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Smart city

Abstrakt

Cilem této diplomové prace je vyuziti technologie obnovitelnych zdroju, které vedou
ke snizeni energetické zavislosti. Pro celkovy piehled bylo dilezité zorientovat se
v energetické politice Ceské republiky i Evropské unie, zanalyzovat vyrobu, regulaci a
cenotvorbu elektrické energie. Definovat zptisoby vyroby elektrické energie z obnovitelnych
zdroji a detailné prozkoumat nejnové€jsi technologie. Technologie, které dokazi co
nejefektivnéji vyrobit a uchovat ziskanou bezemisni energii. Pro ovéfeni ziskanych
informaci a ziskani relevantnich dat, byly pouzity dvé pfipadové studie. Oba objekty se
nachazi ve mésté Jicin a jsou jeho prispévkovymi organizacemi, divodem bylo jednodussi
zapojeni obou organizaci do sdileni energie v komunitni energetice. V obou objektech byla
provedena dukladna pasportizace souc¢asného stavu vyuzivani energii. Poté bylo navrzeno
nové feseni s vyuzitim energie z obnovitelnych zdroji. Navrh nového feSeni byl vypracovan
s cilem dosazeni optimalniho pomeéru investi¢nich nakladu a ziskané elektrické energie, s
moznosti rozSifeni instalované technologie a jeji modernizace, to vSe s dirazem na ochranu

zivotniho prostiedi.

Klicova slova:

Obnovitelné zdroje

Uspora energie

Ochrana zivotniho prostredi
Solarni technologie
Bateriova ulozisté
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Smart city

Abstract

The aim of this thesis is the use of renewable energy technology to reduce energy
dependence. For the overall overview it was important to orientate ourselves in the energy
policy of the Czech Republic and the European Union, to analyse the production, regulation
and pricing of electricity. To define the methods of electricity generation from renewable
sources and to examine in detail the latest technologies. Technologies that can produce and
store the obtained emission-free energy as efficiently as possible. To verify the information
obtained and to obtain relevant data, two case studies were used. Both facilities are located
in the city of Ji¢in and are its contributory organizations, the reason was to facilitate the
involvement of both organizations in community energy sharing. A thorough passporting of
the current state of energy use was carried out in both buildings. A new solution was then
proposed using renewable energy. The design of the new solution was developed with the
aim of achieving an optimal ratio between investment costs and electricity generated, with
the possibility of extending the installed technology and upgrading it, all with an emphasis

on environmental protection.

Keywords:

Renewable resources
Energy saving
Environmental protection
Solar technology

Battery storage
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1 Uvod

Téma Smart city je na pocatku 21. stoleti velmi zivé a atraktivni téma, se kterym se
bezpochyby setkal témér kazdy. Neexistuje jednotna definice tohoto pojmu a kazdy si pfi
jeho vysloveni muaze predstavovat néco jiného. Obecné se jedna o nalezeni konceptu, ktery
bude schopny méstim a obcim zajistit trvale udrzitelny rozvoj, zefektivni spravu véci
verejnych, a tim tedy zvysi kvalitu zivota jejich obyvatel. K dosazeni takovychto cili je tfeba
krom¢ jiného vyuzit moderni technologie. Moderni technologie v§ak v konceptu Smart city
nelze chapat jen jako cil sam pro sebe, ale hlavné jako prostfedek k tomu, aby se obec ¢i
meésto stalo pfijemnym pro Zzivot, protoze jen takové misto muze pak ekonomicky
prosperovat. Jedna se o cestu k udrzitelnému rozvoji obci a mést, kdy se cesta stava
postupnym procesem nikoliv stavem. Koncept Smart city by také nemél zistavat uzavieny
v administrativnich hranicich obci ¢i mé&st, ale mél by plynule pfertistat v chytré regiony bez

hranic.

V ramci konceptu Smart city se nejCastéji jedna o chytra feseni v dopravé (napt. verejna
doprava, semafory...), v oblasti zivotniho prostfedi (vyuziti obnovitelnych zdroji pro
usporu energii, inteligentni vetrejné osvétleni...), cestovniho ruchu (interaktivni tabule,

mapy...), ale 1 v mnoha dalSich odvétvich zivota.

Koncept Smart city reflektuje predevsim obecny evropsky pfistup k udrzitelnému prostiedi,
ktery je v poslednich letech definovan predevSim v tzv. Zelené dohodé¢ pro Evropu
(European Green Deal). Tato vize Evropské komise by méla zajistit svym obCantim a
spole¢nostem prechod na udrzitelnéjsi a ekologicté)si prostredi. Mezi opatfeni v ramci této
dohody patfi snizeni emisi, investice do inovaci, vyzkumu a ochrana pfirodniho prostiedi
evropského kontinentu. Jedna se o postupnou transformaci evropské ekonomiky tak, aby
byla dlouhodobé udrzitelna a jeji rist nebyl zavisly na vyuzivani neobnovitelnych pfirodnich
zdroji. Aby se tato opatieni stala realnymi, tak je tfeba koncepcniho zapojeni na vSech
urovnich. Pravé obce a mésta jako zédkladni uzemni samospravné celky jsou ty, které velmi
dobfe znaji a uméji definovat své potieby i nedostatky. Proto pravé ty by mely ve svych
strategickych dokumentech definovat své jasné vize a plany, jak zlepSit svij pristup

k ochrané klimatu a zivotniho prostfedi na svych tzemich.
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2 Cil prace a metodika

Diplomova prace je tematicky zaméfena na problematiku Smart city. Hlavnim cilem prace
je vyuziti technologie obnovitelnych zdroju, které vedou ke snizeni energetické zavislosti.

Dil¢i cile diplomové prace jsou:

- charakteristika stavajicich zpisobll vyuziti energie v navaznosti na soucasnou situaci
z pohledu politického, ekonomického a ochrany zivotniho prostiedi,
- analyza technologii, které vedou k iisporam energii,

- navrh a ovéfeni realizace.

Metodika feSené problematiky diplomové prace je zalozena na studiu a analyze odbornych
informacnich zdroji. Na zakladé znalosti ziskanych v teoretické Casti prace, ktera bude
vychazet z charakteristiky soucasného stavu poznani dané problematiky, bude prakticka cast
metodou pifipadovych studii na konkrétnich objektech, hodnotit stavajici stav a navrhovat
feSeni pro zvySeni energetickych uspor. Na vybranych dvou objektech ve spravé mésta Jicin
bude provedena podrobna analyza soucasnych nakladi na energie, stavajicich technologii a
technickych moznosti pro vyuZziti energie z obnovitelnych zdroji. Po zjisténi vSech
technickych a ekonomickych parametrti, bude ve spolupraci s inzenyrem elektrotechnikem
vypracovan navrh nového moderniho feSeni vyroby energie, pomoci obnovitelnych zdroji.
Nové feSeni bude pfimo navrzené pro konkrétni objekty, vcetn€ jejich mozného umisteni.
Budou vybrany nejvhodnéjsi technologie pro danou lokalitu, které trh nabizi, s dirazem na
maximalni vykon, dlouhou zivotnost a optimalni cenu. Na navrzenych technickych feSenich
bude propocitan jejich teoreticky vykon, vCetné nakladovych rozpocti na jejich pofizeni.
Ziskana data budou porovnana s aktualni spotfebou energie a naklady spojenymi s jejich
nakupem, pro kazdy objekt samostatné. Pfesnym porovnanim vysledkt ze shromazdénych
dat, bude mozné urcit jestli dojde k asporam naklada na energie. Bude téZ feSena celkova
navratnost vlozenych prostredku, poptipadé moznost ziskani dotace z dotacnich fondi. Na
zakladé syntézy teoretickych poznatkt a vysledka praktické Casti prace budou formulovany

zavéry diplomové prace.
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3 Teoreticka vychodiska

Bez energie by se svét neobesel. Lidska civilizace byla do urcité miry formovana dostupnosti
energie v ruznych jejich podobach a je na ni zcela zavisla. Zpusoby jeji vyroby, ale i potieby
se historicky ménily a vyvijely, a k dalsi velké transformaci dochazi pravé nyni vlivem

celospolecenskych zmén.

Celosvétova spotfeba energie ¢ini asi 580 mil. TJ ro¢né. Hlavnim zdrojem energie jsou
dosud fosilni paliva s podilem pfiblizné 83 %. Podil obnovitelnych zdroji energie sice roste,
dosahuje vSak pouze okolo 15 %. Se stoupajici spotiebou energie je tato situace dlouhodobé
neudrzitelnd. Zdroje fosilnich paliv jsou omezené a emise vznikajici pfi jejich spalovani
mohou mit v dohledné dobé¢ fatalni dopad na klima na nasi planeté. Do hry tak vstupuji nové

faktory a energetiku ¢eka v pristich desetiletich zasadni pfeména smérem k udrzitelnosti. (1)

3.1 Energeticka politika EU

K vyzvam, jimz zejména EU Cceli v oblasti energetiky, patfi rostouci zavislost na dovozu,
nizka mira diverzifikace, vysoké a kolisavé ceny energie, rostouci celosvétova poptavka po
energii, bezpecnostni rizika v producentskych a tranzitnich zemich, rostouci hrozby
souvisejici se zmeénou klimatu, dekarbonizace, pomaly pokrok v oblasti energetické
ucinnosti, vyzvy spojené s rostoucim podilem obnovitelnych zdroji energie a potieba vétsi
transparentnosti, integrace a propojenosti energetickych trhi. Vlastni jadro energetické
politiky EU tvofi rizna opatfeni zaméfena na vytvoreni integrovaného trhu s energii,

zabezpeceni dodavek energie a udrzitelnost odvétvi energetiky. (2)

Snizeni spotieby energie a omezeni jejiho plytvani ma v EU stale vétsi vyznam. Opatieni
v oblasti energetické ucinnosti jsou uznavana jako prostredek nejen k dosazeni udrzitelnych
dodavek energie, snizeni emisi sklenikovych plynt, zlepseni bezpecnosti dodavek a snizeni
vydaja za dovoz, ale ik podpofe evropské konkurenceschopnosti. Pravni predpisy EU
tykajici se energetické ucinnosti se za poslednich 15 let vyrazn€¢ zménily. V roce 2018
stanovili vedouci pfedstavitelé EU cil snizit do roku 2030 ro¢ni spotfebu energie v EU
0 32,5 %. V bieznu 2023 se dohodli na cilech EU v oblasti snizeni spotieby primarni energie

038 % akonecné spotreby energie 040,5 % do roku2030. Energeticka ucinnost
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predstavuje tudiz strategickou prioritu pro energetickou unii, ktera stoji na zasadé
energeticka ucinnost v prvni fadé*“. Budouci ramec politiky v oblasti energetiky pro obdobi

do roku 2030 a po tomto roce je predmétem jednani. (3)

3.1.1 Cile EU v energetické politice

Strategie energetické unie ma za cil vybudovat energetickou unii, ktera zajisti bezpecnou,
dostupnou, a hlavné udrzitelnou energii pro spotiebitele (podniky, domacnosti) v ¢lenskych
statech EU. Od roku 2015 zverejnila Evropska komise fadu balicka a opatfeni za ucelem

dosazeni vytyCenych cila:

a) diverzifikovat evropské zdroje energie a zajistit energetickou bezpecnost prostrednictvim

solidarity a spoluprace mezi zemémi EU,

b) zajistit fungovani plné integrovaného vnitiniho trhu s energii, ktery umozni volny tok
energie v ramci celé EU prostfednictvim odpovidajici infrastruktury a bez technickych ¢i

regulacnich prekazek,
c) zlepSit energetickou ucinnost a snizit zavislost na dovozu energie, omezit emise

a stimulovat vznik pracovnich mist a rust,

d) dekarbonizovat ekonomiku a posunout se smérem k nizkouhlikovému hospodatstvi

v souladu s Parizskou dohodou,

e) podporovat vyzkum v oblasti nizkouhlikovych technologii a technologii Cisté energie
a klast predné diraz na vyzkum ainovace v zajmu transformace energetiky a zvyseni

konkurenceschopnosti. (2)

3.1.2 Politika EU pro oblast obnovitelnych zdroju

Solarni energie, vétrna energie, energie z oceanu a vodni energie, biomasa a biopaliva — to
vSe jsou obnovitelné zdroje energie. Samotné trhy senergii nemohou v EU zajistit
pozadovanou trovern obnovitelnych zdroji energie, coz znamena, ze muze byt nutné vyuzit

vnitrostatnich rezimii podpory areziml financovani ze strany EU. Zasady politiky EU
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v oblasti energie z obnovitelnych zdroji zahrnuji diverzifikaci dodavek energie, rozvoj
mistnich zdroji energie s cilem zajistit bezpe¢nost dodavek a snizit zavislost na vnéjsich
zdrojich. Pokud jde o obnovitelné zdroje energie, smérnice EU 2018/2001 o obnovitelnych
zdrojich energie, kterd byla v roce 2018 podstatné revidovéana, stanovila do roku 2030
alesponi 32 % podilu obnovitelnych zdroji energie na konecné spotiebé energie v EU.

Zvlastni ulohu hraje vodik, ktery je dekarbonizovanym nosi¢em energie.

Néavrh Komise z cervence 2021 na revizi smeérnice o obnovitelnych zdrojich energie
(COM/2021/557) zvysuje cil EU v oblasti energie z obnovitelnych zdrojia na 40 % do
roku 2030. V kvétnu 2022 Komise v souladu s planem REPowerEU (COM/2022/230)
zvySila cil v oblasti energie z obnovitelnych zdroju na 45 % do roku 2030 a zkratila

a zjednodusila povolovaci postupy.

Cilem strategie pro solarni energii (COM/2022/0221) z kvétna 2022, ktera byla zverejnéna
v ramci planu REPowerEU, je zdvojnasobit solarni fotovoltaickou kapacitu do roku 2025
instalaci 320 GW do roku 2025 a 600 GW do roku 2030, ¢imz se celkova kapacita vyroby
energie z obnovitelnych zdroji v EU zvysi na 1 236 GW.

Strategie pro vétrnou energii na moii z listopadu 2020 (COM/2020/741), zvetfejnéné pied
balickem , Fit for 55, ma za cil dosahnout do roku 2050 klimatické neutrality EU a navrhuje
zvysit kapacitu EU v oblasti vétrné energie na moti na nejméné¢ 60 GW do roku 2030

a 300 GW do roku 2050.

Cilem vodikové strategie (COM/2020/301) z Cervence 2020, revidované v kvétnu 2022, je
instalovat do roku 2024 nejméné 6 GW elektrolyzéra pro vyrobu vodiku z obnovitelnych
zdroji a 40 GW do roku 2030. Strategie stanovi cile pro vyrobu vodiku z obnovitelnych
zdrojt do roku 2030 ve vysi 10 miliont tun pro domaci vyrobu a 10 miliont tun pro dovoz

a vyzyva ke zvySeni dilCich cild pro konkrétni odvétvi a k dodatecnému financovani.

Akeni plan pro biometan z kvétna 2022 navrhl zvysit do roku 2030 vyrobu biometanu na
35 miliard metri krychlovych. (2)
3.1.3 Green Deal a ,Fit for 55«

Aby se Evropa stala do roku 2050 klimaticky neutralni a dlouhodobé sobéstacnou a
udrzitelnou, vydala Evropska komise soubor politickych iniciativ pod nazvem Green Deal

(Zelena dohoda pro Evropu), ktera ma iniciovat ekologickou transformaci Evropy. Dohoda

15



obsahuje plan na ochranu klimatu vetné fady opatieni, kterd by mela vést ke snizeni emisi

sklenikovych plynu.

Pro oblast energetiky je navrzen odklon od fosilnich paliv — dekarbonizace a také podpora a
rozvoj obnovitelnych zdroju energie. Dohoda byla predstavena v r. 2019 a v roce 2021 byl
vydan bali¢ek opatteni ,,Fit for 55“, ve kterém je stanoven zavazek snizit emise sklenikovych

plynti 0 55 % do roku 2030 oproti roku 1990. (3)

3.1.4 Politika EU v oblasti energetiky v soucasnosti (Ruska invaze)

Ruské invaze na Ukrajinu dne 24. inora 2022 si vyzadala zménu postoje EU v oblasti
energetiky. Evropska komise navrhla fadu opatfeni, ktera méla a maji vliv na evropsky trh.
Opatieni jsou uvedena v Natfizeni Rady EU 2022/2576 ze dne 19. 12. 2022 o posileni
solidarity prostiednictvim lepsi koordinace nakupu plynu, spolehlivych referencnich cen

a preshrani¢nich vymeén plynu a jedna se v nich zejména o
- stanoveni cenového stropu pro energie
- doporuceni a nasledna opatieni ke snizeni poptavky po zemnim plynu a elektiiné

- solidarni opatfeni v ramci pferozdélovani zemniho plynu mezi ¢lenskymi staty EU.

3.2 Statni energeticka koncepce Ceské republiky

V dubnu 2023 schvalila vlada CR Vychodiska aktualizace Statni energetické koncepce CR
a souvisejicich strategickych dokumentt, ktera jsou voditkem pro zpracovani relativnich

strategickych dokument.

V ramci Programového prohlaseni vlady se vlada CR zavazala, Ze do konce roku 2023 bude
piipravena aktualizace Statni energetické koncepce CR, a to zejména s ohledem na to, Ze od
jejitho schvaleni v roce 2015 doslo k fadé zmeén, které je nutné reflektovat. Nutnost
aktualizace tohoto dokumentu byla také jednim ze zaveéri Vyhodnoceni napliiovani Statni

energetické koncepce CR, které bylo piipraveno na za¢atku roku 2021. V letognim roce bude
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také nutné pipravit aktualizaci Politiky ochrany klimatu v CR, jejiz pfiprava je v gesci
Ministerstva zivotniho prostiedi a aktualizaci Vnitrostatniho planu CR v oblasti energetiky

a klimatu do roku 2030.

V tomto ohledu byl pfipraven material shrnujici zakladni vychodiska aktualizace Statni
energetické koncepce CR a souvisejicich strategickych dokumentd. Cilem predloZeni tohoto
dokumentu je snaha o nalezeni konsensu na Grovni vlady CR nad zakladnimi tezemi a
vychodisky zminénych strategickych dokumentt a dostatecné zohlednit vyvoj a dostupnost
novych technologii. Zakladnim vychodiskem jsou tzv. vrcholové strategické cile. Témito

vrcholovymi strategickymi cili pfipravované energetické koncepce jsou:

- bezpecnost dodavek
- konkurenceschopnost a socialni ptijatelnost

- udrzitelné nakladani s energiemi a udrzitelny environmentalni rozvoj.

Tyto vrcholové cile de facto reflektuji tzv. energetické trilema. Kromé nich pak material
nastiniuje dalsi strategické cile a vychodiska v kontextu celoevropskych zavazka a cila

dekarbonizace energetiky a primyslu.

Na zakladé téchto vychodisek bude v prabéhu roku 2023 ucelena aktualizace Statni
energetické koncepce CR, tak aby ji bylo mozné do konce roku 2023 predlozit vladé CR ke
schvaleni. Vychodiska také budou zohlednéna pii aktualizaci Vnitrostatniho planu CR v

oblasti energetiky a klimatu a Politice ochrany klimatu CR. (4)

Statni energeticka koncepce do budoucna pocita s podilem jadra na vyrobé elektiiny
v rozmezi 48 az do 56 procent, ze soucasnych 36. Stat tak nyni pfipravuje stavbu nového
jaderného bloku v Dukovanech, ktery by mél byt hotovy v roce 2036. Soub&zné se pracuje i
na pripraveé povoleni dalSich blokti v Temelin€. V pfipravé je zaroven vystavba malych a

stfednich reaktor na nékolika mistech po celé zemi.

Podle Ministerstva primyslu a obchodu jsou jaderné zdroje s vyuzitim pies 8000 hodin
ro¢né a s moznosti vytvoreni strategickych rezerv Cerstvého paliva na fadu let, v tuzemskych
geografickych podminkach nejvhodnéjSim bezemisnim zdrojem pro budouci pokryti

spotieby elektiiny, ktera by podle odhadi méla v budoucnu vyznamneé vrust.

Vlada ve svém programovém prohlaSeni uvedla, Ze budoucnost Ceské energetiky vidi

v kombinaci jaderné energie a decentralizovanych obnovitelnych zdroju. Jednim z hlavnich
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cila vlady v energetice je podpora fotovoltaiky. Odklon od uhli chce podle prohlaseni vliada

stihnou nejpozdéji do roku 2033. (5)

3.3 Vyroba, regulace a tvorba ceny elektrické energie

Tvorbu ceny elektiiny ovliviiuji dva faktory:
- jak se v siti zajis§tuje vyrovnavani vyroby elektfiny s jeji spotfebou
- podle ceho si jednotlivé elektrarny stanovuji minimalni cenu, za kterou jsou ochotny

elektfinu na trhu prodéavat.

3.3.1 Rovnoviha vyroby a spotreby elektrické energie

Zakladni princip elektrické sité spociva v tom, ze vyroba elektfiny musi byt vzdy (zhruba)
stejna jako jeji spotreba. Jestlize spotfeba vyrazné presahne vyrobu, dochazi k vétSimu
namahani generatorti elektfiny. Pokud naopak vyroba vyrazné€ piresahne spotfebu, muze
dochazet k poskozovani elektrické rozvodné sité€. Oboji pak v extrémnim piipadé muze vést
k tzv. blackoutu, tedy k preruSeni dodavky elektfiny. Vyrobu a spotfebu je proto nutné

neustale balancovat v realném Case.

Spotieba elektiiny se v prubéhu dne méni — pres den je zpravidla vys$si nez v noci. V zimé
byva poptavka po elektiiné vyssi z divodu vytapéni (nicméné kvuli oteplovani klimatu
a rostouci potiebé vyuzivat klimatizace mize v dalSich dekadach letni spotfeba prevysit

zimni).

Graf 1 Priibéh spotieby ve dnech rocniho maxima (MW)

Pribéh spotfeby brutto ve dnech roéniho maxima (MW)
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Spotiebu elektiiny 1ze do urcité miry dopfedu odhadovat, a je proto mozné predem planovat
ito, kolik elektfiny bude v kazdém okamziku potieba vyrobit. Toto planovani, tedy
propojovani nabidky elektraren na vyrobu elektfiny s predpokladanou poptavkou dodavatelt

elektfiny, probiha na energetické burze. (6)

Protoze vSak spottebu elektfiny nelze nikdy odhadnout zcela presné, v siti se vzdy budou
vyskytovat malé odchylky, které je potfeba v realném case vyrovnavat. Tuto regulaci
provadi provozovatel pienosové soustavy, kterym je v Ceské republice spole¢nost CEPS a.
s. Jeji fidici stredisko sleduje v realném &ase spotiebu elektiiny v CR a zajistuje vyrovnavani
vyroby se spotiebou. Zjednodusend fedeno: CEPS dava pokyny ke zvyseni nebo snizeni

vykonu vhodnych nasmlouvanych elektraren (typicky uhelnych nebo plynovych).

Spotieba elektiiny v CR se v zavislosti na dni a hoding pohybuje mezi 4,5 GW a 11,5 GW.
Celkovy instalovany vykon viech elektraren (véetné teplaren) v CR je ale zhruba 21,3 GW.
Protoze export do zahrani¢i mé sva kapacitni omezeni, mohou v ur¢itém okamziku bézet

vzdy jen nekteré elektrarny, zatimco ostatni jsou ponechany vypnuté. (7)

Tabulka I Vyroba a spotieba elektriny v CR

KOLIK ELEKTRINY MUZEME MAXIMALNE VYRABET V CR

(= celkovy instalovany vykon)

21,3 GW
| Jorereseennrenrananeenneas
I fiditelng zdroje ' slunce, '-.'I.T'.II'_\."dlf.J‘i

0 17,8 21,3

KOLIK ELEKTRINY SPOTREBUJEME V €R

| 4,5-9 GW v |été

Zdroj: Fakta o klimatu
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Pro zapinani a vypinani elektraren jsou zasadni tyto parametry:

- maximalni mozna vyroba (instalovany vykon)

- rychlost, s jakou je mozné je zapnout (doba nabéhu), napt. k pokryti denni §picky

spotteby

- naklady na vyrobu elektfiny.

3.3.2

Zdroje vyroby elektrické energie

Elektrarny v CR Ize zjednodusené rozdélit do nasledujicich hlavnich kategorii:

- Jaderné elektrarny

- Uhelné elektrarny

- Paroplynové elektrarny

- Elektrarny vyuzivajici obnovitelné zdroje (solarni, vétrné, vodni)

Tabulka 2 Hlavni typy zdrojii elektiiny v CR

TYP ZDROJE

INSTALOVANY VYKON

DOBA NABEHU

NAKLADY NA VYROBU*
NA 1T MWh

POZNAMKY

Zdroj: Fakta o klimatu

Slunce, vitr, hydro

Bl 356w

Nabéh je skoro okamiity,
ale urcuje to pocasi a ne
dispecer

0 EUR

Vyroba zavisi na pocasi
amuze se béhem dne
rychle ménit

Ostatni druhy elektréren
tak musi flexibilné
doplnovat tyto zdroje.

Jadro

P 436w

Jednotky az
desitky hodin

10 EUR

Uhli

BN ocw

Jednotky az
desitky hodin

100 EUR

Z velké vétsiny hnédé
uhli, také se nekde
spoluspaluje biomasa,
ta tvofi <10 % v této
kategorii.

Plyn

B 236w

Jednotky minut
az jednotky hodin

200 EUR

Z vice nez 60 %
spaluji zemni plyn
az 25 % bioplyn.

* Ceny jsou ilustrativni, ale realistické. Zde uvadime jen pfimé (variabilni) naklady.
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3.3.3 Vybér zdroje pro dodavku elektrické energie

Které elektrarny v dany den ahodinu budou dodavat, otom serozhoduje na burze
s elektfinou — dodavat budou ty, kterym se na dany den a hodinu podaii svou elektfinu na
trhu prodat (elektrarny samoziejmé musi pfi prodeji elektfiny respektovat svou schopnost

elektfinu v dany den a hodinu skute¢né vyrobit, tedy brat v potaz i svou dobu nab&hu).

Jako prvni se k uspokojeni poptavky vyuzivaji ty zdroje, které produkuji elektiinu nejlevnéji
(tzn. podavaji nejnizsi cenoveé nabidky). Kdyz je poptavka vyssi, nez kolik mohou tyto levné
zdroje pokryt, vyuzivaji se drazsi a drazsi zdroje — dokud neni poptavka uspokojena. Naopak

pfi snizovani poptavky po elektiin€ se nejdrazsi zdroje prestavaji vyuzivat jako prvni.
Tabulka 3 Seznam zdrojii podle jejich nejniZsi ceny

Cena nabidky elektfiny Se zvysujici se poptavkou po elektfiné se
v danou chvili zapojuji do vyroby drazsi Plyn

200 EUR/MWh oy . o .
a drazsi zdroje elektfiny (vic vpravo)

Nejnizsi moZna cena, za kterou jsou
50 uhelné elektrarny ochotné vyrabet
- a prodavat elektfinu je 100 EUR na MWh

Slunce,
) vitr, hydro* ¢ zrovna je k dispozici vykon 8 GW

0 5 10 15 GW

Soucet instalovaného vykonu
(ktery je zrovna k dispozici)

Zdroj: Fakta o klimatu

Jak ilustruje graf vyse, v danou chvili obvykle neni k dispozici veskery instalovany vykon.
Pocasi omezuje vykon solarnich a vétrnych elektraren. Uhelné a plynové elektrarny Casto
rezervuji ¢ast svého vykonu na vyrovnavani vyroby a spotieby (dle pokynt spolecnosti
CEPS), a tento vykon proto nemohou nabizet na burze. Vykon jadernych elektraren zase

mohou omezit planované odstavky. (7)
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3.3.4 Stanoveni minimalni ceny dodani elektrické energie

Elektrarny maji dva druhy nakladi:

- Fixni naklady jsou vydaje, které musi majitel elektrarny platit bez ohledu na to, jestli
elektrarna bézi, nebo stoji. Jsou to napiiklad mzdy zameéstnancim, naklady na udrzbu
¢i rozpocitané naklady na stavbu elektrarny.

- Variabilni naklady jsou vydaje, které musi majitel zaplatit za kazdou jednotku
vyrobené elektfiny. Sem patfi zejména cena paliva, a pfipadn€ icena emisni
povolenky, pokud elektrarna pii vyrobé elektfiny spaluje fosilni paliva, a tedy
vypousti oxid uhlicity.

Kazdy majitel elektrarny chce vyrabét elekttinu vzdy, kdyz se mu to vyplati, tedy kdyz cena
prodané jednotky elektfiny presahne jeji vyrobni naklady. Elektrarny tak nabizeji elektfinu
za castku, které se rovna jejich variabilnim nakladim — za nizsi C¢astku nejsou ochotny
elektfinu vyrabét. Za vyrobenou elektfinu pak elektrarny zpravidla dostanou vyssi ¢astku,

nez jaka byla jejich nabidkova cena — dostanou penize podle ceny elektiiny na trhu. (6)

3.3.5 Stanoveni ceny elektrické energie na trhu

V kazdém okamziku se porovnava poptavka po elektfiné od zakaznikti s minimalnimi
cenami od jednotlivych elektraren. V piipadé Ceské republiky se to d&e na energetické
burze PXE v Praze. Elekttinu vzdy vyrab¢ji ty nejlevnéjsi elektrarny, které jsou dohromady
schopny uspokojit poptavku. Cena elektiiny na trhu je pak ta, za kterou elektiinu vyrabi ten
posledni (nejdrazsi) zdroj, ktery je jesté potieba k uspokojeni poptavky. Vyslednou cenu
elektfiny dostanou vSechny praveé vyrab¢jici elektrarny — i ty, které mely nizs8i nabidkovou
¢astku. Tim trh motivuje elektrarny nabizet elektfinu za nejnizsi mozné ceny (kdyby nabidly
vys8i, posunou se do draz$iho zdroje a jejich sluzby nemusi byt viibec vyuzity), zaroven
elektrarny vétsinou dostanou vyssi Castku, ze které pak mohou generovat provozni zisk.
Celkoveé to tedy znamena, ze ¢im vyssi je poptavka po elektfing, tim vice se musi zapojovat

drazsi a drazsi zdroje, coz navySuje cenu elektfiny pro cely trh.
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Kdyz elektrarna vyrabi, generuje provozni zisk, protoze cena elektfiny na trhu je vétSinou
o néco vyssi nez nabidkova cena. Fixni naklady pak elektrarna pokryva z tohoto provozniho
zisku. Protoze vSak vysi jejich pfijma zjednotky vyrobené elektfiny urcuje trh, zavisi

provozni zisk elektrarny na pramérné cené elektfiny na trhu.

Pokud budou tyto ceny pfili§ nizké, nékteré elektrarny nezvladnou pokryt své fixni naklady
a budou uzavieny. Tim se ovSem snizi nabidka kapacit pro vyrobu elektfiny a zvysi se
prumérna cena elektiiny. Je-li primérna cena elektfiny naopak vysoka, prilaka to investice
do novych, levnéjsich elektraren, které pak rozsirenim nabidky pro vyrobu levnéjsi elektiiny

zpusobi snizeni prumeérné ceny elektfiny. Takto se trh s elektiinou sam reguluje. (7)

3.3.6 Porovnani nakladi zdroju elektrické energie

Tabulka 4 Struktura ndkladii elektraren

R — /\_j
Fixni naklady Variabilni naklady
Naklady na stavbu elektrarny Naklady pfimo spojené s vyrobou
a jeji provozuschopnost elektfiny v danou chvili
JADRO Vysoké @ @@ Nizké (&)
stavba, zaméstnanci palivové soubory
SLUNCE, Stredni (5)(5) Nulové
VIiTR, HYDRO stavba, udrzba
UHLI Stredni (&) &) Vysoké (&) EE
stavba, zaméstnanci uhli, vice povolenek
PLYN Nizké (5 Vysoké & E
stavba, zaméstnanci plyn, méné povolenek

Zdroj: Fakta o klimatu

Nejlevngjsi elektfinu v soucasnosti produkuji obnovitelné zdroje. Ty nepotiebuji zadné

palivo a neplati za emisni povolenky, protoze nevypoustéji oxid uhlicity. Jejich variabilni
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naklady jsou tak téméf nulové. Tyto zdroje vyrabéji elektrinu vzdy, kdy je to dle aktualnich

podminek mozné.

Druhym nejlevnéjS$im zdrojem jsou (jiz postavené) jaderné elektrarny, protoze maji velmi
nizké variabilni naklady. Pokud vSak pfipocteme fixni naklady, vychazeji jaderné zdroje
pomérne draze, cozje jeden z divodu, proc se v poslednich desetiletich v Evropé stavi velmi
malo novych jadernych elektraren. Na trhu maji jaderné elektrarny zvlastni postaveni, nebot
je obtizné regulovat jejich vykon. Pokud jsou v dany moment poptavku schopny pokryt jen
obnovitelné a jaderné zdroje, maji pfednost jaderné (protoze svoji elektfinu na dany moment

prodaly uz predem).

V dobé, kdy vyroba z obnovitelnych zdroji a jadernych elektraren k pokryti celé poptavky
po elektfiné nestaci, prichazeji na fadu mnohem drazsi zdroje, u kterych je mozné vyrabét
elektfinu dle potreby (jsou regulovatelné). Mezi né patii elektrarny na uhli a zemni plyn.
Poradi jejich vyuziti opét urci to, za jak nizkou cenu jsou tyto elektrarny schopny elektiinu
vyrobit. To zavisi na cenach paliva pro tyto elektrarny a na jejich emisni narocnosti — ¢im
vic oxidu uhlicitého na jednotku vyrobené elekttiny elektrarna vypusti, tim vic musi zaplatit
na emisnich povolenkach a tim je jednotkova cena vyrobené elektfiny drazsi. Pomoci tohoto

mechanismu motivuji emisni povolenky ke snizovani emisni naro¢nosti celé soustavy.

Mezi cenou nejlevnéjsich a nejdrazsich zdroju jsou obrovské rozdily. Béhem jednoho dne
tak mize cena elektfiny oscilovat mezi nulou a nékolika stovkami euro, podle momentalni
spotieby a podle vyroby z obnovitelnych zdroji. Instalovany vykon obnovitelnych zdroju
bude v Evropé nadale rast. Mizeme tedy Cekat Castéjsi hodiny s velmi nizkou cenou
elektriny, a tedy i méné hodin s velmi vysokymi cenami elektfiny. Timto zpisobem budeme
postupné snizovat zavislost na fosilnich zdrojich ataké emise sklenikovych plyna

v energetice. (6)

3.3.7 Princip prodeje elektrické energie na burze

Elektricka energie se obchoduje ve dvou casovych horizontech. Jednak kratkodobé na

tzv. spotovém trhu, kde se obchoduje hlavné elektiina na pfisti den (day-ahead) a je mozné
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tu obchodovat i elektfinu na pravé probihajici den (intra-day). V tomto horizontu se

elektfina obchoduje na kazdou hodinu daného dne zvlast.

Dale se obchoduje dlouhodobé na tzv. futures trhu. Tim si vétSina dodavatelt elektfiny
zajisti alespon Cast odhadované spotieby svych zakaznikd. Tento trh funguje stejnym
zpusobem jako trh v realném case, ale pracuje s odhadovanymi budoucimi naklady na
vyrobu elektriny jednotlivych elektraren. V tomto horizontu se obchoduje hlavné fixni odbér
(tzv. base load) na zvoleny den, mésic, kvartal nebo kalendarni rok. Cena elektiiny na tomto
trhu vétSinou zhruba odpovida vysledné pramérné cené na spotovém trhu za dané obdobi
(presné€ji feCeno byva onéco drazsi, protoze je v ni zapocCitdno riziko). V piipadé
neocCekavaného vyvoje se ovSem vysledné spotové ceny muazou vyrazné odchylit od
predchozich cen na dlouhodobém trhu. Naptiklad mazou byt vyrazné vyssi, jako to bylo
béhem plynové krize v letech 2021 a 2022. Nakupy na dlouhodobém trhu tedy chrani
dodavatele pred nahlym kolisanim ceny elektfiny. Diky nakuptim dopfedu mohou
dodavatelé poskytovat svym zakaznikiim fixovanou cenu elektfiny na né€kolik let dopfedu.

(6)

3.4 Komunitni energetika

Ministerstvo primyslu a obchodu piipravilo novelu energetického zakona (LEX OZE 1),
ktera zmeéni nejen nakladani s elektiinou, ale 1 jeji vyrobu, ktera bude probihat predevsim
lokalné a z obnovitelnych zdroji. Pavodni zamérem bylo ji pfipravit tak, aby bylo mozné

energii sdilet uz od ledna 2024, datum ucinnosti se vSak posune az na 1. ¢ervence 2024.

Komunitni energetika, jak ndzev napovida, funguje na principu komunit. Spolecenstvi, jehoz
Clenem muze byt napiiklad spoleCenstvi vlastnika jednotek, domacnosti, obce, ufady nebo
celé malé podniky, ma za kol vyrabét elektfinu, sdilet ji a dodavat, ale ne za ucelem zisku.
Vysledkem budou nizsi vydaje za energie, zvySeni energetické nezavislosti jednotlivea i

spoleCnosti a v neposledni fadé také pozitivni vliv na zivotni prostiedi.

Bude tedy mozné naptiklad solarnimi panely na stfeSe Skoly, ktera vyrabi elektfinu v dobé
kdy ji nebude spotfebovavat (vikendy, prazdniny) zasobovat energii domacnosti bydlici
v okoli, které jsou stejné jako Skola ¢lenem energetického spolecenstvi. Vyroba a spotieba

musi probihat ve stejném Case.
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Pii sdileni elektfiny maji spoleCenstvi a jeho Clenové pravo vyuzivat distribucni a
prenosovou soustavu. Spolecenstvi musi odbérna mista, ktera si mezi sebou chtéji elektiinu
posilat, ptihlasit u Elektroenergetického datového centra. Elektinu je v§ak mozné sdilet jen

mezi odbérnymi misty, ktera jsou vybavena pribéhovym meétrenim. (8)

Spolecenstvi muze sdilet elektfinu aplatné i bezaplatné. Pokud za elektfinu maji ¢lenové
platit, musi jim spoleCenstvi poskytnout vyuctovani sdilené elektiiny. Sdili-li elektfinu

zadarmo, musi ¢lenim poskytovat udaje o mnozstvi sdilené elektfiny.

Zakon zavadi mimo jiné nové podobné pojmy: Energetické spolecCenstvi a spoleenstvi pro

obnovitelné zdroje

Spolecenstvi pro obnovitelné zdroje (SOZ) = pravnicka osoba, kterd je zalozena na
dobrovolné a oteviené ucasti, je ucinné kontrolovana cleny, ktefi se nachazeji v blizkosti
energetickych zafizeni provozovanych touto pravnickou osobou, ¢leny jsou fyzické osoby,
malé a stfedni podniky, uzemni samospravné celky nebo pravnické osoby ziizované nebo
ovladané uzemnimi samospravnymi celky, hlavnim ucelem neni vytvaret zisk, ale
poskytovat environmentalni, hospodaiské nebo socialni piinosy svym ¢lentim nebo uzemim,
kde provozuje svou Cinnost ktera je zaloZzena za ucelem vyroby energie z obnovitelnych

zdrojt, jejim sdileni, pfipadné také k vykonu dalSich opravnéni v souladu s timto zakonem.

(©))

Spolecenstvi pro obnovitelné zdroje muze energii sdilet a vyrabét pouze z obnovitelnych

zdroju (fotovoltaické, vétrné) a ¢lenové zaroven musi byt v blizkosti zdroje energie.

Energetické spolecenstvi (ES) = pravnicka osoba, ktera je zalozena na dobrovolné a oteviené
ucasti a je ucinné kontrolovana ¢leny nebo spolecniky, kterymi jsou fyzické osoby, malé
podniky, Gzemni samospravné celky nebo pravnické osoby zfizované nebo ovladané
uzemnimi samospravnymi celky, hlavnim ucelem neni vytvafet zisk, ale poskytovat
environmentalni, hospodaiské nebo socialni pfinosy svym ¢lenim nebo na uzemi, kde
provozuje svou ¢innost ktera je zaloZena za ti¢elem vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroju,

jejim sdilenim, pfipadné také k vykonu dalSich opravnéni v souladu s timto zdkonem.
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Energetické spoleCenstvi musi byt registrovano v registru, ktery bude vést Energeticky
regulaéni ufad (ERU). Clenové hlasuji o riznych zménach v ramci komunity, napiiklad o
cené sdilené elektfiny, o pfijeti novych ¢lent nebo o pripadném zaniku spoleCenstvi. Kazdy
Clen spoleCenstvi ma sva hlasovaci prava, at’' uz jde o fyzickou osobu, maly podnik ¢i izemni

samospravny celek. (9)

Energetické spoleCenstvi, miize vyuzivat riizné zdroje energie — jak zelené, tak fosilni (plyn,
kogeneracni jednotky). Elektfinu by mezi sebou mohlo sdilet jen 1000 odbérnych mist
v ramci tii obci s rozsifenou pusobnosti (ORP). Omezeni poc¢tu ¢lenti Ministerstvo prumyslu
a obchodu, zdivodiuje podminkou vzniku informacéniho systému, ktera sdileni elektfiny
umozni. Vyménu informaci bude zajistovat Elektroenergetické datové centrum, které se
naplno rozjede az v roce 2026. Vybudovani jeho prvni etapy je realné k zacatku roku 2024.

(10)

Ceska republika je posledni zemi ve stfedni Evropé€, kde sdileni elektfiny neni mozné,
zejména proto, ze nemélo oporu v zakoné. Komunitni energetika uz funguje nejen

v Némecku, Rakousku, Francii, Dansku ¢i Belgii, ale také v Polsku a Slovensku.

3.5 Smart city — obnovitelné zdroje

Energetika je ustfednim bodem témert kazdé velké vyzvy a prilezitosti, kterym dnes svét Celi
at' uz jde o pracovni mista, bezpecnost, zménu klimatu, produkci potravin. Pfistup k energii
pro vSechny je zasadni. Cile udrzitelného rozvoje proto zdUraziuji, ze zaméfeni na
vSeobecny pristup k energii, zvySeni energetické ucinnosti a zvySené vyuzivani obnovitelné
energie prostiednictvim novych hospodarskych a pracovnich pfilezitosti ma zasadni vyznam
pro vytvoreni a zajisténi udrzitelnéjsich a inkluzivnéjsich komunit a odolnosti vii¢i otazkam
zivotniho prostredi, jako je zména klimatu. Celosvétové energetické potieby se staly

mimotadné dulezitym zajmem pro vSechny ekonomiky.

Primarni zdroje zahrnuji fosilni paliva, jako je ropa, uhli a zemni plyn; vSechny pfispivaji

vice nez 80 % celosvétovych dodavek energie. Vzhledem k tomu, ze emituji sklenikové
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plyny, jejich ptipadné ucinky na zménu klimatu, zejména pokud jde o ohrozeni zivotniho

prostredi a lidského zdravi, se staly pfedmétem naléhavych obav.

Obnovitelné zdroje energie snizuji emise sklenikovych plynl, a jsou proto mimoradné
dulezité a jednou z kli¢ovych strategii pro sledovani udrzitelnosti. Obnovitelna nebo zelena
energie se vyrabi ze solarnich, vodnich, biomasovych, vétrnych a geotermalnich
zdroju energie, zatimco neobnovitelna nebo konvenéni energie je Casto energie zaloZzena na
fosilnich nebo jadernych zdrojich. V reakci na environmentalni a ekonomické hrozby, které
predstavuji fosilni paliva, musi zemé ptejit od spotieby neobnovitelné energie ke zvySené

spotiebé obnovitelné energie. (11)

Podpora obnovitelnych zdroji energie se stala dulezitym politickym cilem EU v boji proti
zmeéné klimatu a zlepSovani energetické bezpecnosti, cehoz by mélo byt dosazeno snizenim
emisi sklenikovych plynd a zavislosti na dovozu energie. Na druhé strané se predpoklada,
Ze se oteviou nové prilezitosti pro hospodaisky rust prostfednictvim inovaci a povedou k

udrzitelné a konkurenceschopné energetické politice. (12)

Pro potieby diplomové prace budeme analyzovat solarni systémy, technologie ukladani
elektrické energie a systémy pro solarni ohfev vody. Ostatni obnovitelné zdroje (vodni,

vétrné, biomasové, geotermalni) budou zminény jen okrajove.

3.6 Solarni systémy

3.6.1 Historie a soucasnost vyvoje fotovoltaiky

Fotovoltaika ma dlouhou historii. Ta zacina roku 1839 pozorovanim tehdy teprve
devatenactiletétho Alexandra Edmonda Becquerela, Ze pii sluneCnim ozafeni dvou
platinovych elektrod umisténych v roztoku, jimi protéka proud. Tento efekt byl nepatrny a
nem¢l tehdy zadny prakticky vyznam, nezistal ale zapomenut. Kromé toho nebyl uplné
pochopen. Teprve Albert Einstein byl prvni, kdo popsal vSechny fyzikalni principy
fotoelektrického jevu, které za nim stoji. Vysledky svého badani publikoval v roce 1905,

kdyz mu bylo pouhych 25 let. Za tento uspéch pak ziskal v roce 1921 Nobelovu cenu
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za fyziku. Einstein zprostfedkoval diky svému slavnému dilu vysvétleni fotovoltaického
efektu a kvantové povahy svétla. Ale i poté zustal tento efekt po dlouhy Cas znam pouze jako

zajimavy fyzikalni jev bez praktického vyuziti.

Presné pred 140 lety, v roce 1883, americky védec Charles Fritts sestrojil uplné prvni solarni
¢lanek z médi pokryté selenem a zlatem a instaloval ho na své stieSe v New Yorku. I pfesto,
ze naklady na vyrobu clanku byly vysoké a jeho ucinnost velmi nizka, Fritts svij objev
prezentoval jako moznou alternativu pro uhelné elektrarny. Tato podoba solarnich ¢lanku
pii vyrobé elektiiny neuspéla, ale své uplatnéni nasla ve svéte fotografie. Selenové Clanky
se pouzivaly ve fotoaparatech jako svételny senzor pro ur€ovani ¢asu expozice az do roku

1960, kdy je nahradily ¢lanky elektronické. (13)

Skutecné pouzitelny solarni ¢lanek mohl byt vytvoren teprve po rozvinuti polovodicoveé
techniky. Zejména dosazitelnost krystalického kfemiku vysoké Cistoty byla jedna ze
zakladnich podminek. Kfemik je také stale i dnes zdaleka nejdalezit€jSim materialem pro

produkci solarnich ¢lankd.

Prvni kiemikovy solarni ¢lanek byl vyroben v Bellovych laboratofich v Murray Hill, USA
v roce 1954 védci Chapinem, Fullerem a Pearsonem. M¢l tenkrat jiz G¢innost 6%, ktera byla

brzy zvySena na 10%.

Nejdulezit€jsi aplikaci fotovoltaiky byly tehdy pro lety do vesmiru. S tou se zacalo v roce
1958, kdyz bylo pouZito prvnich 108 solarnich &lankd pro satelit Vanguard. Clanky predgily
vSechna oc¢ekavani a zasobovaly satelit energii déle, nez se ocekavalo. Tak se vyvinul trh

sice omezeny, zato operujici s produktem vysoké kvality.

Z divodu vysokych naklada bylo pozemskeé pouziti fotovoltaiky dlouhy ¢as vyhodnocovano
jako iluze. Piesto vé€dce a verejnost fascinovali prednosti FV ¢lankt a diky tomu vyzkum na
nich nikdy upln¢€ neustal. Postupné nasly solarni ¢lanky cestu do oblasti zasobovani energii,
bez piipojeni na vefejnou sit. Pouziti zac¢alo na kalkulackdch a hodinkach a rozvijelo se

postupné na vétsich piistrojich a zafizenich jako naptiklad parkovaci automaty.
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Ackoliv neni kifemik kvali své pomémeé nizké absorpci svétla idealnim materialem pro
solarni ¢lanky, dominoval na trhu od svého pocatku. Dulezitym divodem byla vysoka
uroven polovodicové technologie. Primysl solarnich ¢lankt fungoval mnoho let pohodiné
diky odpadnim produktim vyroby kiemiku. Kfemikové krystaly, které nespliovaly
specifikace ¢ipového prumyslu, byly dale jesté pouzitelné pro solarni ¢lanky. Od roku 2005
se ovSem tato symbidza vyrazné zmeénila. Produkce vysoce Cistého kiemiku pro solarni

prumysl si vyvinula svij vlastni trh.

Ktemikové desticky mohou byt vyrobeny bud’'to pomoci Czochralského monokrystalického
zpusobu, nebo byt odlévany jako polykrystaly v blocich. Také existuje zptsob vyroby

kiemikovych desticek nebo past pfimo z taveniny.

Vyroba kiemiku takzvanou Float-Zone metodou a optimalizovani struktury ¢lankd pomoci
napftiklad pasivace povrchu, selektivniho zafice a kontaktd na zadnich stranach umoznily
B . dlanku pies 20 %. Soutasne N malizaci fadové
zvySeni UCinnosti ¢lanku pres o. Soucasné s automatizaci a optimalizaci fadové a

modulové produkce se vyrobni naklady od roku 2000 snizily na jednu pétinu.

Jiz nékolik desetileti se usiluje o nahrazeni krystalického kiemiku jinym materidlem. Hleda
se pritom material s vysokou absorpci svétla, aby bylo mozné vyrobit ¢lanky tenci a tim
usetfit vyrobni naklady. Vysledkem budou tenkosténné ¢lanky, které mohou byt az stokrat

tenci nez z krystalického kiemiku. (14)

Druhym nejdilezitéj$im materialem po krystalickém kiemiku je taktéz kiemik, avSak
v amorfni fazi. Tento material se od krystalického kiemiku svymi vlastnostmi tak vyrazné
odliSuje, ze muze byt prakticky povazovan za uplné jiny material. Prvni solarni ¢lanek
z amorfniho kfemiku byl vyroben jiz v roce 1976 D. Carlsonem. Amorfni kiemik mé dnes
pevné misto v produktech pro specialni pouziti, jako naptiklad na fasady budov a stale vice
také ve standardnich panelech. Taktéz jsou na trhu k dispozici takzvané mikromorfni ¢lanky

(struktura z amorfniho a monokrystalického kiemikového materialu.)
Dalsi tenkovrstvy material, ktery se nachazi pred uvedenim na §irsi trh, je CIS (dvojselenidu

meédi india) nebo také CIGS, pokud obsahuje navic galium. Prvni CIS — tenkovrstvé ¢lanky
byly predstaveny roku 1986 L.Kazmerskim. Tyto clanky vykazuji vysokou stabilitu a
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disponuji vysokou ucinnosti jak v laboratofi, tak stale vice také v modulové produkci.
Aplikaci téchto ¢lanka je mozné dosahnout Gcinnosti srovnatelné s krystalickymi moduly,

coz vede k vyraznému rozsifovani produkce CIS — moduld.

V soucasné dob¢ zabiraji nejvétsi cast trhu CdTe — moduly. Solarni clanky z umélych hmot
predstavuji pro budoucnost zajimavou a financné vyhodnou technologii s novymi
vlastnostmi. Drazd’anska firma Heliatek dosahla s malymi ¢lanky z umeélych hmot G€innosti

10,1 % a od roku 2012 zacala s vyrobou modult v métitku megawattt. (14)

3.6.2 Slunce jako zdroj energie

Slunce dodava energii ve forme sluneniho zafeni, které umoziuje zivot na Zemi. Zafeni
vznika uvnité Slunce sludovanim vodikovych atomd na heliové. Cast hmoty se pii tom
preméni na energii. Slunce tak predstavuje obrovsky termonuklearni reaktor. Kvuli velké
vzdalenosti Zemé od Slunce se na zemsky povrch dostava jen nepatrna ¢ast slune¢niho

zateni (pfiblizné dvé miliardtiny). To odpovida mnozstvi energie 1,08 x 10'8 kWh.

Mnozstvi energie sluneCniho svétla dopadajiciho na zemsky povrch odpovida piiblizné
8000nasobku celosveétové spotteby primarni energie v roce 2019. K pokryti celé spotieby

energie lidstva by tedy stacilo vyuzivat pouhé 0,01 % energie slunecniho svétla.

Intenzita slune¢niho zareni mimo zemskou atmosféru zavisi na vzdalenosti mezi Sluncem a
Zemi. V prubéhu roku se pohybuje mezi 174 a 157 miliony kilometri. Tim kolisa intenzita
osvitu na plochu orientovanou svisle vii¢i Slunci béhem roku mezi 1325 W/m? a 1420 W/m?.
Zemska atmosféra dale snizuje oslnéni odrazem, absorpci (0zénem, vodnimi parami,
kyslikem a oxidem uhliitym) a rozptylem (molekulami vzduchu, ¢asteckami prachu a
necistotami). Na zemském povrchu je pfi pékném pocasi za poledne dosahovano intenzity

osvitu 1000 W/m?, za velmi ptihodnych podminek ve §pickach az 1300 W/m?,

Secte-li se vykon oslunéni za cely rok, ziskame ro¢ni globalni zafeni v kWh/m? (energie).

Tato slunecni energie je regionalné velmi rozdilna, jak ukazuje obrazek ¢.1.
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Obrazek 1 Celosvétové rozlozeni rocniho oslunéni v kWh/m2/rok
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Zdroj: software METEONORM firmy METEOTEST

Nekteré regiony na rovniku dosahuji hodnot pres 2300 kWh/m? ro¢né, zatimco v jizni
Evropé lze pocitat s roénim oslunénim maximalng 1700 kWh/m?, v Némecku priimémé
1048 kWh/m?. V Evropé existuji znaéné rozdily podminéné ro&nimi obdobimi, které jsou

vyznacovany predev§im v poméru oslunéni mezi létem a zimou.

V Ceské republice se sestavovanim mapy slune¢niho zafeni zabyva Cesky
hydrometeorologicky ustav (CHMU) prostfednictvim svych meéficich stanovist, urcil
maximalni a minimalni hodnoty zafeni, v rozmezi 950 kWh/m? az 1150 kWh/m?. (obrazek
&.2) Nejmensi podil sluneéniho zafeni je v severozapadni oblasti Cech, naopak nejvétsi podil

zateni lezi neprekvapive v oblasti jizni Moravy. (14)

Obrazek 2 Mapa slunecniho zdieni v CR v kWh/m2/rok

Bmo

Zdroj: CHMU
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3.6.3 Solarni ¢lanek — princip premény svétla na elektrickou energii

V solarnim ¢lanku probiha pfimé pfemeéna svétla (z feckého photo — svétlo) na elektrickou
energii (voltaika od jednotky napéti Volt). Pfeména spociva ve fyzikalnim jevu, ktery
probiha nehlu¢né, bez emisi a spotfeby latek v solarné aktivnich materialech. Solarni ¢lanky
se skladaji z polovodicl, vétsinou z kifemiku. PolovodiCe jsou latky, jejichz elektricka
vodivost lezi mezi vodivosti kovu a dielektrika. Polovodice se pfivodem energie mohou stat
vodivymi. Ctyfi vn&j§i elektrony atomu kiemiku tvoii vazby elektronovych part se
sousednimi atomy. U krystalickych solarnich ¢lankt pfi tom vznika pravidelna krystalicka
miizka. V ¢lanku spolu hrani¢i dvé elektricky odliSné dotované a tim rozdiln€é vodivé
polovodicové oblasti. Mezi kladné€ dotovanou (p) a zaporné dotovanou (n) oblasti vznika
vnitini elektrické pole, které je zpisobeno difuzi nadbytecnych elektronti z polovodice n do
polovodiCe p v prostoru pn prechodu. Vznikla oblast s malym poctem volnych nosica
naboje, tzv. vrstva prostorového naboje. V oblasti n vrstvy prostorového naboje zbyvaji
kladné, v oblasti p zaporné nabité atomy dotujiciho prvku. Tim vznika elektrické pole, které
je orientovano proti sméru pohybu nosict naboje, takze difuze elektroni nemiize pokracovat

donekonecna.

Dopadne-li na solami ¢lanek svétlo, muze zafiva energie fotonti uvoliovat elektrony z jejich
vazeb v atomové miizce. Fotony se pfitom absorbuji. Uvolnéné zaporné nabité elektrony
jsou pak volné pohyblivé a na svém pivodnim misté ponechaji kladny naboj, tak zvanou
diru. Vnitini elektrické pole solarniho ¢lanku zpasobuje, Ze jsou oba elektrické naboje
(elektrony a diry) ptitahovany do opacnych smért. Naboje postupuji odliSnymi cestami:
zaporné naboje pluji k predni strané clanku, kladné k zadni strané. V dasledku takto
vznikajici opacné polarity predni a zadni strany vznikd mezi nimi rozdil potencialu, ktery
lze naméfit jako elektrické napéti. Toto napéti naprazdno lezi u krystalickych solarnich
¢lankt obvykle v rozmezi 0,6 V az 0,7 V. uzavie-li se elektricky obvod, tecCe pfes spotiebic
proud. Nékteré elektrony nedosahnou kontaktd, nybrz se rekombinuji. Rekombinovany
elektron se nepodili na pritoku proudu. Difuze nosicl naboje k elektrickym kontaktim tedy

zpusobuje, Ze na solarnim ¢lanku vznika napéti. (15)
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Obrazek 3 Konstrukce a preména energie v krystalickém kiremikovém solarnim clanku
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dotovany kremik
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Kontakt na zadni strané

Pruchod (transmise) svétla

Zdroj: Fotovoltaika

Klasicky krystalicky solarni clanek se sklada ze dvou rozdilné dotovanych kifemikovych
vrstev. Strana obracena ke slune¢nimu svétlu je zaporné dotovana fosforem, vrstva lezici
pod ni je kladné dotovana borem. Aby bylo mozné ze solarniho ¢lanku odebirat proud, jsou
na predni a zadni strané umistény kovové elektrody jako kontakty. Na zadni strané je to
vétsinou provedeno jako celoplo$na elektroda. Naproti tomu pfedni strana musi co nejlépe
propoustét svétlo. Kontakty se zde vétsinou skladaji z tenké miizky, kterd zakryva jen velmi
malou ¢ast plochy povrchu ¢lanku. Umisténi elektrod se vétSinou provadi sitotiskovou
technikou. Na povrchu ¢lanku by se svétlo mélo co nejméné odrazet, aby se co nejvice fotont
absorbovalo. Proto se na povrch ¢lanki umistuje antireflexni vrstva, ktera dava Sedym
ktemikovym ¢lankam jejich typickou Cernou barvu u monokrystalickych ¢lankd, poptipadé

modrou barvu u polykrystalickych ¢lanka.

Na solarnim ¢lanku dochazi ke ztratim rekombinaci a odrazem (reflexi), a také zastinénim
pfednimi kontakty. Nejvétsi podil energie se ztraci ve formé dlouhovinného nebo
kratkovinného zafeni, které nemize byt vyuzito. Napiiklad dlouhovinné zafeni ¢lankem

prochazi (transmise) a nepfispiva k vytvareni nosici naboje. Solarni ¢lanky mohou
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v dasledku materialné technickych vlastnosti vyuZzivat jen ¢ast spektra slune¢niho zafteni.

Dalsi ¢ast nevyuzité energie se absorbuje a méni se v teplo. (15)

Obrazek 4 Energeticka bilance krystalického kiremikového FV clanku
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Zdroj: Fotovoltaika

3.6.4 Typy solarnich ¢lanka

Technologie fotovoltaickych ¢lankt se daji rozdélit do tfi hlavnich skupin a nékolika
podskupin (viz. obrazek ¢.5). Za prvé to jsou krystalické kiemikové Clanky, které jsou jako
platky o tloust’ce cca 200 mikront navzajem spajeny do moduld, pak tenkovrstvé ¢lanky, u
nichz jsou né€kolik mikrometri silné vrstvy ¢lankd vétSinou zachyceny na Celnim skle
modulu a ¢lanky s nanostrukturou, které jsou pravé uvadény na trh. Dosud dominuji
krystalické kfemikové fotovoltaické ¢lanky s trznim podilem vice jak 90 %. Ve stfedné
dobém horizontu lze ocekavat silny narust podilu tenkovrstvych a nanostrukturovanych

technologii. (14)
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Obrdazek 5 Druhy soldrnich ¢lankit
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Zdroj: Fotovoltaika

Tabulka 5 Porovnani ti¢innosti soldrnich clankii

Zdroj: Fotovoltaika
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Pro potieby DP budou charakterizovany jen zakladni skupiny fotovoltaickych ¢lanku.

Monokrystalické kifemikové ¢lanky

Vyroba: Polykrystalicky vychozi material (polykifemik) se roztavi pii teplote¢ 1420 °C.
Zarodecny krystal se ponofi do taveniny, otaci se a pomalu vytahuje. Krystal pfitom naroste
na valcovity monokrystal nejcastéji s prumérem 30 cm a délkou nékolika metrt.

Uéinnost: 15 — 19,3 %

Tvar: kulaté, Ctvercové

Rozmeér v em: 10x10, 12,5x12,5, 15x15, kulaté 12,5, 15

Tloust’ka: 0,14 az 0,3 mm

Struktura: homogenni

Barva: tmaveé modré az ¢erna

Vyrobce: Bosch Solar, Sanyo, Photovoltech a dalsi

Polykrystalické kremikové ¢lanky

Vyroba: Vychozi material polykiemik se roztavi, dotuje borem a odlije do kvadrové formy.
Pti fizeném tuhnuti se vytvori mnoho velkych a homogennich krystalii o velikosti milimetri
az centimetrt.. Meze zrna predstavuji krystalové defekty se zvySenym rizikem rekombinace
a maji negativni vliv na ucinnost multikrystalickych fotovoltaickych ¢lankd, ktera je proto
nizsi nez u monokrystalickych ¢lanki.

Uéinnost: 13 — 17,1 %

Tvar: ctvercovy

Rozmeéry v em: 10x10, 12,5x12,5, 15x15, 21x21

Tloust’ka: 0,16 az 0,24 mm

Struktura: ledovych kvéta

Barva: modra, stiibiité Seda

Vyrobce: BP Solar, China Sunenergy, CSI, Suntech Power a dalsi
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Hybridni ¢lanky

Vyroba: Sklada se z krystalického a amorfniho kifemiku. Jadrem ¢lanku je monokrystalicky
platek, potazeny z obou stran amorfnim kiemikem. Ztraty zpisobené odrazem minimalizuje
antireflexni vrstva a textura ¢lanku.

Oproti amorfnim ¢lankim zde nehrozi snizeni G¢innosti zpusobené indukovanym svétlem.
Hybridni ¢lanky maji vyssi energetickou vydatnost pfi vysSich teplotach a vyuzivaji §ir§iho
svételného spektra nez krystalické ¢lanky.

Uéinnost: 20 — 21,6 %

Tvar: pseudoctvercovy, Sestiuhly

Velikost v cm: 10 x 10, 12,5x12,5

Tloust’ka: do 0,1mm

Struktura: homogenni

Barva: tmaveé modré az skoro Cerna

Vyrobce: Sanyo

Tenkovrstvé ¢lanky

Vyroba: Nanasenim fotoaktivnich polovodicu jako tenké vrstvy na nosny material, vét§inou
sklo. Jako polovodicovy material se pouziva amorfni kfemik, diselenid médi a india a
teluricitan kademnaty. Ve srovnani s vyrobni teplotou 1500°C krystalickych ¢lanka jsou zde
teploty pouze 200°C az 600°C. Nizka spottfeba materialu, energie a moznost vysokého stupné
automatizace vyroby s velkym vykonem nabizi vyrazny potencial uspor oproti technologii
s krystalickym kiemikem.

Ucinnost: 7-14 %

Velikost v m: moduly 1,2 x 0,6, 1,3 x1,1,2,6 x 2,2

Tloust’ka: nosny material 2—4mm sklo, (kovové, plastové folie) s povrstvenim cca 1 pm
Struktura: homogenni

Barva: Cervenohnéda az cerna

Vyrobce: Alti Solar, Canon, Astrnenergy, Avancis a dalsi
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3.7 Technologie ukladani elektrické energie

Jesté donedéavna platilo, ze elektfinu bylo tfeba kazdou vtefinu vyrobit presné tolik, kolik se
ji spotiebuje. To je slozity a drahy ukol, protoze vykon jaderné elektrarny nejde ridit témer
vubec a uhelné elektrarny jen o prvni desitky procent. Reakce na zménu zatizeni sité je tedy
pomala a vétSinu Casu pracuje elektrarna v rezimu, ktery maze byt dost vzdalen optimalni
ucinnosti. Pokud zména zatizeni sit¢ presahne moznosti regulace, je tfeba najizdét ¢i
odstavovat celé elektrarenské bloky, coz je pomalé a drahé. Pripojit k takové siti
fotovoltaickou ¢i vétrnou elektrarnu bez akumulace znamena, ze zvySime naroky na fizeni

sité nekontrolovatelnymi dodavkami zavislymi na pocasi.

Stale vysoky vyznam v regulaci elektrické sité maji vodni elektrarny, zeyména precerpavaci
vodni elektrarny. Ty v dobé prebytku energie v siti, Cerpaji vodu ze spodni nadrze do horni,
aby takto naakumulovanou energii vyuzily v dobé nedostatku energie. Pracuji s ti¢innosti
zhruba 75 % a v Ceské republice maji celkovy instalovany vykon 1,17 GW. Jejich vyhodou
je, ze nejsou tolik zavislé na momentalni hydrologické situaci a mohou pomeérné rychle
reagovat na situaci v elektrické siti. Bylo by tedy logické a vyhodné jejich podil na nasem
energetickém mixu vyrazné zvysit. Problém vSak spociva v tom, ze velkéa ¢ast vhodnych
lokalit od vltavské kaskady po malé vodni elektrarny je jiz vyuzivana. Proto v dohledné
budoucnosti nemuzeme ocekavat zadny velky narust kapacity vyroby energie v
hydroelektrarnach. Prijatelnd by vSak mohla byt zmeéna nékterych existujicich
hydroelektraren (napfiklad na vltavské kaskade€) na elektrarny precerpavaci. Je vsak otazkou,

jak by na Casté zmény hladiny reagoval zivot v piehradnim jezete. (16)

Pfi dneSnim stoupajicim vyuZzivani obnovitelnych zdroji v moderni energetice, je
akumulace stale dulezitéjsi. Jiz nevyrovnava jen kolisani spotieby, ale i kolisani vyroby.
Naroky na akumulaci budou tedy mnohem vyssi nez v tradi¢ni energetice. Bude tfeba nejen
zvysit kapacitu akumulace, ale 1 rychlost reakce, coz umozni efektivngjsi fizeni energetické
sité (Smart Grid). Protoze se vlastnosti modernich baterii rychle zlepSuji a jejich cena klesa,
bude vyhodné k akumulaci vyuzivat baterie. Ty mohou rychle reagovat na pomeéry
v elektrické siti a akumulace muze byt decentralizovana, coz snizi naroky na pienosovou

soustavu.
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Bateriova akumulace je tedy nejen technologicky potiebna, ale i ekonomicky vyhodna. Je
jasné, ze pokud budou nastavena spravedliva pravidla pro obchodovani s elektfinou, tak se
z akumulace muze stat zajimavé podnikani. Pfitom nas i mala domaci bateriova akumulace

ochrani pred vypadky sit€, odlehci distribuci a zvysi efektivitu domaci fotovoltaiky. (16)

3.7.1 Bateriova akumulace

V poslednich letech nastal ve vyvoji baterii velky technologicky pokrok. Potfeby pienosné
elektroniky, a predevsim elektromobility vedly k velkym investicim do vyvoje baterii a

k zasadnim vylepSenim jejich vlastnosti.

Moderni pokrocilé baterie maji kapacitu 300Wh/kg, zivotnost 2000 az 20 000 cyklda,
chemickou stabilitu 10-20 let a vyrobni cenu pod 2500,- KE/kWh. To znamen4, ze bateriové
technologie jsou jiz natolik zralé, ze umoziuji vyuzivani baterii k aktivnimu vyrovnavani
sit€, s pomérem nakladi pod 1 K& /kWh/ cyklus. Paklize se podafi dofesit uspesné recyklaci

bateriovych bloka, mize vzniknou uzavieny cyklus: vyroba — uziti — recyklace — vyroba.

Graf 2 V'yvoj cen baterii v USD za kWh
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Vyznamnou vyhodou bateriového vyvazovani sit€ je rychlost reakce a plynulé fizeni

vykonu. Jak jiz bylo napsano vySe, konvencni elektrarny na zvySeni zatéze reaguji jen
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omezene. Reakce na zménu zatéze je pomald a elektrarny nepracuji v rezimu s nejvyssi
ucinnosti. Velké spotiebice (obloukova pec, rozjezd elektrického vlaku, dalni¢ni
vysokovykonna nabijeCka) vSak méni zatéz skokem a pokud by doslo k soubéhu vice
takovych skoku, nebo ke skokovému snizeni zatéze, mohlo by dojit k vazné havarii sité.
Proto distributofi uzaviraji slozité smlouvy s velkymi odbérateli, ve kterych podrobné

planuji pribéh odbéru, najizdéni a odstavky elektraren behem dne.

Akumulator s chytrym obousmérnym meéniCem miize na zménu zatizeni sit€é reagovat
prakticky okamzité. Muze tedy zachytit i prudky vykyv odbéru. Béhem zlomku sekundy
muze zvysit vykon o desitky procent, prechazet z nabijeni do posilovani elektrické sité a
naopak. Nic tedy neni potieba planovat, fizeni sit€¢ muze byt jednodussi a probihat
automaticky a v realném case. Rychla reakce bateriové akumulace je pii prudkém kolisani
nenahraditelna a vyrazné zvysuje efektivitu sité tim, ze vyrovnava skokové narazy spotieby

1 produkce (fotovoltaika, vétrné elektrarny).

Soucasti bateriovych systému je elektronika, kterd fidi rezim nabijeni a vybijeni a hlida stav
kazdého clanku baterie (BMS battery management systém). Pokrocilé BMS detailné
archivuji celou historii baterie, takze je mozné dlouhodobé sledovat jeji stav, postupny
pokles kapacity atd. V domacnostech, firmach mize byt BMS propojen s ostatnimi chytrymi
zafizenimi v domé a vizualizovat 1 optimalizovat energetiku domacnosti. VSe fidi server
chytré domacnosti ¢i budovy, ktery =zajisti fizeni spotfebici (chlazeni, nabijeni

elektromobilg, filtrace a ohfev bazénu). (16)

Typy baterii:

Olovéné baterie

Klasické olovéné baterie miizeme oznacit jako technologicky prekonané, ale rozhodné ne
Spatné. Olovéné akumulatory jsou proveéfené mnoha desitkami let pouzivani, vi se, co od
nich Cekat, a tak jsou stale velmi oblibené.

V porovnani s novejsimi lithium-iontovymi bateriemi dostaneme ale krat§i zivotnost zhruba
600 nabijecich cyklt, pficemz Li-ion baterie zvladnou i desetkrat vice. Olovéné baterie také

neni mozné vybit pod 50 %, takze efektivné lze vyuzit jen polovinu jejich kapacity. Navic
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jsou velké, tézké a je potreba do nich dolévat elektrolyt. Na jejich nizkou pofizovaci cenu,
kterd je nespornou vyhodou, je tedy tieba divat se také z hlediska kratSi zivotnosti a

omezeného pohodli pfi Castéjsi udrzbé.

Lithium—iontové baterie

Baterie zkracené oznaCované jako Li-ion nabizeji momentalné nejvyssi piidanou
hodnotou ze vSech baterii pro fotovoltaiku na trhu. Vyfesily fadu nedostatka starSich
olovénych baterii (velikost, hmotnost, kapacita, zivotnost) a samoziejmé jsou kvuli tomu
drazsi. VySsi potizovaci naklady se ale snadno vrati diky vySe popsanym vyhodam, takze
jsou u novych majitelt fotovoltaickych elektraren nejoblibenéjsi.

Do této skupiny spada nékolik typt baterii podle chemického slozeni, zakladni rozdily jsou

tyto:

Lithium — mangan oxid (LMQO)

+ Rychlé nabijeni

— V porovnani s ostatnimi Li-Ion o néco krat$i zivotnost

Lithium — nikl — mangan — kobalt oxid (NMC)

+ Vysoka kapacita
— Vyuziti vzacnych a ekologicky problematickych prvka (kobalt)

Lithium — nikl — kobalt — hlinik oxid (NCA)

+ Vysoka kapacita a stabilita
— Vyuziti vzacnych a ekologicky problematickych prvka (kobalt)

Lithium — Zelezo — fosfat (LFP)

+ Dlouha zivotnost, dobra funkce pfi teplotnich vykyvech
— Vyzaduje zabudovany ochranny obvod proti ptehtivani. To je ale konstrukéné oSetfené, a

tak patii tento typ u novych instalaci k nejroz§irenéjsim.

Li-Ton baterie nabizeji proti star§im typtim obecn€ vyssi vyuzitelnou kapacitu a velky pocet

nabijecich cykld, to vSe pii malé velikosti baterii. Nevyzaduji formatovani kapacity pred
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prvnim pouzitim. Nevadi jim, pokud jsou dlouho plné nabité, a nemaji ani sklony k
samovolnému vybijeni.
Pokud to dovoli rozpocet v dob¢ instalace, jedna se momentalné o nejefektivnéjsi baterie z

hlediska dlouhodobého pouzivani.

Prutokové baterie (flow)

Tento typ baterii své vyhody uplatni jen ve velkoobjemovych ulozistich, pro doméaci pouziti
se nehodi.

I kdyz se jedna o technologii pouzivanou uz radu let, jako solarni baterie se zacaly pouzivat
teprve nedavno. Vyuzivaji roztoku bromidu zinku jako elektrolytu ulozeného v oddélenych
nadrzich, kdy v pfipadé potieby elektrické energie se elektrolyt z obou nadrzi vhani do
prislusnych segmentti. Nejsou zdaleka tak efektivni a vykonné jako Li-Ion baterie, maji ale
vysokou zivotnost a umoziuji velkou flexibilitu navrhované kapacity, protoze misto

ptidavani dal$ich ¢lankt do soustavy staci zvysit objem elektrolytu. (17)

3.7.2 Akumulace do TUV

Akumulace tepla do zasobniku teplé uzitkové vody (TUV) je jednou z moznosti, jak
efektivné vyuzit prebytecnou elektrickou energii z fotovoltaickych paneld. Princip spociva
v tom, ze pokud je vykon fotovoltaickych panelti vys$si nez aktualni spotieba elektrické
energie v domacnosti, je spustén elektricky ohtivac¢ v zasobniku TUV, ktery zvySuje teplotu
vody pro budouci potiebu. Tim se redukuje odbér elektrické energie ze sité a zlepSuje se
energeticka bilance domacnosti. Tento zpusob akumulace je vhodny pro domy s nizkou
tepelnou naroCnosti a dostateCnym objemem zasobniku TUV. Pro spravnou funkci systému
je nutné mit fidici a ochranné prvky, které zabrani prehrati nebo poskozeni zasobniku

ohfivacem.
Na kazdy kilowatt vykonu fotovoltaické elektrarny je potieba pocitat s 80 az 100 litra

objemu vody v zasobniku. Pro solarni elektrarnu s prebytkem vykonu 3 kWh tedy objem

alespori 250 az 300 litri. Velky objem bojleru ma své vyhody ve vytvoreni dostatecné zasoby
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i na dny se Spatnym pocasim. Zajimavou investici je také akumulani nadrz pro topny

systém.

3.7.3 Akumulace energie do vodiku

Bateriova akumulace vyrovnava velmi dobfe denni ¢i tydenni kolisani vyroby a spotieby,
ale na sezonni vyrovnavani jiz nestaci. Na pokryti delSich ¢asovych obdobi, hlavné zimnich
mesicy, je idealni letni pfebytky z obnovitelnych zdroju, vyuzit k elektrolytické vyrobé
vodiku. Energii z vodiku lze vyuzit k vyrobé elektrické energie palivovymi ¢lanky. Uginnost
celého cyklu je sice pomérné nizka (cca 40%), ale protoze vyuziva levné piebytky zelené

energie, je piijatelna.

Problém s vodikem je vtom, ze molekula vodiku je pfili§ mal4, a proto snadno pronika
sténami tlakovych nadob, do kterych se vodik uklada. Dnes jiz existuji materialy, které 1ze
snadno nanést na vnitiek tlakovych lahvi a tim prosakovani zmirnit ¢i zastavit. Potfebny
kompresor na stlaceni plynu a tlakové nadoby jsou vSak investi¢n€ narocné a stlacovani dale

snizuje ucinnost.

Druhou moznosti je pfeménit vodik na synteticky metan, se kterym se da zachéazet stejné
jako se zemnim plynem, ale 1ze ho také vyuzit v palivovych ¢lancich. Mizeme ho tady ulozit
do podzemnich zasobnikl, které maji dostateCcnou kapacitu pro vyrovnani zimniho
nedostatku energie. To vSe, jsou dnes postupy vhodné pro vétsi firmy nebo komunitni
energetiku. Vyvoj vSak rychle pokracuje, takze se jednou mozna dockame cenové

dostupnych malych domacich jednotek. (16)

3.74 Akumulace energie do pisku

Finsky startup Polar Night Energy vyvinul a patentoval technologii, kterd umoziuje
skladovat prebytky elektfiny z obnovitelnych zdroju energie — solarni, vétrna, apod. do
vyhtivani kfemicitého pisku. Pisek lze zahtat az do teplot kolem 1000 °C, a jeho teplo

nasledn€ pomoci vymeénikl snadno vyuzit zpét na vyrobu elektfiny nebo pro vytapéni. Velmi
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dobfe izolovana uschova energie v pisku dokaze akumulovat a vydavat teplo v hodinovych

az mesicnich cyklech s kapacitou do 20 GWh s potizovaci cenou pod 10 eur/kWh.

Hlavnim prvkem systému jsou rizné velka termalni skladisté, jejichz jednotliva konstrukéni
feSeni na miru jsou navrhovana unikatni 3D simulaci diky programu COMSOL

Multiphysics.

Prvni systémy od Polar Night Energy byly spustény jiz v zimé 2020-2021. Zasobnik firmy
Vatajankoski v Kankaanpad v zdépadnim Finsku mé topny vykon 100 kW a kapacitu 8 MWh.
Soucasné bézi pilotni projekt v Hiedanranté o vykonu 3 MWh, ten umoziuje testovani,
oveéfovani a optimalizaci feseni akumulace tepla. V pilotnim provozu je energie ziskavana

Castecné z pole solarnich panelt o rozloze 100 metrt CtvereCnich a ¢asteCné z elektrickeé sité.
Nekteré parametry z pilotniho projektu:

Velikost ulozist energie se pohybuje od desitek az po tisice metrti krychlovych a je mozno

je situovat do podzemi s minimalnimi naroky na plochu staveniste.

Teplota média: 600-1000 °C, jmenovity vykon do 100 MW, kapacita do 20 GWh, ti¢innost
az 99 %, investicni naklady do 10 eur/kWh. (18)

3.7.5 Gravitacni baterie

Gravitacni baterie funguje na principu zavazi, které je vytazeno navijakem vzhiiru za vyuziti
prebytecné energie a zase spousténo dolt, kdyz je tieba elektifinu opét vyrobit. Je to velmi
levné, ekologické a materidlové i prostorové nenarocné feSeni. Ulozena energie roztoci
elektromotor (generator), ktery vyrobi elektrickou energii a tento proces lze opakovat az

nékolikrat denné.
Elektfina muze byt diky takovym to zafizenim ukladana a vyrabéna velmi rychle a po

dlouhou dobu. Dosazeni plného vykonu ma trvat méné nez vtefinu. Z dlouhodobého

hlediska pfitom funguji gravitacni baterie levnéji nez baterie lithiové.
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Spolecnost Gravitricity vyrabi velké gravitacni baterie, které 1ze nainstalovat kdekoli. Jejich
demonstracni zafizeni pouziva dvé 25 tunova zavazi v 15 m vysokém zafizeni uréeném
k dodani 250 kW energie. Spolecnost vSak tvrdi, ze jeji technologie mize dodat az 20 MW,
a ze jeji systémy maji navrhovou zivotnost 50 let. Skute¢ny systém chce Gravitricity umistit
do opusténych dulnich Sachet, které tak najdou nové vyuziti. Vlastné jde podle spolecnosti
o idealni feSeni, jelikoz opusténé Sachty jiz existuji, byly vyhloubeny a neni tfeba nic stavéet
do vysky. Samoziejmé by se v mistech, kde Sachty nejsou, daly vyhloubit nové, ale vyuziti

starych Sachet je fadove levnéjsi.

V Ceské republice by mohla v brzké dob& vzniknout prvni gravitaéni baterie nejspise v dole

Darkov na Karvinsku, za podpory VSB — Technické univerzity v Ostravé. (19)

3.8 Solarni ohrev vody — fototermické systémy

Nejjednodussim zpiisobem, jak vyuzit energie ze slunce, je pfimé slunecni svétlo. Mate-li
velka okna na jih, za slune¢nych dni muZete uspofit 30 az 40 % energie na vytapéni. V 1été
ovSem potiebujete ucinné stinéni. Nebo muzete sluneCni energii vyuzivat jesté vice,
napiiklad na ohfev vody. Pak pfichéazeji na fadu fototermické systémy. Podle odbornych
vypoctl touto cestou 1ze mimo topnou sezénu (asi polovina kvétna az pocatek zaii) zajistit

kompletni ohtev teplé vody, v topné sezoné potom asi ze 60 %. (20)

Termické kolektory a panely slouzi k vyrobé tepelné energie. Bézné€ se pouzivaji k ohfevu

vody v bazénech, k priprave teplé uzitkové vody a k vytapéni.

Pii prichodu slunecnich paprskii sklenénym krytem kolektoru jsou slunecni paprsky
pohlcovany do absorbéru, ktery se nachazi uvnitf kolektoru. Zde jsou paprsky preméfiovany
na tepelnou energii. Absorbér je tvoren trubkami, které jsou natfeny zpravidla selektivni
barvou a jsou umistény velice tésné u sebe, aby 1épe Sitily teplo. V trubkach je teplonosna
kapalina, ktera se zahtiva a postupuje potrubim z absorbéru do vymeéniku, ve kterém se tepla

voda uchovava pro dalsi vyuziti.
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Piedchtidce solarniho kolektoru vynalezl Horac Beedict de Saussure (1740-1799) v Zenevé.
Tento panel nebyl v podstaté nic jiného nez dievéna krabice zakryta sklem. I tak ale byl
schopen dosahnout teploty kolem 90°C. V 19. stoleti piiSel Augustin Mouchot na myS§lenku
vyuziti vnitinich zrcadel (koncentrator), tim opét posunul vyvoj kolektori blize k tém
dnesnim. Prvni komer¢ni solarni ohfivac vody si nechal patentovat v roce 1891 Clarence M.
Kemp v Baltimore. Slune¢ni kolektor v podobé, jak ho zname dnes, byl vyvinut v 70.letech

minulého stoleti jako reakce na prvni ropnou krizi a hledani jinych zdrojl energie. (21)

3.8.1 Solarni tepelny kolektor

Solarni tepelny kolektor je zafizeni urcené k pohlceni slune¢niho zéfeni a jeho pfeméné
na tepelnou energii, ktera je predavana teplonosné latce, protékajici kolektorem. Solarni
kolektory, ve kterych je pouzivana kapalina jako teplonosna latka (voda, nemrznouci smés
vody a propylenglykolu), se vyuzivaji pro naprostou vétsinu aplikaci v budovach.

Utinnost solarnich kolektora se v dnesni dobé& pohybuje mezi 60-75 %. To je na rozdil
od fotovoltaiky (cca 15-20 %) tctyhodné &islo. Uginnost kolektort je zavisla hlavng
na jejich konstrukci a pouziti SpiCkovych materiali. Absorbér je nejCastéji tvoren
z me&dénych trubek a plechii. Obvykle tmaveé modré nebo Cerné zbarveni absorbéru je dano
pouzitou selektivni vrstvou. Ta mé za tikol pohltit co nejvetsi mnozstvi dopadajici energie

a zaroven i co nejméné vyzafit v podobe tepla do okolniho prostredi.

Obrazek 6 Konstrukce soldrniho kolektoru
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3.8.2 Typy kolektoru

Plochy nekryty kolektor

Zpravidla plastova rohoz bez zaskleni s vysokymi tepelnymi ztratami zavislymi
na venkovnich podminkach, zvlasté na rychlosti proudéni vétru, nekryté kolektory jsou

proto urceny hlavné pro sezénni ohiev bazénové vody o nizké teplotni trovni.

Plochy selektivni kolektor

Zaskleny deskovy kolektor s kovovym absorbérem se selektivnim povlakem a s tepelnou
izolaci na bo¢ni a zadni strané kolektorové skiiné, vzhledem k vyrazn€ snizenym tepelnym
ztratam salanim absorbéru se ploché selektivni kolektory vyuzivaji pro solarni ohfev vody a

vytapéni celoro¢né a tvoii naprostou vétsinu zasklenych kolektori na trhu

Plochy vakuovy kolektor

Zaskleny deskovy kolektor v tésném provedeni skovovym absorbérem se spektralné
selektivnim povlakem a tlakem uvniti kolektoru niz§im nez atmosféricky tlak v okoli
kolektoru pro zajisténi nizké celkové tepelné ztraty. Ploché vakuové kolektory jsou urceny
pro celorocni solarni ohfev vody a vytapéni. V praxi je ale jeho vyroba néakladna a je také

choulostivy na poruchy v souvislosti se snizenym tlakem.

Trubicovy vakuovy kolektor

Kolektor selektivnim absorbérem umisténym ve vakuované sklenéné trubce. Vyrazné
omezeni tepelnych ztrat a vysoky prenos tepla zabsorbéru do teplonosné kapaliny.
Poskytuje vysokou ucinnost kolektoru v celém teplotnim rozsahu, kolektor je pouzitelny

pro vétsinu aplikaci.

Soustred’ujici (koncentraéni) kolektor

Obecné kolektor, ve kterém jsou pouzita zrcadla, CoCky nebo dal§i optické prvky
k usmérnéni a soustfedéni prfimého slunecniho zateni. Ploché kolektory vybavené vn&jsim
zrcadlem nebo kolektory s vakuovanymi trubkami opatfené reflektorem jsou rovnéz

povazovany za soustied’ujici kolektory. (21)
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3.8.3 Zasobniky TUV

Zasobniky slouzi pro akumulaci tepelné energie piivadéné z kolektort pro pozd€jsi vyuziti.
V soléarni technice maji zna¢ny vyznam, €asto se o nich hovoii jako o srdci solarni soustavy.
Podstatnym kritériem pro ucinnost solarniho zafizeni je dimenzovani zvoleného zasobniku
na teplou vodu. Objem musi byt zvolen tak aby bylo mozné preklenout 1-2 dny bez zisku
energie ze solarniho zafizeni, a to pokud mozno bez ptidavného ohfivani.

Zasobniky teplé vody

Zasobniky teplé vody slouzi k akumulaci tepla pfimo do ptipravované teplé vody a podléhaji
hygienickym pozadavkim na pitnou vodu. Zasobnik musi byt na vnitfni strané ve styku
s vodou opatien povrchovou upravou s hygienickym atestem a vysokou trvanlivosti nebo
vyroben z nerezové oceli.

Zasobniky tepla

Pro akumulaci tepla se vyuziva béznych ocelovych nadrzi bez vnitini upravy. Zasobnika
tepla lze vyuzit jak pro solarni soustavy k pfipraveé teplé vody, tak pro kombinované
soustavy s piitapénim. ReSeni se zasobniky tepla pak pro piipravu teplé vody vyuziva

externich deskovych vyménika pro prutokovy ohiev vody. (21)

3.8.4 Regulace

Regulator teplotni diference je mozkem celého solarniho zafizeni. Ma za ukol nastavit
obéhové Cerpadlo do optimalni polohy pro maximalni vyuziti slunecni energie. Ve vétsiné
pfipadii se jedna o jednoduché elektronické regulatory teplotnich diferenci.

Funkce takovéhoto regulatoru je zalozena na porovnani teplotni diference mezi dvéma
teplotnimi ¢idly. Prvni je umisténo na vystupu ze solarniho kolektoru a druhé méfi teplotu
v zasobniku ve vySce solarniho tepelného vyméniku. Regulace poté porovnava teploty obou
¢idel a pomoci relé spind obéhové Cerpadlo. Standardni nastaveni se pohybuje mezi 5-7°C.
To znamena ze pokud je teplonosna kapalina v kolektoru o 5-7°C vys$§i nez je teplota
v zasobniku sepne obéhové Cerpadlo a umozni tak presun energie do zasobniku. Cyklus
konc¢i, kdyz se teplotni diference ustéli na rozdilu 3°C.

Soléarni regulatory jsou v dnesni dobé vybaveny mnoha funkcemi jako je naptiklad ukladani
nametenych hodnot pro kontrolu systému a moznost upozornéni pomoci mobilni aplikace

v piipad¢€ poruchy. (21)
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4 Vlastni prace

Vlastni prace bude zamétena na praktické vyuziti technologie obnovitelnych zdrojt, které
vedou ke snizeni energetické zavislosti u konkrétnich objektd. Byly vybrany dva objekty ve
spraveé meésta Jicin. Jeden spolecny vlastnik nemovitosti bude vyhodny pro bezproblémové
sdileni elektrické energie v systému komunitni energetiky. Jedna se o objekt Technickych

sluzeb mésta JiCina a objekt Matef'ské Skoly Vétrov.

4.1 Technické sluzby mésta Jicina

Obrazek 7 Hlavni budova TS Jicin

& o
Zdroj: Radek Orendas — vlastni fotografie

4.1.1 Obecné informace o TS Ji¢in

Technické sluzby mésta Jic¢ina jsou piispévkovou organizaci mésta Ji¢in. V roce 2010 byly
TS Jicin prestéhovany do nového arealu, v ulici Textilni 955, na okraji pramyslové zony.
Technické sluzby zajiStuji servis a udrzbu zafizeni a ploch, pro Cisté, bezpecné a

bezproblémové fungovani mésta.
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Mezi jeho hlavni ¢innosti patii:

- udrzba vetejné zelen€ (seCeni, vysadba a oSetfovani stromu a kefi, vysadba a udrzba
kvétinovych zahoni a kvétinovych mis)

- svoz a separace domovniho odpadu (pro Jic¢in a 23 blizkych obci)

- Cisténi mésta (uklid komunikaci a chodnikt, vEetn€ zimni udrzby)

- udrzba vetejného osvétleni (v Ji¢iné a 5 dalSich obcich, celkem 2477 svételnych
bodl)

- provozovani sbérného dvora (v€etné tiidici linky druhotnych surovin a kompostarny
na bio odpad)

- sprava hibitova a pohtebni sluzba

- udrzba détskych hfist a sportovist

- ajiné (22)

4.1.2 Popis objekta TS Ji¢in

Obrazek 8 Areal TS Jicin — letecky snimek
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Areél Technickych sluzeb mésta Jiina se nachézi na kiizovatce ulic Textilni a Denisova,

nedaleko vlakového nadrazi a primyslové zony. Plocha pozemkd je témér 25 000 m>.

V arealu se nachazi nékolik objekti (obrazek ¢€.8). Z pravé strany je to dvoupodlazni
administrativni budova spojend s dilnami, vlevo od ni se nachazi sklady pro materialné
technické zabezpeceni, udrzbu vetejného osvétleni, sklad pro udrzbu zelené a sklad soli pro
zimni udrzbu chodnikd a silnic. Za sklady se nachazi otevieny pfistieSek pro sezonni
udrzbovou techniku. Na néj navazuje objekt dopravy, kde je zaparkovana tézka technika
jako zametaci a kropici vozy, vozy na svoz komunalniho opadu a rizné nakladni vozy
s nastavbami. Jsou zde i opravarenské dilny a sklady nahradnich dili. Téméf na konci arealu,
smérem k vlakovému nadrazi, ma své misto sklenik o délce 25 m a Sifce 10 m a k nému
nalezejici zahony na okrasné kvétiny. Zahradnicka divize je schopna se samostatné starat o
jarni a letni kvétinovou vyzdobu Ji¢ina, a to nejen po strance vysadby a udrzby, ale i po

strance vypeéstovani vlastnich okrasnych kvétin a rostlin.

Technické sluzby mésta Ji¢ina zameéstnavaji celkem na vSech pracovistich 130 zaméstnanca,
Ptimo v arealu TS Jic¢in jich pracuje 95. Ttetina jsou technicko — hospodaisti pracovnici a

dvé tretiny délnici a fidici.

4.1.3 Popis soucasnych zdroju energie TS Jicin

V soucasné dobé hlavnim médiem pro vtapéni budov a ohfev teplé uzitkové vody v arealu
TS Ji¢in je zemni plyn. Pro vytapéni jsou pouzity plynové kondenzacni kotle Buderus,
obchodnim nazvem Logamax plus GB 162 v poétu dvou kust, o jmenovitém tepelném
vykonu 85kW kazdy. Pro vyrobu teplé uzitkové vody se vyuziva rovnéz kondenzacni kotel
Buderus, tentokrat o vykonu 100 kW. Kotle jsou moderni konstrukce s regulaci vykonu

13-100 %, a vybavené keramickym ploSnym piedsméSovacim hotfakem pro minimalni

emise.
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Tabulka 6 Spotieba zemniho plynu TS Jicin

Spotieba zemniho plynu TS Ji¢in

Rok 2019 2020 2021 2022
Spotieba v objektu (m3/rok)

Ad. Budova, sklady, dilny 20072 20967 19587 18745
Sklenik 7124 8142 7059 6273
budova dopravy 1866 1909 1875 1826
Mnozstvi plynu celkem (m3/rok) 29062 31018 28521 26844
Sazba (m3/K¢) 10,8 10,8 10,8 10,8
Cena celkem K¢ 313869,60 | 334994,40 | 308026,80 | 289915,20

Zdroj: Radek Orendas — vlastni tabulka, podklady TS Ji¢in

Elektricka energie z vefejné sité zajistuje nejen osvétleni kancelafi, hal a venkovnich
prostoru, ale je vyuzita jako zdroj energie pro 14 kusu klimatizacnich jednotek v kancelafich.
Klimatizace jsou od firmy Daikin, typ FTXS25G2V1B, jednotky jsou schopné chladit i
pritapét v prechodném obdobi. Vykon jednotky je od 1,3 kW do 3,5 kW, kazda s celkovou

prumérnou rocni spotfebou energie 275 kWh.

Tabulka 7 Spotieba elektrické energie TS Jicin

Spotieba elektrické energie TS Jicin

Rok 2019 2020 2021 2022
Spotieba v objektu (kWh/rok)

Ad. Budova, sklady, dilny 23475,50 24818,20 | 24253,70 23801,20
Sklenik 16571,60 17508,80 1732,40 16919,80
Budova dopravy 2637,00 2793,00 2730,00 2751,00
Mnozstvi el. energie celkem 42684,10 45120,00 | 28716,10 43472,00
(kWh/rok)

Sazba (kWh/KC¢) 3,52 3,52 3,75 4,12
Cena celkem K¢ 150248,03 | 158822,40 | 107685,38 | 179104,64

Zdroj: Radek Orendas — vlastni tabulka, podklady TS Ji¢in
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4.1.4 Vybér konkrétnich technologii pro tusporu energii

Vybér konkrétnich komponentd, jejich optimalni umisténi, propojeni a zaclenéni pro dany
objekt byl konzultovan s Ing. Ladislavem Machem. Ing. Ladislav Mach je absolventem
CVUT Praha, obor elektrotechnik, s vice nez padesatiletou praxi.

Analyzou dostupnych technologii a prizkumem trhu byly pro realizaci vybrany tyto

komponenty:

Fotovoltaické panely

Vyrobce fotovoltaickych solarnich systému firma SunPower Corporation. Zastoupeni pro
Ceskou republiku zajistuje spoletnost Solsol, ptisobici na trhu od roku 2012. Za posledni
Ctyfi roky spolecnost dodala do regionu stiedni a vychodni Evropy pies 650 tisic kusu
solarnich panelt a stfidaca.

Panely SunPower Maxeon SPR-MAX6-460-COM jsou konstruovany tak, aby dodéavaly
elektfinu za kazdého pocasi. Maji lepsi vykon za vysokych teplot a optimalizovanou
pfeménu energie v podminkach nizkého osvétleni, jako jsou rana, vecery nebo oblacné
dny. Clanky jsou odolné vii&i prasklinam, zesilena spojeni odolaji inavé materialu i korozi
a elektronika panelu zmiriiuje dopad zastinéni a predchéazi vzniku horkych mist. V§echny
pouzité technologie zvySuji vykon celého systému.

Po registraci u vyrobce se na panely SunPower Maxeon vztahuje 40leta zaruka na vyrobni

vadu anebo pokles vykonu o vice jak 0,25 % za rok.

Obrazek 9 Fotovoltaicky panel SunPower Maxeon SPR-MAX6-COM
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Technicka specifikace fotovoltaického panelu SunPower Maxeon SPR-MAX6-460-COM:

Technologie: monokrystalicky kfemikovy panel
Ram: Cerna/bila folie

Velikost: standard

Vykon: 460 Wp

Uginnost: 21,6 %

Délka: 1812 mm

Sitka: 1046 mm

Vaha: 21.20 kg

Produktova zaruka: 40 let

Zaruka vykonu: 92% / 25 let 88,25% / 40 let
Cena: 10 902,- K¢ véetne DPH

Bateriova alozisté

Jako vyhodné a inovativni feSeni bylo vybrano kompaktni all-in-one bateriové ulozisté DES
s kapacitou 328 kWh a vykonem az 300 kW, které vyuziva pouzité baterie z elektromobila
a plug-in hybrida vozi Skoda. Na vzniku tohoto zafizeni se ve spolupraci s automobilkou
SKODA AUTO a.s. podileji dvé Eeské firmy — spoleénosti AERS s.r.0. a IBG Cesko s.r.0.

Spolecnost AERS je Ceska start-upova technologicka spolec¢nost ze skupiny Fenix Group,
ktera vyvinula vlastni unikéatni Battery Management Systém (BMS), kterym fidi jak své
velkokapacitni bateriova ulozi§té¢ SAS, tak doméaci ulozi§t¢ AES. BMS systém firmy
AERS se také vyuziva v novém tlozisti DES. Spolegnost IBG Cesko zajistuje proces svozu
baterii, jejich tfidéni, naslednou stavbu i servis samotného bateriového systému. O baterie

se firma postara i v samotném zaveéru jejich zivotniho cyklu jejich recyklaci.

Systém skladovani energie pojme az 20 baterii z plug-in hybridnich modeld SUPERB iV
a OCTAVIA iV o kapacité 13 kWh, nebo pét baterii o kapacite 82 kWh z elektrického SUV
ENYAQ 1V. Systém lze rozSifovat nebo snizovat a v pfipade potieby lze baterie v nékolika

jednoduchych krocich vyménit.

Kontejnerové bateriové ulozisté DES poskytuje pii kompaktnich rozmérech kapacitu az
328 kWh s vykonem az 300 kW. Lze jej tedy vyuzit v pfipadé potieby k snizeni hodnoty
rezervovaného piikonu nebo preklenuti vykonovych Spicek (napf. pfi nabijeni
elektromobild), pro efektivni ukladani a vyuziti energie z obnovitelnych zdroja a jako

zalozni zdroj v ostrovnim rezimu.
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Obrazek 10 Univerzalni kontejnerové tilozisté DES
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Zdroj: AERS

Technicka specifikace univerzalniho kontejnerového ulozisté DES:

Jmenovity vykon (dlouhodoby): 150 kW
Spickovy vykon (minuta): 165 kW
Jmenovita kapacita: 70 az 328 kWh
Maximalni vykon v zakladni konstrukei: az 400 kW
Maximalni vykon (1 jednotka) az 2 000 kW
Pocet jednotek v paralelnim provozu neomezeno kW
Jmenovité napéti (AC) 400 V
Napétovy rozsah (AC) 360 az440V
Jmenovita frekvence (AC) 50 Hz

Podpora ostrovniho provozu volitelné

Kryti IP 54

Provozni teplota zékladni
Provozni teplota ve verzi s klimatizaci
Vlhkost

—15az+40 °C
—25az+50 °C
<90% nekondenzujici

Rozméry 2550%2020x2200 mm
Hmotnost cca 3,8t
Cena: od 90 000,- EUR (2 160 000,-K¢)
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Solarni kolektor

Pro ohtev teplé uzitkové vody byl vybran solarni kolektor TS 400 od slovenské firmy
THERMO/SOLAR. Firma dava zaruku na panel 12 let, pfedpokladana zivotnost je 40 a vice
let.

Solarni kolektor TS 400 je plochy zaskleny kolektor se selektivnim povrchem absorbéru a
vakuovou izolaci. Vyhodou tohoto kolektoru, oproti trubicovym vakuovym kolektorim, je
moznost obnoveni vakua vyvévou. Vakuum ve vSech typech vakuovych kolektori Casem
zanika a zhorSuje se tak ucinnost kolektoru. Thermosolar pfisel s napadem, jak vakuum v
kolektoru znovu obnovit, ptes jednocestny ventil. Dal§im ¢astym problémem trubicovych
kolektort je praskani skla trubic, konstrukce uchyceni kryciho skla a jeho tloustka zabrariuje
u TS 400 jeho poskozeni, napt. pii silném krupobiti. Kolektor TS 400 je vyhodny pro

celoro¢ni provoz pro priumyslové aplikace.

Obrazek 11 Soldarni kolektor TS 400

Zdroj: Termosolar
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Technicka specifikace solarniho kolektoru TS 400:

Plocha 2,03 m2

Absorpcni plocha 1,70 m2

Rozméry 200,9 cm x 104 cm x 7,5 cm
Hmotnost 45,3 kg

Obsah kapaliny 1,601

Doporuceny prutok 30-100 1/h na jeden kolektor

Kryci sklo solarné bezpecnostni, tloustka 4 mm
Material ramu vylisek z nerezového Al-Mg plechu
Tepelna izolace vakuum (100 Pa)

Selektivni konverzni vrstva TS 400: ALOx (¢erny) TS 400H: Eta plus (modry)
Slunecnéa absorpce 95 %

Opticka ucinnost 81%

Doporucena pracovni teplota nad 100 °C

Minimalni ro¢ny energeticky zisk

z 1m2 plochy kolektory 525 kWh/m? rok

Cena panelu 22 663,- K¢ véetné DPH

4.1.5 Navrh reseni pro usporu energii v TS Ji¢in

Utelem diplomové prace neni tvorba projektové dokumentace pro instalaci technologii
obnovitelnych zdroja. Vytvoreni projektové dokumentace je vysoce kvalifikovana Cinnost,
fidici se presnymi technickymi a technologickymi pfedpisy a vyzaduje odbornou
zpasobilost, & autorizaci v piislugném oboru. Utelem diplomové prace je ukazat moznosti
a soucasny trend v technologiich, pro vyuziti chytrych feSeni vedoucich k maximalni

racionalizaci vyuzivani energii.

Prvni navrhované feSeni se bude tykat administrativni budovy a pfilehlych dilen. Tyto
objekty maji primérnou ro¢ni spotiebu okolo 24 000 kWh elektrické energie. (viz. tabulka
¢.7) Jen klimatiza¢nich jednotek je zde 14 ks, kazda s primérnou ro¢ni spotiebou 275kWh.

Vybaveni prilehlé opravarenské dilny je téz plné zavislé na elektrické energii.

O topeni a vyrobu teplé uzitkové vody se zde staraji 2ks plynovych kotld, jeden o vykonu
100kWh a druhy o vykonu 85 kWh. Celkova pomérna rocni spotieba plynu je cca 19 000
m? (viz. tabulka ¢.6), po prepocteni (1 m?®= 10,55 kWh) je to 200 450 kWh energie.

Nemala ¢ast ze spotifebovanych energii se da nahradit obnovitelnymi zbroji, jak bude

popsano nize.
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4.1.6 Fotovoltaicka elektrarna (TS-1) na administrativni budové a dilnach

Administrativni budova ma sedlovou stfechu s orientaci sever —jih, se stranami 36 m x 7 m.
Na jizni strané stiechy lze polozit dvé fady fotovoltaickych panelti, SunPower Maxeon SPR-
MAX6-COM o vykonu 460 Wp na jeden panel, celkem 60ks, v kazdé fade po 30 ks. (viz.
obr.12) Bude pouzit modularni stavebnicovy systém z hlinikovych profilti, umoziujici
osazeni fotovoltaickych panelt kopirujici sklon stavajici stfechy. Konstrukce je sestavena z
konstrukénich celkll spojenych pomoci nerezovych Sroubti a matic. Fotovoltaicky panel je
ke konstrukci pfichycen pomoci hlinikovych krajovych a stfedovych uchytd. Tyto
konstrukce jsou na stiechu pfichyceny systémovymi uchyty, pfi zachovani hydroizola¢nich
vlastnosti stfechy. VSechny kovové prvky umisténé na stfeSe musi byt pospojovany a

uzemnény v souladu s pozadavky norem CSN 33 2000-4-41 a CSN 33 2000-5-54.

Navazujici budova dilen ma plochou stfechu o rozmérech 48m x 14m, orientovanou takeé na
jih. Zde budou osazeny ctyfi fady panelt SunPower Maxeon SPR-MAX6-COM o vykonu
460 Wp, celkem 48ks, v kazdé fadé po 12ks. (viz.obr.12) Bude opét pouzit modularni
stavebnicovy systém z hlinikovych profilt, umoznujici osazeni fotovoltaickych paneld,
sestavy pro FV panely budou umistény v uhlu 30° pro co nejvétsi zachyceni svételného
zateni. Divodem zachovani sklonu je i samodistici funkce panelu za dest€ a snadné
sklouzavani snéhu v zimé. Tyto konstrukce budou stejné€ jako na administrativni budoveé
ptichyceny systémovymi uchyty, pfi zachovani hydroizola¢nich vlastnosti stfechy. VSechny
kovové prvky umisténé na stfeSe musi byt pospojovany a uzemnény v souladu s pozadavky

norem CSN.

Navrhovana fotovoltaickd elektrarna (TS-1) se sklada z 108 ks fotovoltaickych
monokrystalickych paneld, SunPower Maxeon SPR-MAX6-460-COM o jmenovitém
vykonu 460 Wp. Celkové je tedy FVE tvorena 108 ks FV panelt a ¢tyfmi invertory — stfidaci.
Na invertory INV1 — INV2 budou napojeny 2 + 2 stringy (vétve) s poctem 15 ks FV panelt
na string, na INV3 — INV4 budou napojeny 2 + 2 stringy s poCtem 12 ks FV panelt na string.
Fotovoltaické stringy (vétve) budou pripojeny pres DC odpojovace k tfifazovému stiidaci,
napt. Fronius SYMO. Velikost napéti v DC stringu (vétvich) pfi provozu zavisi zejména na
intenzité dopadajiciho zafeni a teploté, uvazovana max. hodnota napéti je ve vysi 1000 V

DC.
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Obrdzek 12 Umisténi IV panelit a uloZisté DES na ad. budovu a dilny TS

Zdroj: Radek Orendas — vlastni vizualizace navrhovaného feSeni

Odhad vynosu energie FVE (TS-1)

V praxi se pro vypocet ucinnosti FVE pouzivaji sofistikované programy (Horizon, PV-Kalk,
SOLivest a jiné) k ovéfeni vysledka simulaci, které zohledriuji ro¢ni obdobi, zastinéni, dobu

trvalé snéhové pokryvky. Pro nas ucel bude dostacujici, pouziti obecného vypoctu.

Stfedni hodnota slunec¢niho zéfeni pii sklonu 30° a orientaci na Jih, je pro lokalitu Ji¢in 1014
kWh/kWp. To znamena, ze fotovoltaicka elektrarna o Spickovém okamzitém vykonu 1 kWp,
vyrobi za rok 1014 kWh elektrické energie. Pro co nejpresnéjsi vynos FVE se pouziva
koeficient vykonosti PR (performance ratio) mezi skuteCnym energetickym vynosem (Ereal)
a teoreticky oc¢ekavanym energetickym vynosem (Eideal), ktery je pro tento piipad PR 80 %
(15). Po zapocteni PR 80 % je energeticky vynos pro lokalitu Ji¢in 811 kWh/kWp.
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Tabulka 8 Rocni vynos FVE na ad. budové a dilnach TS

Tabulka vykonu FVE na ad. budové a dilnach TS

FV panel SunPower Maxeon SPR-MAX6-460-COM 460Wp
FV panela 108ks 49,58 kWp
Teoreticky rocni vynos pti 1014kWh/kWp 50 274 kWh/rok
Roc¢ni vynos pii PR = 80% (811kWh/kWp) 40 219 kWh/rok

Zdroj: Radek Orendas — vlastni tabulka

4.1.7 Rozpocet praci a materialu na FVE TS-1

Tabulka 9 Rozpocet praci a materidlu na FVE (TS1)

oCet| Cenaza Sl 2]
Nazev rozpoctové polozky M.J. poc . rozpoctovou
m.j. m.j. "
polozku
Cast AC

Material

BD250NE305 + Spoust’ 250A ks 1 17 300 K¢ 17 300 K¢
AC jisti¢, 2A/1B ks 1 95 K¢ 95 K¢
Pojistkovy odpojovaé v¢. valcovych pojistek 2A ks 20 87 K¢ 1 740 K¢
AC svodi¢ prepéti B+C, trifazovy ks 1 5250 K¢ 5250 K¢
Kabel HO7RN-F 5x16 mm?2 m 35 275 K¢ 9625 K¢
Kabel NYY 4x95 mm2 m 10 145 K¢ 1450 K¢
Odpina¢ FH2-3 A pojistek 3F v¢. valcovych poj. NH2
200A ks 1 5300 K& 5300 K¢
Odpinac pojistek 3F v¢. valcovych poj. 125A ks 2 1240 K¢ 2 480 K¢
U-f ochrana dvoustuptiova ks 1 9100 K¢ 9100 K¢
Casov¢ relé (alternativng multifunkéni relé) ks 1 950 K¢ 950 K¢
Smart meter ABB v&. MTP 200/5 a zk. Svorkovnice ks 1 25360 K¢ 25360 K¢
Smart meter UMG v¢. MTP ks 1 22 000 K¢ 22 000 K¢
Stykac 3F, 4P 200A ks 1 14 830 K¢ 14 830 K¢
Protipozarni Kabel PRAFlaDur-J 2x1,5 RE P60-R m 10 49 K¢& 490 K&
Trubka ohebna 50mm $edd — UV odolna m 30 9K¢e 270 K¢
Prichytky na trubku 50 mm do zdi ks 60 7 K¢ 420 K¢
Plechové zlaby, rosty 50 x 50 v¢. pfislu$enstvi m 95 170 K¢ 16 150 K¢
Vodi¢ CYA 16 mm2 z7 m 120 45 K¢ 5400 K¢
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Hromosvodni svorka okapova SO-m ks 30 32 K¢ 960 K¢
Svorka piipojovaci Sp-1 ks 15 15 K¢ 225 K¢
Stop tladitko s aretaci ks 1 590 K¢ 590 K¢
Lisovaci dutinky 6 a 16 mm2 sada 1 200 K¢ 200 K¢
Drobny clektroinstalacni material (svorky, lisovaci oka,
Sroubky) sada 1 5600 K& 5600 K¢
Prace
Elektromontdzni a zemni prace
Montaz oceloplechové rozvodnice v¢. vyzbroje ks 1 492 K¢ 492 K¢
Napojeni na stavajici elektroinstalaci objektu ks 1 3 600 K¢ 3600 K¢
Napojeni na stavajici hromosvodni soustavu/soustavu
pospoj. objektu ks 1 1 500 K¢ 1500 K¢
Uprava obchodniho méteni v¢. materidlu (kabel, jistice,
pievodnik) ks 1 1 850 K¢ 1 850 K¢
CELKEM 153 227 K¢
oCet | Cena za DaLEm e
Nazev rozpoctové polozky M.J. | PO . rozpoctovou
m.j. m.j. -
polozku
Cast DC
Material
DC konektory MC4 (samec+samice) sada 20 100 K¢ 2 000 K¢
DC vodi¢, UV odolny 6mm2 ¢erny m 1050 40 K¢ 42 000 K¢
DC vodi¢, UV odolny 6mm2 _&erveny m 1050 40 K¢ 42 000 K¢
Pojistkovy odpojovac 2 pélovy v¢. pojistek 10A, 1000 V
DC ks 20 220 K¢ 4400 K¢
Svodi¢ prepéti DC, 1000 V ks 10 4 850 K¢ 48 500 K¢
Stahovaci paska ks 2100 1 K¢ 2 100 K¢
Podruzny materidl (svorky, konektory, pfichytky.,..) % 2 8407 K¢ 16 814 K¢
Prace
Montaz kabeli DC 6 mm2 m 2100 12 K¢ 25200 K¢
Montdz pojistkového odpinace 2 pélového vE. pojistek
1000 V DC ks 20 265 K¢ 5300 K¢
Montaz svodiée piepéti DC ks 20 295 K¢ 5900 K¢
Propoj mezi budovami v¢. podruzného materidlu (trubky,
vytyéeni) m 10 2250 K¢ 22 500 K¢
CELKEM 216 714 K¢
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oCet| Cenaza Ll
Nazev rozpoctové polozky M.J. poce . rozpoctovou
m.j. m.j. "
polozku
Konstrukce
Material
Hlinikov4 stie$ni konstrukce na §ikmou stfechu ks 108 1 520 K¢ 164 160 K¢
Podruzny material % 6 566 K¢ 6 566 K¢
Uzemni vlivy % 2 3283 K¢ 3283 K¢
Kompleta¢ni ¢innost % 1 1 642 K¢ 1 642 K¢
Prace
Hlinikova stie$ni konstrukce na Sikmou stiechu — piesun ks 108 160 K¢ 17 280 K¢
Montazni a demontazni prace hod 16 520 K¢ 8 320 K¢
CELKEM 201 251 K¢
oCet | Cena za Lelliaim
Nazev rozpoctové polozky M.J. poct . rozpoctovou
m.j. m.j. "
polozku
Stiidace a panely
Material
55 840
Ttifazovy stiida¢ Fronius SYMO 20.0-3-M ks 4 K¢é 223 360 K¢
Fotovoltaicky monokrystalicky panel ,
SunPower Maxeon SPR-MA X6-460-COM ks 108 | 9010 K¢ 973 080 K¢
15500
Datové propojeni véetné kabelaze (dalkovy dohled) ks 1 K¢ 15 500 K¢
23929
Kompleta¢ni ¢innost % 2 K¢ 23 929 K¢
Prace
Elektromontdzni a zemni prace
Montaz tiifazového stiidace ks 4 1 500 K¢ 6 000 K¢
Montaz fotovoltaického panelu ks 108 180 K¢ 19 440 K¢
24 239
Doprava a presun dodavek % 2 K¢ 24 239 K¢
CELKEM 1 285 548 K¢
Cist AC 153 227 K&
Cast DC 216 714 K¢
Konstrukce 201 251 K¢
Stridace a panely 1 285 548 K&
CELKEM FVE TS1 1 856 740 K¢

Zdroj: Radek Orendas — vlastni tabulka, podpora Fotovoltaické systémy (14)
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4.1.8 Fotovoltaicka elektrarna (TS-2) na budové dopravy

Budova dopravy méa plochou stfechu s orientaci na jih, se stranami 60 m x 15 m. Orientace
najizni stranu je na uzsi strané stiechy, proto je potieba takto orientovat fotovoltaické panely.
Navrh pocita se 7 fadami fotovoltaickych panelti, SunPower Maxeon SPR-MAX6-COM o
vykonu 460 Wp na jeden panel, celkem 84 ks, v kazdé fad¢€ po 12 ks. (viz. obr.13) Bude
pouzit modularni stavebnicovy systém =z hlinikovych profil, umoziujici osazeni

fotovoltaickych paneli ve sklonu 30°, pro co nejlepsi absorpci slune¢niho zareni.
p p Jiep p

Konstrukce je sestavena z konstruk¢nich celkd spojenych pomoci nerezovych Sroubu a
matic. Fotovoltaicky panel je ke konstrukci pfichycen pomoci hlinikovych krajovych a
sttedovych uchyti. Tyto konstrukce jsou na stiechu pfichyceny systémovymi uchyty, pfi
zachovani hydroizolacnich vlastnosti stfechy. VSechny kovové prvky umisténé na stiese
musi byt pospojovany a uzemnény v souladu s pozadavky norem CSN 33 2000-4-41 a CSN
33 2000-5-54.

Fotovoltaicka elektrarna se sklada z 84 ks fotovoltaickych monokrystalickych paneld,
SunPower Maxeon SPR-MAX6-COM o jmenovitém vykonu 460 Wp. Celkové je tedy
fotovoltaicka elektrarna tvorena 84 ks FV panelt a ¢tyfmi invertory — stfidaci. Na invertory
INV1 — INV2 budou napojeny 2 + 2 stringy (vétve) s poctem 12 ks fotovoltaickych panelt
na string, na INV3 — INV4 budou napojeny 2 + 1 stringy s poCtem 12 ks FV panelt na string.
Fotovoltaické stringy (vétve) budou pripojeny pres DC odpojovace k tfifazovému stiidaci,
napt. Fronius SYMO. Velikost napéti v DC stringu (vétvich) pfi provozu zavisi zejména na
intenzité dopadajiciho zareni a teploté, uvazovana max. hodnota napéti je ve vysi 1000

V stejnosmérného proudu.

64



Obrazek 13 Umisténi FV panelii na budovu dopravy TS

Solgrn;
TS 40" olekeo

ol

Zdroj: Radek Orendas — vlastni vizualizace navrhovaného feseni

(£} ” B

Odhad vynosu energie FVE (TS-2)

Jako v predeslém navrhu je stfedni hodnota slune¢niho zareni pii sklonu 30° a orientaci na
Jih, pro lokalitu Ji¢in 1014 kWh/kWp. To znamena, ze fotovoltaicka elektrarna o §pickovém
okamzitém vykonu 1 kWp, vyrobi za rok 1014 kWh elektrické energie. Pro co nejpiesnéjsi
vynos FVE se pouziva koeficient vykonosti PR (performance ratio) mezi skuteCnym
energetickym vynosem (Erear) a teoreticky o¢ekavanym energetickym vynosem (Eigeal), ktery
je pro tento piipad obvykle PR 80% (15). Po zapocteni PR 80% je energeticky vynos pro
Jicin 811 kWh/kWp.

Tabulka 10 Rocni vynos FVE — TS2 na budové dopravy TS

Tabulka vykonu FVE na budové dopravy TS

FV panela 460Wp
FV panelt 84ks 38,64 kWp
teoreticky rocni vynos pifi 1014kWh/kWp 39 181 kWh/rok
Roc¢ni vynos pii PR = 80% (811kWh/kWp) 31 345 kWh/rok

Zdroj: Radek Orendas — vlastni tabulka
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4.1.9 Rozpocet praci a materialu na FVE TS-2

Tabulka 11 Rozpocet praci a materidlu na FVE TS-2

5 Celkem za
Nazev rozpoctové polozky M.J. pli)lc.e t Cena zam.j. | rozpoctovou
J: polozku
Cast AC
Material
BD250NE305 + Spoust’ 250A ks 1 17 300 K¢ 17 300 K¢
AC jisti¢, 2A/1B ks 1 95 K¢ 95 K¢
Pojistkovy odpojovaé v¢. valcovych pojistek 2A ks 15 87 K¢ 1305 K¢
AC svodi¢ prepéti B+C, trifazovy ks 1 5250 K¢ 5250 K¢
Kabel HO7RN-F 5x16 mm?2 m 35 275 K¢ 9625 K¢
Kabel NYY 4x95 mm2 m 10 145 K¢ 1450 K¢
Odpina¢ FH2-3 A pojistek 3F v¢. valcovych poj.
NH2 200A ks 1 5300 K¢ 5300 K&
Odpinac pojistek 3F v¢. valcovych poj. 125A ks 2 1240 K¢ 2 480 K¢
U-f ochrana dvoustuptiova ks 1 9100 K¢ 9100 K¢
Casov¢ relé (alternativng multifunkéni relé) ks 1 950 K¢ 950 K¢
Smart meter ABB v&. MTP 200/5 a zk. Svorkovnice | ks 1 25360 K¢ 25360 K¢
Smart meter UMG v¢. MTP ks 1 22 000 K¢ 22 000 K¢
Stykac 3F, 4P 200A ks 1 14 830 K¢ 14 830 K¢
Protipozarni Kabel PRAFlaDur-J 2x1,5 RE P60-R m 8 49 K¢& 392 K&
Trubka ohebnd 50mm $eda — UV odolna m 25 9 K¢ 225 K¢
Ptichytky na trubku 50 mm do zdi ks 50 7 K¢ 350 K¢
Plechové zlaby, rosty 50 x 50 v¢. piislu§enstvi m 75 170 K¢ 12 750 K¢
Vodi¢ CYA 16 mm2 zz m 95 45 K¢ 4275 K¢
Hromosvodni svorka okapova SO-m ks 30 32 K¢ 960 K¢
Svorka piipojovaci Sp-1 ks 10 15 K¢ 150 K¢
Stop tla¢itko s aretaci ks 1 590 K¢ 590 K¢
Lisovaci dutinky 6 a 16 mm2 sada 1 200 K¢ 200 K¢
Drobny elektroinstalacni material (svorky, lisovaci
oka, Sroubky) sada 1 5 600 K¢ 5 600 K¢
Prace
ElektromontdZni a zemni prace
Montaz oceloplechové rozvodnice vE. vyzbroje ks 1 492 K¢ 492 K¢
Napojeni na stavajici elektroinstalaci objektu ks 1 3 600 K¢ 3600 K¢
Napojeni na stavajici hromosvodni
soustavu/soustavu pospoj. obj. ks 1 1 500 K¢ 1500 K¢
Uprava ochodniho méfeni v¢. materidlu (kabel,
jistiCe, prevodnik) ks 1 1 850 K¢ 1 850 K¢
CELKEM 147 979 K¢
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otet Celkem za
Nazev rozpoctové polozky M.J. pm . Cena zam.j. | rozpoctovou
J: polozku
Cast DC
Material
DC konektory MC4 (samec samice) sada | 15 100 K¢ 1500 K¢
DC vodi¢, UV odolny 6mm2_&erny m 950 40 K¢ 38 000 K¢
DC vodi¢, UV odolny 6mm2 ¢erveny m 950 40 K¢ 38 000 K¢
Pojistkovy odpojovac 2 polovy v€. pojistek 10A,
1000 V DC ks 15 220 K¢ 3300 K&
Svodi¢ prepéti DC, 1000 V ks 10 4 850 K¢ 48 500 K¢
Stahovaci paska ks | 1900 1 K¢ 1 900 K¢
Podruzny materidl (svorky, konektory, pfichytky,..) % 4 8407 K¢ 33 629 K¢
Prace
Montaz kabeli DC 6 mm2 m | 1900 12 K¢ 22 800 K¢
Montaz pojistkového odpinace 2 podlového veE.
pojistek 1000 V DC ks 15 265 K¢ 3975 K¢
Montaz svodiée piepéti DC ks 15 295 K¢ 4425 K¢
Propoj mezi budovami v¢. podruzného materialu
(trubky, vytyCeni) m 20 2250 K¢ 45 000 K¢
CELKEM 241 029 K¢
otet Celkem za
Nazev rozpoctové polozky M.J. pm . Cena zam.j. | rozpoctovou
J: polozku
Konstrukce
Material
Hlinikova stie$ni konstrukce na Sikmou stfechu ks 84 1520 K¢ 127 680 K¢
Podruzny material % 4 5107 K¢ 5107 K¢
Uzemni vlivy % 2 2 554 K¢ 2 554 K¢
Kompleta¢ni ¢innost % 1 1277 K¢ 1277 K¢
Prace
Hlinikova stfe$ni konstrukce na Sikmou stfechu —
piesun ks 84 160 K¢ 13 440 K¢
Montazni a demontazni prace hod 16 520 K¢ 8 320 K¢
CELKEM 158 378 K¢
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; v . . pocet Cena za Celk(\elm za
Nazev rozpoctové polozky M.J. A A rozpocfovou
polozku
Stiidace a panely
Material
Ttifazovy stiida¢ Fronius SYMO 20.0-3-M ks 4 55 840 K¢ 223 360 K¢
Fotovoltaicky monokrystalicky panel ,
SunPower Maxeon SPR-MAX6-460-COM ks 84 9010 K¢ 756 840 K¢
Datové propojeni véetné kabelaze (dalkovy dohled) ks 1 15 500 K¢ 15500 K¢
Kompleta¢ni ¢innost % 2 19 604 K¢ 19 604 K¢
Prace
Elektromontdzni a zemni prace
Montaz tiifazového stiidace ks 4 1500 K& 6 000 K¢
Mont4z fotovoltaického panelu ks 84 180 K¢ 15 120 K¢
Doprava a presun dodavek % 2 19 914 K¢ 19 914 K¢
CELKEM 1 056 338 K¢
Cist AC 147 979 K&
Cist DC 241 029 K&
Konstrukce 158 378 K¢
Stridace a panely 1 056 338 K&
CELKEM FVE TS2 1603 724 K¢

Zdroj: Radek Orendas — vlastni tabulka, podpora Fotovoltaické systémy (14)

4.1.10 Solarni kolektory ohievu TUV na budové dopravy

Na budovu dilen budou téz umistény tii fady solarnich kolektora TS 400 od slovenské firmy
THERMO/SOLAR. Kolektory se vyuziji pro ptimi ohfev teplé uzitkové vody do dilen,
z veétsi Casti jako pomocny zdroj, pro ohfev vody do topeni, k vytapeni prilehlého skleniku.

(viz. obr.14)

U fototermickych systému slunce ohfiva vodu, ktera nasledné dopravuje teplo dal. Kolektor
obsahuje teplonosnou kapalinu proudici uzavienym okruhem, jehoz soucasti je zasobnik
tepla. Zde se energie predava do vody, kterou je zasobnik naplnény. Solarni kolektory

pro ohfev vody vykazuji a¢innost 30—40 % (solarni panely jen cca 20%)
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Obrazek 14 Umisténi solarnich kolektorii na budovu dopravy TS Jicin

Zdroj: Radek Orendas — vlastni vizualizace navrhovaného feSeni

Navrh pocita se 3 fadami solarnich kolektord TS 400, o minimalnim ro¢nim energetickém
zisku z 1 m? kolektoru 525 kWh. Panely mohou byt spojeny maximaln& po 10 ks v jedné
fade, tudiz celkem bude instalovano 30 ks solarnich kolektora. (viz. obr.13) Pro instalaci
bude pouzit modularni stavebnicovy systém z hlinikovych profilti, umoziujici osazeni
solarnich kolektort ve sklonu 45° — 60°, pro co nejlepsi absorpci slunecniho zafeni, zejména
v jarnim a podzimnim obdobi. Konstrukce je sestavena z konstrukcnich celkd spojenych
pomoci nerezovych Sroubti a matic. Kolektor je ke konstrukei ptichycen pomoci hlinikovych
krajovych a stfedovych uchytd. Tyto konstrukce jsou na stiechu pfichyceny systémovymi
uchyty, pti zachovani hydroizolacnich vlastnosti stfechy. VSechny kovové prvky umisténé
na stiese musi byt pospojovany a uzemnény v souladu s pozadavky norem CSN 33 2000-4-

41 a CSN 33 2000-5-54.

Tabulka 12 Rocni vynos soldrnich kolektorii na TS

Tabulka vykonu solarnich kolektori na

budové dopravy TS

Solarni kolektor TS 400 1050kWh/rok
Solarni kolektor TS 400 30ks 27284 kWh/rok

Zdroj: Radek Orendas — vlastni tabulka
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4.1.11 Rozpocet praci a materialu solarnich kolektoru na budové dopravy

Tabulka 13 Rozpocet praci a materidlu soldrnich kolektoru na ohiev TUTV

5 o pocet| Cena za Lelliaim
Nazev rozpoctové polozky M.J. ! ! rozpoéfovou
polozku
Konstrukce
Material
Hlinikova stie$ni konstrukce na Sikmou stfechu ks 30 1520 K¢ 45 600 K¢
Podruzny material % 4 1 824 K¢ 1 824 K¢
Uzemni vlivy % 2 912 K¢ 912 K¢
Kompleta¢ni ¢innost % 1 456 K¢ 456 K¢
Prace
Hlinikov4 stie$ni konstrukce na $ikmou stiechu — pesun ks 30 160 K¢ 4 800 K¢
Montazni a demontazni prace hod | 15 520 K¢ 7 800 K¢
CELKEM 61 392 K¢
5 Celkem za
Nazev rozpoctové polozky M.J. | PO t Cena. za rozpoctovou
m.J. m.J. polozku
Stiidace a panely
Material
Ob¢hové Eerpadlo Grundfos Magnal D ks 1 70 654 K¢ 70 654 K¢
Propojovaci hadice m 125 57 K¢ 7125 K¢
Expanzni nadoba ks 2 2 550 K¢ 5100 K¢
Zasobnik ohifev TUV Sakusun 10001 ks 2 59 000 K¢ 118 000 K¢
THERMO/SOLAR
solarni kolektor TS 400 ks 30 18 730 K¢ 561 900 K¢
Datové propojeni véetné kabelaze (dalkovy dohled) ks 1 15 500 K¢ 15500 K¢
tiiokruhova regulace UVR 61-3 ks 1 9 700 K¢ 9 700 K¢
Kompleta¢ni ¢innost % 2 12 651 K¢ 12 651 K¢
Prace
Montaz zasobnika TUV 10001 ks 21 7500KE 15 000 K¢
Montaz tlakového systému hod 16 750 K¢ 12 000 K¢
MontaZ solarnich kolektoriu ks 108 180 K¢ 19 440 K¢
Napusténi nemrznouci smési + tlakova zkouska ks 1 5500 K¢ 5500 K¢
Doprava a presun dodavek % 2 12 961 K¢ 12 961 K¢
CELKEM 865 531 K¢
Konstrukce 61392 K¢
Solarni kolektory + akumulace 865 531 K¢é
CELKEM 926 923 K¢

Zdroj: Radek Orendas — vlastni tabulka, podpora Encyklopedie sobéstatnosti (16)
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4.2 Materska skola Vétrov

4.2.1 Obecné informace o MS Vétrov

Obrazek 15 Materska skola Veétrov

Matefska skola Vétrov, vznikla jako samostatny subjekt 1.1.2003, na zakladé rozhodnuti
Rady mésta Ji¢ina. Nachazi se na okraji mésta nedaleko primyslové zony.

0Od 1.5.2015, byl tento subjekt rozsifen o novou budovu, na projektu spolupracoval architekt
David Vavra. Matetskou Skolu zacaly déti navstévovat od 1.9.2015, v soucasné dobé& zde
dochazi 126 déti, o které se stara 27 zaméstnancti. Ob& budovy mateiské skoly jsou v t€sném

sousedstvi a maji spolecnou skolni jidelnu.

Matetska skola Vétrov poskytuje vzdélavani détem ve véku 27 let a détem se specialnimi
vzdélavacimi potfebami, pro které je zde zfizena specialni tfida. Détem je poskytovana
specialné pedagogicka péce, fyzioterapie, terapie chirofonetiky, neurovyvojové a bazalni
stimulace. Nejen pro déti SVP je zde zfizena relaxacni mistnost s bublinkovym valcem,

optickymi vlakny, svételnym projektorem a dalSimi relaxa¢nimi pomuckami.

Na pozemku matetské Skoly se nachazi dvé zahrady. Vstupni zahrada je vybavena dvéma

piskovisti, pruzinovymi houpadly, kolotocem, balan¢ni lavkou, kreslicimi tabulemi, lanovou
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pyramidou, multifunkéni herni sestavou, houpackou, skluzavkou a odpocinkovou zénou s
lavickami, mlhovistém a smyslovym chodnikem. Pro environmentalni vychovu maji déti k
dispozici hmyzi hotel, zdhony pro péstovani bylin, ovoce a zeleniny a vrbové domecky. V
ptipadé priznivého pocasi je k vychovné vzdélavacim ¢innostem Casto vyuzivana venkovni
ucebna. Nejen k tymovym hram slouzi hfisté€ s umélym povrchem. K dispozici je 1 velké

mnozstvi kolobézek, odstrkovadel a trikolek.

Za budovou matetské Skoly byla v roce 2019 nové vybudovéana pfirodni zahrada.
Dominantou je velké indianské typi s ohnistém a uméle vytvorené kopce, poskytujici détem

dalsi moznosti pro hru a pohyb. (23)

4.2.2 Popis objektu MS Vétrov

Obrazek 16 Materska skola Vétrov — letecky snimek

Zdroj: Mapy.cz

Areal MS Vétrov se nachazi v ulici Ktizikova, na jiznim konci mésta Ji¢in. Hlavni budova
postavena v roce 2015 ma Ctvercovy pudorys, tvarem ma piipominat stredoveéky hrad s

ochozy (viz. obr.15,16).
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V hlavni budové se nachazi Ctyfi tfidy, ve kterych je poskytovano vzdélavani détem ve véku
2-7 let. VSechny tfidy jsou bezbariérové a umoziuji vzdélavani 1 détem se specialnimi
vzdélavacimi potfebami. Uprostied budovy je velké zastfeSené nadvori, umoziujici hrani

déti i za nepfiznivého pocasi.

Vpravo od hlavni budovy se nachazi ptivodni budova matefské Skoly, ktera je dvoutiidni.
Téz poskytuje vzdélavani détem ve veku 2-7 let a détem se specialnimi vzdélavacimi
potfebami, pro které je zde zfizena specialni tfida. V této budove se nachazi 1 skolni jidelna,

ktera zajiStuje celodenni stravu pro déti 1 personal.

4.2.3 Popis soudasnych zdroji energie MS Vétrov

V soucasné dobé hlavnim médiem pro vtapeéni budov a ohfev teplé uzitkové vody, v obou
budovach matefské Skoly je zemni plyn. Pro vytdpéni jsou pouzity zavésné plynové
kondenzacni kotle Vaillant, obchodnim nazvem VU 486/5-5 ECOTEC PLUS v poctu dvou
kust (hlavni budova), jeden kus (pivodni budova), o jmenovitém tepelném vykonu 48 kW
kazdy. Pro vyrobu teplé uzitkové vody se vyuziva rovnéz kondenzaéni kotel Vaillant,
tentokrat o vykonu 35 kW a izolovana akumula¢ni nadrz na 750 1. Kotle jsou moderni
konstrukce s regulaci vykonu 40-100 %. Thermo-Compact modul vybaveny nerezovym
hotakem a ventilatorem s plynulou regulaci otaCek zajistuje dokonalé vyuziti plynu (se
snizujicim se vykonem kotle klesd pocet otacek ventilatoru, a tim je zajistén konstantni

pomer spalovaciho vzduchu a plynu).

Tabulka 14 Spotieba zemniho plynu MS Vétrov

Spotieba zemniho plynu MS

Vétrov

Rok 2019 2020 2021 2022
Spotteba v objektu (m3/rok)

Hlavni budova 9500 11500 12545 8226
Plvodni budova 8334 7709 10245 7716
Mnozstvi plynu celkem (m3/rok) 17834 19209 22790 15942
Sazba (m3/K¢) 10,8 10,8 10,8 10,8
Cena celkem K¢ 192607 207453 246130 172174

Zdroj: Radek Orendas — vlastni tabulka, podklady MS Vétrov
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Elektricka energie z vefejné sité zajistuje osvétleni vSech tfid, uceben, heren a kancelafi, téz
zajistuje osvétleni venkovnich prostor, chodnikd, hiist. Elektricka energie pohani systémy
vzduchotechniky v obou budovach a Skolni jidelné. Zna¢nou cast celkové spotieby
predstavuje kuchyné, kde kromé sporaku, které jsou na plyn vSe ostatni jako jsou lednice,

mrazaky, kuchyniské roboty, mycky nadobi pohani elektricka energie.

Tabulka 15 Spotieba elektrické energie MS Vétrov

Spotieba elektrické energie MS
Vétrov

Rok 2019 2020 2021 2022

Spotieba v objektu (kWh/rok)

Hlavni budova 47950 47890 43259 41012
Stavajici budova 19321 19969 14239 12956
Mnozstvi el. energie celkem (kWh/rok) 67271 67859 57498 53968
Sazba (kWh/K¢) 3,52 3,52 3,75 4,12
Cena celkem K¢ 236793 | 238862 | 215618 | 222347

Zdroj: Radek Orendas — vlastni tabulka, podklady MS Vétrov

4.2.4 Vybér technologii pro usporu energie

Fotovoltaické panely

Obdobné jako u TS Ji¢in, byl vybér konkrétnich komponentt, jejich optimalni umisténi a
propojeni konzultovan s Ing. Ladislavem Machem. Ing. Ladislav Mach je absolventem
CVUT Praha, obor elektrotechnik, s vice nez padesatiletou praxi.

Analyzou dostupnych technologii a prizkumem trhu byly pro realizaci vybrany tyto

komponenty:

Fotovoltaické panely

Vyrobce fotovoltaickych solarnich systému firma SunPower Corporation. Zastoupeni pro

Ceskou republiku zajistuje spole¢nost Solsol, ptisobici na trhu od roku 2012. Za posledni
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Ctyfi roky spolecnost dodala do regionu stiedni a vychodni Evropy pies 650 tisic kusu

solarnich panelt a stfidaca.

Panely SunPower Maxeon SPR-MAX6-460-COM jsou konstruovany tak, aby dodéavaly
elektfinu za kazdého pocasi. Maji lepsi vykon za vysokych teplot a optimalizovanou
pfeménu energie v podminkach nizkého osvétleni, jako jsou rana, vecery nebo oblacné
dny. Clanky jsou odolné vii&i prasklinam, zesilena spojeni odolaji inavé materialu i korozi
a elektronika panelu zmiriiuje dopad zastinéni a predchéazi vzniku horkych mist. V§echny
pouzité technologie zvySuji vykon celého systému.

Po registraci u vyrobce se na panely SunPower Maxeon vztahuje 40 leta zaruka na vyrobni

vadu anebo pokles vykonu o vice jak 0,25 % za rok.

Obrazek 17 Fotovoltaicky panel SunPower Maxeon SPR-MAX6-COM

Zdroj: Solars, Solsol

Technicka specifikace fotovoltaického panelu SunPower Maxeon SPR-MAX6-460-COM:

Technologie: monokrystalicky kfemikovy panel
Ram: Cerna/bila folie

Velikost: standard

Vykon: 460 Wp

Uginnost: 21,6 %

Délka: 1812 mm

Sitka: 1046 mm

Vaha: 21.20 kg

Produktova zaruka: 40 let

Zaruka vykonu: 92% [ 25 let 88,25% / 40 let
Cena: 10 902,- K¢ véetne DPH
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Fotovoltaicka kvétina (SmartFlower)

SmartFower je automaticky fotovoltaicky systém ktery je mozné nainstalovat kdekoliv.
Inspirace pfirodou vedla spoleCnost k navrhu , chytré kvétiny", ktera funguje stejné jako
sluneCnice. Slunecnice sleduji cestu slunce, aby ziskaly pfistup ke slunecnimu svétlu.

Otevirani a zavirani slunecnic a jejich pohyby jsou urceny sluncem.

Inteligentni kvétina pfichazi s jedineCnym mechanismem, ktery replikuje slunecnici.
Samotny design vypada jako kvétina s 12 okvétnimi listky. Rano, po vychodu slunce, se
okvétni listky samy oteviou, aby pohltily slunecni svétlo, a zaCaly produkovat slunecni
energii. Jak slunce zapada, okvétni listky se samy skladaji. Slunecni tracker (elektromotory
a elektronika zajiStujici pohyb) pomaha okvétnim listkim ziskat maximalni mnozstvi

slune¢niho svétla, po cely den. (24)

SmartFlower vyuziva pokroc€ilou robotiku a automatizaci k inteligentnimu sledovani slunce,
coz vytvafi az o 40% vice energie nez tradi¢ni stacionarni solarni panely. Kromé toho se
kazdy den pfi zapadu slunce SmartFlower automaticky slozi a vycisti, aby si udrzel

maximalni u¢innost vyuziti slunecni energie. (25)

Obrazek 18 Soldrni kvétina (SmartFlower)
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Technicka specifikace SmartFlower:

Technologie: tenkovrstvy kfemikovy panel
Ram: hlinik, karbon

Plocha panelt: 12,5 m2

Vykon: 2500 Wp

Udinnost: 20 %

Vyska: 4.8 m

Vaha: 845 kg

Teplotni rozsah: -25°C - +50°C

Zaruka vykonu: 25 let

Automaticke slozeni
pfi rychlosti vétru: 64 km/h
Cena: od 11 000,- EUR (265 000,- K<)

4.2.5 Navrh FeSeni pro iisporu energie v MS Vétrov

Jak jsme jiz uvedli v Casti tykajici se navrhu feSeni pro TS Ji¢in, nebudeme tvofit
projektovou dokumentaci pro instalaci technologii obnovitelnych zdroji. Vytvofeni
projektové dokumentace je vysoce kvalifikovana Cinnost, fidici se presnymi technickymi a
technologickymi predpisy a vyzaduje odbornou zpusobilost, ¢i autorizaci v piislusném
oboru. Ugelem diplomové prace je ukazat moznosti a soucasny trend v technologiich, pro

vyuziti chytrych feSeni vedoucich k maximalni racionalizaci vyuzivani energii.

V piipadé MS Vétrov bude do navrhu zaélendn edukadni prvek, v podobé& solarni kvétiny
(SmartFlower). Déti jiz od mala, budou mit moznost seznamit se s vyrobou solarni energie.
Na rozdil od stacionarnich paneli na stfese budovy, budou moci ptimo pozorovat rozkladani,
skladani a otaceni solarni slunecnice, pfi jejim sledovani pohybu slunce. Hravou formou,
jim bude umoznéno pochopit dulezitost a nezbytnost vyuzivani obnovitelnych zdroja, pro

ochranu zivotniho prostiedi, v kterém zijeme.

4.2.6 Fotovoltaicka elektrarna (MS-1) na hlavni budové + SmartFlower

Hlavni budova ma c¢tyfi ploché stiechy s orientaci na jih a vnitfni nadvorti. Pfedni a zadni

sttecha méji rozméry 33 m x 7m. Prava a leva stfecha maji rozméry 10m x 6m. Na vSech

77



stiechach lze polozit dvé fady fotovoltaickych paneld, SunPower Maxeon SPR-MAXG6-
COM o vykonu 460 Wp na jeden panel. Pfedni a zadni stfecha bude mit panely orientované
najih v kazdé fadé po 25 ks, celkem 100 ks. Prava stfecha bude panely orientovat na vychod,
pro co nejvétsi vykon v rannich hodinach. Leva stfecha bude panely orientovat na zapad, pro
zachyceni veCerniho vykonu. Kazda po 2 x 5 ks, celkem 20ks (viz.obr.19). Celkové mnozstvi

FV paneld na stiee MS Vétrov bude tedy 120 ks.

Pro uchyceni FV paneli na stfechach bude pouzit modularni stavebnicovy systém
z hlinikovych profilti, umoznujici osazeni fotovoltaickych panelt ve sklonu 30° pro co
nejlepsi absorpci slunecniho zareni. Konstrukce je sestavena z konstrukénich celka
spojenych pomoci nerezovych S§roubti a matic. Fotovoltaicky panel je ke konstrukci
pfichycen pomoci hlinikovych krajovych a stfedovych uchytd. Tyto konstrukce jsou na
stfechu pfichyceny systémovymi uchyty, pfi zachovani hydroizolacnich vlastnosti stiechy.
Vsechny kovové prvky umisténé na stieSe musi byt pospojovany a uzemnény v souladu

s pozadavky norem CSN 33 2000-4-41 a CSN 33 2000-5-54.

Obrazek 19 Umisténi FV panelii na hlavni budové + Smartflower na zahradé MS

{
1
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Zdroj: Radek Orendas — vlastni vizualizace navrhovaného feSeni
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Navrhovana fotovoltaicka elektrarna (MS-1) se sklada z 120 ks fotovoltaickych
monokrystalickych paneld, SunPower Maxeon SPR-MAX6-460-COM o jmenovitém
vykonu 460 Wp. Celkove je tedy FVE tvorena 120ks FV panell s péti invertory — stfidaci.
Na invertory INV1 — INV2 (pfedni stfecha) budou napojeny 2 + 2 stringy (vétve) s potem
25 ks FV paneld na string, na INV3 — INV4 (zadni stfecha) budou napojeny 2 + 2 stringy
s poctem 25 ks FV panelt na string. INV5 (prava, leva stfecha) 4 stringy po 5 FV panelech
na string. Fotovoltaické stringy (vétve) budou piipojeny pres DC odpojovace k tfifazovému
stfidaci, napt. Fronius SYMO. Velikost napéti v DC stringu (vétvich) pfi provozu zévisi
zejména na intenzité dopadajiciho zafeni a teplote, uvazovana max. hodnota napéti je ve vysi

1000 V DC.

Odhad vynosu energie FVE (MS-1)

Stfedni hodnota slunec¢niho zéfeni pii sklonu 30° a orientaci na Jih, je pro lokalitu Ji¢in 1014
kWh/kWp. To znamena, ze fotovoltaicka elektrarna o Spickovém okamzitém vykonu 1 kWp,
vyrobi za rok 1014 kWh elektrické energie. Pro co nejpresnéjsi vynos FVE se pouziva
koeficient vykonosti PR (performance ratio) mezi skute¢nym energetickym vynosem (Ereal)
a teoreticky ocekavanym energetickym vynosem (Eidgea), ktery je pro tento piipad PR 80%
(15). Po zapocteni PR 80% je energeticky vynos pro lokalitu Jicin 811 kWh/kWp.

Pro tento konkrétni pfipad, jsme pouzili na pravé a levé stfeSe FV panely orientované na
vychod a zapad. Je to nyni moderni trend, vyuzivajici co nejvétsi rozprostieni vykonu vyroby

elektrické energie béhem celého dne, a nejen pres poledne, kdy energii vyrabé&ji vSichni.

Tabulka 16 Rocni vynos FVE MS-1 na hlavni budové

Tabulka vykonu FVE (MS-1)

FV panela 460Wp
FV panela 120ks 55,2 kWp
SmartFlower 2,5kWp
Celkovy §pickovy vykon 57,7 kWp
teoreticky rocni vynos pifi 1014kWh/kWp 58 508 kWh/rok
Roc¢ni vynos pii PR = 80% (811kWh/kWp) 46 806 kWh/rok

Zdroj: Radek Orendas — vlastni tabulka
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4.2.7 Rozpocet praci a materialu na FVE MS-1

Tabulka 17 Rozpocet praci a materidlu FVE MS-1

5 Celkem za
Nazev rozpoctové polozky M.J. pli)lc.et Cena za m.j. | rozpoctovou
J: polozku
Cast AC
Material
BD250NE305 + Spoust’ 250A ks 1 17 300 K¢ 17 300 K¢
AC jisti¢, 2A/1B ks 1 95 K¢ 95 K¢
Pojistkovy odpojovaé v¢. valcovych pojistek 2A ks 20 87 K¢ 1 740 K¢
AC svodi¢ prepéti B+C, trifazovy ks 1 5250 K¢ 5250 K¢
Kabel HO7RN-F 5x16 mm?2 m 25 275 K¢ 6 875 K¢
Kabel NYY 4x95 mm2 m 10 145 K¢ 1450 K¢
Odpina¢ FH2-3 A pojistek 3F v¢. valcovych poj.
NH2 200A ks 1 5300 K¢ 5300 K¢
Odpinac pojistek 3F v¢. valcovych poj. 125A ks 2 1 240 K¢ 2 480 K¢
U-f ochrana dvoustuptiova ks 1 9100 K¢ 9100 K¢
Casové relé (alternativng multifunkéni relé) ks 1 950 K¢ 950 K¢
Smart meter ABB v&. MTP 200/5 a zk. Svorkovnice ks 1 25360 K¢ 25360 K¢
Smart meter UMG v¢. MTP ks 1 22 000 K¢ 22 000 K¢
Stykac 3F, 4P 200A ks 1 14 830 K¢ 14 830 K¢
Protipozarni Kabel PRAFlaDur-J 2x1,5 RE P60-R m 8 49 K¢ 392 K¢
Trubka ohebna 50mm $edd - UV odolna m 25 9 K¢ 225 K¢
Ptichytky na trubku 50 mm do zdi ks 50 7 K¢ 350 K¢
Plechové zlaby, rosty 50 x 50 v¢. piislusenstvi m 75 170 K¢ 12 750 K¢
Vodi¢ CYA 16 mm2 zz m 75 45 K¢ 3375 K&
Hromosvodni svorka okapova SO-m ks 30 32 K¢ 960 K¢
Svorka piipojovaci Sp-1 ks 10 15 K¢ 150 K¢
Stop tla¢itko s aretaci ks 1 590 K¢ 590 K¢
Lisovaci dutinky 6 a 16 mm2 sada 1 200 K¢ 200 K¢
Drobny elektroinstalacni material (svorky, lisovaci
oka, §roubky) sada 1 5 600 K& 5 600 K¢
Prace
Elektromontazni a zemni prace
Montaz oceloplechové rozvodnice vE. vyzbroje ks 1 492 K¢ 492 K¢
Napojeni na stavajici elektroinstalaci objektu ks 1 3600 K¢ 3600 K¢
Napojeni na stavajici hromosvodni
soustavu/soustavu pospoj. obj. ks 1 1500 K¢ 1500 K¢
Uprava ochodniho méfeni v¢. materidlu (kabel,
jisti¢e, pfevodnik) ks 1 1 850 K¢ 1 850 K¢
CELKEM 144 764 K¢
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pocet

Cena za

Celkem za

Nazev rozpoctové polozky M.J. A ! rozpocfovou
polozku
Cast DC
Material
DC konektory MC4 (samec samice) sada 20 100 K¢ 2 000 K¢
DC vodi¢, UV odolny 6mm2_¢erny m 550 40 K¢ 22 000 K¢
DC vodi¢, UV odolny 6mm2_¢&erveny m 550 40 K¢ 22 000 K¢
Pojistkovy odpojovac 2 polovy v€. pojistek 10A,
1000 V DC ks 20 220 K¢ 4 400 K¢
Svodi¢ prepéti DC, 1000 V ks 10 4 850 K¢ 48 500 K¢
Stahovaci paska ks 700 1 K¢ 700 K¢
Podruzny material (svorky, konektory, pfichytky,..) % 4 8407 K¢ 33 629 K¢
Prace
Montaz kabeli DC 6 mm2 m 700 12 K¢ 8 400 K¢
Montaz pojistkového odpinace 2 podlového veE.
pojistek 1000 V DC ks 20 265 K¢ 5300 K¢
Montaz svodi¢e piepéti DC ks 10 295 K¢ 2950 K¢
Propoj mezi budovami v¢. podruzného materialu
(trubky, vytyCeni) m 0 2250 K¢ 0 K¢
CELKEM 149 879 K¢
ocet Cena za Sl 2]
Nazev rozpoctové polozky M.J. | P°¢ . rozpoctovou
m.j. m.j. <
polozku
Konstrukce
Material
Hlinikov4 stie$ni konstrukce na §ikmou stfechu ks 120 1520 K¢ 182 400 K¢
Podruzny material % 4 7296 K¢ 7296 K¢
Uzemni vlivy % 2 3648 K¢ 3648 K¢
Kompleta¢ni ¢innost % 1 1 824 K¢ 1 824 K¢
Prace
Hlinikova stfesni konstrukce na Sikmou stiechu -
piesun ks 120 160 K¢ 19 200 K¢
Montazni a demontazni prace hod 20 520 K¢ 10 400 K¢
CELKEM 224 768 K¢
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Celkem za

Nazev rozpoctové polozky M.J. poé.et Cena. a rozpoctovou
m.J. m.J. polozku
Stridace a panely
Material
Ttifazovy stiida¢ Fronius SYMO 20.0-3-M ks 5 55 840 K¢ 279 200 K¢
Fotovoltaicky monokrystalicky panel ,
SunPower Maxeon SPR-MAX6-460-COM ks 120 9010 K¢ 1081200 K¢
Datové propojeni véetné kabelaze (dalkovy dohled) ks 1 15500 K¢ 15500 K¢
Kompleta¢ni ¢innost % 2 27 208 K¢ 27 208 K¢
Prace
ElektromontdZni a zemni prace
Montaz tiifazového stiidace ks 5 1500 K& 7500 K¢
Mont4z fotovoltaického panelu ks 120 180 K¢ 21 600 K¢
Doprava a pfesun dodavek % 2 27 518 K¢ 27 518 K¢

CELKEM 1 459 726 K¢
Cist AC 144 764 K&
Cist DC 149 879 K&
Konstrukce 224 768 K¢
Stridace a panely 1 459 726 K&
SmartFlower (11 000 EUR) 265 000 K¢

CELKEM FVE MS1

2244 137 K&

Zdroj: Radek Orendas — vlastni tabulka, podpora Encyklopedie sobéstacnosti (16)
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S Vysledky a diskuse

5.1 Vysledky nového Feseni uspory energii TS Ji¢in

Energie vyrobena z fotovoltaické elektrarny FVE — TS1 na stfeSe administrativni budovy a
prilehlych dilen bude primarn€ vyuzivana pro vlastni spotiebu objektt. V ptipad€ naplnéni
okamzité spotieby elektrické energie, bude prebytek energie ukladan do baterii
v univerzalnim bateriovém ulozisti DES, po naplnéni kapacity bude energie dodavana do

mistni distribuéni sité.

5.1.1 Fotovoltaicka elektrarna FVE - TS1 na ad. budové a dilnach TS Ji¢in

Pti pouziti 108 ks fotovoltaickych panelit SunPower Maxeon SPR-MAX6-460-COM, nam
celkovy ro¢ni vynos vychazi na 40219 kWh. Spotieba elektrické energie v roce 2022 byla
23800 kWh. (viz tab.¢.7). Pokryti ro¢ni spotieby tedy teoreticky prekracujeme o 69 %.
Pokryti vSak neni rovnomérné, v zimnich mésicich tedy lednu, listopadu a prosinci,
fotovoltaicka elektrarna nedokaze zcela pokryt naroky na elektrickou energii objektu.
Ostatni mésice roku je vynos vys$i nez okamzitd spotieba, od dubna do zafi dokonce vice

jak dvojnasobna.

Tabulka 18 Spotreba el. energie v roce 2022 a predpoklddand vyroba FVE (TS1)

Rok 2022 1 > | 3| 4| 5| 6| 7| 8 | 9| 10]11]12]|Cekem
Spoticba (kWh) | 2245 | 1807 | 1785 | 1690 | 1817 | 1709 | 2278 | 1947 | 1823 | 2325 | 2146 | 2228 | 23800
Predpokladany

vynos FVE

(kWh) 1934 | 3024 | 4214 | 5206 | 6049 | 5801 | 6445 | 5900 | 4710 | 3471 | 1983|1537 | 50274
Predpokladany

;-‘é‘};; FVE (PR 1 1547 | 2420 | 3371 | 4165 | 4839 | 4641 | 5156 | 4720 | 3768 | 2776 | 1587|1230 | 40219

(o
Sob&stacnost (%) | 68,9 |133,9|188.9 |246.4 (2663 |271,5|226,4 | 2424 |206,7 | 119.4| 73.9 | 552 | 169,0

Zdroj: Radek Orendas — vlastni tabulka, podklady Fotovoltaika (15)
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Zdalo by se tedy, ze FVE je pfedimenzovana (viz graf ¢.3). Zamérem tak rozsahlé instalace
fotovoltaickych paneld, bylo nejenom pokryt okamzitou spotiebu elektrické energie, v co

nejSirsi Casti roku, ale téz efektivni akumulace.

Akumulace energie je dalezita z nékolika divodu a pfinasi vyznamné benefity. Umoziiuje
pokryt spotfebu pii §patném pocasi, pokryt vykonové $picky nad ramec povoleného odbéru,

muze slouzit jako zalozni zdroj pfi vypadku elektrické energie.

V soucasné dobé jiz TS Jicin vlastni dva elektromobily, nékladni elektromobil pro svoz
odpadu a nakladni elektromobil pro udrzbu meéstské zelené, s nastavbou cisterna. Oba jsou
nyni nabijeny zvefejné elektrické sit€. Bateriové ulozist¢ DES je dimenzovano pro
bezproblémové nabijeni nekolika elektromobilii, Cistou energii ulozenou z prebytku

fotovoltaicke elektrarny FVE — TS1.

Graf 3 Predpokladany priibéh vynosii FVE (TS1), ke spotrebé el. energie za rok 2022

Predpokladany rocni prabéh vynosti FVE ke spotiebé roku
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Zdroj: Radek Orendas — Vlastni graf, podklady Fotovoltaika (15)
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5.1.2 Uspory a navratnost FVE - TS1, ekologicky p¥inos

Technické sluzby mésta Jicina maji v soucasnosti nasmlouvanou cenu elektrické energie na
castku 4,12 K¢ za kWh. Ro¢ni vynos fotovoltaické elektrarny FVE — TS1 je 40 219 kWh
(viz.tab. ¢.8). Minimalni tspora je tedy v pokryti soucasnych nakladi na spotiebovanou
energii 23 800 kWh x 4,12 K¢, tedy 98 056 K¢ FVE — TS1 je schopna vyprodukovat
prebytky ve vysi 16 419 kWh. Tuto energii je mozné prodat na spotovém trhu, za aktualni
cenu, tuto moznost ale nebudeme zohlediovat, jelikoz ceny se mohou velmi rychle ménit.
Prebytky energie se vyuziji do bateriové akumulace pro dalsi pouziti, nebo se pouziji v ramci

komunitni energetiky se vyuzije v jinych objektech ve spraveé mésta Jicin.

Pokryti soucasnych nakladd 23800 kWh ... 98 056 K¢
Prebytky el. energie 16419kWh ... ... 67 646 K¢
Celkovarocniusporael. energie ..........c...ooooii oo 165 702 K¢

Rozpocet fotovoltaické elektrarny TS1 je 1 856 740 K¢ (viz. tab. €.9). S vyuzitim dotace
., Vyzva RES+¢€.4/2022% bude Cinit doplatek investice 647 077 K¢. (viz. tab. ¢.22) Navratnost

vlozenych investic, pfi rocni uspore minimalné 165 702 K¢, bude 3,9 roka.

Energie vyrobena fotovoltaickou elektrarnou nesetii jen finan¢ni prostfedky, ale vyznamné

pfispiva k ochran€ zivotniho prostiedi.

Rocni tspora emisi CO2 (1,17kg/kWh) ... ... ... - 47 056 kg
Roc¢ni tspora zemniho plynu pro vyrobu el. energie (1m3/10,55kWh) ............. -3812m3
Ro¢ni tspora uhli pro vyrobu el. energie (1,22kWh/kg) ............................. - 32966 kg
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5.1.3 Fotovoltaicka elektrarna FVE TS-2 na budové dopravy TS Ji€in

Na stieSe budovy dopravy bude instalovano 84 ks fotovoltaickych panelt SunPower Maxeon
SPR-MAX6-460-COM, s celkovym ro¢ni vynosem 31345 kWh. Spotieba elektrické energie
v roce 2022 byla 19672 kWh. (viz. tab. ¢. 7). Pokryti primérné ro¢ni spotieby prekracujeme
059 %. Jako v ptipadé FVE —TS1 pokryti neni rovnomérné, v zimnich mésicich tedy lednu,
listopadu a prosinci, fotovoltaicka elektrarna nedokéaze zcela pokryt naroky na elektrickou
energii, obou objektt dopravy a skleniku. Dulezité je, ze 1 v tomto zimnim obdobi staci
pokryt spottebu elektrické energie pro sklenik, na pfedpéstovani sazenic okrasnych kvétin a
keft, pro potieby zahradnikt TS. Ostatni mésice roku je vynos vyssi nez okamzita spotieba,

od dubna do zafti dokonce opét vice jak dvojnasobna.

Tabulka 19 Spotieba el. energie v roce 2022 a predpoklddand vyroba FVE (1S2)

Rok 2022 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Celkem
Spotieba (kWh)
Sklenik 1561 | 1453 | 1192 | 1137 | 1307 | 1251 | 1671 | 1407 | 1270 | 1642 | 1515|1515 | 16921

Budova dopravy | 275 | 226 | 268 | 245 | 180 | 148 | 193 | 186 | 221 | 261 | 240 | 308 2751

Spotieba celkem
1836 | 1679 | 1460 | 1382 | 1487 | 1399 | 1864 | 1593 | 1491 | 1903 | 1755|1823 | 19672

Predpokladany

vynos FVE
(kWh) 1507 | 2357 | 3284 | 4057 | 4714 | 4521 | 5023 | 4598 | 3671 | 2705 | 1546|1198 | 39181

Predpokladany

gf,}o)s FVE (PR 1 1206 | 1886 | 2628 | 3246 | 3771 | 3617 | 4019 | 3679 | 2937 | 2164 | 1236 | 958 | 31345
(o

Sobéstacnost (%) | 65,7 |112,3|180,0|234,9 | 253,6 | 258,5 | 215,6|230,9|197,0|113,7| 70,5 | 52,6 | 159,3

Zdroj: Radek Orendas — vlastni tabulka, podklady Fotovoltaika (15)

I zde, jako u FVE-TS1 je fotovoltaicka elektrarna mirné predimenzovana (viz graf ¢.4).
Zamérem bylo opé€t nejenom pokryt okamzitou spotiebu elektrické energie v co nejsirsi casti
roku, ale téz efektivni akumulace, poptipadé sdileni elektrické energie s dalsimi objekty ve

spraveé mésta Jicina.
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Graf 4 Predpokladany priibéh vynosii FVE (TS2), ke spotrebé el. energie za rok 2022
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Zdroj: Radek Orendas — Vlastni graf, podklady Fotovoltaika (15)

5.1.4 Uspory a navratnost FVE - TS2, ekologicky p¥inos

V roce 2022 i v roce 2023 maji technické sluzby mésta Ji¢ina nasmlouvanou cenu elektrické
energie na ¢astku 4,12 K¢ za kWh. Ro¢ni vynos fotovoltaické elektrarny FVE — TS2 je
31345 kWh (viz. tab. ¢. 10). Minimalni tspora je tedy v pokryti soucasnych nakladi na
spotfebovanou energii 19672 kWh x 4,12 K¢, tedy 81049 K¢. FVE — TS2 je schopna
vyprodukovat prebytky ve vysi 11673 kWh. Tuto energii je mozné stejn¢ jakou FVE - TS1
prodat na spotovém trhu, za aktudlni trzni cenu, ale s moznosti rizika nulového zisku. Proto
budou prebytky energie vyuzity do bateriové akumulace pro dalsi pouziti, nebo se pouziji
v ramci komunitni energetiky, na objektech mésta Jiina. Prebytky budeme oceriovat stejnou

castkou, jakou ma mésto Ji¢in hromadné nasmlouvanou s distributorem, tedy 4,12 K&/kWh.
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Pokryti soucasnych nakladd 19672kWh ............................................ 81 049 K¢
Prebytky el. energie 11673kWh ... . 48 093 K¢

Celkova rocni usporael. energie .....................oooiiiiiii i 129 142 K¢

Rozpocet fotovoltaické elektrarny TS2 je 1 603 724 K& (viz. tab. €.11). S vyuzitim dotace
., Vyzva RES+¢€.4/2022% bude Cinit doplatek investice 650 429 K¢. (viz. tab. ¢.22) Navratnost

vlozenych investic, pfi ro¢ni uspofe minimalne 129 142 K¢, bude 5 let.

Energie vyrobena fotovoltaickou elektrarnou nesetii jen finan¢ni prostfedky, ale vyznamné

pfispiva k ochrané pfirody.

Rocni uspora emisi CO2 (1,17kg/kWh) ............................................ -36 674 kg
Ro¢ni tspora zemniho plynu pro vyrobu el. energie (1m3/10,55kWh) ............. —2971 m3
Roc¢ni uspora uhli pro vyrobu el. energie (1,22kWh/kg) ............................ —-25693 kg

5.1.5 Solarni kolektory na budové dopravy TS Ji€in - ohrev skleniku, TUV

Na stejné stieSe budovy dopravy, ale na opacném konci bude instalovano 30 ks solarnich
kolektoru kolektori TS 400 od slovenské firmy THERMO/SOLAR, pro ohfev TUV. S
celkovym rocni vynosem 27 284 kWh. Pro ohfev TUV v budové dopravy a vytapeni
skleniku je vyuzivan zemni plyn. Spotieba plynu v roce 2022 byla 6531 m?, prepoéteno
68 902kWh. (viz. tab. ¢. 6)

Tabulka 20 Spotreba plynu v roce 2022 a prepokldadany vynos kolektorii TUT

Rok 2022 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 12 | Celkem

Spott. plynu (m3)

Sklenik 1607 | 1252 | 1019 | 834 | 0 0 0 0 0 0 | 494 | 1067 6273

Budova dopravy 65 38 14 11 53 77 258

Ad. Budova, dilny 330 | 376 | 389 | 380 | 343 | 372 2190

piepoéet na kWh | 16954 | 13209 | 10750 | 8799 | 4167 | 4368 | 4252 | 4125 | 4178 | 4737 | 5212 | 11257 | 92007

Vynos

kolektora (kWh) 1229 | 1922 | 2678 | 3465 | 3843 | 3686 | 4095 | 3749 [ 2993 [ 2205 | 1260 | 977 | 32099

Vynos

lgg};l;wfﬁ (PR 1044 | 1633 | 2276 |2945| 3267 | 3133 | 3481 | 3186 | 2544 [ 1874 | 1071 | 830 | 27284
0

Sobéstaénost (%) | 6,2 | 12,4 | 21,2 | 33,5 (78,4 | 71,7 (81,9 | 77,2609 |39,6|205| 74 29,7

Zdroj: Radek Orendas — vlastni tabulka, podklady Fotovoltaika
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Chovani solarnich kolektora je odlisné od fotovoltaickych panelti, v kolektorech koluje
nemrznouci kapalina, ktera ohtfiva zdsobnik TUV, v naSem ptipadé o objemu 2x10001. Tyto
zasobniky slouzi jako akumulace piebyteéného vykonu. Uginnost kolektordi je zhruba
dvojnasobna proti fotovoltaice a nelze ji nikam prevadét, proto musime zvolit takové
mnozstvi panelt a vykon, abychom nepfesahli i pfi letnich mésicich maximalni spottebu.
Bohuzel sklenik v letnich mésicich ohfev nepotfebuje, proto vSechen vykon budeme
vyuzivat na ohfev TUV pro objekt dopravy, budovu administrativy a dilen. V tomto
planovaném vykonu jsme schopni zajistit ohfev TUV, od kvétna do fijna ze 68 %, bylo by
tedy nozné vykon navysit, je ale potifeba mit dostatecnou rezervu (méné€ pracovniki —
cerpani dovolenych), protoze jak bylo konstatovano vySe, prebytky vykonu, po nahrati

nadrzi, neni kam posilat.

Graf 5 Predpokladany vynos kolektorii TUV, ke spotiebé plynu za rok 2022

Predpokladany rocni prtiibéh vynosu solarnich kolektord na
ohrev TUV ke spotiebé plynu za rok 2022
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Zdroj: Radek Orendas — Vlastni graf, podklady Fotovoltaika (15)
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5.1.6 Uspory a navratnost solarnich kolektori, ekologicky p¥inos

V roce 2022 i v roce 2023 maji technické sluzby mésta Ji¢ina nasmlouvanou cenu zemniho
plynu na &astku 10,80K¢& za m>. Roéni vynos fotovoltaicky kolektorli je 27 284 kWh (viz.
tab. &. 12). Jeden m® zemniho plynu je ekvivalent 10,55kWh, vyprodukovana tispora je tedy
27 284/ 10,55 = 2 586 m® x 10,80 = 27 929 K¢&.

Celkova rocni tispora zemniho plynu ............................................ 27 929 K¢

Rozpocet solarnich kolektorii véetné akumulace je 926 923 K¢ (viz. tab. ¢. 13), pfi ro¢ni
uspore 27 929 K¢, bude navratnost vlozenych investic 33 rokt. Navratnost je velmi dlouha
je to dané tim, ze nejvétsi spotieba zemniho plynu je logicky v zimnich mésicich, kdy
termické kolektory, byt maji dvakrat vyssi a€innost nez solarni panely, zdaleka nepokryji
spotiebu pro vytapéni skleniku. Dalsi faktor je cena zemniho plynu, byt jeho cena se zvysila,
tak pfi vytapéni nebo vyrobé TUV jsou naklady na jednu kWh po prepocteni jen 1,02
K&/kWh. Toto plati pro velkoodbératele, ktefi si cenu mohou velmi vyhodné€ nasmlouvat.
Pro malého zakaznika je cena za m3 plynu daleko vyssi, a tudiz by byla navratnost daleko

rychlejsi.

Solarni ohfev TUV je zajimava doplitkova technologie na usporu energii, ma vsak nékolik
uskali. Prvni je vysoky vykon v letnich meésicich, ktery neni kam hospodarné piedat, pfi
nahtati akumulacnich nadrzi, nelze energii komunitné sdilet, musi byt spotfebovana v misté.
Druha nevyhoda, kapalina v panelech se pfi sluneCnim osvitu neustadle ohiiva nelze je
jednoduse odpojit, jako fotovoltaické panely. Z téchto davodid musi byt vykon maximalné

stejny, spiSe vyrazné nizsi nez maximalni odbér.

Vyhodou solami kolektort je jejich relativni jednoduchost, a tedy dlouha Zivotnost, ktera by
meéla dosahnout minimalné navraceni vlozenych prostiedkti. Celou dobu zde bude uspora

ekologicka, v podobé nespaleného plynu nebo uhli a vypusténého CO2.

Rocni uspora emisi CO2 (1,17kg/kWh) .. ... —31922 kg
Ro¢ni tspora zemniho plynu pro vyrobu el. energie (1m3/10,55kWh) ............. —2586 m3
Roc¢ni uspora uhli pro vyrobu el. energie (1,22kWh/kg) ............................ —22 364 kg
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5.2 Vysledky nového FeSeni ispory energii MS Vétrov

Elektricka energie vyrobena z fotovoltaické elektrarny FVE-MSI, na stfese hlavni budovy
a ze systétmu SMARTFLOWER bude primarné vyuzivana pro vlastni spotfebu objekta.
V ptipadé naplnéni okamzité spotieby elektrické energie, bude prebytek energie ukladan do
baterii v univerzalnim bateriovém ulozisti DES, v objektu Technickych sluzeb mésta Jicina.
Po naplnéni kapacity ulozisté DES, bude energie doddvana pres komunitni energetiku do

dalsSich objektd mésta Jic¢ina, nebo do distribucni sité.

5.2.1 Fotovoltaicks elektrarna FVE - MS1 na hlavni budové

Pfi pouziti 120 ks fotovoltaickych paneli SunPower Maxeon SPR-MAX6-460-COM a
systému SMARTFLOWER nam celkovy ro¢ni vynos vychazi na 46 806 kWh. Spotteba
elektrické energie v roce 2022 byla 53 967 kWh. (viz tab. €. 15). Pokryti rocni spotteby tedy
dosahujeme jen z 87 %. Logické by bylo zvétsit vykon FVE, neni to v§ak mozné stfecha
hlavni budovy je pokryta fotovoltaickymi panely na maximum a stfechu pavodni budovy

nelze pouzit z divodu nadmémého dodate¢ného zatizeni.

Tabulka 21 Skutecna spotieba el. energie 2022 a predpokldadany vynos FVE- MS1

Rok 2022 1 23] 45 6] 7] 8] 9 ]10]11]12]Celkem
Spotieba (kWh)

Hlavni budova | 4259 | 3361 | 3774 | 3450 | 3590 | 3595 | 479 | 3600 | 4255 | 3450 | 4302|2897 41012
Stavajici budova | 1391 | 1161 | 1226 | 1203 | 1062 | 1006 | 557 | 750 | 1111 | 1091 | 1231|1166 | 12955
Spotfeba celkem 5650 [ 4522 | 5000 | 4653 | 4652 | 4601 | 1036 | 4350 | 5366 | 4541 | 5533 [4063| 53967
Predpokladany

vynos FVE (kWh) | 2250 | 3520 | 4905 | 6059 | 7039 | 6751 | 7501 | 6866 | 5482 | 4039 | 2308 | 1789 | 58508
Predpokladany

vynos FVE (PR | 1800 | 2816 | 3924 | 4847 | 5632 | 5401 | 6001 | 5493 | 4385 | 3231 [ 1846 | 1431] 46806
80%)

Sobéstacnost (%) | 31,9 | 62,3 | 78,5 [ 104,2] 121,1 | 1174|5792 [ 126,3] 81,7 [ 712 | 334 [ 352] 867

Zdroj: Radek Orendas — vlastni tabulka, podklady Fotovoltaika

I tak budeme schopni pokryt spotiebu elektrické energie po vétsinu roku (viz graf ¢. 6). Od
dubna do konce srpna pokryjeme spotiebu s rezervou, a i v bfeznu, zafi a fijnu dostaneme
70 — 80 % elektrické energie zpét. Zajimavosti na grafu je mésic Servenec, MS v Ji&iné se

ptes prazdniny stfidaji v odstavce a v naSem ptipadé to bylo prave v Cervenci. Spotteba byla
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minimalni a vykon FVE byl naopak maximalni a piesahl spotfebu témért Sestinasobné. Pti
zaClenéni planovanych systému FVE do komunitni energetiky, to neni problém a je mozné

pfesmérovat vykon do jinych zafizeni ve spravé mésta Jicina.

Graf 6 Predpokiladany vynos FVE, ke spotiebé el. energie v roce 2022
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Zdroj: Radek Orendas — Vlastni graf, podklady Fotovoltaika (15)

5.2.2 Uspory a navratnost FVE - MS1, ekologicky p¥inos

MS Vétrov je piispévkovou organizaci mésta Ji¢ina, proto i pro ni byla nasmlouvana
vyhodna sazba 4,12 K& za kWh. Roéni vynos fotovoltaické elektrarny FVE-MSI je 46 806
kWh (viz. tab. ¢. 21). Minimalni Gspora je tedy v pokryti souCasnych nakladi na
spotfebovanou energii 46 806 kWh x 4,12 K¢, tedy 192 841 K¢.
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Pokryti souCasnych naklada 46 806 kWh ..................... ... 192 841 K¢

Rozpodet fotovoltaické elektrarny MS1 je 2 244 137 K& (viz. tab. &. 17). S vyuzitim dotace
., Vyzva RES+¢.4/2022% bude ¢init doplatek investice 846 442 K¢. (viz. tab. ¢.22) Navratnost

vlozenych investic, pfi ro¢ni uspofe minimaln¢ 192 841 K¢, bude 4,4 roku.

Energie vyrobena fotovoltaickou elektrarnou nesetfi jen finan¢ni prostredky, ale vyznamné

pfispiva k ochrané pfirody.

Rocni uspora emisi CO2 (1,17kg/kWh) ............................................ -54763 kg

Ro¢ni tspora zemniho plynu pro vyrobu el. energie (1m3/10,55kWh) ............. —4 437 m3
Roc¢ni uspora uhli pro vyrobu el. energie (1,22kWh/kg) ............................. — 38366 kg

5.3 Dotace

5.3.1 Modernizaéni fond

Evropska komise ziidila ve Smérnici 2003/87/ES na obdobi 2021-2030 tzv. Moderniza¢ni
fond, ktery nabizi clenskym statim Evropské unie miliardové investice na rozvoj
nizkouhlikovych technologii, modernizaci energetickych systému a zlepSeni energetické

udinnosti.

Moderniza¢ni fond Cerpa prostfedky zejména z monetizace 2 % celkového poctu emisnich

povolenek v systému EU ETS na obdobi 2021-2030. Zamértuje se na tyto prioritni oblasti:

e vyroba a vyuziti energie z obnovitelnych zdrojd,
e energeticka ucinnost,

o zafizeni pro akumulaci a distribuci energie.

Evropska komise rovnéz uvadi Modernizacni fond ve strategickém balicku opatieni

nazvaném Zelena dohoda, ktery predstavila koncem roku 2019. Moderniza¢ni fond je zde
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uveden jako jeden z nastroju zameéfujicich se na oblast klimatu a energetiky, ktery pfisp&je

k ptechodu EU na udrzitelng&jsi hospodatstvi. (26)

5.3.2 Modernizaéni fond v Ceské republice

Celkova Gastka, ktera je dostupna pro Ceskou republiku, se odviji od cen na trhu emisnich
povolenek. Aktualni odhad ¢astky pro 1éta 2021-2030 je 500 miliard korun. Prostiedky jsou
piijmem Statniho fondu Zivotniho prostiedi CR. Prostiednictvim Moderniza¢niho fondu se
vyuziji rovnéz vynosy z povolenek podle ¢l. 10¢ odst. 4 smérnice 2003/87/ES (tzv. derogacni
povolenky) a 50 % vynosu z povolenek podle ¢l. 10 odst. 2 pism. b) smérnice 2003/87/ES

(tzv. solidarni povolenky).

Prvni standardni vyzvy z Moderniza¢niho fondu byly vypsany v roce 2021. Cerpani se
predpoklada v nasledujicich 10 letech. Dotace jsou otevieny Sirokému spektru zadatelt. Do
otevienych vyzev se mohou hlasit zastupci vefejného i soukromého sektoru, obce, mésta,

samospravy, malé i velké podniky, fyzické osoby.

Dotace jsou postupné rozdélovany v 10 dotacnich programech. Podpora mifi na celou
fadu energeticky uspornych opatfeni, od modernizace technologii v primyslu a energetice,
vystavbu fotovoltaickych ¢i vétrnych elektraren, pies energetické tispory v budovach az po

modernizaci vefejného osvétleni nebo potizeni elektrobusu. (26)

5.3.3 Vyzvy moderniza¢niho fondu RES+¢.4/2022

Vyzva RES+¢.4/2022 — Komunalni FVE pro vétsi obce (energeticka spolecenstvi)

Dotacni vyzva je urCena pro vétsi obce, verejné subjekty a subjekty vlastnéné 100 %
vefejnym sektorem na pofizeni fotovoltaickych panelt na strechy a pfistiesky vefejnych i
komerénich budov a vefejné pozemky. Zadatelé navic budou moci dotaci pokryt naklady na

zafizeni na ukladani jak elektrické, tak tepelné energie a jeji fizenou spotiebu. (27)
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Podpora pro:

Instalace novych fotovoltaickych elektraren (FVE) s instalovanym vykonem do 1
MWp (v€etné) na jedno predavaci misto do DS/PS.

Sdruzené projekty vystavby FVE, které zahrnuji vice dil¢ich projektd s vice nez
jednim predavacim mistem do DS/PS, umisténych na uzemi Zzadatele a/nebo

ziizovatele ¢i majitele zadatele

Spolecné s poskytovanou podporou na instalaci FVE mohou byt dale podpoteny:

Systémy bateriové akumulace vyrobené elektiiny
Systémy vyroby vodiku elektrolyzou vody
Systémy energetického managementu vcetné fidicitho softwaru a prvka pro

optimalizaci vyroby a spotieby energie

Oprdvnéni Zadatelé:

Obce
Samospravné méstské obvody a méstské Casti
Jimi zfizené ptispévkové organizace nebo jimi ze 100 % vlastnéné pravnické osoby

a témito plné vlastnéné organizace a spoleCnosti.

Zpusob vypoctu podpory:

Stanoveni celkové maximalni vyse podpory vychazi z funkci zavislosti vySe nakladi na

instalovaném vykonu Pin (kWp) a pripadné kapacité akumulace Cpar (kWh) ¢i vykonnosti

elektrolyzéru Vo (Nm?/h). Takto urend vySe podpory zohlediuje veskeré naklady

bezprostiedné souvisejici s vystavbou FVE a akumulace elektfiny ¢i jeji transformace na

vodik. (27)
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FV systémy na budovach a pfistrescich:

Dotace B-FVEmax = (—1 092 - In Pinst +28 657) * Pinst

Systémy bateriové akumulace:

Dotace amax=(—629,7 * In Cpar +25 100) - Cpa

Tabulka 22 Vycislena dotace vyzvy RES+c.4/2022

Vyzva RES+¢.4/2022 — Komunalni FVE pro vétsi obce (energeticka spolecenstvi)
FVE kWp celkové naklady dotace doplatek | uspora (%)
FVE - TS1 49,58 1856740 | 1209 663 647 077 65
FVE - TS2 38,64 1 603 724 953 295 650 429 59
FVE - MS1 57,7 2244 137| 1397 695 846 442 62
Akumulace | kWh celkové naklady dotace doplatek | uspora (%)
ulozisté DES 70 2160000| 1566579| 3726579 73

Zdroj: Radek Orendas — vlastni tabulka, podklady RES+¢.4/2022 (27)
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6 Zavér

Vyuziti energie z obnovitelnych zdroji ma v dneSnim svété fadu nezpochybnitelnych a
vyjadritelnych benefiti. Nejvétsim piinosem je ochrana zivotniho prostiedi, tim Ze kazda
energie vyrobena sluncem, vodou nebo vétrem, usetii tuny emisi sklenikovych plynt, které
se nevypusti do ovzdusi pii paleni uhli ¢i ropy. Dalsi vyhodou je zvySovani bezpecnosti
dodavek energie a podpora prumyslového rozvoje zaloZzeného na znalostech. Vyuzivani
obnovitelnych zdroji energie také vytvari pracovni piilezitosti a posiluje hospodaisky rust,
konkurenceschopnost a regionalni rozvoj. V neposledni fadé nas osvobozuje od zavislosti

na dovazenych surovinach z rizikovych a politicky nestabilnich zemi.

Cilem diplomové prace je vyuziti technologie obnovitelnych zdroju, které vedou ke snizeni
energetické zavislosti. Lze konstatovat, ze technologie jsou piipravené, maji potiebnou

ucinnost a daji se poridit pfi rozumnych investi¢nich nakladech.

Na konkrétnich ptipadech v praktické casti prace, bylo dosazeno velmi vyznamnych uspor

elektrické energie a tim 1 dosazeni uspor finan¢nich.

Konkrétni uspora elektrické energie na objektech technickych sluzeb mésta Ji¢ina je na FVE-
TS140 219 kWh/rok, na FVE-TS2 31 345 kWh/rok. Dohromady tedy 71 564 kWh uSetfené
elektrické energie, pfi nasmlouvané cené€ 4,12 K&/kWh je financni uspora 294 844 K¢. Je
zde jesté pouzita technologie na ohtev TUV, ta ma své limity 1 tak bude mozné generovat
vykon 27 284 kWh za rok a usetfit na spotebé 2 586 m3 zemniho plynu, v cené€ 27 929 K¢.
Druha ptipadova studie se tyka objekti Matetské skoly Vétrov. Zde zamyslena fotovoltaicka
elektrarna FVE-MS1, generuje 46 806 kWh za rok. Pii nasmlouvané cené 4,12 K&/kWh
dosahuje finan¢ni uspora 192 841 K¢&. Financni uspory a pouziti dotaci z modernizacniho
fondu, zajisti velmi dobrou navratnost vlozenych financnich prostiedki. U FVE-TS1 3.9

roku, FVE-TS2 5 let au FVE-MSI 4,4 roku.

Meésto Jicin ma desitky objektd, na kterych by se daly postavit podobné fotovoltaické
elektrarny, pfi vyuziti komunitni energetiky mize vykony nevyuzité na jednom objektu
pouzit v objektu druhém, piebytky skladovat v bateriovych ulozistich nebo prodat na
spotovém trhu. Fotovoltaika m4 své limity, vyrabi jen pies den a je ovlivnéna pocasim, presto
s ni 1ze dosahnout vyznamnych energetickych a finan¢nich tspor a zejména aktivné prispét

k ochrané pfirody a zivotniho prostredi.
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