevyhodou daného rozmisténi je nutnost rozestupu
mezi panely a tudiz mensi vyuZiti plochy stfechy, coz vSak zaroven poskytuje manipulaéni
prostor pro pfipadné opravy a vymény panelt. Nevyhoda je i nejvéts§i mechanické zatizeni
vétrem, které Ize snizit pfidavnymi vétrolamy (spoilerem).
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Obrazek 7: Nutné rozestupy panelti s naklonem (zdroj: Jaras: Opatrenie-InStalacia streSnej FVE)

Obrazek 8: Ukazka strechy s naklonénymi panely (zdroj: Jaras: Opatrenie-InStalacia stresnej FVE)
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e Druha moznost je polozit panely pfimo na stfechu na vhodny podklad. Vyhoda je, ze prakticky
neni nutna zadna narocna konstrukce a zaroven je nejvy$si odolnost vici vétru. Naopak
nevyhoda je, Ze nedochazi k samocisténi v pfipadé snéhu (panel se ohieje a snih sklouzne
dol(l). Tato mozZnost se ¢asto pouziva pro tzv. fotofolii, ktera se pfimo pfilepi na stfesni krytinu.

Obréazek 9: Ukazka panelt umisténych pfimo na ploSe (zdroj: Jaras: Opatrenie-In$talacia stresSnej FVE)

e Treti moznost je znama jako konstrukce vychod-zapad. Panely jsou otoené se sklonem 5-25
stupnill na vychod a zapad, pokryta je kompletné cela plocha, protoZze nedochazi k zastinéni.
Zaroven sklon panell umoznuje samocisténi v pfipadé snéhu a desté. Konstrukce je odolna
vUci vétru, protoze panely maji nizsi potfebny optimalni sklon jako pfi oto¢eni na jih, a navic se
vzajemné chrani.
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Obrazek 10: Ukazka konstrukce vychod-zapad (zdroj: Jaras: Opatrenie-InStalacia streSnej FVE)

Do budoucna je mozné uvazovat kromé stfeSnich panell i s panely montovanymi svisle,
na nevyuzité stény budovy, pfedevsim jizni sténu. Jelikoz v tomto pfipadé je vyuziti slunecni energie
redukovano na cca 70 %, tak panely na stfeSe maji vyraznou prednost.

1.4. ZpUsob zjisténi a ovéreni potencidlu FVE

Zakladnim krokem pro spravnou instalaci FVE je ovéreni jejiho potencialu. Ureni velikosti FVE zalezi
predevSim na poskytnutych datech. Pokud jsou poskytnuta data spotfeby elektrické energie pouze
v roénim 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 orientaéni stanoveni
FVE.

1.4.1. Postup zjisténi potencialu vyroby
e Zjisténi adresy budovy:
o Vylouceni z dalSiho kroku, pokud se budova nachazi v nékterém stupni pamatkové
ochrany. | zde ale mohou byt vyjimky, napfiklad umisténi FVE ve vnitinim traktu
budovy. Je potfebné o takové situaci jednat s pamatkovym odborem a dojit k FeSeni.

e Vybér plochy stfech pouze s orientaci jih, vychod a zapad. Upfednostiiovany jsou ploché
stfechy s orientaci fotovoltaickych panelt na jih. Pokud nelze nainstalovat panely v dané
orientaci, pouzije se orientace na vychod nebo zapad. V zadném pfipadé ne ve sméru sever;

'This project is part of the European Climate Initiative (EUKI) of the German Federal Ministry for the
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e Pomoci https://mapy.cz/ zméfit uvazovanou plochu stfechy. Pfes ,nastroje” a ,méfeni
vzdalenosti a plochy“. Velikost pouZitelné plochy se zmenSuje o stfedni prvky jako vikyfe, stiesni
okna, kominy a dal$i nezanedbatelné stfesni upravy;

e Uvazovanou plochu stfechy zmenSit o prostor mezi panely tak, aby mezi nimi vzniklo misto
pro prichod a panely si nestinily. Doporu€uje se zméfenou potencionalni plochu bez stfesnich
prvku zabrafujici instalaci FVE vynasobit 0,7;

e Vypodtenou potencionalni plochu vydélit plochou jednoho panelu s doporucujici velikosti
1,44 m2. Tim se zjisti potencionalni pocet panell fotovoltaické elektrarny.

e Potencialni pocet panelll vynasobit pouzivanym vykonem jednoho panelu, a to 260-280 Wp
(pfipadné pouZzit jinou hodnotu dle konkrétniho typu panelu). Takto ziskdme celkovy vykon
fotovoltaické elektrarny (po vydéleni 1000 v jednotkach kWp).

e SOLARGIS nebo Meteonorm:
o Pro orientaéni stanoveni potencialu vyroby elektrické energie z fotovoltaické elektrarny
je mozné vyuzit:

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

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

= PV GIS neboli fotovoltaicky geograficky informacéni systém, ktery je dostupny
na https://ec.europa.eu/jrc/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 oznafeno Cervenym
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 lis§té 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 sloupct jsou uvedeny i potencionalni
rozdily v hodnotach dany rozpétim, které je zobrazeno useckami.

= Pfipadné je mozné zobrazit vyrobu elektrické energie pro jednotlivé dny
ve vybraném mésici. V pravém hornim rohu vybereme ,Monthly View* a nize
mésic v roce, poté se vykresli dany graf.

= U zobrazenych dat pro mésic nebo rok je v doInim ramec€ku zobrazen nejvyssi

elektrické energie pro vybrany ¢asovy 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.

2 Zde uvadime pouze piiklad SOLARGIS
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2. Situace a legislativa

2.1. Situace a legislativa v Ceské republice
Fotovoltaicka elektrarna je dnes bézné znamou technologii a dllezitym hraéem na poli energetiky.
Pfitom jeSté nedavno o ni ale zajem ze strany velkych firem, mést i drobnych stavebnikd byl minimaini.
Vyrazny narast 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 vykyvi poctl instalaci a instalovaného vykonu.
Od roku 2018 zaznamenava FVE renesanci a je opét vyuzivana stavebniky napFi¢ celou republikou

FVE je ze zdkona povazovana za vyrobnu elektrické energie. Jestlize se provozovatel FVE rozhodne
pfipojit danou elektrarnu do distribuéni sité, pak se na zakladé licence, kterou mu vyda Energeticky
regulaéni ufad (ERU), stane podnikatelem v oboru energetika.

Licence na provozovani FVE je obdobou Zivhostenského 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
samozrejmé upravuje mnohem vice dalSich pfedpisl (zakonl a vyhlasek), z nichz nékteré naleznete
v nasledujicim seznamu.

2.1.1. Zakonny ramec
Zakladni zakonny ramec upravujici podminky podnikani v energetickych odvétvich a podporu vyroby
elektrické energie z obnovitelnych zdrojl feSi dva klic¢ové zakony. Zakon ¢&. 458/2000 Sb. a €. 165/2012
Sb. spole&né s vyhlagkami Energetického regula¢niho ufadu (ERU).

e 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.

o Vyhlaska ¢. 195/2015 Sb. ozpuUsobu regulace cen a postupech pro regulaci cen

v plynarenstvi

o Vyhlaska €. 16/2016 Sb. o podminkach pfipojeni k elektrizaéni soustavé
Tato vyhladSka stanovi podminky pfipojeni vyroben elektfiny, distribu€nich soustav a
odbérnych mist zakaznikG k elektrizacni soustavé, zpUsob stanoveni podilu nakladu
spojenych s pfipojenim a se zajisténim pozadovaného pfikonu nebo vykonu elektfiny a
pravidla pro posuzovani soubéznych pozadavkl na pfipojeni.

o Vyhlaska €. 8/2016 Sb. o podrobnostech udélovani licenci pro podnikani v energetickych
odvétvich
Tato vyhlaska stanovi zpusoby prokazovani finanénich a technickych predpokladi a
odborné zpUsobilosti pro jednotlivé druhy licenci, zplsoby uréeni vymezeného Uzemi a
provozovny, prokazani vlastnického nebo uzivaciho prava k uzivani energetického
zarizeni, nalezitosti prohlaseni odpovédného zastupce a vzory zadosti k udéleni, zméné a
zruSeni licence a vzory Zadosti o uznani opravnéni k podnikani udéleného v jiném
Clenském staté Evropské unie.

e Zakon €. 165/2012 Sb. Zakon o podporovanych zdrojich energie a o zméné nékterych zakonl

o VyhlaSka €. 296/2015 Sb. o technicko-ekonomickych parametrech pro stanoveni
vykupnich cen pro vyrobu elektfiny a zelenych bonusl na teplo a o stanoveni doby
Zivotnosti vyroben elektfiny a vyroben tepla z obnovitelnych zdroju energie (vyhlaska
o technicko-ekonomickych parametrech).

Tato vyhladka stanovi technicko-ekonomické parametry pro stanoveni vykupnich cen
jednotlivych druhd obnovitelnych zdrojl pro vyrobu elektfiny a pro stanoveni zelenych
bonusu na teplo z obnovitelnych zdroju pro vyrobny tepla uvedené v § 24 odst. 4 zakona
o podporovanych zdrojich energie (dale jen ,vyrobna tepla z bioplynu®), dobu zivotnosti

'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 European
4o for the Environment, Nature Conservation q Climate Initiative
and Nuclear Safety EUKI

based on a decision of the German Bundestag

vyroben elektfiny z obnovitelnych zdroji energie (dale jen ,vyrobna elektfiny”) a dobu
Zivotnosti vyroben tepla z bioplynu.

e Zakon 183/2006 Sb. o uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon)
o Vyhlaska 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb a Vyhlaska ¢. 62/2013 Sb., kterou se
méni vyhlaska ¢. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb
= Pfiloha 1 k vyhlasce 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb.
= Pfiloha 2 k vyhldSce 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb. (aktualizovano podle
Isofen Energy s.r.o., 2020).

2.2. Situace a legislativa na Slovensku

Slovensko v roce 2019 pfijalo ambiciézni zavazek dosahnout do roku 2050 uhlikové neutrality. Podobny
zavazek pfijala i vétSina ostatnich zemi EU. Z trendu spotfeby energii a produkce sklenikovych plynud
béhem poslednich dekad je jasné vidét, Ze tento cil je nedosazitelny bez paradigmatu zmény pfistupu
k vyuZivani energetického potencialu zemé.

Jednou z potfebnych zmén na to, abychom mohli i jen zaCit pomyslet na uhlikovou neutralitu, je
eliminovat transport energii, tedy do co nejvétsi miry dosahnout lokalizaci (decentralizaci) vyroby
energii, idealné z obnovitelnych zdroj(.

Rozhodnuti investovat do OZE se vyplati udélat na zakladé néjakych kritérii (napfiklad jiz zminéné
uspory na financich a energiich, redukce CO2 a podobné&) a analyz. Solarni energie se vyuziva dvéma
zpUsoby. Pro ohfev vody a na vyrobu elektfiny nebo na vyrobu elektfiny kombinovanou s ohfevem vody.
Dalsi moznost je vyroba elektfiny s akumulaci do baterie, nebo nové do elektromobilu. Toto je v8ak
zajimaveé spide pfi ostrovnim systému, ktery neni napojen na distribuéni sit'.

Podle soucasné legislativy, jejiz zménu mizeme nastésti oCekavat relativné brzy, uz v roce 2022, je
mozné budovat fotovoltaické elektrarny na budovach pouze pro jejich vlastni spotfebu a pfebytky neni
mozné dodavat do sité. Proto je tfeba dimenzovat slunecni elektrarnu tak, aby pokryvala zakladni odbér
budovy b&éhem dne a pokud by se vyskytly vypadky v odbéru, aby pfebytky sméFovaly do elektrického
ohfevu vody nebo do baterie.

2.2.1. Klimatické a lokalni podminky na Slovensku

Efektivita investice do fotovoltaiky zavisi na lokalnich a klimatickych podminkach. Jiné jsou na jihu
Slovenska, jiné na severu. Pokud vezmeme naptiklad zapadni Slovensko, tam ro¢né dopadne na 1 m?
povrchu cca 1360 kWh.
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2 af\
W ® o & i - i
- | Gt R £ \
s - Ziina AN ~
f A 4 N\,
/ % - “ Presov 74

{K*G L3 v
: £ /
\
S |
gis
http/solargis
Priemerny roény uhrn (4/2004 - 3/2010) 0 25 50 km
<900 1000 1100 1200 1300 kWh/m2 © 2011 GeoModel Solar s.r.o

Obrazek 12: Globalni horizontalni zareni (zdroj: GeoModel Solar s.r.o.)
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2.2.2. Verejné zakdzky

Kdyz se samosprava rozhodne investovat do fotovoltaické elektrarny, musi ji obstarat podle zakona
o vefejnych zakazkach. Pokud jde o malou elektrarnu, jeden az tfi panely do 5000 EUR, mlze
po prazkumu trhu (indikativni nabidky od tfi firem) zadat objednavku napfimo.

PFi vétsi investici musi prob&hnout fadné verejné zakazky. FVE je technologicky pomérné sloZita véc a
technologie se rychle vyviji. Maloktera samosprava vi, co si m4 vlastné obstarat.

Bézna praxe je, Ze nejprve se obstarava projekt, v lepSim pfipadé na zakladé auditu. Soucasti projektu
je vykaz/vymeér, kde jsou presné pojmenované typy a modelové fady vSech komponentu. Pfi takovém
zadani se uz jen soutézi cena pfedem vybrané technologie.

O tom, co se nakoupi, tedy rozhoduje projektant. Proto jsou projektanti mezi technologickymi dodavateli
velmi Castym cilem lobbingu. Zminény postup neni v souladu se zakonem. Pfitom existuji zakonné
postupy, které umoznuji zadavat s otevienymi podminkami. Je to trochu zdlouhavéjsi a existuje riziko,
Ze v dobé konjunktury provazené velkou poptavkou od soukromého sektoru nepfijde Zadna nabidka,
ale da se to.

Prvni krok jsou trzni konzultace. Trvaji nékolik dni a spo ivaji ve zvefejnéni vyzvy. PFi zakazkach
technologickych celki, jako je fotovoltaika, se nevyplati zvat vSechny najednou, nebot konzultace budou
neuspésné. Malokdo bude oteviené mluvit pfed konkurenci.

Vysledkem jsou zadavaci technické podminky. Zde je jejich pfiklad, dilo zahrnuje:

e Komplexni dodavku FVE v souladu s parametry obsazenymi ve vefejnych zakazkach. FVE
bude nainstalovdna na budovu, na konkrétnich mistech na stfeSe, kde to staticky posudek
budovy umoziiuje;

e Vypracovani realizacniho projektu;

e InZenyring — staticky posudek, vybaveni v8ech formalit potfebnych k instalaci, spusténi a
pfipojeni FVE do distribu¢ni sité pfi dodrzeni legislativy;

e Montaz a instalaci véetné pfipadnych rozkopavek nebo prirazl a jinych naruseni majetku a
jejich uvedeni do plvodniho stavu, polozeni elektrické kabelaze v pfipadé potfeby instalace
jistiCh nebo rozvadécl, zkusSebniho provozu a pfedani piné funkéniho dila vCetné vsech
povoleni potfebnych k provozu a uzivani;

e Uvedeni FVE do provozu a pfipojeni do distribuéni sité pfi dodrzeni legislativnich podminek;

e Zaruku na dilo v délce péti let;

e Zaruku na vykon paneld minimalné na deset let. Pokles ro¢ni vyroby nesmi byt vétsi nez
10 % za deset let, pfi€emz vyroba v prvnim roce nesmi byt mensi nez 99 % tisicinasobku
instalovaného vykonu;

e  Zaruku na méni¢e — minimalné na deset let.

e Omezeni prostupu vyrobené prebyteéné elektfiny do distribuéni sit€ mimo budovu
v souladu s platnou legislativou v dobé realizace dila (spusténi do provozu);

e Funkci umoznujici bez upravy pfipojit k systému akumulator na kratkodobé ukladani
prebytkl elektfiny;

e Funkci umoziujici k FVE pfipojit inteligentni automatiku zabezpedujici moznost ukladat
pfebytky do ohfevu vody v pfipadé nepfitomnosti nebo stavu plného nabiti akumulatoru,
pfipadné doCasné zastavit vyrobu elektfiny;

e Moznost v budoucnu navysit kapacitu FVE minimalné o 20 % bez nutnosti vymény ménice nebo
instalace pfidavnych meénic;

e Funkci, ktera zajisti automatické vypnuti FVE pfi pozaru;

'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 r European
4o for the Environment, Nature Conservation Climate Initiative
and Nuclear Safety EUKI

based on a decision of the German Bundestag

e Funkci umoznujici vypnuti FVE béhem udrzby elektrické sité v budové (automatické vypnuti
dodavky pfi vypnuti hlavniho pfivodu elektfiny do budovy);

e Monitoring vyroby FVE dostupny online s nasledujicimi funkcionalitami:

o Grafické i tabulkové zobrazeni historie mnoZstvi vyrobené elektfiny v kWh za aktualni
den, za aktualni mésic, za aktualni rok, za celou dobu provozu FVE.

o Grafické i tabulkové zobrazeni historie pribéhl vykonu FVE v kW za aktualni den,
za aktualni mésic, za aktualni rok, za celou dobu provozu FVE.

o Grafické i tabulkové zobrazeni historie uSetfenych emisi CO2 za aktualni den,
za aktualni mésic, za aktualni rok, za celou dobu provozu FVE, mozZnost nastaveni
emisniho faktoru COz2 pro jednotlivé roky.

o Moznost volby sledovaného obdobi.

Uvedena data maji byt uchovana a volné pfistupna online pro &teni i jako open data.

o Zadavani emisniho faktoru CO2 bude mozné po autorizovaném piihlaseni (login

ID/heslo).

e Dodavku infopanelu s Uhlopfickou minimalné 32 palcl instalovaného pfi vstupu do budovy,
ktery zobrazuje graficky prabéh aktualniho vykonu v kW, uhrnnou vyrobu elektfiny v kWh a
uSetfenych emisi CO2 v tunach za aktudlni den, mésic a rok, moznost volby souc¢asného a
stfidavého zobrazeni;

e Profylaktickou kontrolu dila provadénou jednou roéné az po vyprseni zaruk podle této smlouvy;
e ZaSkoleni uzivatelll v rozsahu nezbytném pro obsluhu v§ech prvku dila.

Dulezity krok je rozhodnuti, zda staticky posudek stfechy bude souéasti zakazky; tedy realizuje ho vitéz
soutéZe jako prvni krok realizace, nebo se staticky posudek vypracuje samostatné a bude soucasti
podklad(l. Oba pfistupy maji své klady a zapory.

e Pofrizeni fotovoltaiky spolu se statikou nese pro vitéze jedno riziko, a to, Ze statikou cela
realizace skoncCi. Na druhé stran& on sam si stanovi a bude zodpové&dny za to, Ze stfecha jeho
technologii unese.

e Uspéch druhého pfistupu zavisi od zadani statikovi. Idealni je udélat mapu zatiZitelnosti stfrechy.
Ale praxe je takova, Ze vyjadieni poskytne projektant posledni rekonstrukce stfechy a vyjadfeni
smérfuje vétSinou k unosnosti konkrétniho zatizeni, tedy zda napfiklad stfecha unese 30 kg
na metr ¢tverecni, ale uz se nedozvime, jestli unese tu 35 kg a jinde 28 kg.

e Doporucujeme statiku zahrnout do zakazek, ale do podkladu vlozit vSechny informace, jaké jsou
o stfeSe, jejim stavu a historii oprav a rekonstrukci k dispozici.

e Podstatnou véci jsou cenové podminky. Existuji dva pfistupy. Bud se stanovi nominalni vykon
a pfi dodrzeni podminek se soutézi cena, nebo, coz miize byt vyhodnéjsi, stanovi se ¢astka,
ktera je v rozpoCtu a soutézi se maximalni vykon, napfiklad podle nasledujiciho kritéria:

e Sinstalovanym vykonem se dodavatel zavazuje kroc¢ni vyrobé elektfiny v mnozstvi
odpovidajicim nejméné tisicinasobku instalovaného vykonu v kWh, ktery dodavatel deklaruje
ve své nabidce v kW. Dodavatel predlozi predpokladanou roéni produkci za jeden az 10 let
provozu FVE.

e Doporucujeme zvazit moznost pfidat do podminek smlouvy klauzuli o zadrzném ve vysi 10 %
z ceny dila, pokud podminka minimalné 99 % tisicinasobku instalovaného vykonu nebude
v prvnim roce dodrzena.

Nasledujici graf je pfikladem fotovoltaicke elektrarny s instalovanym vykonem 55 kWp uvedené
do provozu koncem roku 2011. Cervené sloupce zobrazuji planovanou vyrobu, ktera kazdy rok klesa
0 1 % oproti pfedchozimu roku.
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Obrézek 13: Porovnéni plénu a skutecnosti vyroby elektrické energie (zdroj: Matu$ Skvarka)

Zelené sloupce jsou realna vyroba béhem Sesti let provozu. Jak je patrno, degradace panelu se
nepotvrdila, respektive byla kompenzovana slune€nim podasim.
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3. Priklady praxe

3.1. Instalace fotovoltaické elektrarny na vefejné budové, Méstsky urad
Chrudim

Jedna se o budovu, kde sidli Odbor socialnich véci — oddéleni socialné-pravni ochrany déti
v Pardubické ulici 53, v Chrudimi. Plocha stfechy nemovitosti ¢ini 370 m? a stfe$ni fotovoltaika pokryva
stfechu ze 3/4 z této plochy s poétem 74 solarnich paneld.

V ramci realizace FVE doslo i ke slouceni jisti¢li na paté domu a tim ke snizeni platby na rezervovany
vykon. Energetické opatfeni se opird 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 naro¢nosti.

OKRAJOVE Zasadni je zpusob odbéru elektrické energie v pfipadé slouc¢eni odbérnych
PODMINKY mist. Z pohledu ukazatele prosté doby navratnosti je zcela zasadni, aby
v Ceském prostfedi nedoslo ke zméné tarifniho systému. Prechod
na podnikatelskeé tarify je pro ekonomické hodnoceni negativni.

POSTUP REALIZACE | Ve vSech uvazovanych projektech FVE je zapotfebi pokusit se umistit
solarni panely s orientaci na jih. Optimalni sklon takto umisténych panell
je pod uhlem 35 stupnid a je tedy zapotfebi pred zapocetim projektu
uvazovat, jak tohoto sklonu dosahnout. Téchto pozadovanych parametr(
bylo v maximalni mife dosazeno i v instalované FVE v Chrudimi, kde se
ke vSemu jedna o zcela rovnou stfechu a nastaveni optimalniho sklonu

i bylo snadné.
VYSLEDKY Vyroba uvedené FVE je 21,69 MWh/rok. Projekt FVE je navrZen
PROJEKTU energetickym manazerem mésta Chrudim tak, aby vyrobena elektricka

energie byla okamzité spotfebovana a nedochazelo tak k pfipadnym
pretokim elektrické energie do distribucni sité, které by ji timto zplisobem
zatézovaly. Dodavka elektrické energie do distribu¢ni sité v letnich
meésicich tak nepfesahne hodnotu 0,5 MWh za cely mésic.

Uvedena FVE pokryva spotiebu elektrické energie na administrativni
budové pfes pracovni dobu, tedy vdobé 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 elektricka
energie spotfebovana budovou, napfiklad o vikendu, je prodavana
do distribuéni sité za predem smluvné dohodnutou cenu s obchodnikem

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

Projekt je hrazen z Fondu obnovy majetku mésta, ve kterém se finan¢ni
prostfedky pro dalsi roky ziskavaji z vynosu ze zavedenych energetickych
uspor a v mensi Casti z prodeje nepotiebného majetku mésta. Finanéni
prostfedky musi byt pouze pouzity pro projekty zajiStujici energetické
Uspory a investice v oblasti reprodukce majetku pro snizovani energetické
naro¢nosti mésta.

POUCENI / CO BY V ramci danych moznosti nelze uvést Zadné doporugeni. Stfecha byla
MOHLO BYT LEPE vyuzita plné a do$lo i ke slougeni jistict na paté objektu.
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Obrazek 14: Stfesni instalace (zdroj: PORSENNA o0.p.s.)

3.2. Priklady dimenzovani slunec¢ni elektrarny

Souc€asna legislativa (aktualizace probé&hne v roce 2022) umoZzfuje budovat fotovoltaické elektrarny
na budovach pouze pro jejich vlastni spotfebu a pfebytky se nemohou dodavat do sité. Je nutné
nadimenzovat slunec¢ni elektrarnu takovym zplsobem, aby pokryvala zakladni odbér budovy béhem
dne. Pfipadné prebytky musi byt vyuzity pro elektricky ohfev vody nebo ulozeny do baterie. Abychom
mohli nadimenzovat fotovoltaickou elektrarnu, musime mit k dispozici odbérovy diagram budovy.

UkézZeme si tfi varianty.

e Administrativni budova, béhem |éta chlazena elektricky:
Budova ma odbér minimalné 10 kW a b&éhem celého roku zhruba stabilni spotfebu, ktera je
béhem léta navySena kvuli chlazeni. Takze fotovoltaicka elektrarna s nominalnim vykonem
10 kW by se zde dala realizovat.
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Obrazek 15: Odbeér elektfiny v administrativni budové v pribéhu roku (zdroj: diportal ZSDIS)
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Obrazek 16: Maximaini a minimalni odebirané pfikony v administrativni budové (zdroj: diportal ZSDIS )
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e Domov socialnich sluzeb:
Tento typ budovy je prakticky nepfetrzité obsazen, proto je tam po cely den spolehlivy minimalni
odbér na urovni 20 kW, maximum pfekracuje 30 kW; V noci odbér klesd, ale noc je
pro fotovoltaiku irelevantni.
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Obrazek 17: Odbeér elektfiny v domové socialnich sluzeb v pribéhu roku (zdroj: diportal ZSDIS)
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Obrazek 18: Maximalni a minimalni odebirané pfikony v domové socialnich sluZzeb (zdroj: diportal ZSDIS)

e Skola:
Skoly jsou b&hem letnich prazdnin, tedy bé&hem nejsilngj$iho obdobi, zavieny. Proto pokud
nebude mozné prebytky prodat do sité nebo alespori jejich ¢ast pfenést nebo preudtovat

na jinou vefejnou budovu, bude rentabilni budovat jen velmi malé fotovoltaické elektrarny
na urovni do 2 kW.
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Obrazek 19: Odbér elektiiny ve Skole v pribéhu roku (zdroj: diportal ZSDIS)
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Obrazek 20: Maximalni a minimalni odebirané pfikony ve Skole (zdroj: diportal ZSDIS)
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4. Financovani

4.1. Financovéniv CR

4.1.1. Moznosti vyuziti podpory z aktualnich dotac¢nich program(
Na realizaci fotovoltaického systému (dale FV systému) pro vefejné budovy je mozné Cerpat podporu
z programu OP ZP, prioritni osy 5, SC. 5.1, ktera si klade za cil snizeni energetické naro&nosti vefejnych
budov a zvyseni vyuziti OZE.

e V téchto pfipadech je vSak podpora mozna pouze za splnéni primérného soucinitele prostupu
tepla obalkou budovy Uem < Uem,N;

e Zaroven muze byt ¢asto dotace realizovana v ramci vefejné podpory. V pfipadé vycerpané
podpory de minimis (200 000 EUR) by bylo mozné zadat o blokovou vyjimku podle ¢lanku 38 a
Cerpat v maximalni vysi dotace 45 % z uznatelnych naklad;

e Maximalni vySe podpory vtomto programu na instalaci pouhého FV systému je rovna
60 % uznatelnych nakladd. V pfipadé souCasné realizace systému nuceného vétrani
se zpétnym ziskavanim tepla (dale ZZT) by bylo mozné obdrzet na tento celek zvySenou
podporu ve vysi 70 %.

Poznamka: Na pfipadné stavebni Upravy lze Cerpat podporu ve vysi az 50 %, ¢imz by bylo mozné
znacné pokryt celkoveé investicni naklady. ProtoZe je vSak budova zateplena, nepfedpokladame toto
feseni.

4.1.2. Operacni program Zivotn{ 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 zdroji energie pro verejné budovy;

e Vystavbu a rekonstrukci obnovitelnych zdrojii energie pro zajisténi dodavek systémové
energie ve vefejném sektoru (MZP CR, 2020).

V souCasné dobé nejsou znamy pFesné podminky programu. Vice se muzete dozvédét zde:
https://www.opzp.cz/opzp-2021-2027/

4.2. Financovani na Slovensku

Fotovoltaické elektrarny byly na Slovensku vicekrat dotované, naposledy prostfednictvim programu
Zelena domacnostiam. Tento program byl distribu€nimi firmami omezen na rodinné domy ze ziStnych
ddvodl. V roce 2009 nasledkem Spatnych subvenénich rozhodnuti vlady ohledné fotovoltaickych
elektraren s vysokou garantovanou odkupni cenou vznikl systémovy dluh, ktery se pfFenesl
na distribu¢ni firmy, které pak odmitly pfipojovat nové fotovoltaiky do sité.

e Vznikl tzv. stop-stav, ktery plati dodnes (konec 2020) a tyka se podnikatelskych subjekt(i a
vefejnych budov;

e \Vyjimkou jsou pravé rodinné domy, protoze ty pfes den produkuji pfebytek, ktery si distribucni
firmy zdarma odvedou do sité. Za tento benefit pomohou s administraci a instalaci fotovoltaiky
na stfechu;

e Jelikoz ceny fotovoltaickych panelll a komponentld kontinualné klesaji, pfi¢emz ucinnost
narUsta, je nyni navratnost optimalné dimenzované fotovoltaické elektrarny 5 az 7 let, coz uz je
zajimavé pro ESCO firmy, které jsou poskytovateli garantované energetické sluzby (GES),
znamé také pod nazvem EPC — Energy Performance Contracting.

Zajimavou zménou bude implementace Zimniho balicku (Winter Package), ktery pfipravila Evropska
komise pod vedenim MaroSe Seféovice.
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e Zjednodu$ené v nasem pfipadé jde o to, umoznit vyrobclm solarni elektfiny vyuzit distribuéni
sit' jako virtualni baterii. Kdyz maji pfebytek, pfedaji ho do sité. KdyZ maji nedostatek, odeberou
ze sité. Elektromér na vstupu eviduje pfivedenou a odvedenou elektfinu, pfi¢emz prosumer
(termin pro dualni funkci producer/consumer, tj. vyrobce/spotfebitel) plati jen finalni rozdil
za obdobi.

e V tomto pfipadé navratnosti fotovoltaiky budou mnohem kratSi (cca dva 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).’



Supported by:

* Federal Ministry D European
for the Environment, Nature Conservation - Climate Initiative

and Nuclear Safety EUKI

based on a decision of the German Bundestag

5. Literatura
Ing. Milan Jaras: Opatrenie-Instalacia streSnej FVE

Isofen Energy s.r.o. Legislativa upravujici provozovani fotovoltaickych elektraren, 2020 [cit. 22. 10.
2020]. Dostupné z: http://www.isofenenergy.cz/Zakony-fotovoltaika.aspx

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



