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Fotovoltaické systemy

1. Uvod

Fotovoltaické panely su jednym zo zakladnych obnovitefnych zdrojov energie hojne vyuZivanych k
navrhu energeticky sebestacnych objektov. Tento dovod je €isto prozaicky. Umoziuju vyrobu elektriny
v Siroko volitelnom vykonovom pasme a s dostupnymi investiénymi nakladmi aj pre majitelov rodinnych
a bytovych domov.

O fotovoltaickych paneloch je mozné s trochou zveli€enia povedat, Zze su vyuZitelné kedykolvek a
kdekolvek. Fotovoltaika sa vyuziva v kozmonautike, v miestach, kde nie je dostupny iny zdroj elektricke;j
energie alebo verejna rozvodna siet, na zasobovanie domacnosti, na prevadzku polnohospodarskych
fariem, v priemysle, na pohon vodnych &erpadiel, pre pohon automobilov, ale aj v malych mierkach ako
napriklad cestovné solarne nabijacky a podobne.

Obrazok 2: PouZzitie fotovoltaickych panelov na prevadzkovanie hospodarstva v Nemecku (zdroj: PORSENNA)

Fotovoltaické panely zabezpecuju transformaciu sinecného Ziarenia jednosmerny elektricky prud.
Ucinnost premeny energie pri FV paneloch sa pohybuje najcastejSie okolo 7 — 16 % (vo vynimo¢nych
pripadoch az 24 %).

- Zakladné druhy panelov su monokrystalické, ktoré maju najvyssiu u€innost (18-22%), ale aj
najvyssiu cenu.

'This project is part of the European Climate Initiative (EUKI) of the German Federal Ministry for the
Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety (BMU).’
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- Dalej su to polykrystalické panely (14-16%), ktoré majd mensi vykon, ale majd niz$iu cenu, a
dokazu vyuzit aj svetlo nizSej intenzity a hlavne vyuzit lepSie difizne svetlo.
kompenzuje, navySe ovela lepsie dokazu vyuzit difizne svetlo (ked je pod mrakom alebo prsi,
pripadne skoro rano a neskoro poobede). NizSia uc¢innost je tak kompenzovana dlh§im ¢asom
produkcie. Zasadny nedostatok amorfnych panelov je vSak vy$Sia hmotnost a tym padom
zlozitd manipulacia. Z tohto dévodu sa neodporuca tieto panely pouzivat na streSnu solarnu
elektraren.

Ako perspektivna sa javi technolégia solarnych félii. Hoci maju najnizSiu uc€innost' (3-4%) ich vyhodou
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 félie,
montaz na strechu s nizkym dovolenym zataZenim stava nevyhodou, nakolko o to tazsie sa realizuje
pripadna vymena chybného kusu félie. Dalej technoldgia vyZaduje pouzit vhodny podklad, do ktorého
mozno umiestnit’ privodné kable, preto je tato technoldgia vhodna skér v pripade novostavby alebo v
pripade zateplovania 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 difuzne svetlo aj maju dobru u€innost pri priamom osvetleni. Zarovefi su primerane fahké,
takZe nezatazia privelmi strechu. Pre lahké FV panely je Standardné zataZenie strechy v rozsahu 16-
20kg/m2.

Ak je strecha realizovana ako fahka streSna konstrukcia, je potrebny posudok statika a pripadné
spevnenie strechy podla jeho odporucani, aby nedoslo v nepriaznivych pripadoch (napr. hruba vrstva
snehu) k pretazeniu strechy (Jaras: Opatrenie-Instalacia streSnej FVE).!

1.1. Principy

Existuju dva zakladné typy zapojeni fotovoltaickych systémov, a to systémy nezavislé na rozvodne;j sieti
(off-grid) a systémy napojené na rozvodnu siet' (on-grid).

1.1.1. Ostrovné typy fotovoltaickych elektrarni
Nezavislé, tzv. ostrovné systémy, sa Casto inStaluju v miestach vzdialenych od elektrickej rozvodne;j
siete, kde by samotna pripojka elektriny bola ekonomicky naro¢nejSia nez fotovoltaicky systém. Daju sa
rozdelit na systémy s priamym napajanim, kde je zariadenie napojené priamo na solarny modul.
V tomto pripade je spotrebi¢ funkény len v dobe dostato¢nej intenzity slneéného Ziarenia. Systémy
s akumulaciou elektrickej energie je potrebné instalovat tam, kde su naroky na spotrebu elektriny aj
v dobe bez sIne¢ného Ziarenia. Preto su vybaveny akumulatorovymi batériami.

Hybridné ostrovné systémy sa pouzivaju tam, kde sa obCasne vyuziva zariadenie s vysokym
prikonom. Vzhlfadom k potrebe vysSieho odberu elektrickej energie na vykurovanie v zimnom obdobi by
bolo nutné ostrovné systémy navrhovat na zimnu prevadzku, ¢o znamena podstatné zvysenie
inStalovaného vykonu a obstaravacich nakladov. Preto je vyhodnejSim variantom doplnenie o iny zdroj
elektriny (napriklad elektrocentrala, veterna elektraren a podobne), ktory nedostatky v zimnych
mesiacoch pokryje.

Tieto systémy su celkom iste zaujimavé z dévodu Uplnej nezavislosti na "dodavke energie zvonka",
av8ak pre zabezpecenie tejto sebestacnosti je nutné navrhnut a prispdsobit cely elektroinStalacny
systém a zaistit ¢o najuspornejSi chod budovy - nizka spotreba energie objektu = mala plocha FV
systému, a teda aj nizke investi¢né naklady.

" Ing. Milan Jaras: Opatrenie-Instalacia streSnej 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).’
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Obrazok 3: Ostrovny systém zapojenia (s pridavnym generatorom elektrickej energie) (zdroj: Alternativni energie
pro vas dum, 2003)

1.1.2. Fotovoltaické elektrarne napojené do rozvodne;j siete
Najc¢astejSie sa uplatfiuju v oblastiach s hustou sietou elektrickych rozvodov, kde su spotrebite v
pripade dostatoéného slne&ného svitu napajané z vlastnej vyrobenej energie a pripadny prebytok
energie dodavaju do verejnej rozvodnej siete. Naopak pri nedostatku vlastnej vyrobenej energie si
elektrickl energiu zo siete odoberaju. Vacésina dnes instalovanych fotovoltaickych zdrojov v
priemyselnych krajinach je takto k rozvodnej sieti pripojena.
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Obrazok 4: Schéma systému so zapojenim do rozvodnej siete (zdroj: Alternativni energie pro vas dum, 2003)

1.2. Natocenie panelov
Délezitym prvkom pre ucinnost fotovoltaickej elektrarne je natoCenie panelov. Pokial su panely
nasmerované pod spravnym uhlom na juh, dostanu 100 % nominalnej hodnoty. Pokial sa polozia
na rovnu strechu, dostanu 90 %, pokial na juznu stenu — 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).’
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Obrazok 5: Natocenie panelov a tcinnost (zdroj: Jaras: Opatrenie-InStalacia stresSnej FVE)

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 orientacii kolektorov
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Obrazok 6: Energetické zisky v zavislosti od sklonu a orientacie (zdroj: Jaras: Opatrenie-Instalacia stresnej FVE)

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 elektraren 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 najsinecnejSie mesiace a teda aj najvacsia vyroba pocas nich od maja do

septembra, ale vSetky maju vysoky podiel difizneho prispevku, preto treba volit také typy panelov, ktoré
nemaju taky pokles U€innosti pri zamracenom pocasi.

'This project is part of the European Climate Initiative (EUKI) of the German Federal Ministry for the
Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety (BMU).’
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1.3. StreSné inStalacie FVE
Existuje mnoho variantov a spésobov, kam a ako umiestnit FVE. Z pohladu verejného investora vsak
predpokladame, Ze najviac relevantnou alternativou je jej umiestnenie na strechach objektov
vlastnenych mestom, pripadne na objektoch, ktoré su pre instaldciu FVE vhodné a mesto ich mdze
k tomuto uc€elu vyuzit.

Strechy delime na dva zakladné druhy: rovné a Sikmé.
Rovné strechy

Na rovnych strechdch mame tri zakladné moznosti, varianty:

e Prvou moznostou je klasické rozmiestnenie panelov s 30-45 stupfiovym sklonom na juh.
Vyhodou je maximalne zachytenie dopadajluceho Ziarenia, nevyhodou daného rozmiestnenia je
nutnost rozostupu medzi panelmi a teda mensie vyuzitie plochy strechy, ¢o vSak zarover
poskytuje manipulaény priestor pre pripadné opravy a vymeny panelov. Nevyhodou je aj
najvacsSie mechanické zatazenie vetrom, ktoré mozno znizit pridavnymi vetrolamami
(spojlerom).
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Obrazok 7: Nutné rozostupy panelov s naklonom (zdroj: Jaras: Opatrenie-Instalacia streSnej FVE)
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Obrazok 8: Ukazka strechy s naklonenymi panelmi (zdroj: Jaras: Opatrenie-InsStalacia stresnej 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).’
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e Druha moznost je polozit panely priamo na strechu na vhodny podklad. Vyhoda je, Ze prakticky
nie je potrebna Ziadna naro&na konstrukcia a zaroven je vtedy najvysSia odolnost’ vodi vetru.
Nevyhoda je, Ze nedochadza k samogisteniu v pripade snehu (panel sa ohreje a sneh skizne
dolu). Tato moznost sa €asto pouZiva pre tzv. fotoféliu, ktord sa priamo prilepi na streSnu
krytinu.

Obrazok 9: Ukazka panelov umiestnenych priamo na ploche (zdroj: Jaras: Opatrenie-InStalacia streSnej FVE)

e Tretia moznost je znama ako kons$trukcia vychod-zapad. Panely su oto¢ené so sklonom 5-25
stupriov na vychod a zapad, pokryta je kompletne cela plocha pretoze nedochadza k zatieneniu.
Zaroven sklon panelov umoziiuje samocistenie v pripade snehu a dazda. Konstrukcia je odolna
vocCi vetru, pretoze panely maju niz§i potrebny optimalny sklon ako pri oto¢eni na juh a navyse
sa vzajomne chrania.
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Obrazok 10: Ukazka konStrukcie vychod-zapad (zdroj: Jaras: Opatrenie-Instalacia streSnej FVE)

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 sineCnej
energie redukované na cca 70%, tak panely na streche maju vyraznu prednost.

1.4. Spo6sob zistenia a overenia potencialu FVE

Zakladnym krokom pre spravnu instalaciu FVE je overenie jej potencialu. Uréenie velkosti FVE zalezi
predovSetkym na poskytnutych datach. Ak su poskytnuté data spotreby elektrickej energie iba v roénom
intervale, je mozné stanovit iba technicky potencial, teda stanovit vykon FVE tak, aby sa vyroba rovnala
spotrebe za cely rok. V takom pripade pouzijeme metodiku pre orientacné stanovenie FVE.

1.4.1. Postup zistenia potencialu vyroby

e Zistenie adresy budovy:
o Vylu€enie z dalSieho kroku, ak sa budova nachadza v niektorom stupni pamiatkovej
ochrany. Aj tu ale mézu byt vynimky, napriklad umiestnenie FVE vo vnutornom trakte
budovy. Je potrebné o takejto situacii rokovat s pamiatkovym odborom a dojst k
rieSeniu.

'This project is part of the European Climate Initiative (EUKI) of the German Federal Ministry for the
Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety (BMU).’
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e Vyber plochy striech iba s orientaciou juh, vychod a zapad. Uprednostfiované su ploché strechy
s orientaciou fotovoltaickych panelov na juh. Ak nie je mozné nainstalovat panely v dane;j
orientacii, pouZije sa orientacia na vychod alebo zapad. V Zziadnom pripade nie v smere sever;

e Pomocou https://mapy.cz/ zmerat uvazovanu plochu strechy. Cez "nastroje" a "meranie
vzdialenosti a plochy". Velkost pouZitelnej plochy sa zmen3uje o stredné prvky ako vikiere,
streSné okna, kominy a dalSie nezanedbatelné streSné upravy;

e Uvazovanu plochu strechy zmensit o priestor medzi panelmi tak, aby medzi nimi vzniklo miesto
pre priechod a panely si netienili. Odporu€a sa zmeranu potencionalnu plochu bez streSnych
prvkov zabrariujucich instalacii FVE vynasobit 0,7;

e Vypoditanu potencionalnu plochu vydelit plochou jedného panela s odporu&anou velkostou
1,44 m2. Tym sa zisti potencionalny pocet panelov fotovoltaickej elektrarne.

e Potencionalny pocet panelov vynasobit pouzivanym vykonom jedného panelu, a to 260-280
Wp (pripadne pouzit inu hodnotu podfa konkrétneho typu panelu). Takto ziskame celkovy vykon
fotovoltaickej elektrarne (po vydeleni 1000 v jednotkach kWp).

e SOLARGIS alebo Meteonorm:
o Pre orientatné stanovenie potencialu vyroby elektrickej energie z fotovoltaickej
elektrarne je mozné vyuzit:

= Vypoctovy program SOLARGIS, ktory je volne dostupny na odkaze:
https://solargis.info/index.html.

= Meteonorm. Aplikaciu je mozné stiahnut’ z odkazu
https://meteonorm.com/download.

= PV GIS alebo fotovoltaicky geograficky informacny systém, ktory je dostupny
na https://ec.europa.eu/jrc/en/pvgis.

o SOLARGIS?

= Pre priblizné stanovenie vyroby elektrickej energie z fotovoltaickej elektrarne
vyuZijeme uvedeny odkaz a vyberieme pvPlanner.

= Potom napiSeme do okna ,Search Map* (v obrazku oznatené Cervenym
ramCekom) adresu nasho hladaného miesta, pre ktoré chceme stanovit
potencial.

= Po zadani adresy pre hladané miesto na stanovenie potencialu vyroby sa nam
hladané miesto zobrazi na mape. V hornej liste vyberieme ,pvSpot‘ a nasledne
v pravom hornom rohu ,Yearly View" pre ro¢ny diagram potencialnej vyroby
elektrickej energie.

= Nasledne vidime graf, v ktorom je po mesiacoch zobrazena potencialna vyroba
elektrickej energie vkWh. Pri jednotlivych stipcoch su uvedené aj
potencionalne rozdiely v hodnotach dané rozpatim, ktoré je zobrazené
useCkami.

= Pripadne je mozné zobrazit vyrobu elektrickej energie pre jednotlivé dni
vo vybranom mesiaci. V pravom hornom rohu vyberieme ,Monthly View" a
nizSie mesiac v roku, potom sa vykresli dany graf.

= Pri zobrazenych datach pre mesiac alebo rok je v dolnom ram&eku zobrazeny

vyroby elektrickej energie pre vybrany ¢asovy ramec.

= Na zaklade tychto hodnét je mozné stanovit priblizny potencial vyroby
elektrickej energie z fotovoltaickej elektrarne. Tuto hodnotu vynasobime
plochou strechy a tym stanovime odhadovanu vyrobu celej fotovoltaickej
elektrarne.

2 Tu uvadzame len priklad SOLARGIS

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

2.1. Situacia a legislativa v Ceskej republike
Fotovoltaicka elektrareri je dnes bezne znamou technoldgiou a dolezitym hra€om na poli energetiky.
Pritom eSte nedavno o fiu ale zaujem zo strany velkych firiem, miest i drobnych stavebnikov bol
minimalny. Vyrazny narast poctu fotovoltaickych elektrarni bol obmedzeny az v roku 2013 s tym, zZe
obdobie medzi rokmi 2013 az 2017 bolo slabé pre rozvoj FVE a bez vyraznych vykyvov poctov instalacii
a inStalovaného vykonu. Od roku 2018 zaznamenava FVE renesanciu a je opat vyuzivana stavebnikmi
naprie¢ celou republikou.

FVE je zo zakona povazovana za vyrobiu elektrickej energie. Ak sa prevadzkovatel FVE rozhodne
pripojit danu elektraren do distribu¢nej siete, potom sa na zaklade licencie, ktord mu vyda Energeticky
regulaény urad (ERU), stane podnikatelom v obore energetika.

Licencia na prevadzkovanie FVE je obdobou Zivnostenského listu s tym rozdielom, Ze licencia ERU je
opravnenie podnikat v energetike v sulade s platnym energetickym zakonom a Zivnostensky list je
opravnenie podnikat v sulade so Zivnostenskym zakonom. Z vySSie uvedeného vyplyva, Ze hlavnym
predpisom, ktory upravuje prevadzkovanie slne¢nych elektrarni je energeticky zakon. Tento odbor
samozrejme upravuje ovela viac dalSich predpisov (zakonov a vyhlasok), z ktorych niektoré najdete v
nasledujucom zozname.

2.1.1. Zakonny ramec
Zakladny zakonny ramec upravujuci podmienky podnikania v energetickych odvetviach a podporu
vyroby elektrickej energie z obnovitelnych zdrojov rieSia dva klfuc¢ové zakony. Zakon ¢. 458/2000 Sb. a
&. 165/2012 Sb. spoloéne s vyhlagkami Energetického regulaéniho tfadu (ERU).

e Zakon &. 458/2000 Sb., o podminkach podnikdni a o vykonu statni spravy v energetickych
odvétvich a o zméné nékterych zakonu (energeticky zakon):

o Upravuje podmienky podnikania, vykon Statnej spravy a regulaciu v energetickych
odvetviach, ktorymi su elektroenergetika, plynarenstvo a teplarenstva, ako aj prava a
povinnosti fyzickych a pravnickych osdb s tym 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 vyhlaska ustanovuje podmienky pripojenia vyrobni elektriny, distribu¢nych sustav a
odbernych miest zakaznikov k elektrizacnej sustave, spdsob stanovenia podielu nakladov
spojenych s pripojenim a so zaistenim pozadovaného prikonu alebo vykonu elektriny a
pravidla na posudzovanie subeznych poZziadaviek na pripojenie.

o Vyhlaska €. 8/2016 Sb. o podrobnostech udélovani licenci pro podnikani v energetickych
odvétvich
Tato vyhlaska stanovuje spésoby preukazovania finan¢nych a technickych predpokladov
a odbornej sposobilosti pre jednotlivé druhy licencii, spésoby uréenia vymedzeného
uzemia a prevadzkarne, preukazanie vlastnickeho alebo uZivacieho prava k uzivaniu
energetického zariadenia, nalezitosti vyhlaseni zodpovedného zastupcu a vzory Ziadosti
na udelenie, zmenu a zruseni licencie a vzory Ziadosti 0 uznanie opravnenia na podnikanie
vydaného v inom ¢lenskom State Europskej 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 ustanovuje technicko-ekonomické parametre na stanovenie vykupnych
cien jednotlivych druhov obnovitelnych zdrojov na vyrobu elektriny a pre stanovenie
zelenych bonusov na teplo z obnovitelnych zdrojov pre vyrobne tepla uvedené v § 24
ods. 4 zakona o podporovanych zdrojoch energie (dalej len "vyrobria tepla z bioplynu

'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 QJ Climate Initiative
and Nuclear Safety EUKI

based on a decision of the German Bundestag

"), dobu Zivotnosti vyrobni elektriny z obnovitefnych zdrojov energie (dalej len" vyrobria
elektriny ") a dobu Zivotnosti vyrobni 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. Situdcia 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 paradigmaticke;j
zmeny pristupu k vyuzivaniu energetického potencialu krajiny.

Jedna z potrebnych zmien na to, aby sme mohli ¢o i len za¢at pomyslat na uhlikovu neutralitu, je
eliminovat transport energii, teda do ¢o najva¢sej miery dosiahnut’ lokalizaciu (decentralizaciu) vyroby
energii. Idealne z obnovitelnych zdrojov.

Rozhodnutie investovat do OZE sa oplati urobit na zaklade nejakych kritérii (napr. uz spominané uspory
na financiach a energiach, redukcia CO2 a pod.) a analyz. Solarna energia sa vyuziva dvoma spdsobmi.
Na ohrev vody a na vyrobu elektriny, pripadne na vyrobu elektriny kombinovanu s ohrevom vody. Dal$ia
moznost je vyroba elektriny s akumulaciou do batérie, alebo po novom do elektromobilu. Toto je v8ak
zaujimavé skor pri ostrovnom systéme, ktory nie je napojeny na distribu€nu siet.

Podla su€asnej legislativy, ktorej zmenu mdZzeme nastastie o¢akavat relativne skoro, uz v roku 2022,
je mozné budovat fotovoltaické elektrarne na budovach iba pre ich vlastna spotrebu a prebytky nemézu
dodavat do siete. Preto treba dimenzovat sine€nu elektrareri tak, aby pokryvala zakladny odber budovy
po€as dha a ak by sa vyskytli vypadky v odbere, aby prebytky smerovali do elektrického ohrevu vody
alebo do batérie.

2.2.1. Klimatické a lokdlne 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 roéne dopadne na 1 m2
povrchu cca. 1360 kWh.
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Obrazok 12: Globalne horizontalne Ziarenie (zdroj: GeoModel Solar s.r.o.)
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2.2.2. Verejné obstardvanie

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

Pri vacSej investicii musi prebehnuat riadne verejné obstaravanie. Fotovoltaicka elektraren je
technologicky pomerne zlozZita vec a technolégia sa rychlo vyvija. Maloktora samosprava vie, o si ma
vlastne obstarat.

Zauzivana prax je, ze najskoér sa obstarava projekt, v lepSom pripade na zaklade auditu. Sucastou
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 dodavatelmi
vefmi Casty ciel lobingu. Spominany postup nie je v sulade so zdkonom. Pritom existuju zékonné
postupy, ktoré umoZiuji obstaravat s otvorenymi podmienkami. Je to trochu zdihavejSie 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 niekofko dni a spocCivaju 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 zahfia:

- Komplexnu 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 umoZziuije.

- Vypracovanie realizatného projektu.

- InZiniering — staticky posudok, vybavenie vSetkych formalit potrebnych na instaléciu, 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, polozZenia elektrickej kabelaze, v pripade potreby instalacie
istiCov alebo rozvadzacov, skuSobnej prevadzky a odovzdania plne funkéného diela vratane
v8etkych povoleni potrebnych na prevadzku a uzivanie.

- Uvedenie ftve do prevadzky a pripojenie do distribuénej siete pri dodrzani legislativnhych
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, priCom vyroba v prvom roku nesmie byt menSia ako 99% tisicnasobku
indtalovaného vykonu.

- Zaruku na meni¢e minimalne 10 rokov.

- Obmedzenie prestupu vyrobenej prebytocnej elektriny do distribu¢nej siete mimo budovu v
sulade s platnou legislativou v ¢ase realizacie diela (spustenia do prevadzky).

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

- Funkciu umoznujucu k ftve pripojit inteligentni automatiku zabezpecujucu moznost ukladat
prebytky do ohrevu vody v pripade nepritomnosti alebo stavu plného nabitia akumulatora,
pripadne doCasne zastavit vyrobu elektriny.

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

- Funkciu, ktora zabezpeci automatické vypnutie ftve pri poZiari.

)
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Funkciu umoziiujucu vypnutie ftve poCas 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
deni, za aktualny mesiac, za aktualny rok, za cely ¢as prevadzky FTVE.

o Grafické aj tabufkové zobrazenie historie uSetrenych emisii CO2 za aktualny den, za
aktualny mesiac, za aktualny rok, za cely ¢as prevadzky FTVE, mozZnost nastavenia
emisného faktora COz2 pre jednotlivé roky.

o Moznost volby sledovaného obdobia.

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

o Zadavanie emisného faktora CO2 bude mozné po autorizovanom prihlaseni (login
id/heslo).

- Dodavku infopanela s uhloprie¢kou min. 32 palcov instalovaného pri vstupe do budovy, ktory
zobrazuje graficky priebeh aktudlneho vykonu v kw, uhrnnej vyroby elektriny v kwh a uetrenych
emisii CO2 v tonach za aktualny defi, mesiac a rok, moznost volby su¢asného a striedavého
zobrazenia.

- Profylakticku kontrolu diela vykonavanu raz ro€ne az po uplynutie zaruk podfa 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 su¢astou
podkladov. Obidva pristupy maju svoje klady a zapory.

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

- Uspech druhého pristupu zavisi od zadania statikovi. Idealne 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 zahrnat 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 nominalny vykon a pri
dodrzani podmienok sa sutazi cena, alebo, o mdze byt vyhodnejsie, stanovi sa suma, ktora
je v rozpocte a sutazi sa maximalny vykon, napriklad podla nasledovného kritéria:

- Najniz8ia hodnota pomeru cena k inStalovanému vykonu. Ako UspeSny uchadzal bude
vyhodnoteny ten, ktory dosiahne pomerovy koeficient ( x ) s najnizSou hodnotou.

- S instalovanym vykonom sa dodavatel zavazuje k rocnej vyrobe elektriny v mnozstve
rovnajucom sa minimalne 1000-nasobku instalovaného vykonu v kWh, ktory dodavatel
deklaruje vo svojej ponuke v kW. Dodavatel predlozi predpokladanu roénu produkciu za roky 1
az 10 prevadzky FTVE.

- Odporuc¢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 klesa o 1 %
oproti predchadzajucemu roku.
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Obréazok 13: Porovnanie plénu a skutocnosti vyroby elektrickej energie (zdroj: Matus Skvarka)

Zelené stipce su reélna vyroba po&as 6 rokov prevadzky. Ako vidno, degradacia panelov sa nepotvrdila,
respektive bola kompenzovana slneénym pocasim.
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3. Priklady z praxe
3.1. InStalacia fotovoltaickej elektrarne na verejnej budove, Méstsky ufad

Chrudim

Ide o budovu, kde sidli Odbor socialnych veci - oddelenie socialno-pravnej ochrany deti v Pardubické
ulici 53, v Chrudimi. Plocha strechy nehnutelnosti ¢ini 370 m2 a streSna fotovoltaika pokryva strechu z
3/4 z tejto plochy s poctom 74 solarnych panelov.

V rdmci realizacie FVE doslo aj k zlu€eniu istiCov na pate domu a tym k zniZeniu platby na rezervovany
vykon. Energetické opatrenie sa opiera o mestom schvalenu Energeticku politiku a zavedeny systém
manazérstva hospodarenia s energiou. Cely projekt tak spada do dlhodobého usilia o dodrziavanie
zésad hospodarenia a znizovanie energetickej ndro¢nosti.

OKRAJOVE
PODMIENKY

POSTUP REALIZACIE

VYSLEDKY
PROJEKTU

EKONOMIKA -
NAKLADY, VYNOSY,
DOTACIE

POUCENIE / CO BY
MOHLO BYT LEPSIE

Zasadny je spOsob odberu elektrickej energie v pripade zlu¢enia
odbernych miest. Z pohladu ukazovatefla jednoduchej doby navratnosti je
Uplne zasadné, aby v Ceskom prostredi nedoslo k zmene tarifného
systému. Prechod na podnikatel'ské tarify je pre ekonomické hodnotenie
negativne.

Vo vSetkych uvazovanych projektoch FVE je potrebné pokusit sa
umiestnit’ solarne panely s orientaciou na juh. Optimalny sklon takto
umiestnenych panelov je pod uhlom 35 stupfiov a je teda potrebné pred
zaCatim projektu uvazovat, ako tohto sklonu dosiahnut. Tychto
pozadovanych parametrov bolo v maximalnej miere dosiahnuté i v
indtalovanej FVE v Chrudimi, kde sa jedna o uplne rovnu strechu a
nastavenie optimalneho sklonu bolo jednoduché.

Vyroba uvedenej FVE je 21,69 MWh / rok. Projekt FVE je navrhnuty
energetickym manazérom mesta Chrudim tak, aby vyrobena elektricka
energia bola okamzite spotrebovana a nedochadzalo tak k pripadnym
prietokom elektrickej energie do distribuCnej siete, ktoré by ju tymto
spbsobom zatazovali. Dodavka elektrickej energie do distribunej siete v
letnych mesiacoch tak nepresiahne hodnotu 0,5 MWh za cely mesiac.
Uvedena FVE pokryva spotrebu elektrickej energie na administrativnej
budove cez pracovnu dobu, teda v €ase od 07:00 do 18:00 a je energeticky
racionalne vyuzita, kedy dochadza ku spotrebe vyrobenej elektrickej
energie FVE v danom mieste realizacie. Pokial nie je elektricka energia
spotrebovana budovou, napriklad cez vikend, je predavana do distribuéne;j
siete za vopred zmluvne dohodnutu cenu s obchodnikom s energiou.
Investicia do FVE mesto vySla na sumu v rozmedzi 600 000 az 700 000
KE a pocita s navratnostou do 7 rokov od uvedenia inStalacie do
prevadzky. Mesto tymto realizovalo dalSie opatrenie, ktoré zavadza
energetickeé uspory.

Projekt je hradeny z Fondu obnovy majetku mesta, v ktorom sa finanéné
prostriedky pre dalSie roky ziskavaju z vynosov zo zavedenych
energetickych Uspor a v men$ej €asti z predaja nepotrebného majetku
mesta. Finanéné prostriedky musia byt pouzité len pre projekty
zabezpecujuce energetické Uspory a investicie v oblasti reprodukcie
majetku pre znizovanie energetickej naro¢nosti mesta.

V ramci danych mozZnosti nie je mozné uviest Ziadne odporuc€ania. Strecha
bola vyuzita naplno a doSlo aj k zlu€eniu istiCov na pate objektu.
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Obrazok 14: Stresna in$talacia (zdroj: PORSENNA o.p.s.)

3.2. Priklady dimenzovania slnecnej elektrarne

Podla su€asnej legislativy, ktorej zmenu mdzeme nastastie oakavat relativne skoro, uz v roku 2022,
je mozné budovat fotovoltaické elektrarne na budovach iba pre ich vlastna 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. Na dimenzovanie sine€nej elektrarne je potrebné poznat odberovy diagram budovy.

Uk&zZeme si tri varianty.

e Administrativna budova, pocas leta chladena elektricky:
Budova ma odber minimalne 10 kW a po&as celého roka zhruba stabilnu spotrebu, ktora je
pocas leta navySena kvoli chladeniu. TakZe fotovoltaicka elektrareri s nominalnym vykonom
10 kW by sa tu dala realizovat.
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Obrazok 15: Odber elektriny v administrativnej budove v priebehu roka (zdroj: diportal ZSDIS)
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Obrazok 16: Maximalne a minimalne odoberané prikony v administrativnej budove (zdroj: diportal ZSDIS )

Namerany vykon (kW)

e Domov socialnych sluzieb:
Tento typ budovy je prakticky nepretrzite obsadeny, preto je tam po cely dei spofahlivy
minimalny  odber  na urovni 20 kW, maximum prekracuje 30 kW.
V noci odber klesa, ale noc je pre fotovoltaiku irelevantna.
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Obrazok 17: Odber elektriny v domove socialnych sluZieb v priebehu roka (zdroj: diportal ZSDIS)

Zoom it im 6m Vietko
= 100
=
s
=
=
= -
£ so min. 20 kW cez deri
=
s
=

o
14. Aug 16. Aug 18. AU #0. Aug 22. Aug
{u)l{u]
Maj 18 jt‘ Sep *18 Jan *19
— - RK — MRK

Obrazok 18: Maximalne a miniméalne odoberané prikony v domove sociélnych sluZieb (zdroj: diportal ZSDIS)

e Skola:
Skoly maju po&as letnych prazdnin, teda po&as najsilnej$ieho obdobia, uzaveru. Preto pokial
nebude mozné prebytky predat do siete alebo aspori ich preniest, alebo preucétovat na inu

verejnu budovu, bude rentabilné budovat len vefmi malé fotovoltaické elektrarne na urovni do
2 kW.
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Obrazok 19: Odber elektriny v Skole v priebehu roka (zdroj: diportal ZSDIS)
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Obrazok 20: Maximalne a minimalne odoberané prikony v $kole (zdroj: diportal ZSDIS)
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4. Financovanie

4.1. Financovaniev CR

4.1.1. MoiZnosti vyuzitie podpory z aktualnych dotacnych programov
Na realizaciu fotovoltaického systému (dalej FV systému) pre verejné budovy je mozné Cerpat podporu
z programu OP ZP, prioritnej osi 5, SC. 5.1, ktora si kladie za ciel zniZenie energetickej naro¢nosti
verejnych budov a zvysSenie vyuzitia OZE.

e Vtychto pripadoch je v8ak podpora mozna len za spinenia priemerného sucinitefa prestupu
tepla obalkou budovy Uem < Uem,N;

e Zarovefn mébze byt Casto dotacia realizovana v ramci verejnej podpory. V pripade vyCerpanej
podpory de minimis (200 000 EUR) by bolo mozné ziadat o blokovu vynimku podla ¢lanku 38
a Cerpat v maximalnej vySke dotacie 45 % z uznatelnych nakladov;

e Maximalna vySka podpory v tomto programe na instalaciu obyCajného FV systému je rovna
60 % uznatelnych nakladov. V pripade suCasnej realizacie systému nuteného vetrania
so spatnym ziskavanim tepla (dalej ZZT) by bolo mozné obdrzat na tento celok zvySenu
podporu vo vySke 70 %.

Poznamka: Na pripadné stavebné Upravy mozno Cerpat podporu vo vyske az 50%, ¢im by bolo mozné
znacne pokryt celkové investicné naklady. PretoZe je vSak budova zateplena, nepredpokladame toto
rieSenie.

4.1.2. Operacny program Zivotni prostiedi 2021-2027

Podpora FVE je zahrnutd vramci $pecifického ciela 2.A.3 Specificky ciel 1.2 Podpora energie
z obnovitelnych zdrojov.

V ramci Specifického ciefa budu podporované aktivity spojené so zvySovanim vyuzitia obnovitelnych
zdrojov energie. Jedna sa predovSetkym o:
e Vystavbu a rekonstrukcie obnovitelnych zdrojov energie pre verejné budovy;

e Vystavbu a rekonstrukciu obnovitelnych zdrojov energie pre zaistenie dodavok systémovej
energie vo verejnom sektore (MZP CR, 2020).

V suCasnej dobe nie su zname presné podmienky programu. Viac sa mézete dozvediet tu:
https://www.opzp.cz/opzp-2021-2027/

4.2. Financovanie 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.
Nasledkom zlych subvenénych rozhodnuti viady v roku 2009 ohladne fotovoltaickych elektrarni s
vysokou garantovanou odkupnou cenou vznikol sytémovy dlh, ktory sa preniesol na distribucky, ktoré
potom odmietli pripajat nové fotovoltaiky do siete.

e Vznikol tzv. stop-stav, ktory plati dodnes (koniec 2020) a tyka sa podnikatel'skych subjektov a
verejnych budov;

e Vynimkou su prave rodinné domy, lebo tie cez defi produkuju prebytok, ktory si distribu¢ky
zadarmo odvedu do siete. Za tento benefit pombdzu s administraciou a instalaciou fotovoltaiky
na strechu;

e KedZze ceny fotovoltaickych panelov a komponentov kontinualne klesaju, pricom ucinnost
narasta, uz v suCasnosti 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.

Zaujimavou zmenou bude implementacia Zimného balicka (Winter package), ktory pripravila Eurépska
komisia pod vedenim Marosa SefCovica.

'This project is part of the European Climate Initiative (EUKI) of the German Federal Ministry for the
Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety (BMU).’
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e Zjednodudene v naSom pripade ide o to, umoznit vyrobcom solarnej elektriny vyuZit distribuénu
siet' ako virtualnu batériu. Ked maju prebytok, odovzdaju ho do siete. Ked maju nedostatok,
odoberu zo siete. Elektromer na vstupe eviduje privedenu a odvedenu elektrinu, pricom
prosumer (termin pre dualnu funkciu producer/consumer) plati len za finalny rozdiel za obdobie.

e V tomto pripade navratnosti fotovoltaickych elektrarni budu ovela kratSie (cca dva roky).

'This project is part of the European Climate Initiative (EUKI) of the German Federal Ministry for the
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