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POSOUZENI MOZNOSTI VYUZITI ALTERNATIVICH ZDROJU V
ENERGETICKEM HOSPODARSTVI VYROBNIHO AREALU

Abstrakt

Diplomové prace se zabyva otdzkou vhodnosti instalace fotovoltaické elektrarny a
kogeneracni jednotky ve vyrobnim arealu spol. LIPOELASTIC a.s. a navrhem jejich
feSeni. Teoreticka Cast popisuje zamysleny objekt, stdvajici zplisob zasobovani energiemi
a objasnuje zpusob funkce navrhovanych feSeni. Prakticka ¢ast je vénovana konkrétnim
vypoctim v oblasti ndvrhu a ekonomického zhodnoceni jednotlivych investic, véetné
jejich kombinace.

Abstract

The Master’s Thesis prospects the suitability of installing a photovoltaic system and a
cogeneration unit in the LIPOELASTIC manufacturing facility and proposes their actual
realization. Theoretical part describes said facility, its current energy supply situation and
presents the proposed realizations' principle of operation. Practical part contains concrete
calculations needed for realizations' proposal and their economic evaluation both
independently and jointly.

Kli¢ova slova

Navrh kogenerac¢ni jednotky, navrh fotovoltaické elektrarny, obnovitelné zdroje,
zeleny bonus, OPPIK, kogenerace, fotovoltaicky jev, slunecni zafeni, ispora primarnich
energii

Key words

Cogeneration Unit Proposal, Photovoltaic System Proposal, Renewable Resources,
“Green Bonus”, OPPIK, Cogeneration, Photovoltaic Effect, Solar Irradiance, Primary
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1 Uvod

Alternativni zdroje zdsobovanimi energiemi jsou v dnesni dob¢ ¢im dal vice popularni.
Jedna se o takové zdroje, které neziskavaji energii spalovanim fosilnich paliv nebo
termojadernou reakci. Dle zakona ¢. 165/2012 Sb. O podpofe vyroby elektiiny
Z obnovitelnych zdroji a o zméné nékterych zadkoni je definice obnovitelného zdroje
nasledujici: ,,Obnovitelnymi zdroji se rozumi obnovitelné nefosilni pfirodni zdroje
energie, jimiz jsou energie vétru, energie slunecniho zaieni, geotermalni energie, energie
vody, energie pudy, energie vzduchu, energie biomasy, energie skladkového plynu,
energie kalového plynu z ¢istiren odpadnich vod a energie bioplynu.*“ Hlavni vyhodou je
ekologicka Setrnost a obnovitelnost. Mezi nejpouzivang;jsi alternativni zdroje patii vétrna,
vodni a slune¢ni energie.

Postupné je na ustupu doba, kdy si pod timto pojmem snad kazdy predstavil pouze a
jen velké vétrné ¢i solarni elektrarny. Jeste stale mensina lidi si vSak uvédomuje, ze vyhod
alternativnich zdrojii Ize vyuzivat i u menS$ich objektli, napt. administrativnich budov a
rodinnych domd.

Motivace vyuziti alternativnich zdrojii jsou rtznorodé. Od uspor ve vytdpéni
(alternativni zdroje jsou schopny dodéavat teplo s podstatné€ niz§imi néklady) az po Gplnou
energetickou sobéstacnost objektu.

Tato diplomova prace se zabyva vyuzitim alternativnich zdroji ve vyrobnim arealu
spole¢nosti LIPOELASTIC a.s., sidlici ve Vala§ském Mezifi¢i, jejiz hlavni ¢innosti je
vyroba bandazi pro plastickou a estetickou chirurgii. Zadani ze strany spole¢nosti
LIPOELASTIC a.s. je konkrétni, a to v podobé tspory primarnich energii a celkové
rentability investic v dohledné dobg.

V prvni ¢asti je popsan soucasny stav objektu, jeho zplisoby zasobovani energiemi a
finan¢ni rozbor stavajici situace. V dalSich castech je provedena diskuze nad moZnosti
vyuziti fotovoltaické elektrarny a kogenerac¢ni jednotky, véetné ekonomického
vyhodnoceni, coZ je zakladni hodnotici kritérium smysluplnosti realizace této diplomové
prace.
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2 Piedstaveni spole¢nosti

LIPOELASTIC a.s. je predni svétovy vyrobce kompresniho pooperacniho pradla
vV oblasti plastické a estetické chirurgie, jako jsou kompresni podprsenky, obli¢ejové
bandaze, ddmské/panské bandaze aj. Kromé vlastnich produkti je také oficidlnim
distributorem prsnich implantati Eurosilicone a Nagor, dermdlnich vyplni Teosyal,
kosmoceutiky Teoxane, produkti pro 1écbu hypertrofickych jizev Biodermis nebo
pfistroju pro transfer tuku Body-jet.

V soucasnosti jsou produkty vyvazeny do vice nez 70 zemi svéta a jsou povazovany
za jedny z nejkvalitnéjsich na trhu.

Historie spolecnosti saha az do roku 2002. Vyznamnym meznikem je rok 2011, kdy
byla vyrobni a expedi¢ni ¢ast spole¢nosti piestéhovana do stavajicich prostor (viz Obr.
1), ve kterych bude formou této diplomové prace probihat optimalizace zasobovani
energiemi.

Z pohledu ekologie je spolecnost LIPOELASTIC a.s. zapojena do systému sdruzeného
plnéni EKO-KOM a vSechny materialy, ze kterych jsou produkty vyrabény, jsou opatieny
certifikdstem OKO-TEX, ktery je vyddvan némeckym zkuSebnim institutem
HOHENSTEIN, zarucujici absenci Skodlivych latek. V pfipadné rentability
navrhovanych investic tak spole¢nost oceni 1 jejich ekologicky ptinos.

14
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3 Umisténi objektu, zakladni popis

Vyrobni a expedi¢ni kapacity spolecnosti LIPOELASTIC a.s. jsou situovany ve
Valasském Mezifi¢i na ulici Vrbenska 887. Jak lze vidét z fotografie nize (viz Obr.
1), jedna se o objekt, ktery proSel znacnou modernizaci. Veskery popis objektu
vychazi z technické zpravy budovy. Pro lepSi pochopeni energetické narocnosti
budovy je v této ¢asti detailnéji popsan provoz na jednotlivych podlazich.

Obr. 1 Vyrobni a expedicni budova spol. LIPOELASTIC a.s.

3.1 Tvar objektu, situa¢ni feseni

Tvar objektu spolecnosti je podélny, o pidorysném rozméru 29,85 x 14,85m, a
sestava se ze Ctyf nadzemnich a jednoho podzemniho podlazi. Svou podélnou osou
je orientovan ve sméru vychod-zapad. Budova je ukoncena pultovou stfechou se
sklonem 8% smérem na jih s vySkou max. 16m nad terénem. Hlavni vstup do
objektu je situovan ze strany severni.

Nejveétsi mnozstvi elektrické energie je vyrobeno fotovoltaickymi panely, které

jsou orientovany na jih se sklonem 35°. Na Obr. 2 lze vidét, Ze pravé okolo této
hodnoty je vynos energie v zavislosti na sklonu a orientaci panelu nejvétsi.[2]

15
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3.2

Vynos energie v zavislosti na sklonu a orientaci panelu
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Obr. 2 Vynos energie v zavislosti na sklonu a orientaci panelu2]

Dalsim velice dulezitym faktorem je zhodnoceni umisténi budovy, a to z pohledu
mozného zastinéni paneli. Budova spolec¢nosti LIPOELASTIC se nachazi v
pomérné tésném sousedstvi s ostatnimi budovami, nicméné vyska budovy je
V porovnani se sousednimi objekty nejvyssi.

V sousedstvi se nenachédzi zadné stromy ani kopce, které by taktéz mohly snizit
ucinnost vyroby elektrické energie z fotovoltaickych paneld.

Hlavni konstrukéni systém objektu je tvofen monolitickym Zelezobetonovym
skeletem s pficlemi v podélném i pficném sméru a monolitickymi
zelezobetonovymi stropy. Obvodové stény, vnitini délici stény a piicky jsou
tvofeny vyplhovym keramickym zdivem. Nosnost stiechy je pro instalaci
fotovoltaickych paneld v€. podpiirnych konstrukei dostatecna.

1. Podzemni podlazi

Vétsi ¢ast podzemniho podlazi se sklada z otevieného prostoru, ktery slouzi jako
sklad materidlu a zazemi pro zaméstnance, sestavajici z kuchynky, Saten,
umyvaren, WC a denni mistnosti. Zbyla ¢ast je tvofena technickym zdzemim
(kompresorovna, kotle, mistnost centralniho vysavace, hlavni uzavéry...).
Podzemni podlaZi byva zpravidla nejvice vyuzivano v dobé poledni ptilhodinové
pauzy, kdy se pracovnici vyroby piemist'uji do téchto prostor ke konzumaci jidel a
napoju.
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3.3 1. Nadzemni podlazi

V prvnim nadzemnim podlazi je v soucasnosti umistén centralni sklad vyrobka, ktery
zabira vétSinu prostoru. V predni ¢asti smérem od vstupu se nachazi kancelar expedice,
V Zadni ¢asti ndjezdova rampa.

3.4 2. Nadzemni podlazi

Ve druhém nadzemnim podlazi probiha vyrobni proces od Siti zdravotnickych
pomticek az po vystupni kontrolu a baleni. V této mistnosti se nachazi pfevazné Sici stroje
spole¢nosti JUKL. V soucasné dob¢ je na tomto podlazi béhem provozu cca 40 pracovnic.

Pracovni doba, béhem kter¢ je nejvyssi odbér elektrické energie, je ve vyrobnim useku
stanovena od 06:00 do 14:30.

Z diavodu zajisténi vhodnych pracovnich podminek je v této mistnosti instalovano
umélé osvétleni, které eliminuje moznost vyroby neshodného vyrobku na strojich, které
se nachazeji dale od okna. Dale pak vzduchotechnika, slouzici k cirkulaci vzduchu.

Obr. 3 Druhé nadzemni podlazi — vyrobni tisek

3.5 3. Nadzemni podlazi

Ve tfetim nadzemnim podlazi probiha proces sttihani, fezani a moldovani materidlu a
castecné je zde roz$ifena i vyrobni ¢ast z 2 NP.
V soucasnosti se na tomto podlazi nachazi béhem provozu 9 pracovnic stitharny a 20

Sicek. Osvétleni, vzduchotechnika a pracovni doba, resp. obdobi nejvyssiho odbéru
energii jsou totozné s 2 NP.

17
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3.6 4. Nadzemni podlazi

Ctvrté nadzemni podlazi je urCeno pro vedeni spolecnosti a administrativni usek.
Sestava se z kancelafi, 2 zasedacich mistnosti, recepce, WC, kuchyiky a uklidové
mistnosti.

Povaha tohoto podlazi je Cisté administrativni, coz jasné definuje nejCasteji uzivany
elektrospotiebi¢ — pocita¢/notebook, popt. tiskarna.

Veskeré kancelafské prostory jsou dostateéné osvétleny dennim svétlem. Maximalni

proskleni fasady je orientovano na severni stranu (na tkor jizni), z divodu prevence
ptrehiivani prostor.

18
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4  Energetické hodnoty budovy

K popisu zakladnich energetickych hodnot bude uzit prikkaz energetické narocnosti
budovy, zpracovany dle vyhlasky ¢. 148/2007 Sb. spole¢nosti ARTING plus, s.r.o. ze
dne 24.5.2010. Kvuli zménam v uplynulych letech bohuzel nelze vyuzit dokument
Vv celém rozsahu.

4.1 Uziti energie v budové, zédkladni hodnoty

Elektricka energie je vyuzivana k osvétleni, ventilaci, provozu technického a
administrativniho vybaveni a vyrobnich stroji. Vytapéni je realizovano plynovymi Kotli.
Vétrani administrativni ¢asti probiha piirozenou formou, vyrobni a expedicni usek
mechanicky vzduchotechnikou.

V budové se vyuzivaji 2 druhy energie, a to elektricka a energie zemniho plynu, které
jsou vyuzivany na vytapéni, pfipravu teplé vody, osvétleni a mechanické vétrani. [7]

V nasledujicich tabulkach jsou vybrany diilezité hodnoty z priikkazu PENB.

Tab. 1 Geometrickd charakteristika budovy
Vné&jsi objem vytapéné budovy [md] 7138
Soucet vnéjSich ploch ochlazovanych konstrukci ohranicujicich objem 2256

budovy [m?]

Celkova podlahova plocha budovy [m2] 1944
Tab. 2 Priimérné vnitrni teploty

Primérnd vnitini teplota v otopném obdobi (°C) 20,0

Primérnd vnitini teplota v obdobi chlazeni (°C) 26,0
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Tab. 3 Charakteristika ochlazovanych konstrukci budovy

Ochlazovana konstrukce Plocha Soucinitel | Mérna ztrata
vSech prostupu | konstrukce
konstrukei | tepla U | prostupem
A[m?] [W/(m?K] | tepla HT [WI/K]

Obv. sténa pod terénem 139,34 1,27 86,71

Obv.st.soklu - zdivo+zatepleni 40,97 0,29 11,88

Obv.st.soklu - ZB+zatepleni 6,22 0,32 1,99

Obv.st. - zdivotzatepleni 419,83 0,19 79,77

Obv.st. - ZB+zatepleni 262,9 0,27 70,98

Obv st - zdivoTherm+zatepleni 133,97 0,17 22,77

Obv.st. - panel IPN 28,53 0,21 5,99

Podlaha na terénu 403,85 1,45 286,94

Stiiska nad vstupem 5,91 3,5 20,69

Stfecha 24,43 0,18 4.4

Okno 141,21 1,1 178,63

Prosklena sténa u vstupu 28,66 1,2 39,55

Venkovni dvefe 1,6 1,1 2,02

Obv.st. - panel IPN 151,61 0,21 31,84

Stfecha 387,17 0,18 69,69

Okno 79,47 1,1 100,53

4.2 Vytapeni
Systém vytapéni v budové je charakterizovan nasledujici tabulkou:
Tab. 4 Charakteristika vytapéni

Charakteristika systému vytapéni Centralni

Jmenovity vykon zdroji tepla (systému vytapéni) 2 X 10-49,5 kW

Typ zdroje tepla Plynovy kotel

Primérna ro¢ni G¢innost zdroje energie [%] > 95%
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5 Realna fakturace

V této kapitole je uvedena redlnd spotieba elekttiny a plynu spolu s fakturovanymi
¢astkami. Dodavatelem obou typti energii je spole¢nost CEZ prode;j s.r.o.

5.1 Fakturace plynu

Jak jiz bylo zminéno vyse, plyn je vyuzivan k vytapéni objektu. Realna spotieba plynu
za obdobi 1 roku vychazi z konkrétni faktury.

Hodnota spotfeby plynu odbérného mista: 119,8 MWh
Zaklad dané¢: 115 262,98 ,- K¢
Fakturovana ¢astka s DPH: 139 468,21 ,- K¢

5.2 Fakturace elekttiny

Faktury za elektrickou energii poskytnuté spole¢nosti LIPOELASTIC a.s. obsahuji
podrobny vypis plateb za obdobi 1.4.2015 — 31.12.2015. Nastavena distribu¢ni sazba
elektiiny je D02d. Oproti fakturaci za plyn, u které lze vidét ro¢ni spotiebu, je tedy

o 4

Zamyslime-li se nad povahou vyrobniho arealu a konstrukci celé budovy (drtiva
vétSina oken na severni €asti), 1ze konstatovat, Zze mezi jednotlivymi mésici nejsou velké
rozdily ve spotieb¢ elektrické energie.

1. Vyrobni stroje, spotfebice - pracovni doba vyrobniho i spravniho useku
nezavisi na rocnim obdobi.

2. Osvétleni — v prvnich tfech nadzemnich podlazich se nachéazi expedi¢ni a
vyrobni kapacity spole¢nosti. Jak jiz bylo zminéno vySe, je kladen vysoky
daraz na kvalitu pracovniho prosttedi, tudiz osvétleni je v téchto ¢astech vzdy
zapnuto, a to i v dob¢ slunnych dni s dostatkem svétla z venkovniho prostiedi.

3. Ostatni — Napt. vytah, kompresor apod. Spotieba téchto zafizeni neni
ovlivnéna rocnim obdobim.

Z této zékladni analyzy spotieby energie jednotlivymi zatizenimi lze zjistit primérnou
mésicni spotiebu, vychéazejici z poskytnuté fakturace, jelikoz pifevaznou vétSinu spotieby

tvoti zafizeni, na které nema mnozstvi svétla z venkovniho prostiedi vliv.

Z faktury lze odvodit primérnou cenu za 1 MWh. Pfi vypoctu je nutno uvazovat i
regulované platby souvisejici s dodavkou elekttiny.

Vstupy pro vypocet primérné ceny jsou nasledujici (vSe bez DPH):
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Tab. 5 Regulované platby souvisejici s doddvkou elektiiny (bez DPH)

Staly mésicni plat za ptikon (mési¢n¢), dale jen SMPZP 820 K¢
Spotieba elektiiny vysoky tarif (za kazdou MWh) 1998,3 K¢
Cena za systémové sluzby (za kazdou MWh) 105,27 K¢
Cena na uhradu nakladt spojenych s podporou elekttiny (za kazdou 495 K¢
MWh)
Cena OTE za Cinnost zuctovani (za kazdou MWh) 6,94 K¢

Tab. 6 Platba za silovou elektrinu (bez DPH)

Platba za silovou elektrinu (bez DPH)

Pevné cena za mésic, dale jen PCM 55 K¢
Spotieba elektiiny vysoky tarif (za kazdou MWh) 1100 K¢
Dan z elektiiny (za kazdou MWh) 28,3 K¢&

Vyslednou cenu za 1| MWh lze stanovit nasledovné:

CMWh = (1998,3 + 105,27 + 495 + 6,94) + (1100 + 28,3) = 3 733,81 K¢

22

1)



POSOUZENI MOZNOSTI VYUZITI ALTERNATIVICH ZDROJU V
ENERGETICKEM HOSPODARSTVI VYROBNIHO AREALU

6 Aktudlni spotteba

Spotieba elektrické energie, uvedena na faktuie v predeslé kapitole, je z roku 2015,
tudiz je tfeba provést kontrolni méfeni spotieby.

Toto méfeni bylo provadéno v tydnu od 1.5.2017 do 8.5.2017 odectem hodnot
centralniho elektroméru. Hodnoty z vikendu byly méfeny jednou denné za uplynulych 24
hodin. Jelikoz v tyto dny neni v provozu vyrobni ani administrativni usek, 1ze uvazovat,
ze spotfeba béhem téchto dni je konstantni bez ohledu na denni hodinu. Spotiebu
elektrické energie o vikendu lze uzit i pro statni svatky a dny volna. Vysledné hodnoty
jsou zachyceny v Tab. 7.

Tab. 7 Mereni spotieby elektrické energie

&as/datum 1.5.2017 ‘ 2.5.2017 I 3.5.2017 | 4.5.2017 ‘ 5.5.2017 | 6.5.2017 ‘ 7.5.2017
Rozdil [kWh]
6:00
7:00 37 39 36 35 38
8:00 38 38 38 39 38
9:00 37 38 36 37 38
10:00 40 42 40 41 41
11:00 40 40 40 40 39
12:00 37 37 41 37 37
13:00 39 37 39 42 40
14:00 38 38 39 38 40
15:00 38 39 37 38 35
16:00 37 38 37 36 34
06:00 nasl.
Den 209 209 209 209 209
Celkem /
24hod 590 595 592 592 589 358 350
Celkem /
tyden [kWh] 3 666

Z Tab. 7 lze extrapolovat vysledky na rok 2017 nasledovné:

e Pocet pracovnich dni: 250
e Pocet vikendu a svatki: 115

Priimérna hodnota spotieby elektrické energie v pracovnim dni:

590 + 595 + 592 + 592 + 589
PHPD = : =591,6 kWh 2

Primérna hodnota spotieby elektrické energie o vikendu ¢i dni volna:

358 + 350
PHVD = — = 354 kWh (3)
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Extrapolovana spotieba elektrické energie pro rok 2017:
E2017 = (PHPD x 250) + (PHVD x 115) = (591,6 x 250) + (354 x 115) 4)

E2017 = 147900 + 40 710 = 188 610 kWh = 188,61 MWh ®)

Vysledna extrapolovana Castka thrady za elektrickou energii pro rok 2017:

UCZE = (E2017 x CMWh) + 12 x (SMPZP + PCM) (6)

UCZE = (188,61 X 3673,81) + 12 x (820 + 55) = 692 917 + 10 500 (7)
UCZE = 703 417 K¢ 8

UCZEppy = UZCE x 1,21 = 703417 x 1,21 = 851 135 K¢ ©)
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[/ Fotovoltaicky systém

Nyni se pfesouvame k prvni ¢asti diplomové préace, fotovoltaické elektrarne.
V této kapitole bude vysvétlen princip funkce, druhy, vyhody, zakladni informace
ohledné¢ stavu v CR a podpoie tohoto alternativniho zdroje.

7.1 Historie

S rozvojem civilizace je potieba ¢im dal vice elektrické energie. I pies skutecnost, ze
vétSina spotieby je pokryta tepelnymi a jadernymi elektrarnami, dochdzi k rastu
participace alternativnich zdroji. Nejrychleji rozvijejicim se odvétvim je prave
fotovoltaika, neboli piima pfeméena energie slune¢niho zareni na energii elektrickou.

Historie fotovoltaiky saha az k objeveni fotoelektrického jevu. Alexander Edmond
Becquerel prezentoval svij objev, tedy zavislost velikosti intenzity proudu mezi
kovovymi elektrodami ponofenymi v roztoku na intenzité¢ osvétleni, jiz v roce 1839.

[3][4]

Oproti tomu fotovoltaicky jev poprvé pozorovali William Grylls Adams a jeho zak
Richard Evans Day Vv roce 1876. Ke svému pokusu vyuzili PN piechod mezi selenem a
platinou. Na rozdil od pokusu A. E. Becquerela vznikalo elektrické napéti bez pusobeni
vnéjsiho elektrického pole, jen pisobenim svétla.[4][5]

Prvni fotovoltaicky c¢lanek byl vyroben v roce 1954 v Bellovych laboratotich.
Monokrystalicky ¢lanek dosahoval ucinnosti okolo 6%.

Zasadnim momentem byl rozvoj polovodic¢ové techniky a také ropna krize v 70. letech,
ktera ukazala nutnost hledani obnovitelnych zdroji energie, mezi které patii prave i
energie Slunce. V tomto obdobi doslo ke sniZeni energetické naro¢nosti vyroby panelt
natolik, Zze jsou za dobu své Zivotnosti schopny vyprodukovat mnohonasobné vice
energie, nez kolik bylo pouzito na jejich vyrobu.[4]

Vyvoj ceny fotovoltaickych ¢lanku ve vztahu k produkovanému vykonu je zachycen
na Obr. 4.
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Vyvoj ceny kiemikovych FV €lanki v $ na watt
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Obr. 4 Vyvoj ceny kiremikovych fotovoltaickych clankii v USD na W vystupniho vykonu [6]

Fotovoltaické panely, tvofeny prevazné kifemikem, ktery dosahuje vysoké tcinnosti
pfemény energie, nasly své vyuziti v mnoha oblastech, patii mezi n€ naptiklad:

Kosmonautika (zdroj energie pro druZzice)

BéZna elektronika (kapesni kalkulacky...)

Zdroje energie pro mista bez moZznosti ptipojeni k siti
A jiné[4]

7.2 Vyhody a nevyhody uziti slune¢ni energie

Ve srovnani s ostatnimi zdroji energie ma fotovoltaické zatizeni nespocet vyhod, a to
jak v oblasti provozni, tak i ekologické. Je vSak dulezité mit na paméti, ze i tato forma
obnovitelného zdroje energie skyta své nevyhody.

Mezi vyhody patii:

Prakticky nevycerpatelny zdroj energie
Nevznikaji emise nebo jiné Skodlivé latky
Provoz je bezhlu¢ny

Jednoduch4 instalace solarniho systému
Prakticky neni tfeba udrzba

Vysoka provozni spolehlivost

Mezi nevyhody pak:
e Mala ucinnost premény

e Pomérné mala zivotnost ve vztahu k cené
e Potieba zaloZzniho zdroje elekttiny ¢i akumulace
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Konkrétné v podminkach CR se pak k nevyhodam p¥idavaj:

e Nizka primérna ro¢ni intenzita slune¢niho zareni
e Kratkd primérna doba slune¢niho svitu
e Velké kolisani intenzity zafeni béhem roku [8]

7.3 Princip fotovoltaického jevu

Fotovoltaicky c¢lanek je polovodi¢ova dioda, kterd je na svém zakladu tvofena
kifemikovou destickou s vodivosti typu P. Na této vrstvé se nachazi tenka vrstva
polovodice typu N. Ob¢ jsou pak odd¢€leny tzv. ptechodem P-N.

Pii osvétleni ¢lanku vznika v polovodici vnitini fotoelektricky jev a z jeho krystalické
miizky se za¢nou uvolnovat zaporné elektrony. Napéti, které dosahuje velikosti cca 0,5
V, lze pozorovat na pirechodu P-N. Energie dopadajiciho svétla se v ¢lanku méni na
elektrickou energii. Elektricky proud zacne protékat v ptipade, ze k ¢lanku piipojime
spotiebi¢ a za¢nou se tak vyrovnavat kladné a zaporné naboje.

Jednotlivé ¢lanky je mozné zapojit sériové ¢i paralelné a jsou z nich tvofeny
fotovoltaické panely.

prechod P- N

Obr. 5 Princip fotovoltaického jevu ve FV panelu[8]

Velikost proudu, ktery je vyroben fotovoltaickym ¢lankem, je umérna velikosti
ozafované plochy ¢lanku. Ucinnost pfemény energie zavisi na struktufe materidlu a
zpusobu, jakym je ¢lanek vyroben (viz Obr. 6)
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KREMIKOVY MATERIAL laboratorni vyr. (%) prumyslova vyr. (%)
monokrystalicky ~24 14 -17
polykrystalicky ~18 13-15
amorfni ~13 5-T

Obr. 6 Ucinnost premény energie v zavislosti na pouzitém materidlu a podminkdch[8]

7.4 Fotovoltaické systémy

Vystupni napéti jednoho ¢lanku je v praxi nevyuzitelné. Z tohoto diivodu se ¢lanky
spojuji a vytvareji tak fotovoltaicky modul (panel). Jejich spojeni zavisi na pozadovaném
napéti a odebiraném proudu.

Spojenim panelt je tvotfeno tzv. fotovoltaické pole (viz Obr. 7), které je mozné vidét
napiiklad na stfechach budov. Moduly jsou uloZzeny do hermeticky uzavienych pouzder,
ktera jsou tvoiena vysoce pruhlednym tvrzenym sklem. Tato konstrukce umoznuje
ochranit moduly pied povétrnostnimi vlivy a zajistit tak zivotnost modulu po dobu 20-30

let.[8]

clanek

Obr. 7 Sdruzovani FV ¢lankii[8]

7.4.1 Off — grid systémy

Jsou to systémy, které nejsou piipojeny na sit. Zpravidla to jsou systémy, které
zasobuji elektrickou energii stavby, u kterych neni vybudovana elektricka ptipojka.

Tyto ostrovni systémy se rozdé€luji na:
e Systémy s pfimym napajenim

e Systémy S akumulaci elektrické energie
e Hybridni systémy[9]
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6.4.1.1 Systémy s piimym napéjenim

Jedna se o prosté propojeni solarniho panelu a spotiebice, ktery vSak funguje pouze
pfi dostatecné intenzité slune¢niho svétla. Mezi charakteristické ptiklady ptipojeni patii
napi.: ¢erpani vody pro zavlahu, napajeni ventilatoru aj.[9]

Systém s pfimym napajenim

J — N l

)
regulétor napéti

spotiebié 12/24V

FV panely

Obr. 8 Systémy s primym napdjenim [9]
6.4.1.2 Systémy s akumulaci elektrické energie
Tento druh systému byva uzivan v piipadé, ze je potieba zajistit ptivod elektrické
energie i v obdobi bez slune¢niho zafeni. Tyto ostrovni systémy jsou charakteristické
specidlnimi akumulatorovymi bateriemi, které jsou typické svym pomalym vybijenim i
nabijenim. Automobilové akumuldtory vhodné nejsou, a to z divodu jejich konstrukce

pro vysoky proud za kratky ¢asovy usek.

Optimalni nabijeni a vybijeni je zaji$téno regulatorem dobijeni.[9]

Systém s akumulaci elektrické energie (12V i 230V)

svitidlo 12V
P ——%

]

vypinaé [I]

Y

regulétor dobijeni

FV panely

ckumulator

spotiebié 230V

Obr. 9 Systémy s akumulact elektrické energie[9]
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6.4.1.3 Hybridni systémy

Byvaji vyuzivany v ptipad¢ celoro¢nich provozli. V zimnim obdobi je mozné
ziskat z fotovoltaického systému podstatné méné elektrické energie, nez v mésicich
letnich. Vyhodnou alternativou zefektivnéni rentability systému je jeho rozSifeni o
dopliikovy zdroj elektfiny, ktery pokryje potiebu elektrické energie v obdobich
s nedostatecnym slunecnim svitem. Mezi takovéto zdroje Ize tadit vétrnou elektrarnu ¢i
kogenera¢ni jednotku.[9]

Systém s akumulaci elektrické energie (12V i 230V)

svitidie 12V

¥ p—
N

regulétor dobijeni
ménié

okumulator %ﬁ;’i‘_

FV panely

dobijedka ﬂi’, % i spotiebii 230V

elektrocentrélo
vétrna elektrérna

Obr. 10 Hybridni systéemy[9]

7.4.2 Mensi On — grid systémy

Systémy, které jsou pfipojené na sit’, pficemz jejich vykon se pohybuje zpravidla
v tadech jednotek az desitek kWp. Tyto systémy nebyvaji instalovany z divodu
nekvalitni sité ¢i stalosti dodavek elektfiny, jako je tomu u ostrovnich systémd, ale
hlavnim motivem je zpravidla ekonomicky ptinos fotovoltaického systému.

Tyto typy instalaci 1ze zpravidla vidét na rodinnych domech, pficemz vyrobena energie
je pfimo spotiebovana v dané stavbé a piipadné piebytky prodany do distribu¢ni sité.
Druhou moZnosti je vyuzit systém vyhradné pro dodavani energie do distribucni sité, a to
za vykupni cenu, tj. bez vlastni spotfeby v mist¢ instalace.[9]
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Systém pro vlastni spotfebu a prodej prebytks do sité
svitidio 230V

vypinaé [i] E S

P >4

ménid - @

napéti istiE eloktromér & /
P—r— [ I

2! ind g 1 =
elektromér distribuéni % N
A DS

FV panely
spotiebié 230V

Obr. 11 Mensi on-grid systéemy[9]

7.5 Fotovoltaika v CR

Obnovitelné zdroje a snizovani energetické naro¢nosti budov je v Ceské republice
podporovano formou dotaci zvanych ,,Zelena usporam®. Obecné lze fici, Ze ¢im vice je
snizena energeticka naro¢nost budovy po zavedeni opatieni, tim vyssi je hodnota dotace.

O piijem podpory mohou zadat vlastnici ¢i stavebnici rodinnych a bytovych domu,
naptiklad tedy:

Fyzické osoby podnikajici i nepodnikajici
Spolecenstvi vlastnikl jednotek

Bytové druzstva

Podnikatelské subjekty
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Podoblast Typ systému p:;psc?w

podpory K&

C.31 Solarni termicky systém na pripravu teplé vody 35000

C.3.2 Solarni termicky systém na pfipravu teplé vody a pfitapéni 50 000

C.3.3 FV systém pro pfipravu teplé vody s pfimym ohfevem 35000

f vt . ) s o

C34 Fy s,.st_em he:.alxumula_n:e ele!\trlc:_!xe Emialrgle s_tepeln,-m vyuZitim prebytku a 55 000
celkovim vyuZitelnym ziskem =1 700 KWh.rok

C35 E".F s;.-s.t!am 5 ?I-\umulam elekiricke energie a celkovym vyuzitelnym ziskem = 1 70 D00
700 K\Wh.rok

C3.6 FV systém s akumulaci elekirické energie a celkowym vyuZitelnym ziskem = 3 100 000

000 kKWh.rok™

Obr. 12 Dotacni program CR pro vyuziti soldrni energie[10]

roMr 4

Pro dosazeni nejvyS$si podpory je nutno zajistit automatické fizeni v zavislosti na
aktudlni vyrobé a spotieb¢ elektrické energie s maximdlni prioritou vyuziti pro pokryti
okamzité spotieby elektrické energie a akumulaci jejich piebytkd. Ve zkratce lze
konstatovat, Ze podminkou je alespont 70% vyuZiti zisku systému pro pokryti spotieby
piimo v daném objektu. [10]

Tento typ dotace se vSak netykd vyrobnich podniki, jako je konkrétné zamysleny
objekt spolec¢nosti LIPOELASTIC a.s. Pro tyto druhy objektl je urcen dotacni program
Ministerstva pramyslu a obchodu, které vede agendu dotace a podpory podnikani. Od
roku 2004 je vétSina této agendy realizovana skrz program ,,Operaéni program Podnikani
a inovace pro konkurenceschopnost* (zkracené ,,OPPIK*), v ramci kterého ministerstvo
vypisuje tzv. vyzvy, které se vzdy tykaji konkrétniho okruhu podporovanych
technologickych feseni.[11]

V soucCasnosti neni vypsana zadnd vyzva, ktera by se tykala konkrétnich feSeni
zpracovanych v této praci. Z tohoto diivodu nelze pocitat s moZnosti dotace na vystavbu.
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8 Fotovoltaicky systém- navrh

Vykon FV panelt, ktery udava vyrobce je pouze teoreticky. Existuje spousta faktort,
které ovlivnuji vysledky a tim nedilné 1 ndvratnost systému. Mezi tyto faktory patfi:

e Sklon a orientace panelil

e Stinéni panelil (vyvolané proménnosti pocasi)
e Intenzita slune¢niho zateni (v zavislosti na lokalit¢)[12]

8.1 Pudorys stfechy a lokalita vyrobniho areéalu

Parametry stfechy jiz byly zminény v kapitole 3.1. Piadorys stiechy vyobrazuje mozné
prekazky, které brani instalaci fotovoltaickych panelt.
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Obr. 13 Pudorys stiechy (kotace v cm)

Sklon stfechy pro instalaci panelll neni ptili§ optimalni, nebot’ je pouze 8°. NejcCasteji
je volen sklon mezi 30 —45°.

Jednou s moznosti je upevnit fotovoltaické panely pod pozadovanym optimalnim
sklonem. Toto feSeni vSak skyta problémy, které by bylo nutno vyiesit. Jednim z nich je
slozitost konstrukce, ktera s sebou nese zvyseni ceny a hmotnosti. Druhym problémem je
sniZzeni U€inné plochy stfechy, jelikoZ by se mezi panely musela nechat mezera,
zabranujici zastinéni jednotlivych paneld. Z tohoto divodu bude navrh proveden se
sklonem paneli 8°, neboli pfipevnénim paneli ke konstrukei stiechy.
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V toto ¢asti kapitoly je taktéz dilezité posoudit lokalitu, ve které se budova nachazi, a
to pfedevsim z pohledu dopadajiciho zafeni. Slunecni energie dopadajici na zemsky
povrch neni konstantni. Variabilita je patrna v jednotlivych dnech, mésicich i letech. Je
dilezité mit a paméti, ze v jednotlivych ro¢nich obdobich se méni vyska slunce i venkovni
teplota, tudiz je obtizné piesné urcit podminky, ve kterych bude fotovoltaicky systém
pracovat.

Nejvhodnéjsi je vyuzit simulacni softwary, ve kterych lze vybrat konkrétni adresu, a
které vyobrazuji mnozstvi slunecni energie dopadajici na zemsky povrch. K tomuto tcelu
byl zvolen software od spole¢nosti Valentin Software GmbH. Na obrazku nize 1ze vidét
mnozstvi slunecni energie dopadajici na zemsky povrch v jednotlivych mésicich na
adrese spolec¢nosti LIPOELASTIC.

Dopadajici energie je vyjadiena v KWh.

Obr. 14 Dopadajici energie v kWh na zemsky povrch na adrese zamysleného objektu
na m?

Z obrazku je patrné, Ze nejvEétsi mnozstvi slunecni energie dopada na zemsky povrch
mezi kvétnem a ervencem. Roé¢ni primér se pohybuje okolo hodnoty 1150 KWh/m?,
Je chybou povazovat tuto energii za energii vyrobenou fotovoltaickymi panely. MnoZstvi
vyrobené energie je podstatné ovliviiovano natocenim a sklonem fotovoltaického panelu.

Nejvétsiho mnoZstvi energie je dosazeno, pokud slune¢ni paprsky dopadaji kolmo na
oslunénou plochu, avsak poloha slunce se v zavislosti na ¢ase méni.[2]

8.2 Poptavany navrh feseni fotovoltaické elektrarny

Na zékladé vstupnich parametri (charakteristika budovy, spotfeba elektrické energie,
aj.) byly podany poptavky spole¢nostem, které realizuji vystavbu a servis fotovoltaickych
elektraren. Divodem konkrétni cenové nabidky je snaha spole¢nosti LIPOELASTIC
realizovat zvySovani participace obnovitelnych zdrojli na vyrobnim aredlu za tcelem
sniZeni spotfeby primarnich energii.
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Pozadavek ze strany vedeni spolecnosti byl na co nejpiesnéjsi cenovou nabidku, ktera

by pii samostatném vypoctu a hledani cen z internetovych zdroji, odhadu délky kabelaze,
¢i ceny montaze, byla zna¢n¢ zkreslena.

Celkem byly osloveny 4 spole¢nosti, Z nichz nejvyhodné;jsi nabidku zaslala spole¢nost

INNOGY. Proto bude v této ¢asti kalkulace pocitano s jejich navrhem feSeni, véetné
cenov¢ kalkulace.

8.3 Parametry vstupujici do cenové poptavky

V této Casti kapitoly jsou vyjmenovany parametry, které jsou nezbytné pro navrh

fotovoltaické elektrarny.

a) Urc€eni typu zatiZzeni (odbéru) — odbér elektiiny je vzhledem k charakteru provozu
budovy v pribéhu roku viceméné konstantni

b) Ro¢ni spotieba elektrické energie, véetné fakturované ¢astky (viz kapitola 5)

c) Lokalita arealu, dispozi¢ni feSeni budovy, uzitny prostor stiechy, sklonu aj. (viz
kapitola 8.1)

8.4 Fotovoltaicka elektrarna — navrh feseni

8.4.1 Fotovoltaické panely

vvvvvv

svorkach dostavame za pomoci fotovoltaického jevu stejnosmérnou elektrickou
energii. Vyrobena energie zdvisi nejen na ucinnosti a maximalnim vykonu
fotovoltaickych ¢lanku, ale také na mnozstvi dopadajici energie.

Vzhledem k relativné vysoké spotiebé elektrické energie objektu je zde navrh
limitovan hlavné uzitnou plochou stiechy.

Pro realizaci feSeni byly vybrany panely Amerisolar AS-6P30 270Wp, jejichz
specifikace je sepsana v Tab. 8. Pocet panelu je stanoven na 186.

Tab. 8 Specifikace FV panelii Amerisolar AS-6P30 270Wp[13]

Elektrické charakteristiky

Maximalni vykon 210 W
U¢innost modulu 16,6 %
Pracovni teplota -40 °C -85 °C
Jmenovité napéti (Vmp) 31,1V
Jmenovity proud pii Vmp (Imp) 8,69 A

Mechanické charakteristiky

Solarni ¢lanky Polykrystalicky
Pocet ¢lanka 6 x10
Rozméry modulu 1640 x 992 x 40 mm
Vaha 18,5 kg
Ptedni sklo 3,2 mm tvrzené sklo
Cena 205 EUR =5651,- K¢
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Celkova plocha pokryta panely je nasledujici:

celkova pokryta plocha = 1,62 X 186 = 301 m? (10)

8.4.2 M¢nice
Abychom byli schopni vyuzit napéti, které vyrobi fotovoltaicky panel, musime
zakoupit tzv. ménic, ktery prevede stejnosmérné napéti na napéti stiidave, které je vhodné

pro nasi sit’ ..

Na zaklad¢ nabidky byly vybrany nasledujici ménice, jejichz specifikace jsou v Tab.
9aTab. 10.

Tab. 9 Specifikace solarniho menice Omniksol-20k-TL[14]

Solarni méni¢ Omniksol-20k-TL
Vstup (DC)
Max. vstupni vykon: 21 200 (W)
Jmenovité vstupni napéti: 640 V
Max. vstupni napéti: 1000 V
Vystup (AC)
Maximalni uéinnost ménice: 98,2 %
Jmenovity vystupni vykon: 19 200 W
Max. vystupni proud: 29 A
Rozsah napéti: 185-276 V

Tab. 10 Specifikace soldarniho ménice Omniksol-10k-TL2[15]

Solarni méni¢ Omniksol-10k-TL2
Vstup (DC)
Max. vstupni vykon: 10 000 (W)
Jmenovité vstupni napé&ti: 640 V
Max. vstupni napéti: 1000 V
Vystup (AC)
Maximalni uéinnost ménice: 97,6 %
Jmenovity vystupni vykon: 8 200 W
Max. vystupni proud: 139 A
Rozsah napéti: 185-276 V

Maximalni vstupni vykon na soustavé menict je 52 400 W, coz je vice nez maximalni
instalovany vykon FV panel. Vhodnost volby ménic¢u je tedy potvrzena.

8.4.3 Svodice napéti

Velmi dileZitou soucéastkou celého FV systému jsou tzv. svodice napéti. Ty jej chrani
pted vzniklym piepétim, coz je napéti, které dosahne alespont dvojnasobku hodnoty
jmenovitého napéti.

1230V a50Hz
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Svodice musi byt zapojeny na DC vedeni mezi FV panely a méni¢em napéti a také na
vedeni AC (za méni¢em napéti).

8.4.4 Vodice napéti

Generovanou elektiinu z FV elektrarny je tieba néjak vést. Stejné jako svodice délime
vodi¢e na vedouci DC a AC napéti.

Vodice DC, tzv. solarni kabely jsou vyuzivany ke spojeni FV paneli s méni¢em. Tyto
kabely maji dobré vlastnosti pfi nizkych napétich a préci pii vysokych proudech. Mezi

hlavni vyhody patii dlouhd zivotnost a nizké ztraty.

Od napét'ového meénice vedeme AC za pomoci kabelu vodica DC. Timto typem kabelu
jsou propojeny svodi¢e napéti, ménice a elektromery.

8.4.5 Ostatni elektronické soucasti

Rozvadéc — slouzi k métenti, jisténi a ovladani elektroinstalace

Elektroméry — diky nim jsme schopni métit mnozstvi vyrobené elektrické energie a
také mnozstvi energie odebrané.

Jistice — pojistky proti nadmérnému elektrickému proudu v ptipadé piekroceni
hrani¢ni hodnoty rozpoji el. obvod.

Zemnéni paneltl a uzemnéni rozvadéce

8.4.6 Ostatni mechanické Casti

Konstrukce — profily, haky, upeviiovaci Srouby atd.

8.4.7 Vycet polozek

Tab. 11 Vycet polozek vcetné porizovaci ceny[16]

Nazev Pocet Cena bez DPH
FV panel Amerisolar 270W 186 1051 086
M¢ni¢ Omniksol-20k-TL 2 139 128
Méni¢ Omniksol-10k-TL2 1 39 564
Elektromateridl v¢. prepétovych ochran - 62 174
Samonosna konstrukce 1 161 820
Projektova dokumentace a revize - 10 000
Montézni prace - 186 000
Doprava - 25 000
Administrativni ikony - 8 000
Sleva za realizaci - -100 000
CELKEM 1582 772,- K¢
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Pfi navrhu je nutné uvazovat i nutnost vymény meénicit po 15 letech provozu FV
elektrarny.[16]

8.5 Akumulace energie

Fotovoltaickd elektrarna generuje elektiinu v zavislosti na intenzité¢ slune¢niho svitu.
Ta je typicky nejvyssi v obdobi kolem poledne, kdy mnozstvi vyrobené elektrické energie
dle navrhu feSeni prevysuje aktudlni spotiebu.

Je tedy na misté uvazovat o moznosti akumulace vyrobené energie. V objektu se
V soucasnosti nachdzi akumula¢ni nadrz na TUV, ktera by teoreticky mohla byt vyuzita.
Vzhledem k tomu, Ze nejvic elekttiny z FV elektrarny je ovSem generovano v letnich
meésicich, je akumulace formou tepla nelogicka.

Dalsi moznosti akumulace je instalace baterii, které ihned nespotiebovanou el. energii
pojmou a umozni jeji vyuziti v dob& nizkého osvitu ¢i v noci.

K akumulaci byla vybrana baterie od spole¢nosti INNOGY a.s., LiFePO4 14,4 kWh,
ktera dokaze pojmout mnozstvi vyrobené energie nad ramec spotieby v obdobi okolo
poledne. Vzhledem k tomu, ze tento piebytek je generovan pouze v tuto dobu a v priibéhu
dne postupné spotieba elektrické energie opét pievysi jeji vyrobu, je tak ziejmé, Ze baterie
se nabije pouze 1x denn¢ a investice do ni, dosahujici ¢astky 269 000,- K¢&, se tak prostou
matematikou za dobu jeji zivotnosti nevrati.[16]
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9 FV elektrarna — ekonomické zhodnoceni

9.1 Uginnost panelu vlivem sklonu stfechy

Nez bude popsana ekonomicka ndvratnost FV elektrarny je nutné zohlednit dalsi
faktory vstupujici do kalkulace. Mezi tyto faktory patii:

e Sklon stfechy
e Azimut

Stiecha je orientovana na jih, tudiz tento faktor lze zanedbat. Sklon stfechy vSak
ovliviiuje u€innost vyroby elektrické energie, jak je patrno z Tab. 12.

Tab. 12 Zavislost ucinnosti elektrarny na azimutu a sklonu strechy[17]

PVGIS | Sklon

orientace 0° 20° 35° 45° 60" ap°
Z 90°| 888%| 862%| 829%| 792%| 717%| 51.0%
727 675°] 888%| 914%| 897%| 87,1%| 804%| 567%
JZ 45° 88,8% 895,7% 94.8% 93.1% 87.1% 63,9%
JJZ 225°] 888%| 974%] 983%| 974%| 914%| 67.1%
J 0° 88.8% 97 4% § 100,0% 98 3% 92 2% 67 9%
JJV -225°] 888%| 974%| 983%| 974%| 914%| 669%
JV -45° 88.8% 95 7% 94 8% 93.1% 87.1% 63,8%
vV | 675°| 888%| 914%| 897%| 871%| 803%| 584%
V 90°| 888%| 862%| 829%| 792%| 71.7%| 509%

Zvazovany objekt ma sklon stfechy 8°, tudiz je nutné provést linearni regresi mezi
body uvedenymi v tabulce.

(0,974 — 0,888)
20

KUV = < > * 8+ 0,888 = 0,9224 (11)

Vysledny koeficient u¢innosti vykonu tedy je 0,9224.

9.2 Objem vygenerované elektiiny

Vzhledem k soucasnym vykupnim cenam silové elektiiny ze Slunce funguje FV

.....

Pfi hodnoceni navratnosti investice do FV elektrarny je tedy nutné se co nejvice
ptiblizit budouci realité feseni. Je nutné overtit predpokladany denni pritbéh funkce celého
systému a zjistit, zda, kdy a v jakém objemu bude tfeba vygenerovanou el. energii zpétné
odprodavat do distribuéni sité.

Objem vygenerované elektiiny vychazi ze softwarti spole¢nosti INNOGY, které

uvazuji dopadajici zafeni v misté zamyslené instalace. V Tab. 13 je zachycena distribuce
vygenerované elektiiny v pribéhu roku (po mésicich), potazmo piepocet na den.[16]
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Tab. 13 Distribuce vygenerované elektiiny v priitbéhu roku[16]

Uvazovana Denni primér
Mésic vyroba vyroby

energie [kKWh] | energie [kWh]
Leden 1100 35,5
Unor 1860 66,4
Bfezen 4040 130,3
Duben 5710 190,3
Kvéten 6410 206,8
Cerven 6510 217,0
Cervenec 6600 212,9
Srpen 5980 192,9
Zari 4250 141,7
Rijen 2840 91,6
Listopad 1300 43,3
Prosinec 908 29,3

Z této tabulky by bylo mozné vyvodit, ze ani v letnich mésicich nepiekroci vyroba el.
energie jeji spotfebu. To by ovSem byla pravda pouze za predpokladu jeji rovnomérné
vyroby béhem dne. V praxi je za idealniho slune¢ného dne kiivka generované el. energie
FV elektrarny v zavislosti na denni hodin¢ velmi podobna Gaussové kiivce a maxima
instalované¢ho vykonu je dosahovano v pravé poledne, resp. 13:00 béhem letniho Casu.
To Ize vidét na Obr. 15, ktery zachycuje realné méfeni generované el. energie FV
elektrarnou na stfeSe rodinného domu. Pro nas navrh bude uzita kiivka FVE 2.[18]
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Obr. 15 Redlné mereni generované el. energie na stiese rodinného domu[18]
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Nyni je nutné zjistit, zda bude alespoii v mésicich s nejintenzivnéj§im slune¢nim
svitem dochéazet v urcité fazi dne k pfevisu generace el. energie nad spotifebou.
Vypocteme tedy maximalni dosazitelny vykon uvazované FV elektrarny, ktery ziskdme
tak, ze vynasobime maximalni instalovany vykon panelll koeficientem t¢innosti vykonu
vzhledem ke sklonu sttechy, zminéném v kapitole 9.1.

MDV = MIV x KUV (12)
MDV = 50220 Wp X 0,9224 = 46323 Wp (13)
kde: MDV.....maximalni dosazitelny vykon....[Wp]

KUV.... koeficient u¢innosti vykonu....[-]

Vime tedy, Zze maximdln¢ je uvazovana elektrarna schopna dosahnout vykonu
46,32 kW. Nyni je tfeba zjistit, kdy v letnich mésicich maze dojit k prebytku generované
el. energie. Z Tab. 7 z kapitoly 6, tedy vypocteme primérnou hodinovou spotitebu od
10:00 do 16:00 hod v pracovni dny, coz je 38,6 kWh. Pro vikendy a svatky budeme
uvazovat konstantni odbér, tj. za kazdou hodinu 14,75 kWh.

Na nasledujicim obrazku je vyuzit piivodni graf pribéhu generace el. energie v ramci
dne a za hodnoty osy y dosazeny hodnoty realné dosazitelného vykonu. Maximum kiivky
koresponduje s maximalné dosazitelnym vykonem vypocétenym vyse. Nasledné byly do
grafu zaneseny prumérné hodnoty spotieby béhem pracovniho a nepracovniho dne.
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Obr. 16 Graf pribéhu generace elektrické energie za slunného dne v referenci
s prumérnym odbérem energie v pracovni a nepracovni dny[18]

Lze vidét, ze 1 ptesto, ze FV elektrarna primérné nevygeneruje vic el. energie, nez
objekt spotiebuje, diky asymetrickému rozloZeni generace béhem dne dochézi v urcitych
hodinach ke stavu, kdy je generovano vice elektiiny, nez je spotiebovavano, a to hlavné
V nepracovnich dnech.
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Z Obr. 16 je patrné, ze v letnich mésicich bude ve slune¢nych pracovnich dnech
CasteCny zpétny odkup do sité¢ realizovan v Case piiblizné mezi 10:50 a 15:10; ve
slune¢nych nepracovnich dnech pak dokonce mezi 8:30 a 17:30.

Daéle je nutné zjistit v kterych mésicich a v jakém objemu bude k této skutecnosti
primérmné dochazet. Pro tento cel vyuzijeme opét ptivodni obrazek grafu prabéhu
generace el. energie v ramci dne, kde hodnoty osy y zaménime za hodnoty pramérné
vygenerované el. energie béhem 1 dne v konkrétnich mésicich. Pokud se vrchol kiivky
bude pro dany mésic nachazet pod primérem spotieby el. energie, at’ uz v pracovni ¢i
nepracovni den, budeme s dostateCnou mirou jistoty védet, ze dany meésic nebude
pramérn¢ dochazet ke zpétnému odkupu a muzeme tak pocitat s tim, ze se veskera
vygenerovana el. energie bude na misté spotiebovavat.

Linky pribéhu spotfeby v tomto piipad€é nereprezentuji piesnou hodnotu spotieby
vV danou dobu, ale slouzi jako reference pro typicky slunecny den. Hodnoty byly
vypocteny dle nésledujiciho vztahu:

RHSpp = 38600 X 217 =182 kWh
PP 46323 Bl
RHSyp = 14750 X 217 =69 kWh
NP 46323 B
kde: RHSpp.....referenéni hodnota spotieby pro pracovni den....[KWh]

RHSNp. . ... referenéni hodnota spotieby pro nepracovni den ....[KWh]
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Obr. 17 Vizualizace pritbéhu vykonu v typicky slunny den ve vztahu k priiomérné
spotrebovavané elektrické energii v pracovni a nepracovni den[18]
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Jednotlivé mésice tedy zavedeme na osu y. Modré body oznacuji vrchol kiivky z Obr.
17 pro dany mésic.

Vyhodnoceni mésict v kontextu zpétného odkupu
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Obr. 18 Vizualizace pritbéhu vykonu v typicky slunny den ve vztahu k priumeérné
spotiebovdvané elektrické energii v pracovni a nepracovni den pro konkrétni mésice

Vidime, Ze v pracovnich sluneénych dnech bude primérné nutny odprodej od dubna
do srpna a v nepracovnich slune¢nych dnech primérné od biezna do fijna.

Nyni tedy zbyva odhadnout, jakou cast z celkového vygenerovaného objemu bude
nutné odprodavat a s jakou Cetnosti bude k témto odprodejim dochazet. Nelze totiz
uvazovat, ze prab¢h konkrétnich dnii v mésici bude vzdy totozny. V ramci zjednoduseni
bude poté vysledek vynasoben primérnym pomérem piimého zafeni ke globalnimu dle
modelti PVGIS a Meteonorm.[19]
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Tab. 14 Odhad odprodeje v % pro PD a ND

Mésic Model Odhad objemu odprodeje | Finalni vysledek

odprodeje

Meteonorm | PVGIS | Prlimér % PD % ND (%PD/%ND)

Leden 0,33 0,3| 0,315 - - - -

Unor 0,36| 0,37| 0,365 - - - -
Biezen 0,45 0,4 0,425 - 27% - 11%
Duben 0,52 0,45| 0,485 4% 48% 2% 23%
Kvéten 0,56| 0,46 0,51 7% 54% 4% 28%
Cerven 0,62| 044 0,53 8% 60% 4% 32%
Cervenec 0,56| 0,49| 0,525 8% 58% 4% 30%
Srpen 0,48 0,47| 0,475 5% 50% 2% 24%
Zari 0,5| 045 0,475 - 30% - 14%
Rijen 0,45| 0,44| 0,445 - 10% - 4%

Listopad 0,46 0,3 0,38 - - - -

Prosinec 04| 0,24 0,32 - - - -

Ptiklad findlniho vysledku odprodeje pro PD v mésici dubnu:

FVOg4upen =4 % 0,485 =2 % (16)
kde: FVOduben. . ...finalni vysledek odprodeje elektrické energie v mésici dubnu
Tyto finalni hodnoty lze jiz jen dosadit do Tab. 13 z kapitoly 9.2, a tim zjistime finalni

prumérny odprodavany objem v KWh.

Tab. 15 Findlni vysledek odprodeje v kWh

o U‘(,a),fr‘;‘l’;"é Finalni vysledek | Finalni vysledek
Wise | anarie | sdprodele " | odprodele Wn
[KWh]
Leden 1100 - - - -
Unor 1860 - - - -
Bfezen 4040 - 1% - 146,06
Duben 5710 2% 23% | 7587 418,82
Kvéten 6410 4% 28% | 156,74 | 556,19
Cerven 6510 4% 32% | 189,06 | 652,25
Cervenec 6600 4% 30% | 189,86 | 633,19
Srpen 5980 2% 24% | 97,28 | 447,48
Zafi 4250 - 14%| - 190,81
Rijen 2840 - %[ - 39,82
Listopad 1300 - - - -
Prosinec 908 - - - -
SUMA 47508 3793,43
SUMA % 100% 8%
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Vypocet napiiklad pro mésic biezen je prosty soucin uvazované vyroby energie (V
kWh) a finalniho vysledku odprodeje (v %).

Jak vyplyva z tabulky, celkovy objem zpétn€ odprodané el. energie by nemél primérné
piekrocit 8%. I ptes piipadné nepiesnosti diky pouzitym zjednoduSenim tak neni tato
hodnota natolik signifikantni, aby vyznamnégj$si mérou ovlivnila celkovou navratnost
investice. Vzhledem k tomu, Ze zname vykupni sazbu za kWh sou¢asného distribu¢niho
partnera (pozn. spoleénost CEZ a.s.), miizeme vypodéitat kolik 1ze primérmé ro¢né utrzit
za odprodanou el. energii.

TOE;r = 3793,43 X 0,7 = 2655 K¢ @17
Z téchto vynost je nutné platit dan z piijmu, kterd je pro pravnické osoby 19%
TOElRDP = TOElR X 0,81 = 2151 Ké (18)

kde: TOE(:R.....trzba za odprodanou energii v ramci 1 roku....[K¢]
TOE;1rpp.....trzba za odprodanou energii v ramci 1 roku v¢. dané z pfijmu

Poslednim krokem pted findlnim ekonomickym zhodnocenim FV elektrarny je

zohlednéni degradace ucinnosti FV paneli v pribéhu let. Vyrobce panelll udéava
zachovani 80,6% tc¢innosti po 30 letech provozu s linearnim priabéhem degradace.[13]
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Tab. 16 Findlni ekonomické zhodnoceni FV elektrarny

r ﬂéiﬂnnost'vﬁéi vygenerov?né vyuiité_el. odprodand el. | celkova tspora
ok puvodnlnmu el. Energie energie energie (kWh) (K&)
stavu (%) (kWh) (kWh)
1. 99,35 47 199 43430 3769 164 298
2. 98,70 46 892 43 148 3744 163 228
3. 98,06 46 585 42 865 3720 162 159
4. 97,41 46 278 42 582 3695 161 090
5. 96,76 45970 42 300 3671 160 020
6. 96,12 45 663 42 017 3646 158 951
7. 95,47 45 356 41734 3622 157 881
8. 94,82 45 049 41452 3 597 156 812
9. 94,18 44 741 41 169 3573 155743
10. 93,53 44 434 40 886 3548 154 673
11. 92,88 44 127 40 604 3523 153 604
12. 92,24 43 820 40 321 3499 152 534
13. 91,59 43513 40 038 3474 151 465
14. 90,94 43 205 39 755 3450 150 396
15. 90,30 42 898 39473 3425 149 326
16. 89,65 42 591 39 190 3401 148 257
17. 89,00 42 284 38 907 3376 147 187
18. 88,36 41976 38 625 3352 146 118
19. 87,71 41669 38 342 3327 145 048
20. 87,06 41362 38 059 3303 143 979
21. 86,42 41 055 37777 3278 142 910
22. 85,77 40748 37 494 3254 141 840
23. 85,12 40 440 37 211 3229 140 771
24. 84,48 40 133 36 929 3205 139 701
25. 83,83 39 826 36 646 3180 138 632
26. 83,18 39519 36 363 3156 137 563
27. 82,54 39212 36 081 3131 136 493
28. 81,89 38 904 35798 3106 135 424
29. 81,24 38 597 35515 3082 134 354
30. 80,60 38 290 35232 3057 133 285
SUMA 4 463 742 K¢

Vypocet pro 1. rok:

kde:

kde:

VEE = 47508 x 0,9935 =47 199 kWh

VEE.....vygenerovana elektricka energie.....[KWh]

VYEE =47 199 x 0,92 =43 430 kWh

VYEE.....vyuzita elektricka energie.....[KWh]
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OEE = 47199 x 0,08 =3769kWh

kde: OEE.....odprodana elektricka energie.....[KWh]

CUFV = (VYEE x 3,73381) + (OEE x 0,7 x 0,81)

CUFV = (43430 x 3,73381) + (3769 x 0,7 X 0,81)
CUFV = 164 298 K¢
kde: CUFV.....Celkova uspora FV elektrarny....[K¢]
Ve vypoctu celkové uspory FV elektrarny je zapocitana i 19% dan z piijmu
pravnickych osob za odprodanou elektiinu.

Z tabulky je patrné, Ze navratnost investice je po 10 letech provozu.
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10 Kogenerac¢ni jednotka — teorie

Kogenerac¢ni jednotkou se zjednoduSen¢ rozumi zafizeni, které méni primarni zdroj
energie (palivo) na vice vyuzitelnych forem energie. Ty jsou v zafizeni generovany
soucasne¢, tedy se kogeneruji.

V praxi se pod timto pojmem nejcastéji skryva tzv. Kombinovana vyroba elektfiny a
tepla (KVET), kterd umoziiuje efektivni vyuziti odpadniho tepla vzniklého pfi vyrobé
elektiiny. Misto elektrarny a vytopny je tak mozno postavit pouze jedno zafizeni, které
nezanedbatelnou mérou redukuje celkovou spotifebu primarnich surovin a potazmo

produkci zplodin.

Palivo = 100 Palivo = 68

24 elektiina 24 elektiina

60 ELEKTRARNA

vyrabi pouze elektfinu 6 TEPLARNA

34 teplo vyrabi teplo a elektfinu
VYTOPNA 34 teplo 10 ztraty
4 vyrabi pouze teplo
42 ztraty @ Teplaranské sdruzeni Ceské rapubliky

Obr. 19 Schéma principu ekonomického prinosu kombinované vyroby elektiiny a tepla[20]

Limitaci kogeneracnich jednotek je nerovnomérnost odbéru vystupnich energii.
Zatimco spotieba elektiiny (kromé vytapéni) je ovlivnéna hlavné pracovnim cyklem
(sména, vikend, dovolend), spotieba tepla primarné zavisi na okolni teploté, v naSich
zemeépisnych podminkach tedy na ro¢nim obdobi. V 1été, kdy je potieba vytapéni nulova,
tak kogeneracni jednotka pozbyva své vyhody leZici ve vysoké ucinnosti pfemény paliva
na obé vystupni energie, elektfina je vétSinou Cerpana z rozvodové sit€ a navratnost
investice do KJ se prodluzuje. [21]

Casteénym feSenim této nevyhody je moznost napojeni vyvodu tepelné energie
(vétsinou teplé vody) na absorpéni chladi¢. Teplo vzniklé v procesu kogenerace je pak
mozno za cenu snizeni celkové Gi€innosti vyuzit i k vyrobé chladu pro technologické ucely
nebo klimatizaci. V takovém piipad¢ se jedna o tzv. trigeneraci, kombinovanou vyrobu
elektfiny, tepla a chladu.

Trigenerace zvySuje vyuZitelnost KJ v pribéhu roku tam, kde je mozno ji efektivné
vyuzit. Typicky jsou to prostory, kde je v zim¢ vysoka spotieba tepla a v 1ét¢ chladu, napf.
koupalisté, obchodni centra, kancelaie, hotely, nemocnice, sklady.[22]

10.1 Podporav EU

Vzhledem k ekologickym a ekonomickym pfinosim vyuzivani kogenera¢niho
zpusobu produkce elektfiny a tepla je bez prekvapeni, ze je o jeho podporu usilovano
systematicky v ramci celé Evropské Unie. Uvédoméni si jeho dulezitosti je poprvé
oficidln€ zminéno v Usneseni rady z 18.12.1997. Prvni zdvazna Smérnice zakotvujici
podporu KVET byla odsouhlasena 16.12.2002 a tykala se novych a renovovanych budov
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s uzitnou plochou vice, nez 1000 m2. Poprvé byl zaveden termin ,,CHP — Combined Heat
and Power®, ekvivalent ¢eského KVET. [23][24]

Evropska legislativa se nadale vyvijela a aktualné je podpora KVET ddna Smérnicemi
Evropského parlamentu a Rady 2009/28/ES a 2012/27/EU. Tyto smérnice musi v§echny
Clenské staty zakotvit do svych vlastnich pravnich fadi. Naposledy zminéna smérnice
zminuje potiebu dosahnout do r. 2020 hranice 20% kogenerované elektfiny z celkové
spotieby el. energie v EU.[25][26]

I kdyz platna legislativa pravdépodobné stoji za pozvolnym zvysovanim instalovaného
vykonu KVET, podil elekttiny z KVET na celkové spotiebé od roku 2004 do 2014

stagnuje (do r. 2011 statistika 27 ¢lenskych statl; od 2012 28 statit). Lze tedy usoudit, ze
pii souc¢asném vyvoji nebude do r. 2020 splnén cil dany smérnici.[27]

Instalovany elektricky vykon KVET (GW)

134,25

118,90
111,43 112,97
104,88 105,26
1i4 I | | | | |

2005 2006 2007 2008 2009 2010* 2011 2012 2013 2014

* diky chybéjici hodnoté byla pro Némecko pouzita hodnota z 2009
Obr. 20 Graf instalovaného vykonu KVET v EU[27]
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Obr. 21 Graf podilu vyroby elektriny z KVET z celkove vyrobené el. energie (modra
27 ¢lenskych statu, zelena 28 clenskych statii EU)

Citelny pokles v r. 2014 mlZe souviset s nadprimérnymi teplotami v Evropé v tomto

roce a vzhledem ke zpiisobu fungovani kogeneracnich jednotek a jejich optimalniho
vyuziti popsaného v ptedchozi kapitole. [29]
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Rocni vyvoj primérnych teplot v Evropé
(°C oproti preindustridlni ére dle daného zdroje)

2,5

| /
1,5 J g//\

1
0,5

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
e HadCRUT4  em===GISTEMP NOAA Global Temp

Obr. 22 Vyvoj priimérné rocni teploty v Evropée 2004-2014 dle riznych modelii[29]

10.2 Podpora v CR

Podpora KVET v Ceské Republice nésleduje trend EU. Konkrétni implementaci
smérnic je zakon €. 165/2012 Sb. 0 podporovanych zdrojich energie navazujici na zékon
¢. 180/2005 Sb. o podpoie vyroby elektiiny z obnovitelnych zdrojt energie, ktery ale jeste
KVET nerozeznaval. Je tak patrnd znacnd Casova prodleva v zakotveni ptisluSnych
evropskych smérnic.

Zakon €. 165/2012 Sb. v § 2, pism. g) zavadi pojem kombinovana vyroba elektfiny a
tepla, ktera je definovana jako ,,pfeména primarni energie na energii elektrickou a
uzitené teplo ve spoleéném soucasné probihajicim procesu v jednom vyrobnim zatizeni‘
a pism. h) pojem uZitecné teplo, které je definovano jako ,teplo vyrobené v procesu
kombinované vyroby elektfiny a tepla k uspokojovani poptavky po teple a chlazeni, ktera
nepiekracuje potieby tepla nebo chlazeni a kterd by byla za trZznich podminek
uspokojovana jinymi procesy vyroby energie neZ kombinovanou vyrobou elektfiny a
tepla“. Tim vystihuje hlavni pfinos KVET, ktery byl popsan jiz v ivodni kapitole 10.

Podpora je napliiovana tzv. zelenym bonusem. Pro jeho dosazeni v ramci KVET zékon
vV § 6, 0ds. 1) jako podminku pro zatizeni s instalovanym elektrickym vykonem niz$im
nez 1 MW davé, Ze musi jit o elektiinu, ,,pfi jejiz vyrobé se dosahuje kladné hodnoty
uspory primarni energie®. Nad tuto hranici instalovaného el. vykonu je podminka
pfisnéjsi, nebot’ takova zatizeni musi dosahovat Gspory primarni energie ve vysi nejméné
10 % oproti oddélené vyrobé elektiiny a tepla.

Dle zdroje ¢. 30 se uvedena podpora ,,vztahuje na vyrobny elektrické energie umisténé

v CR, které jsou ptipojeny na elektrizaéni soustavu piimo, prostiednictvim odbérného
mista nebo prostfednictvim jiné vyrobny elektrické energie. Podpora se poskytuje na
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mnozstvi vyrobené elektrické energie vykdzané vyrobcem a to v rozsahu, v terminech a
zpusobem podle vyhlasky ¢. 453/2012 Sb.”

Stanoveni konkrétni vySe a rozsahu podpory dava zakon v témze paragrafu v odst. 7
za ukol Energetickému regulaénimu ufadu (dale jen ,,ERU*). Aktualné platné Cenové
rozhodnuti ERU z 29.3.2017 je Ptilohou ¢.1 této prace. [1][31]

I pies tyto zelené bonusy ale miizeme vidét, ze ackoli je CR nad evropskym primérem,
podil elektiiny vyrobené v ramci KVET v pribéhu let klesa.[27]

B | 1%]
17 1 .
1635 1 165
16 1! |
155 1} 155
15 1| Il 15
145 1} {145
ol 14
13.5 1 135
13 {t13
1235 1 125
12 1 12
115 | | P
1 4l |
10.5 1} 105
10 + o
- 2 2 2 ¥ F] ¥ 2 3 3 a5

Obr. 23 Graf podilu vyroby elektriny z KVET z celkové vyrobené el. energie pro
CR[27]

10.3 Typy kogeneracnich jednotek

V soucasné dob¢ jsou u nizko vykonnych kogenera¢nich jednotek (téZ oznacovanych
jako mikro-kogenera¢ni), vhodnych pro instalaci v podobnych objektech jako cilovy,
pouzivany hlavné 2 typy — spalovaci a Stirlingovy motory. Pro velké teplarny ci
specificka pouZiti je mozné nasazeni jinych druht.

10.3.1 Spalovaci motor

Spalovaci motory jsou rozezndvany v provedeni vznétovém (nafta) a zadZehovém
(benzin). V obou ptipadech se zpravidla jedna o automobilové motory, upravené pro

52



POSOUZENI MOZNOSTI VYUZITI ALTERNATIVICH ZDROJU V
ENERGETICKEM HOSPODARSTVI VYROBNIHO AREALU

spalovani plynu. Motor je napojen na generator, ktery je jim pohénén a soucasné je
vyuzivano odpadniho tepla, vzniklého za jeho provozu. Teplo je generovano jak
chlazenim pracovniho prostoru, tak vyfukovymi plyny. Spalovaci motory jsou typické
pro své niz$i pofizovaci naklady, na druhou stranu vsak vys$§imi naroky na pravidelnou
udrzbu a servis.

10.3.2 Stirlingliv motor

Stirlingiv motor je typ horkovzdusného motoru, jehoZ princip je stary jiz 200 let. Na
rozdil od spalovaciho motoru pracuje s externim zdrojem tepla, ma oddélenou horkou a
studenou ¢ast a pracuje s uzavienym obéhem. Diky tomu dosahuje vyssi u¢innosti a neni
nachylny na kvalitu paliva, protoze to se spaluje oddélené. Dle zpiisobu uspotradani
rozliSujeme modifikace alfa, beta a gama. Stirlingiiv motor v ramci kogenera¢ni jednotky
pracuje v soucinnosti s klasickym kotlem na ohfev vody a vyuziva jeho odpadni teplo.
Diky uzavienému cyklu neptichazi vnitini ustroji do kontaktu se spalinami a motor je tak
témer bezadrzbovy. Na rozdil od spalovaciho motoru nedochazi k individualnim
zazehiim paliva ve vélcich a je tak redukovéan hluk a vibrace. To je dulezité¢ zejména
v takovych aplikacich, kde neni mozné kogeneracni jednotku dostatecné izolovat od
obyvaného prostoru.

10.3.3 Parni turbina

Parni turbiny se pouzivaji jako generatory elektfiny v drtivé vétSin€ elektraren.
Kogeneracni zptsob pouziti spociva ve vyuziti tepla odpadni nizko potencialni pary,
napft. k vytapéni ptilehlych obci a mést.

10.3.4 Ostatni

Mezi ostatni druhy pohonti kogeneracnich jednotek patii naptiklad:

Spalovaci turbina
Mikroturbina
Palivovy ¢lanek
Parni stroj
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11 Kogeneracni jednotka — navrh

11.1 Vybér typu KJ

Z vyctu druht kogeneracénich jednotek pouzitelnych v rozsahu zamysleného objektu
byla vybrana varianta se spalovacim motorem, a to pfedevSim diky vySSimu poméru
generované el. energie ku en. tepelné oproti napt. Stirlingovu motoru.

Ackoli se kogeneracni jednotka sestdva z mnoha ¢asti (spalovaci motor, generator,
rozvody, fidici elektronika, atd.), komerc¢ni modely jsou dodavany formou ,,vSe
Vv jednom®, staci je tedy jen pftipojit k rozvodim plynu a vody. Ptikladem mohou byt
vyrobky Ceské firmy TEDOM a.s.

Obr. 24 Kogeneracni jednotka TEDOM a.s.[32]

Kromé samotné kogenera¢ni jednotky musime pfi instalaci v objektu pocitat také
s dopliikkovymi materialy a pfistroji, jako jsou napf. pfiruby, elektromér atd. Béhem
provozu jednotky je rovnéz tieba pocitat s pravidelnym servisem, ktery se vétsinou tyka
spalovaciho motoru (vyména oleje, filtru, atd.)

11.2 Podminky instalace

Pro instalaci je samoziejmé tiecba dostatek prostoru, a to jak pro samotné umisténi, tak
i pro dopravu jednotky na dané misto, coz miize byt nékdy problém vzhledem k tomu, ze
se kogenera¢ni jednotky zpravidla umist'uji do nejméné obyvanych prostor, bézné tedy
do sklept a suterénti. Ani jedno neni v zamySleném objektu spol. LIPOELASTIC a.s.
problém; budova disponuje vykladaci rampou a priimyslovym vytahem do suterénu, kde
je v technické mistnosti prostoru dostatek.

Dalsi pfipadnou limitaci je provozni hluk jednotky, kterd by z tohoto diivodu neméla

byt v blizkosti pracovniho prostoru. To rovnéz neni v zamySleném objektu problém,
nebot’ v suterénu neni umisténo zadné stabilni pracoviste.
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Poslednim pozadavkem pro provoz kogeneracni jednotky je dostatek ptisunu vzduchu
pro spalovani. To miize byt zajisténo bud’ vzduchotechnikou ¢i pfirozenym piisunem
vzduchu z venku skrz ventilaéni otvory. Zamyslené prostory pro instalaci KJ nejsou
aktivné vétrany vzduchotechnikou, mistnost je mozné vétrat ptfirozené pomoci oken,
avSak v piipadé potfeby je mozno provést drobnou stavebni tpravu tak, aby byla KJ
napojena sacim potrubim pfimo ven.

11.3 Stanoveni ide4lniho instalované¢ho vykonu

V kapitole 10 bylo popsano, Ze se provoz KJ vyplati pouze v dob¢é potiecby obou
generovanych typl energie. Protoze je zamysleny objekt jiz vybaven kotli na vytapéni
s dostacujicim vykonem, neni tfeba uspokojit veskeré pozadavky na teplo kogeneracni
jednotkou. Zaroven objekt ale spotfebovava relativné hodné el. energie v poméru k en.
tepelné.

Pii vybéru konkrétni KJ je tedy tfeba brat za limitni hodnoty mnozstvi potfebného
tepla a minimalniho praimérného konstantniho odbéru el. energie v prabéhu dne. Ten byl
stanoven jiz v kapitole 9.2. Jelikoz je v objektu spotfebovavana TUV pouze na myti
rukou, nadobi a vytirdni, 1ze povazovat energii na jeji ohfev za zanedbatelnou a provoz
KJ tak uvazovat pouze v mésicich, kdy je tfeba budovu vytapét.

Otopna sezdna je od zafi do kvétna. Urceni spotiebovaného tepla dany meésic a den
bylo provedeno zjisténim podilu spotiebované energie na vytop dany mésic z celkové
ro¢ni fakturace, to vSe zvlast’ pro pracovni a nepracovni dny, které se 1i§i hodnotou vnitini
teploty budovy. Pro zjisténi feCeného podilu byly vyuzity primérné venkovni teploty
dany mésic béhem otopné sezdny, jelikoz mnozstvi dodané¢ho tepla se musi rovnat
mnozstvi tepla ztraceného prostupem zevniti budovy ven. To je vyjadfeno mérnou
tepelnou ztratou na K, ztrata je tedy pfimo umérna teplotnimu gradientu mezi vnittkem a
vnéjSkem budovy.[33]

Tab. 17 Nutné vyrovnani teplotniho gradientu dle mésicii

Vnitfni teplota pracovni den (°C) 20
Vnitini teplota nepracovni den (°C) 18
Roéni spotfeba (MWh 113,81
Wesic | Venkovni | dniv | PDicelkova |NDlcelkova | SPotieba | Spatieta
teplota (°C) | mésici spotieba spotieba

Zari 13,6 30 3,35% 1,06% 185,41 127,47
Rijen 8,5 31 6,22% 2,36% 333,16 275,22
Listopad 3,5 30 8,63% 3,49% 478,01 420,07
Prosinec -0,5 31 11,08% 4,60% 593,90 535,96
Leden -3,1 31 12,49% 5,25% 669,22 611,28
Unor -1,7 28 10,59% 4,42% 628,66 570,72
Brezen 2,8 31 9,30% 3,78% 498,29 440,35
Duben 8 30 6,28% 2,41% 347,65 289,71
Kvéten 13,4 31 3,57% 1,14% 191,21 133,26
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Pro vypocet hodnot v Tab. 17 je nutné spocitat pro kazdy fadek tabulky nasledujici
(vypocet bude probihat pouze pro 1. fadek):

TGpp = (20 — 13,6) = 6,4 K (25)

TGyp = (18 —13,6) = 4,4 K (26)

— TGpp X 250 X 30 _ 6,4 X 250 X 30 _ 48 (27)
PD 1000 - 1000 -

kde hodnota 250 piedstavuje pocet pracovnich dni v roce a hodnota 30 pocet
dni v mésici zafi a jmenovatel slouzi pouze k redukei fadu.

(28)

TGyp X 115 X 30 _ 4,4 x 115 x 30

TGCPyp = 1000 1000

= 15,18

kde hodnota 115 ptedstavuje pocet nepracovnich dni v roce a hodnota 30
pocet dni v mésici zati a jmenovatel slouzi pouze k redukci fadu.

Pro kazdy tadek tabulky bylo nutno vypocitat zminéné Cetnosti. Jejich soucet
ptedstavuje 100% cetnosti, konkrétné hodnotu 1433,8925, oznacenou
zkratkou SC.

Nyni miizeme vypocitat spotiebu tepla v pracovnim a nepracovnim dni:

TGCPpp X RST X 1000 48 x 113,81 x 1000

- 250 - 250
SC x (30 x 29 1433,8925 x (30 X ) (29)

spott.tepla PD =

spott.tepla PD = 185,41 kWh (30)

kde  RST....ro¢ni spotieba tepla....[MWHh]
1000 je prevod na kWh a 30 pocet dni v mésici zati
TGCPyp X RST x 1000 15,18 X 113,81 x 1000

< 115 - 115
SC x (30 x =) 1433,8925 x (30 X ——) (31)

spott.tepla ND =

spott.tepla PD = 127,47 kWh (32)

kde  RST....ro¢ni spotieba tepla....[MWh]
1000 je pirevod na kWh a 30 pocet dni v mésici zafi

Sloupce ,,Podil PD/celkovévspotfeba“ a ,,Podil ND/celkova spotieba“ je vyjadieni
jednotlivych cCetnosti v % ze SC pro jednotlivé mésice a druhy dnii (pracovni a
nepracovni).
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Jakmile mame zjistén pozadavek na vytapéni v konkrétnich mésicich a dnech,
muzeme vypocitat hodinovou spotiebu tepla a ve spojitosti s minimalni hodinovou
spotfebou el. energie stanovit vhodny instalovany vykon KlJ. Vytapéni je pro
zjednodusSeni Uvazovéano po dobu 12 hodin denn€, coz zhruba odpovida redlnému stylu
provozu. Minimalni spotieba elektrické energie jiz byla ur¢ena v kapitole 9.2.39

Tab. 18 Priumérnd spotreba tepla vyjadienda na 1h vytapeni

Spotieba | Spotfeba | Pramér Pramér I\élir:)i:?:tl:;i
Mésic | tepla tepla PD 1h ND 1h [ SPore™
(KWh/PD) | (kWh/ND) [ (kW) (kw) |elenergie
(kW)
Zari 185,41 | 127,47 15,45 10,62 14,75
Rijen 333,16 27522| 27,76 22,94 14,75

Listopad 478,01| 420,07 39,83 35,01 14,75
Prosinec 593,90 535,96 49,49 44,66 14,75

Leden 669,22 | 611,28 55,77 50,94 14,75
Unor 628,66| 570,72 52,39 47,56 14,75
Biezen 498,29 | 440,35 41,52 36,70 14,75
Duben 347,65| 289,71 28,97 24,14 14,75
Kvéten 191,21| 133,26 15,93 11,11 14,75

Vypocet pro 1. fadek tabulky:

185,41
Praumér PD 1h =

= 15,45 kWh (33)

127,47
Promér ND 1h =

= 10,62 kWh (34)

11.4 Vybér konkrétniho modelu kogeneracni jednotky

Vzhledem Kk typickému poméru generované elektrické a tepelné energie 1:2 u
uvazované KJ se spalovacim motorem a faktu, Ze na zacatek pracovni doby v 6:00, kdy
teprve dochazi k nartistu spotfeby el. energie vyse, nez je minimalnich 14,75 kW, musi
byt objekt jiz vytopen, lze vidéet, Ze se vyplati dimenzovat KJ tak, aby jeji maximalni el.
vykon pftili§ nepfevySoval zminény min. hodinovy odbér elektfiny.

Z tohoto diivodu byla vybrana KJ XRGI 15 od danské spolecnosti EC POWER, kterou

v CR nabizi, servisuje a instaluje spol. GAS KOMPLET s.r.o. Ta disponuje elektrickym
vykonem 6 — 15 kW a tepelnym vykonem 17-30 kW a celkovou t¢innosti 92%.[35]
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Obr. 25 Kogeneracni jednotka XRGI 15[34]
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12 Kogeneracni jednotka — ekonomické zhodnoceni

Kdyz mame vybran konkrétni model KJ, muazeme pfistoupit k findlnimu
ekonomickému zhodnoceni. Do toho vstupuji na stran¢ naklada nasledujici polozky:

- poftizovaci cena KJ

- naklady na nutné investice do KJ po dobu jeji zivotnosti
- Servis

- rozdil nakladi na vytapéni KJ viici souc¢asné technice

Na stran¢ ziski pak:

- cena vygenerované elektfiny
- objem zeleného bonusu

Pofizovaci cena v¢. montéze byla pfebrana z némeckého ceniku dodavatele. Naklady
na servis byly po konzultaci se spol. TEDOM a.s. stanoveny na 400,-K¢ za
vygenerovanou MWh el. energie a vyse nutnych investi¢nich nakladii po dobu zivotnosti
KJ stanoveny na 60% jeji pofizovaci ceny (montdz, gen. opravy atd.). Rozdil ndklad{ na
vytapéni vychazi z porovnani u¢innosti navrhované KJ a stavajicich kondenzaénich kotlt
pro objem tepla vyrobeného KJ. Objem zelené¢ho bonusu je dan aktudlné platnym
Cenovym rozhodnutim ERU z 29.3.2017 (viz Piiloha 1) v zavislosti na objemu
vygenerované elektfiny a mnozstvim motohodin, po které je KJ v provozu. Ty se dle
vyhlasky 145/2016 Sb. pocitaji vynasobenim prostych hodin provozu procentudlnim
vykonem KJ v danou dobu (tedy napiiklad za 4 hodiny provozu na 75% se pro zeleny
bonus zapocitaji 3 hodiny).[36]

Dale je uvazovano V pracovni dny S provozem KJ v submaximalnim vykonu tak, aby
byl vyrovnan minimalni hodinovy odbér el. energie po dobu 3 hodin denné, po zbytek
¢asu je v mésicich, kdy je to zddouci, pocitdno s maximalnim vykonem. Pro mésice
S nizkym pozadavkem na otop je uvazovano s provozem jednotky na submaximalni
vykon hlavné v brzkych rannich hodinach a posléze se stfidavym provozem na maximalni
a nulovy vykon vzhledem k vyhodnému poméru generované elektrické a tepelné energie
Vv rezimu vysokého vykonu.

Pro nepracovni dny je uvaZzovano pouze s provozem VvV submaximalnim vykonu, jelikoz
potieba el. energie nikdy nevzroste nad 14,75 kW.
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Tab. 19 Shrnujici tabulka dodaného tepla ND a PD, véetné nutného zapojeni
stavajictho systému vytapeni

Submaximalni tepelny vykon
Maximalni el. vykon (kW) 15| Minimalni el. vykon (kW) 6 (kW) 29,64
Minimalni tepelny vykon
Maximalni tepelny vykon (kW) 30,00 (kW) 17,00 | Submaximalni el. vykon (kW) 14,75
dodané dodané d;:grl% v dodané d;g:rl‘oé v
A .. | Minimalni | submax. | teplov | max. | teplov submax. | teplov
Pramér | Pramér = : e PD - ND
- spotieba | vykon PDv |vykon| PDv o o vykon ND v = ’
Mésic PD 1h ND 1h y soucasnym soucasnym
el.energie PD submax. | PD max. < ND submax. <
(kW/hod) | (kW/hod) . e systémem G systémem
(kW) (hod) vykonu | (hod) | vykonu P (hod) vykonu C .
(kWh) (kWh) vytapeéni (kWh) vytapéni
(kWh) (kWh)
Zari 15,45 10,62 14,75 3 88,92 | 3,22 96,49 - 4,30 127,47
Rijen 27,76 22,94 14,75 3 88,92 | 8,14 | 244,24 - 9,29 275,22
Listopad 39,83 35,01 14,75 3 88,92| 9,00| 270,00 119,10 12,00 355,67 64,41
Prosinec 49,49 44,66 14,75 3 88,92 9,00| 270,00 234,98 12,00 355,67 180,29
Leden 55,77 50,94 14,75 3 88,92 9,00| 270,00 310,30 12,00 355,67 255,61
Unor 52,39 47,56 14,75 3 88,92| 9,00| 270,00 269,74 12,00 355,67 215,05
Brezen 41,52 36,70 14,75 3 88,92 9,00| 270,00 139,38 12,00 355,67 84,69
Duben 28,97 24,14 14,75 3 88,92 | 8,62| 258,73 - 9,77 289,71
Kvéten 15,93 11,11 14,75 3 88,92| 3,41| 102,29 - 4,50 133,26

Hodnoty maximalnich a minimalnich el. a tep. vykoni jsou dany vyrobcem.
Submaximalni elektricky vykon je dan hodnotou minimalni spotieby elektrické energie
v pribéhu dne. K této hodnoté byl néasledné¢ vypocitan submaximalni tepelny vykon
nasledujicim zptisobem:

(SEV — EVipin)

_ Ty 35
STV =30 + S5 =0 3017y = 29,64 kw (36)
B (15 — 6) I

kde, TVmax....maximalni tepelny vykon....[kW]
TVmin....minimalni tepelny vykon....[kW]
EVmax. ...maximalni elektricky vykon....[kW]
EVmin....minimalni elektricky vykon....[kW]
SEV....submaximalni elektricky vykon....[kW]
STV....submaximalni tepelny vykon....[kW]

Nasledné je potfeba vypocitat pocet hodin provozu KJ v pracovnim dni na maximalni
vykon (vypocty opét provedeny pro 1. fadek tabulky jako dorovnéani do pozadovaného

objemu tepla v dany den mésice zaii):

((Primér PD 1h x 12) — 3 X STV)

max vykon PD = (37)
TVmax
15,45 x 12) — 3 x 29,64
max vykon PD = « 3?0 ) = 3,22 hod (38)
dodané teplo v PD v max vykonu = max vykon PD X TV, 4 (39)
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dodané teplo v PD v max vykonu = 3,22 X 30 = 96,49 kWh (40)

V nepracovnim dni pocitdme pouze se submaximalnim vykonem. Jednotlivé bunky
tabulky jsou vypocitany:

(Primér ND 1h x 12) 10,62

LUy = = = 41
submax.vykon ND STV 79,64 4,3 hod (42)
dodané teplo v ND v submax vykonu = submax vykon ND X STV (42)
dodané teplo v ND v submax vykonu = 4,3 X 29,64 = 127,47 kWh (43)

Vzhledem k instalaci KJ je nutné vyuzit stavajiciho systému vytapéni pouze
v mésicich, kdy KJ neni schopna dodat veskeré potiebné teplo (vzorovy vypocet je
uveden pro mésic listopad):

teplo dodané v PD soucasnym s.v. = 39,83 x 12 — 88,92 — 270 (44)
teplo dodané v PD soucasnym s.v. = 119,1 kWh (45)

teplo dodané v ND soucasnym s.v. = 35,01 * 12 — 355,67 (46)
teplo dodané v ND soucasnym s.v. = 64,41 kWh 47)

Pro lepsi vizualizaci objemu a rozlozeni dodavek tepla sou¢asnym a navrhovanym
feSenim jsou pfiloZeny grafy pro pracovni a nepracovni dny.

RozloZeni dodavky tepla v PD
800,00
700,00
600,00
500,00
400,00

300,00

200,00

100,00 I I
0,00

Zari Rijen Listopad Prosinec  Leden Unor Bfezen Duben Kvéten

teplo dodané v PD soucasnym systémem vytapéni (kW)
B dodané teplo v PD v max. vykonu (kW)

B dodané teplo v PD v submax. vykonu (kW)

Obr. 26 Graf'rozlozeni dodavky tepla v PD v konkrétnich mésicich
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Rozlozeni dodavky tepla v ND
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500,00

400,00

300,00
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100,00 I I
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Zari Rijen Listopad  Prosinec Leden Unor Brezen Duben Kvéten

B dodané teplo v ND v submax. vykonu (kW) ® teplo dodané v ND soucasnym systémem vytapéni (kW)

Obr. 27 Graf'rozlozeni dodavky tepla v ND V konkrétnich mésicich

Nyni vypocteme celkovy objem tepla a el. energie dodané kogenera¢ni jednotkou,
stejné jako pocet motohodin, po které byla dle vyhlasky jednotka v provozu, pro ur¢eni
vySe zelené¢ho bonusu. Objem tepla, které bude nutné dodat soucasnym systémem
vytapéni je uveden pro vypocet navyseni spotieby plynu vlivem rozdilné ucinnosti
zminéného systému a KJ.

Tab. 20 Doba provozu KJ, dodané teplo a vygenerovana el. energie v zavislosti na

mesici
teplo
pocet pocet el. Energie teplo dcidang
- ; . . . | souéasnym
Mésic dniv | motohodin | vygenerovana | dodané systémem
mésici KJ (hod) v KJ (kWh) | KJ (kWh) ystemen
vytapéni
(kWh)
Zari 30,00 165,55 2500,24| 5014,68 -
Rijen 31,00 322,97 4870,32| 9762,08 -
Listopad 30,00 355,14 5 356,23 | 10736,78 3 055,98
Prosinec 31,00 366,97 5534,77 | 11 094,67 6 750,19
Leden 31,00 366,97 5534,77 | 11 094,67 9 085,22
Unor 28,00 331,46 4 999,15 | 10 021,00 7 070,36
Brezen 31,00 366,97 5534,77 | 11 094,67 3 786,50
Duben 30,00 326,97 4930,17| 9881,73 -
Kvéten 31,00 177,02 2673,25| 5361,46 -
SUMA 273,00 2 780,03 41 933,69 | 84 061,75 29 748,25
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Vypocet poctu motohodin pro mésic zafi:

250 )
MH = = —— X 30 X | maxvykon PD +

365 (EVmax - EVmin)

115 30 x sub kon ND x oLV = EVmin)
e suomax vykon
(EVmax - EVmin)

submax vykon PD X(SEV — E Vmin)>

* 365

250 3 x(14,75 — 6)\ 115
MH = =%><30><<3,22+ 56 > 2o X30%43
(14,75 — 6)
(15— 6)

MH = 166,55 hod

kde hodnota 30 ptedstavuje pocet dni v mésici zafi a ¢leny se jmenovatelem 365 pomér
pracovnich a nepracovnich dni v roce.

Dalsi sloupec tabulky, nesouci ndzev el. Energie vygenerovana v KJ je vypocitan dle
vztahu:

250

X (max vykon PD X EV,,,, + submax vykon PD X SEV)

115
+ 365 X 30 X submax vykon ND X SEV

250 115
EEVK] = 365 X 30 X (3,22 x 15+ 3 x 14,75) + 365 x 30 x 4,3 x 14,75

EEVK] = 2500,24 kWh

Teplo dodané kogenerac¢ni jednotkou:

250
TDK] = 365 X 30 x (88,92

115
+ dodané teplo v PD v max vykonu) + 365 X 30

X dodané teplo v ND v submax vykonu

TDK —250><30>< 88,92 + 96,49 +115><30><12747
J 365 (88, 49) 365 ’

TDK] =5014,68 kWh
kde hodnota 88,92 predstavuje dodané teplo v PD v submaximalnim vykonu.
Posledni sloupec, jehoz vypocet je tfeba objasnit je ,teplo dodané soucasnym

systémem vytapéni“(vypocet proveden pro mésic listopad):
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TDSSV = 250 30 x119,1 + 115 30 x 64,41 (57)
= % X X , % X X ,
TDSSV = 3055,98 kWh (58)

kde hodnoty 119,1 a 64,41 piedstavuji teplo dodané soucasnym systémem vytapéni
v PD a ND.

Vyse zeleného bonusu je odstupiiovana dle motohodin v pasmech 3 000 a 4 400 hodin.
Z tabulky vyplyva, ze jejich pocet v uvazovaném piipadé neptekroc¢i hranici prvniho
pasma, pro které plati bonus 1970,- K¢ za MWh vygenerované el. energie kombinovanou
vyrobou elektfiny a tepla. (viz Ptiloha 1)

Tab. 21 Finalni ekonomické zhodnoceni

KJ
Pofizovaci cena KJ? 749 250 K&
Nutné investi¢ni naklady 449 550 K&
Celkem naklady KJ za jeji zivotnost 1198 800 K¢&
Naklady:
Servis (K&/rok) 16 773,48
Spotfeba plynu stavajici systém (MWh) 119,80
Spotreba plynu pfi pouziti KJ (MWh) 122,69
Naklad zvySené spotreby plynu (Ké&/rok) 3 359,13
Zisky:
Zeleny bonus (K&/rok) 82 609,36
Uspora el. Energie (K&/rok) 156 538,46
Celkem rocni ispora 219 015 Ké
Servis = CEEVK] x 0,4 = 41933,69 x 0,4 (59)
Servis =16 773,48 K¢ (60)
1
Spotteba plynu stavajici systém = 113,81 X 095 = 119,8 MWh (61)
(TDK] X =2+ CTSSV x =) 6
Spotteba plynu pti pouziti K] = (62)
1000
(84061,75 X > + 29748,25 X =) 63
Spotteba plynu pti pouziti K] = (63)
1000
Spotieba plynu p¥i pouziti K] = 122,69 MWh (64)

2 Cena vychazi z ceniku némeckého dodavatele s pfevodnim kurzem 27 K& = 1 EUR

64



POSOUZENI MOZNOSTI VYUZITI ALTERNATIVICH ZDROJU V
ENERGETICKEM HOSPODARSTVI VYROBNIHO AREALU

kde hodnota 1000 ve jmenovateli je pfepocet na MWh.

Naklad zvySené spotieby plynu je poté prosty rozdil spotieby plynu pifi pouziti KJ a
vyuziti stavajiciho feSeni, vynasobeny cenou za 1 MWh zemniho plynu.

Zeleny bonus je vypocitan za zdkladé uhrnu vygenerované elektrické energie
vynasobeného hodnotou zeleného bonusu pro dany rozsah motohodin dle vztahu:

_ CEEVK] x 1970 _ 41933,69 x 1970

= : 65
1000 1000 82 609,36 K¢ za rok (65)

kde CEEVKIJ....celkova ¢l. energie vygenerovana v KIJ....[KWh]
1970....hodnota zeleného bonusu na 1 MWh
1000....pifepocet na MWh

Uspora elektrické energie:

UEEK] = CEEVK] x 3,733 = 41933,69 x 3,733 = 156 538,46 K¢ za rok (66)

kde CEEVKI....celkova el. energie vygenerovana v KJ....[KWh]
3,733....cena za 1 kWh elektrické energie ze sité [K¢]

Z finalni ekonomické bilance vyplyva, ze investice do KJ se vrati po cca 6 letech
provozu, jelikoz celkova roc¢ni uspora dosahuje castky 219 015 K¢.

65



POSOUZENI MOZNOSTI VYUZITI ALTERNATIVICH ZDROJU V
ENERGETICKEM HOSPODARSTVI VYROBNIHO AREALU

13 Celkové ekonomické zhodnoceni

Pro ur€eni celkové ekonomické ndvratnosti pii investici do obou systéml —
kogeneracni jednotky a fotovoltaické elektrarny — musime urcit, zda a v jaké mife se
navzéjem ovliviiuji a jestli se tak nezméni ekonomika provozu pfi jejich soub&hu.

RozloZeni pramérné denni vyroby elektriny

400,00
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<
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Obr. 28 Rozlozeni priimérné denni vyroby elektriny KJ a FV v zavislosti na mésici

Z grafu je patrné, ze v mésicich od bfezna do kvétna dochazi k vyraznéjsimu prekryvu
primé&rné generované elektfiny v rdmci dne. Vzhledem k charakteru vyroby jednotlivych
feSeni, kdy KJ generuje el. energii zpravidla od brzkych rannich hodin a béhem pracovni
doby jiz spiSe jen temperuje, FV elektrarna naproti tomu zacind generovat vétSinu
dodavaného vykonu az od 10:00, by jednotlivé systémy nemély interferovat. I piesto ale
v téchto mésicich existuje zvySend pravdépodobnost piekryvu provozu jednotlivych
systémd, a tak ¢astecného snizeni jejich ekonomického piinosu.

O castecném piekryvu je vhodné uvazovat i proto, jelikoz se zpravidla béhem roku
vyskytne vzdy urcity pocet dnii s nestandardnim prib&hem teploty a slune¢niho svitu.
Celkovy ptekryv by ale nemél byt z diivodi uvedenych vyse v pribéhu roku vyssi, nez
jednotky procent.
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Tab. 22 Finalni ekonomickd bilance obou rFeSent zdarovern

Ir’westiéni 'Celkové I|’1vestiéni ’Celkové Celkovi
Rok naklac!y FV uspora FV nakIac!y KJ uspora KJ bilance (K&)
(Kc) (K¢) (K¢) (K¢)
1. 1582772 164 298 749 250 219015 -1.948 709
2. 163 228 219015 -1 566 465
3. 162 159 219 015 -1 185 291
4. 161 090 219015 -805 186
5. 160 020 219015 -426 151
6. 158 951 219015 -48 185
7. 157 881 219015 328 712
8. 156 812 219015 704 539
9. 155 743 219015 1079 297
10. 154 673 449 550 219015 1003 435
11. 153 604 219015 1376 054
12. 152 534 219015 1747 604
13. 151 465 219 015 2118 084
14. 150 396 219015 2487 495
15. 178 692 149 326 219015 2677 144

Z tabulky je patrné, Ze puvodni investice do obou zafizeni se vrati mezi 6. a 7. rokem.
Vzhledem Kk piekryvu uvazovanému v piedchozich odstavcich je bezpeéné fict, ze doba
navratnosti obou uvazovanych systémui dohromady je 7 let.

I pfes nutné investice za dobu Zivotnosti zatizeni (ménic¢e u FV elektrarny, generalni
oprava u KJ) by mél byt ¢isty zisk z Gspor nad 2,5 mil. K¢ za 15 let provozu.
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14 Zavér

V diplomové praci byly diskutovany moznosti vyuziti alternativnich zdroji
Vv energetickém hospodafstvi vyrobniho aredlu spol. LIPOELASTIC a.s. ve Valasském

vvvvv

elektrarny a kogenerac¢ni jednotky.

Pro instalaci FV elektrarny bylo uvazovano s plochou stiechy areélu, ktera ac¢ byla
limitujicim faktorem, diky vyuziti FV paneli s vysokou ucinnosti bylo dosazeno
vysokého vykonu a zaroven vyuziti pfiblizné 92% vygenerované elektiiny pro vlastni
potiebu aredlu, coz je velmi dulezity faktor co se rentability feSeni tyce.

FV elektrarna se sklada z hodn¢ ¢asti, které musi byt dimenzovany a vybrany tak, aby
kone¢ny systém fungoval efektivné a zaroven nebyl zbyte¢né drahy. Proto byly osloveny
spole€nosti zabyvajici se jiz fadu let jejich instalaci a vybrana nejvyhodnéjsi nabidka,
ktera byla nasledné ovétena vlastnimi vypocty pro urceni finalni rentability.

V minulosti byla vystavba FV elektraren podporovana legislativou formou zelenych
bonusti na zpétny odkup vygenerované elektfiny, které v soucasné dobé pro novée
postavené elektrarny jiz neexistuji. I tak se ale investice do FV elektrarny vrati za
ptiblizné 10 let provozu, neni tedy zavisla na mnohdy volatilnich zménach v politice a
potazmo legislativé.

Navratnost investice lze snizit v pfipadé, ze bude vypsédna vyzva v soucasné
probihajicim dota¢nim programu OPPIK, kterd bude zamé&fena na podporu tohoto druhu
projektl. Finalnim doporuc¢enim v oblasti FV elektrarny je tedy vyckat na vypsani takové
vyzvy; v ptipadé skonceni programu je mozno pfti akceptovani doby névratnosti projekt
realizovat i bez dotace.

Kogeneraéni jednotka je oproti FV elektrarné doddvana jako hotovy modul, ktery staci
pfipojit k topnému fadu a plynové ptipojce. Na rozdil od FV el. neni jeji vykon limitovan
napt. plochou stfechy, proto byl vybran jeji elektricky a termalni vykon tak, aby ji bylo
mozno vyuZzit co nejefektivnéji, co se celkovych financnich Gspor tyce.

Navratnost investice do KJ je v pfipadé€ vyuziti navrhovaného feSeni piiblizné 6 let, a
to z podstatné Casti diky aktualné platnym zelenym bonusiim za objem vygenerované
elektiiny. Stejn€ jako u FV elektrarny lze tuto dobu déle snizit v pifipadé vypsani
adekvatni vyzvy v dotacnim programu OPPIK, plati tedy stejné doporuceni ohledné
realizace.

Zavedeni obou navrhil vyuziti alternativnich zdrojl energie by pfineslo za sou¢asnych
podminek Cisty zisk ve formé& Uspor oproti stavajicimu feSeni piiblizn€ po 7 letech.
Vzhledem k energetickému mixu CR a omezenym globalnim zasobam zemniho plynu se
tak krom¢ ekonomického feSeni jedna rovnéz o feseni ekologickeé.
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znacka jednotka Popis
PHPD KWh Pdr;llimerna hodnota spotieby elektrické energie v pracovnim
PHVD KWh Pdr:]lirr\llirlr;:; hodnota spotieby elektrické energie o vikendu ¢i
E2017 MWh Extrapolovana spotieba elektrické energie pro rok 2017
UCZE K& \;}rlglﬁgl?az git;apolovana castka tthrady za elektrickou energii
UCZEpprH K¢é UCZE v¢. DPH
CMWh K¢ Vysledna cena za 1 MWh, vychazejici z redlné fakturace
KUV - Koeficient uc¢innosti vykonu
MDV Wp Maximalni dosazitelny vykon
RHSpp kWh Referenéni hodnota spotieby pro pracovni den
RHSND kKWh Referen¢ni hodnota spotieby pro nepracovni den
PD - Pracovni den
ND - Nepracovni den
FVO % Finalni vysledek odprodeje elektrické energie
TOE1r K¢ Trzba za odprodanou energii v ramci 1 roku
TOE1rop Ké Trzpa za odprodanou energii v ramci 1 roku v¢. dané z
piijmu
VEE kWh Vygenerovana elektricka energie
VYEE kWh Vyuzita elektricka energie
OEE kWh Odprodana elektricka energie
ERU - Energeticky regulaéni uiad
TG K Teplotni gradient
TGCP - Teplotni gradient vynasobeny &etnosti dnli v mésici
sC - Suma cetnosti
RST MWh Ro¢ni spotieba tepla
TV kW Tepelny vykon
EV kW Elektricky vykon
SEV kW Submaximalni elektricky vykon
STV kw Submaximalni tepelny vykon
MH hod Motohodiny
EEVKJ kWh Elektricka energie vygenerovana v KJ
TDKJ kWh Teplo dodané kogenera¢ni jednotkou
TDSSV kWh Teplo dodané soucasnym systémem vytapéni
CEEVKJ kWh Celkova elektricka energie vygenerovana v KJ
CTSSV kWh Celkové teplo dodané soucasnym systémem vytapéni
ZB K¢ Zeleny bonus
UEEKJ K& Uspora elektrické energie KJ
SMPZP K¢ Staly mésicni plat za piikon
PCM K¢ Pevna cena za mésic
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19 Priloha 1

Cenové rozhodnuti Energetického regulacniho Gfadu ¢. 2/2017 ze dne 29. bfezna 2017,
kterym se méni cenové rozhodnuti ERU ¢&. 5/2016, kterym se stanovuje podpora pro
podporované zdroje energie, ve znéni cenového rozhodnuti ERU €. 9/2016 a €. 11/2016.

(3.2.2.) Vyrobna elektfiny s datem uvedeni do provozu od 1. ledna 2016

veetneé:

Datum uvedeni wrobny

Instalovany

wkon wrobny P i
) ) do provozu (kW] Provozni ho_d”:“" Zelené bonusy
Podporovany druh energie kogeneracni [KEMWh]
L L. do jednotky [h/rok]
od (vietné)] do (vietné)] od (véetné)
P./sl. a b @ d e i m
715 1.1.2016 |31.12.2017 0 200 3 000 1970
716 1.1.2016 |31.12.2017 0 200 4 400 1 505
717 1.1.2016 |31.12.2017| 200 1 000 3 000 1 560
—— Elektfina z KVET
718 1.1.2016 |31.12.2017| 200 1 000 4 400 1160
719 1.1.2016 |31.12.2017] 1000 | 5000 3 000 1225
720 1.1.2016 |31.12.2017| 1000 | 5 000 4 400 895
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