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ABSTRAKT

Tato diplomovéa prace se zaméiuje na ndvrh konceptu modelu uréeného pro stanoveni
cenového odhadu pocatecni investice do konstrukce fotovoltaického systému
a hodnoceni jeho navratnosti. Prace zahrnuje analyzu spotfebniho chovéani vybranych
domacnosti a posouzeni klicovych vstupnich parametri nezbytnych pro design osobni
fotovoltaické elektrarny. Na zakladé ziskanych dat byl vyvinut koncept modelu, jehoz
schopnosti byly demonstrativné prezentovany a jsou dale diskutovany v ramci této
prace. Koncept modelu umoznuje efektivni pifipravu cenovych nabidek a analyz
navratnosti, coz predstavuje vyznamny piinos pro zefektivnéni Cinnosti cenového

navrhu fotovoltaického systému.
ABSTRACT

This master thesis focuses on the design of a model for estimating the initial investment
cost in constructing a photovoltaic system and assessing its payback. The thesis includes
an analysis of the electricity consumption behavior of selected households and an
assessment of the critical input parameters necessary for designing the photovoltaic
power plant system. Based on the data obtained, a model has been developed, the
capabilities of which have been demonstrated in the example and are further discussed
within this thesis. The model enables efficient preparation of quotations and payback
analyses, which brings significant benefits to streamlining photovoltaic power plant

system pricing activities.
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UVOD

V soucasné dob¢, kdy se stdle vice klade diiraz na udrzitelnost a efektivitu vyuzivani
energii, nabyvaji fotovoltaické elektrarny (FVE) na vyznamu jako klicovy prvek
v energetickém sektoru. Tato diplomova prace se zamétuje na optimalizaci navrhu
fotovoltaickych elektraren pro domdacnosti, pficemz klade diiraz na maximalni vyuziti
dostupnych technologii i finan¢nich nastroji ke zvySeni jejich efektivity a snizeni

navratnosti investic.

Préce je strukturovana tak, aby poskytla pohled na proces planovani, navrhu a realizace
fotovoltaickych systémi, a to od pocatecnich krokli ptes vybér komponent az po
zpisoby vyhodnoceni ekonomické efektivity. Zvlastni pozornost je vénovana analyze
spotfebniho chovani domdacnosti a vlivu vyvoje ceny elektrické energie na finalni

ekonomiku projektu.

Prvni kapitola definuje cile prace a metody pouzité pii analyze a vyvoji konceptu
modelu FVE. V nésledujicich kapitolach je podrobné rozebrana metodika névrhu
FVE, véetné vybéru technologii a zafizeni, které jsou klicové pro zvyseni efektivity
a optimalizaci ndkladl na instalaci a provoz. Analyticka ¢ast prace pak demonstruje

praktické aplikace teoretickych konceptt.

Zaveérecna Cast prace se vénuje hodnoceni dosazenych vysledkl a diskuzi o potencidlu
a omezenich navrhovaného konceptu modelu. Vystupem je poskytnuti nahledu na ceny

fotovoltaického systému spole¢né s jeho navratnosti.
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1 VYMEZENIi PROBLEMU, CiL A METODIKA

V ramci prvni kapitoly této diplomové prace budou zminény oblasti, s nimiz se v praci
bude nadale pracovat. Uveden zde bude hlavni cil prace spole¢né¢ s metodami

a limitacemi.

V prvni ¢asti této kapitoly se stanovuje vymezeni problematiky, které ovliviiuje rozsah
a smér diplomové prace. Dalsi ¢ast kapitoly se vénuje detailnimu popisu hlavniho cile
prace spojenému s jeho vymezenim a definovanim. Zaroven jsou v Casti této kapitoly
stanoveny dil¢i cile, které piispéji k systematickému a postupnému zkoumani tématu
podle stanovené metodiky. Tato metodika je nasledné¢ pifedstavena a popsana
v nasledujici ¢asti. Samotna metodika popisuje jednotlivé kroky, jez povedou k naplnéni

hlavniho cile prace.

1.1 Vymezeni problematiky

Prace se vénuje navrhu konceptu modelu, ktery bude slouzit jako podklad pro
kalkulacku navratnosti investice do fotovoltaickych elektraren. Tato kalkulacka
poslouzi nasledné¢ spolecnosti Helektros jako nastroj pii jednani se zékazniky.
Spolecnost Helektros se vénuje instalaci primyslovych strojii a zafizeni. Hlavnim
zaméfenim jsou pak elektroinstalace, pfevazné pak fotovoltaickych elektraren a zatizeni
s nimi spojenych. JelikoZ se prace zamétuje vice na ndvrh samotného konceptu modelu
neZ na samotnou spolecnost, neni tedy nutné z tohoto diivodu provadét hloubkovou
analyzu spolecnosti. DlleZitym faktorem jsou hlavné data, ke kterym ma spolecnost

pristup.

Néplni této prace je vytvofit nastroj, ktery bude slouzit jako podklad pro vytvofeni
kalkulatky k vytvofeni cenové nabidky a odhad navratnosti investice do
fotovoltaickych elektraren. Tyto fotovoltaické elektrarny slouzi pouze v oblasti pro
domaci instalace, na které se spole¢nost Helektros zaméfuje. Kalkulacka po vyplnéni
zakladnich informaci bude schopna spocitat, jakd je pofizovaci cena samotné
fotovoltaické elektrarny. Podle stanovenych pozadavki bude mozné pomoci

statistickych modeld vypocitat dobu navratnosti fotovoltaické elektrarny.
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Ocekavanym piinosem této prace je zefektivnéni Cinnosti spolecnosti. Pfevazné pak
zkraceni doby potiebné pro cenovy navrh samotné fotovoltaické elektrarny pro
domaécnosti. Obchodni manazer by mél byt schopen provadét efektivnéjsi a kvalitnéjsi
dodavani podkladii pro zdkaznika. Vedlejsim piinosem by pak mélo byt zkraceni doby,
kterou musi obchodni manazer vynalozit pii pifipravé obchodni nabidky. V ramci
budouciho rozvoje nastroje by mohlo dojit dokonce ke kompletnimu zautomatizovani,
kdy by potencidlni zdkaznik mohl navstivit stranky spolecnosti a podle jednoduchych

pokynt vyplnit veskeré informace sam.

Pro zaklady konceptu modelu bude vyuzit program, ktery umi pracovat se statistickymi
modely. Jelikoz spolecnost zaroven s realizaci provadi i servis fotovoltaickych
elektraren, je mozné posoudit ndvrh modelu s redlnou instalaci. Diky poskytovanému
servisu ma spolecnost zajistén 1 vzdaleny pfistup k fotovoltaickym elektrarndm. Diky
témto datim bude mozné sestavit koncept modelu tak, aby dokazal odhadnout vyrobu
a spotiebu elektrické energie pro domacnost. Pomoci téchto informaci bude koncept
modelu schopen urcit dobu névratnosti investice. V prubéhu navrhu je nutné brat
ivuvahu, Ze spolecnost instaluje technologie od riznych vyrobct. Diky této
diverzifikaci spolecnost ziskava jistou vyhodu pfi realizaci a servisu, nicméné je nutné,
aby tedy ikoncept modelu byl variabilni ptfi navrhu. Nedilnou souc¢asti navrhu je

i ur€eni klicovych a variabilnich soucasti fotovoltaické elektrarny.
1.2 Cil prace

Hlavnim cilem této prace je navrhnout a implementovat koncept modelu, ktery poslouzi
jako zdklad pro vytvofeni internetové kalkulacky urcené pro odhad névratnosti investice
do fotovoltaickych elektraren. Tato kalkulacka bude pfedstavovat efektivni nastroj pro
obchodni manaZery spolecnosti Helektros, kterd se specializuje na instalaci

fotovoltaickych elektraren pro domacnosti.
Konkrétné se koncept modelu zaméii na:

e sestaveni statistického konceptu modelu na zékladé realnych dat z jiz
existujicich instalaci fotovoltaickych elektraren, na které ma spoleCnost

Helektros ptistup diky poskytovanému servisu,
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vytvofeni nastroje, ktery bude schopen efektivné odhadovat naklady spojené
s instalaci fotovoltaické elektrarny, odhadovanou budouci spotfebu objektu
a dobu navratnosti instalace fotovoltaické elektrarny,

zefektivnéni procesu cenového navrhu pro fotovoltaické elektrarny, coz by mélo
zkratit dobu vynaloZenou obchodnimi manazery a zvysit kvalitu informaci
poskytovanych zakazniktim,

v posledni fadé se prace zabyva teoretickym navrhem budouciho rozvoje
a automatizace nastroje, coz by poskytlo potencialnim zakaznikiim i obchodnim

zastupcim moznost snadn¢ samoobsluhy.

Dalsim vysledkem tohoto nastroje je tedy prispét k efektivité¢ spolecnosti Helektros

a potencialn¢ zvysit jeji konkurenceschopnost v oblasti poskytovani jejich sluzeb. Aby

bylo mozné hlavniho cile dosdhnout, jsou stanoveny tfi parcialni cile:

Predstaveni a popis teoretickych vychodisek pro navrh fotovoltaické elektrarny
(FVE). Specifikace charakteristik fotovoltaickych elektraren a jejich
technickych parametrti. Struéné uvedeni postupu a navrhu FVE.

Provedeni literarni reSerSe a analyzy, na jejichz zékladé pak budou stanoveny
faktory ovliviiujici vyrobu elektrické energie ve FVE.

Na zaklad¢ vysledktl analyz sestavit vlastni ndvrhy feseni, predstavit koncept
modelu a urCit navratnost FVE. Na zdklad¢ vysledka vést diskusi a zhodnotit

pfinos.

1.3 Metody a postupy zpracovani

Diplomovou praci lze rozdélit do tii hlavnich ¢asti. Jak jiz bylo zminéno pfi vymezeni

problému, pro spolenost neni nezbytné provadét hloubkovou analyzu. Klicovym

faktorem jsou zejména data, ke kterym mé spolecnost pfistup. Pfi zpracovani je mozné

vyuzit dostupné podklady, které mohou mit 1 potencialni konkuren¢ni spole¢nosti. Tyka

se to tedy spoleCnosti, které se zamétuji na podobné odvétvi a vlastni jiz kalkulatory pro

fotovoltaické elektrarny, nicméné k témto kalkuldtorim neni umoznén hloubkovy

pfistup. Tim je mysleno, Ze neni moZzné dohledat, z jakych statistickych modelt

vychéazi, a tedy jak funguje odhad doby ndvratnosti. Dal$i problém nastava pfti

zjiStovani ceny za jednotlivé komponenty FVE, konkurenéni spole¢nost si mize cenu
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upravovat podle potiebné situace. Tento problém miize nastat i u spolecnosti, pro kterou
je nastroj navrhovan, nicméné diky dostupnosti internich informaci je jednodussi
definovat divod, pro¢ dosSlo ke zméné. Diky témto datim je tedy nasledné mozné

i upravovat koncept modelu, aby se co nejvice priblizil skute¢nosti.

Prvni Cast prace je vénovéana analyze a literarni reSerSi se zaméfenim na konstrukci
fotovoltaickych elektraren. Vzhledem k rozsahlosti daného tématu se tato ¢ast vénuje
pouze Casti fotovoltaickych elektraren pro rodinné objekty. Pomoci ziskanych informaci
dojde ke zkonstruovani zakladnich podminek pro navrhovany koncept modelu. Diky
témto informacim dojde tedy k definovani nutnych polozek a s tim i ke stanoveni ceny.
Diky takto definovanym polozkam bude néasledné mozné urcit jejich technické
parametry, jez nasledn¢ ovliviiuji vypocet doby navratnosti. Pomoci tohoto zpiisobu

budou definovany vstupni hodnoty pro vypocet vstupni investice zdkaznika.

V ramci dalSich parametrii bude jiz pro stanoveni doby navratnosti nutné definovat
a zjistit data tykajici se navratnosti investice. Mezi tyto informace se fadi, kolik
domacnost spotiebuje elektrické energie, kolik vyrobi, kolik proda a kolik nakoupi. Po
ziskani téchto informaci je pak mozné vytvofit obecnou pfedstavu o chodu doméacnosti
co se tyka elektrické¢ energie. Dal$i informaci, kterou nastroj bude potiebovat, aby
dokazal dobfe odhadovat navratnost investice, je cena energie. Ve vétSiné pripadi je
cena ndkupu elektrické energie definovana, a to ve smlouvé od dodavatele elektrické
energie. VEtSi problém nastava u odhadnuti ceny prodejni, tato cena ve vétSiné pripadi
byvéa pohybliva. Velkou cast téchto informaci je mozné ziskat pravé ze sekundarnich
dat, k nimz ma spole¢nost ptistup. Zavérem prvni ¢asti tedy bude definovani vstupnich

hodnot pro koncept modelu.

Ve druhé casti se prace vénuje popisu a vybéru algoritmického nastroje pro stanoveny
koncept modelu. Tento algoritmicky nastroj bude vyvinut pro implementaci
matematického konceptu modelu. Algoritmus bude obsahovat kroky pro vypocet
a vyhodnoceni névratnosti investice na zdkladé vstupnich dat, ktera budou ziskana
z prvni Casti prace. Pii psani prace bylo vyuZzito vice pfistupl i strategii. Jednotlivé
pfistupy jsou vzdy popsany ve samostatnych kapitolach. VétSina dat pochazi od
spolecnosti Helektros a jejich pracovnikd, z tohoto diivodu jsou nékteré zdroje interni,

a tedy vetejné nedostupné. Samotny algoritmicky néstroj je navrhovan s ohledem na
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jednoduché pouziti. Uzivatel by mél byt schopen snadno zadat vstupni hodnoty
a pomoci vypoc¢tl modelu ziskat jednoduse vysledek navratnosti investice. Algoritmus
by tedy mé¢l byt implementovan s dirazem na reprodukovatelnost vysledkt. Diky
reprodukovatelnosti vysledki je mozné provést konzistentni analyzu v raznych
situacich a umoznuje porovnani vysledkli v pribéhu casu. Nastroj by mél byt dal
navrzen s ohledem na budouci rozsifeni. To zahrnuje moznost ptidani dalSich parametrti

a funkcionalit pro zohlednéni budoucich zmén v technologii nebo legislative.

V posledni casti prace bude provedena validace nastroje a jeho vystupti. To zahrnuje
porovnani vysledkl z nastroje s redlnymi daty a scénafi, které byly pouzity pfi sbéru dat
v prvni ¢asti. Validace vysledkt bude provedena z ditvodu ovéteni, jestli data poskytuji
pevny zaklad pro budouci pouziti algoritmického néstroje v ramci rozhodovacich
procest v oblasti investic do fotovoltaickych elektraren. Celkové lze fict, Ze validace
nastroje potvrzuje jeho schopnost poskytovat presné a relevantni vysledky pro podporu

strategickych rozhodnuti v oblasti obnovitelnych energii
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2 TEORETICKA VYCHODISKA

vvvvvv

pojmem, ziskava tento pojem stdle zadsadné¢jsi vyznam a z tohoto diivodu je nutné se
vénovat roli obnovitelnych zdroji energie, jako jsou fotovoltaické elektrarny. Druha
kapitola této diplomové prace se vénuje priblizeni teoretickych termini, se kterymi
bude déle pracovat. V prvni ¢asti této prace se vénuje popisu fotovoltaickych elektraren
a jejich zakladnimu rozdéleni. Ve druhé ¢asti této kapitoly je rozebran postup navrhu

konstrukce FVE a jednotlivé faktory.

2.1 Zaklady fotovoltaickych systémi

Fotovoltaické elektrarny, znamé také jako soldrni elektrarny, jsou zafizeni pfeménujici
slune¢ni svétlo na elektrickou energii pomoci fotovoltaickych ¢lankid. Tyto systémy
hraji klicovou roli v produkci obnovitelné energie a jsou povazovany za jednu
z hlavnich technologii, které mohou pfispét k redukci sklenikovych plynii a podpofit
udrzitelny rozvoj. Nésledujici ¢ast v obecné rovin€ predstavuje, co vlastné fotovoltaické
elektrarny jsou. Fotovoltaické elektrarny vyuzivaji slunecni zéafeni k vyrobé¢ elektrické
energie prostfednictvim fotovoltaickych panelti, coz umoziuje udrzitelny a ekologicky

Setrny zpiisob vyroby elektfiny (McEvoy et al., 2012).

2.1.1 Popis fungovani FVE

V nésledujici ¢asti bude predstaven zdkladni piehled o nezbytnych ¢astech
fotovoltaického systému. Mezi zakladni prvky je moZné zatadit solarni moduly, baterie,
regulatory, stiidaCe, optimalizatory, transformdatory, kabely a v posledni tadé typy
konektori. Jesté nez dojde na seznameni se zakladnimi prvky, bude pfedstaveno obecné

schéma FVE a souvislosti, v nichz na sebe jednotlivé komponenty navazuji.

Klicovymi komponenty tohoto systému jsou solarni panely, které transformuji slunecni
zafeni na stejnosmérny proud. Tyto panely jsou nasledn€ propojeny se stiidacem, ktery
prevadi stejnosmérny (DC) proud na stfidavy (AC). Na zaklad¢ velikosti vykonu se
v rdmci instalace mize objevit i vice stfidac¢l. Vzhledem k tomu, Ze je sit’ propojena

s distribu¢ni nebo pfenosovou siti, musi byt napéti upraveno tak, aby odpovidalo Grovni
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napéti v siti. Obrazek 1 ptredstavuje obecné zapojeni FVE v piipad¢, kdy se v instalaci

nevyuziva bateriové tlozisté (Mastny, 2011).

DISTRIBUCNI siT

Obrazek 1: Blokové schéma FVE vazané na sit’ bez akumulator( (pfepracovano z: Mastny, 2011).
Na vyse uvedeném schématu je fotovoltaické pole pfipojené ke stiidaci, vétSinou se na
této trase fotovoltaické panely pfipojuji pies stejnosmérné jisténi ke sttidaci a dale do
domécnosti a sité. Jist€ni v tomto piipad¢ piedstavuje pojistka. Jde o mechanicky

prostiedek, ktery chrani fotovoltaické systémy pied nadproudem (Mastny, 2011).

Obrazek 2 predstavuje instalaci i s bateriovym ulozistém. Tento zplisob ma urcité
vyhody oproti ptivodnimu feSeni z pfechoziho zobrazeni (viz Obrazek 1). Integrace
baterii do FVE miize nabidnout hned né€kolik vyhod, které zlepSuji ucinnost a
spolehlivost systému. Jako prvni, je mozné zminit, Ze baterie umoziuji ukladani
prebytku vyrobené elektrické energie v dob€, kdy neni potieba. Tato energie muze byt
vyuzita v dob& nizké produkce, coz zajistuje konstantni dodavku elekttiny, i kdyz
slune¢ni svit neni dostatecny. Dalsi vyhodou je, ze baterie umoznuji fungovani FVE
nezéavisle na elektrické siti. To je uZite¢né v ptipadé¢ vypadku elektfiny, coz miiZe

zajistit jeji nepfetrzitou dodavku v domécnostech. Pii navrhovani fotovoltaického
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systému je klicové vzit v avahu vykon stfidace v kontextu celkové spotieby objektu.
Pokud stiida¢ o pozadovaném vykonu neni zohlednén jiz ve fazi ndvrhu, mtuze dojit k
situaci, kdy béhem vypadku sité¢ nebude schopen pokryt celkovou energetickou spotiebu
domacnosti. To by vedlo k netiplnému napéjeni a nedostatecnému zajisténi potiebnych
zafizeni. Z tohoto divodu je dulezité pii navrhu védét, jaké jsou konkrétni pozadavky
na vykon stiidace, aby bylo zaji§téno spolehlivé zadsobovani energii i pii vypadku sité.
Pokud FVE neni dostate¢né velkd, je mozné zalohovat napiiklad jen klicové spotiebice,
¢1 svétla. Nicméné je nutné pocitat s vykonem, ktery je schopen stiida¢ poskytnout

(Mastny, 2011).

DISTRIBUENT SiT

Obrazek 2: Blokové schéma FVE vazané na sit’ s akumulatorem (pfepracovano z: Mastny, 2011)
Prestoze ulozeni energie v bateriich pfinasi fadu vyhod, toto feSeni nebyva vzdy
vyuzivano, a to z n¢kolika divodi. Hlavnim faktorem jsou vysoké pocatecni naklady
spojené s nakupem baterii. Pfi planovani systému s bateriemi je také nezbytné zvazit
pozadovany vykon a zajistit, aby systém spravné distribuoval energii z paneld do
domaécnosti, poptipadé do baterii. Tyto faktory mohou znamenat zna¢né investice, coz

muze byt pro nékteré uzivatele nebo projekty nepraktické ¢i finanéné naro¢né.
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budou kratce predstaveny v nasledujici ¢asti.

2.1.2 Zakladni prvky FVE

V piedchozi kapitole byly vyuzity odkazy na prvky vyuzivané na Kkonstrukci
fotovoltaického systému, v nasleduji casti se prace bude vénovat popisu téchto

zakladnich prvku fotovoltaické elektrarny.

Fotovoltaické panely

Fotovoltaické panely jsou klicovym prvkem fotovoltaickych elektraren. Tyto panely
obsahuji fotovoltaické ¢lanky, obvykle vyrobené z krystalického kfemiku nebo jinych
polovodi¢ovych materialti. Kdyz slunec¢ni zafeni dopada na tyto ¢lanky, dochazi
k uvolnéni elektronti a vytvofeni elektrického proudu. Tento stejnosmérny proud je
nasledné pteveden na stfidavy pomoci stiidace, aby byl kompatibilni s distribu¢ni siti.
Solarni panel nebo solarni modul se skladd z jednotlivych elektricky propojenych
solarnich ¢lanku, které zvysuji vykon solarnich panelt. Solarni ¢lanky jsou zapouzdieny
tak, aby konstrukce panelu byla Casové odolna. To znamend, Ze hlinikovy ram je
navrzen tak, aby se na ném nemohly usazovat voda ani prach. Jinymi slovy vyjadfeno,
jakékoli ,,vnitfni“ posSkozeni je neopravitelné. VétSina vyrobcl zarucuje, Ze panely
neztrati vice nez 10 % své vykonové kapacity béhem prvnich 10 let a ne vice nez
20 % béhem nasledujicich patnacti let. Zavérem je tedy vystup, ze vétSina vyrobcl
zarucuje, ze panely budou po dobu prvnich 25 let Zivotnosti modulii vyrabét alespon
80 % jmenovitého vykonu. Zaruku ve vétsiné ptipadl zajistuje tieti strana, kterou je
zajistovaci spole¢nost pro ptipad, Ze by vyrobce zkrachoval. Jeden panel nestaci
k vyrobé podstatného mnoZstvi. Proto je nutné moduly propojit do pole pomoci
sériového nebo paralelniho zapojeni. Retézec pak predstavuje spojeni vice moduli.
systému, protoZe systémy s piili§ malym fetézcem snizuji u€innost a prili§ velké fetézce
vedou ke ztraté zaruky a poSkozeni ménicii. Maximalni velikost zavisi na maximalnim
napéti fetézce, které nesmi za Zzadnych okolnosti prekrocit maximalni stejnosmérné

vstupni napéti stiidace (Matuska, 2013).
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Stridace

Hlavnim cilem stfidaje je meénit stejnosmérné napéti ptichdzejici z fotovoltaickych
panelll na napéti stiidavé, které muize byt vyuzito pro domacnost, ¢i distribucni sit’.
Umoznuji také monitorovani a diagnostiku v piipadé poruchy. Téméi vSechny soucasné
typy stiidact vyuzivaji technologii sledovani maximalniho bodu vykonu, ktera zajistuje
maximalni G¢innost modulii pfi rychle se ménicich klimatickych podminkach. Pro
problematiku, které¢ se bude dotykat tato prace je mozné stifidae rozdélit na 3 typy
sttidac. Prvni verzi jsou verze takzvané modulové stiidaCe. Tento typ stiidace je
namontovan na kazdém panelu zvlast. Tyto stfidace jsou vybaveny bezdratovou
komunikaci pro individudlni kontrolu vykonu. Jejich u€innost je nizsi a umoziuji také
paralelni zalohovani v piipadé vypadku proudu. Jejich vyhodou je, Ze nevyzaduji
odstaveni celého systému kvili 0drzb€, modulové stiidace lze feSit individudlné
a zbytek elektrarny muze vyrabét elektfinu dal. Druhym typem je typ fetézovy neboli
string stfidace. Jak jiz bylo zminéno, sada fotovoltaickych modult predstavuje fetézec,
fetézec je elektrické spojeni daného poctu paneld. Toto feSeni je vhodné pro stiedné az
sttedn¢ velké systémy, umoziuje paralelni zdlohovani v ptfipad¢ vypadkd. Problém
béznych stringovych stfidacl spo¢iva v tom, Ze vykon fetézce je zavisly na nejméné
vykonném panelu. To znamend, Ze jeden nefunkéni modul, snizuje vykon celého
stringu, a tim snizuje celkovy vykon. Tento problém se fesi pomoci pokrocilejSich
a draz8ich technologiemi, jako jsou modulové stfidace nebo optimalizatory vykonu.
Poslednim typem stfidaci jsou stfidace centralni. Jsou znamé vysokou ucinnosti, dale
maji obvykle niz8i ndklady na udrzbu nez ptedchozi stfidace. Nevyhodou centralniho
stiidace, ze v pfipad€ poruchy nebo sniZzeni vykonu centralniho stfidace muze dojit
k negativnimu vlivu na vykon celého systému. Celkova ucinnost velmi zavisi na jednom
bod¢ a to stfidaci. Centralni stfida¢e mohou byt méné flexibilni, a to pfi zménach

v konfiguraci solarnich paneli nebo pfi potiebé rozsifovani systému (Matousek, 2007).
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Baterie

Historicky se baterie/akumulatory vyuzivaly v objektech, kde nebyla dostupna
distribucni sit’, jednalo se takzvané o jedinou moznost, jak zajistit chod objektu
i v pripadé, kdy solarni panely neposkytovaly elektrickou energii. Ukladani elektrické
energie je proto nezbytné ze dvou hlavnich diivodd. Prvnim je zajisténi relativné
konstantniho vykonu v ptipadech kolisani slune¢niho zéfeni, a tedy kolisani mnozstvi
vyrobené elektfiny béhem dne, druhym je potieba energie béhem noci, kdy neni
k dispozici zadny zdroj energie. Existuje mnoho typii a vyrobcu baterii. NejbeznéjSim
typem je dnes takzvany hluboky cyklus olovénych akumulatort. Tyto akumulétory
funguji na principu vratné chemické reakce tlustych olovénych desek a kyseliny sirové.
V ptipadé, kdy je vSak objekt pfipojen do distribucni sité, vznika sporny nézor ohledné
vyuziti baterii. JelikoZ hlavnim argumentem pro jejich vyuZiti bylo ulozeni energie pro
vyuziti v situacich, kdy objekt bude energii postradat, ztraci tento argument diky
distribucni siti svoji vahu. Navic je zcela bézné, ze baterie jsou jednou z nejdrazsich
soucasti pfi navrhovani systému pro domdacnosti, tedy pro¢ vyuzivat jesté drazsi feSeni
v podobé baterii? Nicméné diky zavedeni pohyblivé vykupni ceny energie ziskdva
vyuziti baterii opét smysl. Bohuzel nelze okamzité s jistotou prohlasit, Ze se baterie
vyplati. Uzivatel si pofdd musi spocitat sam, jestli se mu investice do baterii vrati, nebo

ne (Matuska, 2013).

Ridici jednotka

Aby nedoslo k poskozeni akumuléatoru v disledku piebijeni nebo Uplného vycerpani
jeho kapacity, je nutné pouZzit regulator. Toto zafizeni také zabrafiuje tomu, aby v noci
prochazel proud z baterie skrze fotovoltaické moduly opa¢nym smérem. K tomu slouzi
bud’ polovodi¢, ktery umozituje prichod nabijeciho proudu pouze jednim smérem, nebo
mechanicky prostredek, elektromagnetickd civka zvana relé, kterd rozepind a spind
spina€. Prevence prebijeni se provadi regulaci napéti. To znamena, ze kdyz baterie
dosdhne nastavené uUrovné napéti, regulator zakéze jakykoli tok proudu do baterie.
Ridici jednotky byvaji také asto integrovany jiz ve stiidacich, je vsak nutné, aby stiidag

byl navrZen pro ukladani do baterii (Matuska, 2013).
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Optimalizator vykonu

Optimalizator vykonu je malé piidavné zafizeni, které dokdze zmirnit ucinky
stinéni/zaspinéni a montuje se na panel, pfipojuje se k rozvodné skiini a dale do fetézce.
Optimalizator vykonu je méni¢ DC/DC, ktery posila elektrickou energii do stiidace pro
konverzi DC/AC. Optimalizatory také sleduji bod maximalniho vykonu, ale na rozdil od
sttidact se sledovani provadi pro kazdy modul zvlast. Rovnéz bezdratoveé sd€luji udaje
o vykonu, coz umoziuje sledovat vykon kazdého modulu namontovaného
s optimalizatorem. Jedna z moznosti tohoto sledovéani je pfistupnd prostiednictvim
webového rozhrani vyrobce a muze byt také integrovana do monitorovaciho centra.
Optimalizatory je tfeba namontovat na kazdy modul. To velmi zté¢Zuje udrzbu a zejména
instalaci do jiz existujiciho fotovoltaického systému. VéEtSina systéma pro domdacnosti
a n¢které systémy vazané na sit’ se skladaji z n€kolika fad moduli instalovanych na
strmych stfechach nebo jinych mistech s komplikovanym pfistupem a pfistup ke vSem
rozvodnym krabicim mulZe byt velmi obtizny. Stfidace modulll a optimalizatory vykonu
jsou si velmi podobné. Oba jsou namontovany na jednotlivych modulech a oba
pomahaji zvysit vykon systému. Hlavni rozdil spocivd v tom, ze optimalizatory jsou
ménice stejnosmeérného proudu na stejnosmérny s ohledem na jeho velikost a ménic

standardni pfevadi stejnosmérny proud na sttidavy (Matuska, 2013).

Kabelové vedeni

Kabely jsou pravdépodobné jednou z nejcastéji piehlizenych casti fotovoltaického
systému a maji velky vliv na jeho vykon. Existuje mnoho riznych typt kabeld, které 1ze
pouzit, a ndzory na né se riizni, ale hlavni véc, kterou je tfeba vzit v uvahu, je potfeba
sniZit odpor. Odpor je néco, co brani pritoku elektronti vodi¢em, a ¢im vyssi je odpor,
tim niz$i je napé€ti na konci vodice. Ptilis velky odpor zpiisobi pokles napéti na uroven,
kdy by méni¢ mohl pfestat fungovat a regulator by mohl prestat nabijet baterie. Cim
vétsi je prafez kabelu, tim mensi je jeho odpor. Nejtlustsi kabely ve fotovoltaickych
systémech jsou bateriové kabely, které maji nejmensi odpor a jsou velmi dobré pro

propojeni baterii, ale nejsou tak vhodné pro zapojeni modulii az k regulatoru nabijeni.

Pti navrhu je tedy nutné zohlednit odlisné typy vedeni a vyuzivat pii navrhu jejich
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vlastnosti. Naptiklad vodice, které jsou ureny pro venkovni ucely, materidl plaste
odolny proti UV-zéfeni a je odolny proti povétrnostnim vliviim, neni nutné vyuzivat pro

pripojeni baterii, které se nachazeji uvniti objektu (Matuska, 2013).

2.1.3 Rozdéleni FVE

V ptedchozi ¢asti bylo naznaceno, Ze je mozné rozdé€lit FVE podle vykonu, a tedy podle
velikosti instalace. Na zékladé¢ téchto informaci je obecné mozné rozdélit FVE podle tii

velikosti.

e Mikro-FVE. Obvykle se pouzivaji pro domacnosti nebo malé podniky. Instaluji
se na stfechach domt nebo mensich budov.

e Malé FVE. Jsou vétsi nez mikro-FVE, ale stidle vhodné pro mensi primyslové
nebo komer¢ni vyuziti.

e Velké FVE: Navrzeny jsou pro primyslové nebo komeréni vyuziti

s vyznamnym vykonem.

V ptipadé domovnich instalaci se vétsSiné pfipadii jednd o instalace mikro-FVE. Pro
objekty obsahujici vice bytovych jednotek je mozné dosdhnout i na malé, a to z toho
divodu, ze se ve vétsing piipadii provadi instalace pro vSechny byty nachézejici se

v objektu (Matuska, 2013).

Spolecnost Helektros je schopna provadét instalaci pro vSechny typy velikosti instalace,
nicméné koncept modelu se bude zaméfovat pouze na velikosti instalaci do rozsahu
mikro-FVE. Pokud se u konceptu modelu prokaze jeho spolehlivost, 1ze v budoucim

rozsifeni uvazovat o implementaci pro vétsi elektrarny.

DalSim zplisobem, jak je mozné délit FVE, je pomoci umisténi fotovoltaickych panelt.
Podle umisténi 1ze odvodit i funkci uchyceni. Podle ni je mozné fotovoltaické panely
rozdéelit nasledovné, a to n: stacionarni a sledovaci. Stacionarni pfedstavuji tradi¢ni
solarni panely umisténé na pevné konstrukci, kterd neni pohybliva. Pro sledovaci pak
plati, Ze panely jsou umistény na sledovacim systému, ktery sleduje pohyb slunce
a optimalizuje expozici slune¢nimu zafeni. Diky témto vlastnostem je ziejmé, Ze

naptiklad sledovaci zplisob uchyceni se pouziva ¢astéji na volné plose.
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Podle umisténi je mozné rozdélit FVE nasledovné.

e StieSni FVE. Jsou instalovany na stfechach budov. Byvaji ¢asto vyuzivany pro
domécnosti nebo mensi komer¢ni objekty.

e Prijatelna plocha. Jde o velké solarni pole umisténé na vyhrazenych plochach
nebo volnych pozemcich.

e Integrované FVE. Prvky solarnich panell jsou integrovany do budov nebo

infrastruktury.

V realizaci pro rodinné objekty je mozné se nejCastéji setkat se stfeSnim provedenim.

Jedna se o nejjednodussi a nejrychlejsi zptsob instalace (Matuska, 2013).

Samotny navrhovany koncept modelu tento zptisob montdze mize zahrnou v ptipadé

pocitani efektivnosti elektrarny pfi jeji vyrobé. Dale samoziejm¢ miize zahrnout cenu za

vvvvvv

Posledni obecné rozdéleni, kterému bude vénovan prostor, je na zdklad¢ systémového
zapojeni. Opét i zde se predchozi ¢ast ¢astecné dotykd této problematiky. Rozdéleni

FVE podle systémového zapojeni je nasledujici.

e Pripojené k siti (On-Grid). FVE jsou pfipojeny k elektrické siti, coZ umoziiuje
obousmérny tok elektiiny mezi elektrarnou a siti.
e Izolované (Off-Grid). FVE jsou nezavislé a nepfipojené k elektrické siti.

Elektricka energie se uklada do baterii nebo jinych zasobnik.

%

Podle zdkona ¢. 458/2000 Sb., o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy
v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zakonl (energeticky zdkon), je
nezbytné dodat veSkeré technické informace. Pomoci téchto informaci je pak moZné
zazadat o pfipojeni k distribu¢ni siti podle poskytovatele v dané oblasti. Ve vétSiné
ptipadli se zada o pfipojeni do distribucni sit¢ pievazné€ z toho divodu, Ze se planuje
prodej elektrické energie mimo rodinny objekt (Matuska, 2013).

V rédmci navrhu konceptu modelu se tedy bude uvazovat Castéji se vyskytujici situace,
a to domacnost pripojend k siti. Pokud by se jednalo o realizaci Off-Grid, neni mozné
provadét prodej, a tudiz nelze feSit ndvratnost. V piipad¢ realizace Off-Grid by bylo
pouze mozné fesit, jestli je FVE schopna pokryt spotiebu domdécnosti, tedy jestli je

mozné postavit naptiklad opusténou chatu a v ni fungujici elektroinstalaci.

24



V ramci této Casti nebyly rozhodné zminény vSechny moznosti, podle kterych lze
rozdélit FVE. Jedna se pouze o typ rozdé¢leni, ktery by mohl hrat roli pfi vypoctech ceny

a navratnosti instalace.

2.2 Navrh konstrukce FVE

V ramci navrhu konceptu modelu, ktery ma predstavovat vystup této prace, byly
pfedstaveny zdkladni kameny FVE. Tyto zdkladni kameny jsou dulezit¢é pro ndvrh
konceptu modelu, nicméné tato zafizeni se stanovuji na zaklad¢ vstupnich informaci.
Nasledujici ¢ast prace se tedy vénuje technickému névrhu a konstrukci fotovoltaickych

elektraren.

Navrh a konstrukce fotovoltaickych elektraren (FVE) je proces zahrnujici fadu
technickych, ekonomickych a pravnich aspekti. Pfi planovani a budovani FVE je
dalezité zohlednit nékolik kli¢ovych kroki, aby byl systém efektivni, ekonomicky
rentabilni a ekologicky Setrny. Pro dosazeni hlavniho cile, kterym je vytvotfeni konceptu
modelu pro vypocet ceny a navratnosti FVE, je nezbytné dikladné analyzovat

jednotlivé kroky zapojené do procesu navrhu téchto zatizeni.

Po porozuméni témto prvkiim je mozné identifikovat specifické oblasti, které maji vliv
na vypocty ceny a navratnosti FVE. Tento uceleny pfistup tak umozni navrhnout
vypocetni nastroj, ktery bude reflektovat vSechny relevantni faktory ovliviujici

ekonomickou efektivitu fotovoltaickych elektraren.

Navrh a konstrukci FVE je mozné rozdé¢lit do vice Casti. Hlavnim cilem této kapitoly je
zaméfit se na jednotlivé casti a pfiblizit navrh. Na zdkladé¢ podkladd ze ,,Solar
photovoltaic ~ system  modeling and  performance  prediction (Ma et
al., 2014) a ,,Podpory pro projektanty — Silektro Energy* (Capek a Hlavaty, 2022) byl
vytvofen navrhovy postup pro tvorbu FVE. Tento obrazek piedstavuje blokové
zobrazeni oblasti pro navrh a konstrukci FVE. V rdmci navrhového postupu, jak je
mozné vidét na nasledujicim obrazku (viz Obrazek 3), 1ze vidét postup navrhu. Samotny

navrh se da rozd¢lit do péti sektort.
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Tyto sektory jsou nésledujici:

e vstupy pro navrh FVE,
e pravni sektor,

e technicka feseni,

e dimenzovani,

e technologické prvky.

Jak lze vidét na nasledujicim obrazku, samotné sektory dale obsahuji mensi oblasti.

Témto oblastem se tato kapitola nadale vénuje.
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navrh
projektu

Technicka Technologicke

reseni

Vstupy pro Dimenzovani

Provozni Vyroba Bareriove
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|
|
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Energeticky

model FV panely
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Legislativa —

[
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Dotace \ )
a podpora

[

Obrézek 3: Navrhovy model FVE (zdroj: zpracovano podle Capka a Hlavatého, 2022)



2.2.1 Vstupy pro navrh FVE

Vstupy ovlivitujici ndvrh FVE a jeji cenu se déli do dvou oblasti. Prvni se zaméfuje na
pozadavky investora projektu, jez je nutné brat v potaz pii projektovani systému
FVE, zatimco druha Cast tesi technické parametry domacnosti. V prvnim piipadé¢ se
muze jednat napiiklad o ekonomické pozadavky, kdy investor ocekava urcitou
navratnost investice nebo pfichazi s konkrétnim rozpoctem na pocatecni investici. Déle
se muze jednat o pozadavek vykonosti FVE tykajici se kapacity systému nebo celkové
rocni produkce energie. Nékteti investofi mohou mit také specifické predstavy o tom,
jak by mél systém vypadat nebo jak by mél byt integrovan do stavajicich staveb ¢i
krajiny, coz mulze ovlivnit vybér komponent a design systému (Sommerfeldt et

al., 2022).

Jelikoz se jednd o podstatnou ¢ast navrhu projektu FVE, je tomuto tématu vénovana
i kapitola 3.2.1 Vstupy pro navrth FVE, kde jsou pomoci analyzy rozhovora
identifikovany konkrétni pozadavky investorti. Kromé pozadavkul investort se kapitola

vénuje 1 definovani technickych parametrd a tomu, jak k nim spole¢nost pfistupuje.

2.2.2 Pravni a regula¢ni ramec

Jelikoz pfi1 navrhovani konceptu modelu, je nutné si stanovit co vlastné omezuje pouziti
uréitych komponentl, je nutné piiblizit, co rdmuje pravni podminky pro konstrukci

FVE.

Pti realizaci FVE je klicové dodrzovat tii pravni predpisy. Za prvni zakon je mozné
oznacit zakon &. 458/2000 Sb., o podminkach podnikdni a o vykonu statni spravy
v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zakond (energeticky zékon),
o podminkach podnikani a vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné
nékterych zakoni. Jedna se o legislativni dokument Ceské republiky, ktery reguluje
podminky podnikani a vykon statni spravy v energetickych odvétvich. Zakon byl pfijat
s cilem zajistit spolehlivé, bezpecné a efektivni zisobovani energiemi, ochranu
vefejného z4jmu, ochranu spottebitelti, podporu hospodaiské soutéze a integraci
Ceského energetického trhu do evropskych a mezinarodnich struktur. Co je podstatné
pro tuto praci, je to, ze dokument zahrnuje ustanoveni zamétend na podporu vyuZzivani
obnovitelnych zdroji energie v souladu s politikou Evropské unie a mezinarodnimi

zavazky v oblasti klimatu a udrZitelného rozvoje. Je zde definovano, kdo a za jakych
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podminek mlzZe plsobit v oblasti energetiky. Poskytuje podrobny popis postupt, které
zdjemce o instalaci FVE musi podstoupit pfed provedenim koupé FVE. Zakon
vymezuje, co spadd pod energetické podnikani a za jakych podminek je nutné ziskat
licenci od Energetického regulacniho ufadu. Jeho hlavnim tucelem je poskytnout
komplexni informace o vystavbé a provozu FVE. Dale se vénuje elektroenergetice, kde
se zabyva otdzkami tykajicimi se identifikace vyrobct elektfiny, role provozovateld
pienosové a distribu¢ni sit€, stanoveni jejich zdkonnych povinnosti, navodim pro

provoz FVE a dal$im aspektim.

Druhym kli¢ovym pravnim ptedpisem je zakon ¢. 283/2021 Sb., stavebni zakon. Tento
zakon byl pfijat s cilem modernizovat a zjednodusit pravidla pro Gzemni planovani
a stavebni procesy. Reguluje cile a postupy uzemniho pldnovani, organy zodpovédné za
toto planovani, hodnoti vlivy staveb na Zzivotni prostfedi i vefejné z4jmy a stanovuje
podminky pro vystavbu a infrastrukturni rozvoj. V neposledni fad¢é schvaluje, méni
a odstranuje stavby, vydava stavebni povoleni i dal$i opravnéni a ukladd povinnosti
a odpovédnosti subjektiim zicastnénym na vystavbé. Tento zdkon mimo zminéné do
zna¢né miry ovliviiyje, jak jsou FVE pldnovany, schvalovany a realizovany, coz ma
pfimy dopad na rozvoj této formy obnovitelné energie. Napiiklad pfi planovani
apovolovani staveb, vcetné FVE, zdkon vyzaduje zohlednéni environmentalnich
aspektii a udrzitelného rozvoje. Tim se zajiStuje, ze instalace FVE bude provadéna

zptisobem Setrnym k Zivotnimu prostiedi a bude respektovat principy udrZitelnosti.

Posledni zakon, ktery ovlivituje konstrukci FVE, je zékon
¢. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie a o zmén¢ nékterych zakontii. Jedna
se o zakon zminujici podporované zdroje energie a zménu nékterych zdkond. Tento
zakon obsahuje primarni pravidla podpory, nasledné pak popisuje, jak tuto podporu
ziskat. Zakon dale obsahuje, zjakého divodu stat podporuje vystavbu elektrickych
elektraren pracujicich na obnovitelnych zdrojich. Soucasti zdkona je 1 plan regulace,
tento plan se vzdy vydavd na cely rok. Nicméné ztohoto zdkona se realizatort
FVE tykd pouze ¢ast, a to ta, kterd ukotvuje podporu obnovitelnych zdroji. Zde je
pfesné stanoveno, za jakych podminek je mozné ziskat podporu. Kromé podminek lze

zjistit zpisob méteni, ktery musi byt splnén, aby mohl byt proveden vypocet podpory.
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Jak jiz bylo naznaceno, tyto pravni piedpisy neplati pouze pro solarni energii, ale také
pro dal§i obnovitelné zdroje, naptiklad pro vétrnou energii, vodni energii, biomasu
a hybridni systémy. Pokud se tedy planuje vystavba vlastni FVE, je nutné mit
odborniky, ktefi pracuji s aktudlnim znénim téchto zdkond. Pro samotny navrhovany
nastroj je tedy nutné uvazovat vyse zminéné podminky, jelikoz pti opomenuti nékteré¢ho

znéni by doslo k hrubému poruseni zakona.

2.2.3 Technicka reSeni

Jak 1ze vidét na ukézce (viz Obrazek 4), dalsi z dulezitych prvka navrhu FVE je oblast
technickych feSeni. Tato oblast obsahuje dalsi dvé podoblasti, jako jsou provozni
rezimy a konstrukéni navrh. Provozni rezimy ptedstavuji stavy elektrarny, kde se
systém miize nachazet. Velmi zjednodusen€ se da fict, ze pomoci provoznich rezimt Ize
posoudit, jak vypada tok energie. Provozni rezimy FVE maji omezeny dopad pii navrhu
samotné elektrarny, protoze pro vétSinu projektii jsou parametry téchto rezimu jiz dany

predeviim okolnostmi lokality a pozadavky investora. (Capek a Hlavaty, 2022)

Provozni rezimy jsou dulezité, protoze ovliviiuji vyrobu elektfiny, jeji prodej a ptipadné
naklady na udrzbu a provoz. Kombinace stavl, a tedy tok energie, vychazi

z nésledujiciho zobrazeni (viz Obrazek 4).

Postup vytvéfeni konstrukéniho projektu je velice dulezita ¢ast navrhu FVE, nicméné
pro sledované cile v ramci této prdce ma konstrukéni navrh maly dopad a z tohoto
diivodu neni uvazovan v plném rozsahu. Casti, kterou se tato prace zabyva, je navrh
konstrukce FVP, jenz se sklada z péti krokii. Nez se dostane na samotné predstaveni
téchto péti kroki, je nutné zminit, co vlastné konstrukce FVP je. Pfi teoretickém navrhu
FVE se ve vétsiné piipadii uvazuje, ze konstrukce je jiz soucasti samotného panelu.
Nicméng pii realné instalaci je nutné rozliSovat mezi ttemi zakladnimi typy konstrukci.
Jedna se o konstrukci pro rovnou stfechu, pro Sikmou stfechu a pro zemni instalaci.

Tyto konstrukce slouzi k upevnéni FVE-panelil na urcity typ povrchu (Ma et al., 2014).

Pti navrhu je nutné uvazovat, kde probiha instalace, tedy lokace FVE. Po zjisténi
lokace, ktera predstavuje prvni krok pii navrhu konstrukce, je nutné zjistit
charakteristiku okoli. Druhym krokem je nutné zjistit pfipadné zatizeni snc¢hem.
Stanovujici podminky pro tuto problematiku je moné najit v normé CSN EN 1991-1-
3 ED.2 (730035). Tieti krok se velmi podobd kroku druhému. Tietim krokem je
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stanoveni zatizeni vétrem. Tyto podminky jsou zminény v norm& CSN EN 1991-1-4
ED.2 (730035). Ve ¢tvrtém kroku se jiz pracuje s informacemi, o jaky typ plochy se
jedna a jaké jsou pouzity FV-panely. Paty krok slouzi k vybéru montazniho systému,
vcetné upeviovacich prvki. Vysledkem je ndvrh obsahujici staticky vypocet a kusovnik

materialu (Capek a Hlavaty, 2022).

Vyroba z FVE

2 stavy:
» wyrabi
« nevyrabi

Spotieba
3 stavy:

« nulova spotieba

= spotfeba vy55i nez wyroba
= spotieba niZsi nez vyroba

Distribucni sit
2 stavy:
= pfipojena k domaci siti
* nepfipojena k doméci siti

Kapacita akumulatort
3 stavy:

« plné nabité

+ plné vybité

« Eastecné nabité

Obrazek 4: Provozni rezimy FVE (zdroj: zpracovano podle Capka a Hlavatého, 2022)

Spolecnost pied samotnou instalaci provadi vySe zminéné kroky pti kompletnim navrhu
FVE. Nicméné v souvislosti s cenovym odhadem, kde se neprovadi kompletni navrh,
spole¢nost rozliSuje ¢tyfi mozna provedeni konstrukce pro FVE, a to z divodu rozdilné
naroc¢nosti instalace, a tedy i odliSné ceny za instalaci. Typ konstrukce je vzdy
vztahovan na jeden FV-panel instalace. Rozd¢leni, které spole¢nost vyuziva, je
nasledujici:

e Sikma plocha — plechova stiecha, taskova stfecha,

e rovna plocha — se zavazim,

e rovna plocha — bez zavazi a sklonu,

e rovna plocha — bez zdvazi se sklonem.
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3 ANALYZA SITUACE

Analyza je zéasadnim prvkem védeckého zkoumani a praktického rozhodovaciho
procesu. Jejim cilem je ziskat hlubsi porozuméni zkoumanym jeviim a poskytnout
informace potiebné pro informované rozhodovani. V kontextu prace se tato kapitola
vénuje raznym analytickym metodam a pfistuptim, které byly pouzity pro hodnoceni

specifickych aspektt.

3.1 Predstaveni spoleCnosti

Pred samotnymi analyzami se prace kratce vénuje predstaveni spolecnosti Helektros
a informacim sni spojenym. Informace vramci nésledujici kapitoly piedstaveni
spole¢nosti vychdzi z nasledujicich zdroj: Helektros s. r. 0., 2020 a notaisky zapis od

JUDr. Hungr, 2021.

Nazev subjektu: Helektros s. r. o.

Sidlo: ¢.p. 64,691 23 Ivan

ICO: 139 77 687

Pravni forma: spole¢nost s ruc¢enim omezenym

Predmét podnikani: ~ Montaz, opravy, revize a zkousky elektrickych zatizeni

Vyroba, instalace, opravy elektrickych stroju a piistroji,
elektronickych a telekomunikac¢nich zafizeni

Poskytovani technickych sluzeb k ochran¢ majetku a osob
Spole¢nost Helektros, s.r.o0., byla zaloZena v roce 2008 s vizi stat se lidrem v oblasti
elektroenergetiky. Za dobu své existence prosla spolecnost vyznamnou transformaci od
malého podniku s lokalnim dosahem k wisp&&nému hraci na uzemi Ceské republiky.
V pribéhu let spole¢nost Helektros expandovala nejen geograficky, ale také

v roz§ifovani svého portfolia sluzeb a produktt.

Hlavni oblasti ¢innosti spole¢nosti Helektros zahrnuji elektroinstalacni prace, instalace
fotovoltaickych elektraren, integraci systémt automatizace, projektovani inteligentnich
fidicich systémi a feSeni v oblasti obnovitelnych zdroji energie. Spolecnost poskytuje

komplexni sluzby od pocate¢nich konzultaci pfes projektovani a instalaci az po
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dlouhodoby servis a udrzbu. Kombinace velkého mnozstvi instalaci a zkuSenosti
v odvétvi z ni ¢ini dobrého partnera pro Siroké spektrum klientl, v€etné primyslovych

podniki, komercnich subjektt i soukromych domécnosti.

V budoucnosti se Helektros zaméii na rozsifeni svého vlivu v oblasti obnovitelnych
zdrojii energie a na podporu piechodu k inteligentnim a energeticky sobéstacnym
domécnostem a podnikim. Vize spolecnosti je stat se prikopnikem v oblasti
energetickych feSeni, ktera jsou nejen efektivni a inovativni, ale také ptinosnd pro

spolecnost a planetu.

3.2 Uvod k analyzam

Nasledujici ¢ast prace se vénuje analyze vstupt a ovlivigjicich faktord navrhovaného
konceptu modelu. Tyto faktory hraji vyznamnou roli pfi odhadovéani navratnosti a dale
mohou mit velky dopad na navrh konceptu modelu. V rdmci nasledujici ¢asti budou
zodpovézeny vyzkumné otdzky, které vznikly na zdklad€ teoretickych vychodisek
spojenych s navrhem a konstrukci FVE. V zavislosti na odpovédich bude probihat

konstrukce samotného konceptu modelu.

3.2.1 Vstupy pro navrh FVE

Za ucelem ziskani informaci v otdzce vstupt pro navrh fotovoltaickych elektraren byla
zvolena strategie v podobé& provedeni vyzkumu ve formé piipadové studie, kterd se
zaméfuje na popis piistupu k nadvrhu a konstrukei elektraren v podniku Helektros. Aby
bylo mozné ziskat odpovéd na tuto otazku, byl zvolen kvalitativni, deduktivng-
induktivni pfistup, ktery kombinuje dedukci obecnych principii s indukci konkrétnich
aspektl prostfednictvim rozhovorii. Data jsou sbirdna prostiednictvim individualnich
¢aste¢né strukturovanych rozhovorl, jez jsou nahrdvany se souhlasem respondentil.
Ugastnici rozhovord jsou vybirani metodou zamérného vybéru na zékladé identifikace
klicovych osob srelevantnimi kompetencemi v oblasti navrhu a konstrukce

fotovoltaickych elektraren.

Kategorizace zékladnich oblasti vychazi predevS§im z dokumentl ,,Solar photovoltaic
system modeling and performance prediction® (Ma et al., 2014) a ,,Podpora pro
projektanty — Silektro Energy (Capek a Hlavaty, 2022). Tyto zdroje poslouZily jako

zaklad pro definovani dvou hlavnich oblasti vstupli pro néavrh fotovoltaickych
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elektraren. Témito oblastmi jsou pozadavky investora a technické parametry. Pro
kazdou oblast byla sestavena sada otdzek, avSak béhem rozhovord byly podle reakci
ucastnikt piipadné ptidavany dopliujici, vysvétlujici nebo nové otazky.

Znéni otazek, které byly pouzity v rozhovoru, je zde:

e Pozadavky investora
— Jaké pozadavky nejcCastéji zaznivaji ze stran investort pii planovani a navrhu
fotovoltaickych elektraren?
— Zajaké podminky se investofi rozhoduji pro bateriové tloziste?
— Ovliviyji pozadavky investora provozni rezim FVE?
— Jakym zplsobem se pfistupuje k udrzb¢ a servisu FVE po dobu jeji Zivotnosti?

e Technické parametry

Jak se urcuje pocet FV-paneli na instalaci?

Jaké typy FV-panell se vyuzivaji a od jakych vyrobcii?
— Podle ¢eho se urcuje stridac?

— Jaké typy sttidacii se vyuzivaji a od jakych vyrobct?

— Jak se urcuje velikost bateriového tlozist&?

— Jaké typy baterii se vyuZzivaji a od jakych vyrobcti?

Pfi urcovani klicovych pracovnikd ve spolecnosti nenastal problém, nicméné ten se
objevil v pfipad¢ jasného definovani role. JelikoZ se jedna o malou spole¢nost, nékteti
zaméstnanci v ni zastavaji vice funkci. Tato skute¢nost méla na odpovédi pozitivni
i negativni dopad. Diky zastavani vice funkci najednou méa zaméstnanec vétsi piehled
o navrhu a konstrukci FVE. Nevyhoda, ktera vyplyva z tohoto rozfazeni, spo¢iva v tom,
ze pfistupy k navrhu a konstrukci FVE se li§i. V ramci budouciho vyvoje se sice
spolecnost zamétuje na lepsi diverzifikovani roli a zvySeni mnoZstvi zaméstnanci,
nicméné pii zpracovavani této prace byla spolecnost omezena mnozstvim pracovnikd.
V nasledujici tabulce je mozné vidét pozici pracovnika ve spolecnosti, divod vybéru
pro zodpovézeni otazek tykajicich se ndvrhu a konstrukci FVE av posledni fadé
identifikaci, kterd byla danému pracovnikovi pfidélena. Vzhledem k zaméfeni prace

a prani spolecnosti nejsou v tabulce zminéna jména dotazovanych osob.
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Tabulka 1: Soubor dotazovanych pracovniki (zdroj: vlastni zpracovani)

Identifikétor Pracovni pozice ve , s
, L Podminka vybéru
pracovnika spolecnosti
Projektovy manazer, Detailni znalost procest probihajicich ve
Pl vedouci projektového firm¢ a na instalacich FVE, reprezentace
tymu, zakladatel spolecnosti a prvni kontakt se zdkazniky
spole¢nosti (investory)
Projektant FVE, revizni Proyad1. nav th prOJektg FVE, fesi
P2 . legislativni problematiku FVE ve
technik N .
spolecnosti
P3 Projektant FVE, Provadi navrh projektu FVE, vytvari
obchodni jednatel cenovou nabidku projektu
Projektant FVE, Provadi navrh proj ek‘Fu FVE, Vyt’VE’lr}
[ cenovou nabidku projektu. Provadi tpravu
P4 obchodni jednatel, . .. .
vedouci realizace projektu FVE podle skutec¢nosti, vykonava
dohled nad instalaci FVE
P5 Technik konstruktér Provvadl 1ns‘5a1a<:1 FVE podle projektu
a pozadavktl investora

3.2.2 Vyroba FVP

Obrazek 3 ukazuje, ze dimenzovani FVE se sklada ze tfi ¢asti. Témito ¢astmi jsou
vyroba, spotfeba a energeticky model. Pficemz energeticky model ptfedstavuje spiSe
vysledek energetické bilance domécnosti skladajici se z vyroby a spotfeby dané

domacnosti.

vvvvvv

faktorem v pfipadé¢ vyroby jsou samotné fotovoltaické panely (FVP). Co jsou
fotovoltaické panely a jak funguji, bylo vysvétleno v ¢asti 2.1.2 Zakladni prvky
FVE. V nésledujici casti se prace bude vénovat vlivim na celkovou a prubéznou
vyrobu. Existuje osm vlivii ptsobicich na celkovou a pribéznou vyrobu. Téchto osm
vlivii je mozné zafadit do tii oblasti, a to do vlivi ovlivnitelnych, céstecné
ovlivnitelnych a do vlivh neovlivnitelnych, jak ukazuje Tabulka 2. Do casti
ovlivnitelnych vlivii pak spadé ¢ast spojena se ztratami v elektrické Casti. Vlivy spojené
s venkovni teplotou a pocasim pak spadaji do oblasti neovlivnitelnych vlivi. Do
posledni, tedy do oblasti ¢astecné ovlivnitelnych vlivii, spada vliv spojeny s lokalitou,

okolnim stinénim, sklonem, orientaci FVP a v posledni fadé vlivy spojené s degradaci
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zatizeni. Pfi pfedvidani mozné vyroby je nutné brat tyto vlivy v potaz. Pii provadéni
klasického névrhu se uvazuje pouze potencialné maximalni fotovoltaicky vykon paneld.
Pro lepsi piedstavu se jednd o maximalni energii, na kterou je panel konstruovan. Tato
hodnota se vyuziva pfi navrhu, nicméné je nutné zminit, Ze panel ji nedodava vzdy.
Z tohoto divodu pti odhadu vyroby elektrické energie z dlouhodobého hlediska je nutné
bréat v potaz okolni vlivy (Capek a Hlavaty, 2022).

Tabulka 2: Vn&jsi vlivy (zdroj: zpracovano podle Capka a Hlavatého, 2022)

Ovlivnitelné Casteéné ovlivnitelné Neovlivnitelné
e Ztraty v elektrické Casti Lokalita e Venkovni teplota
Okolni stinéni e Pocasi

Sklon FV-panelt
Orientace FV-panela
Degradace zatizeni

S ohledem na pfima data od spolecnosti Helektros a obsah téchto informaci nejsou
vramci dat k dispozici nebo neodpovidaji potfebnym kritériim informace pro
komplexni analyzu. Ztohoto divodu prace pfistupuje k vyrobnim datim
z alternativnich zdroja. Tyto alternativni zdroje zahrnuji Siroké spektrum akademickych
praci, védeckych c¢lankti a technickych publikaci, které poskytuji podklady pro

vytvoreni konceptu modelu optimalni vyroby FVP.

Orientace na akademické a védecké prameny umoziuje vytvaret piedpovedi zalozené
na empiricky ovérenych udajich a modelech, které byly podrobeny recenznimu fizeni
a kritické diskusi. Vyuzivani téchto zdroji pfindsi feSeni a validitu pfistupu pro
konstrukci vyroby FVP. Pro konstrukci FVP probihd nasledné syntetizovani
riznorodych informaci do uceleného odhadu. V ramci analyzy byl kladen diiraz na
faktory ovliviyjici vyrobu, jako jsou geograficka poloha, primémé slunecni zéteni
v dané oblasti, efektivita panelti a ocekavana zivotnost materiali. Tyto faktory budou
dikladné¢ zkoumany a porovnavany s historickymi daty spole¢nosti Helektros, coz
umozni vytvofit redlné odhady maximélniho a miniméalniho moZného vykonu
fotovoltaickych panelti. Analyza dat je komplexni a mnohovrstevnaty proces, ktery

zacind 1identifikaci relevantnich zdroj, jejich kritickym hodnocenim a selekci

wewvr
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kroku se provadi korelace mezi datovymi sadami, aby bylo mozné odhalit vzorce
atrendy aplikovatelné na vysledny koncept modelu. S ohledem na rtzné trovné
ovlivnitelnych a neovlivnitelnych faktort je snaha vytvofit nastroj, ktery bude schopen

reflektovat realisticky vykon systému v riiznych provoznich scénarich.

3.2.3 Spotieba domacnosti

Pro zjisténi spotfeby energie v rodinnych domécnostech byla zvolena metoda
empirického Setfeni, zaméfujici se na analyzu skutecné spotieby v ramci rodinnych
objektii. Vyzkum byl strukturovan jako piipadova studie, kde hlavnim cilem bylo zjistit,
jak se redlna spotieba energie odviji v ramci celého roku. Pro analyzu dat byl pouzit
kvantitativni pfistup kombinovany s metodami statistické analyzy, konkrétné s vyuzitim
grafického znazornéni distribuce dat pomoci sloupcovych grafi. Tyto histogramy budou
slouzit pro nasledné modelovdni mozné spotieby elektrické energie, kterd v ramci
domacnosti mize nastat. Vzhledem k malému zastoupeni instalaci mimo region Moravy
a malému mnozstvi vzorku z jinych regionti Ceské republiky neni mozné piesnéji uréit
a rozdg¢lit spotiebu v riznych geografickych a klimatickych podminkach, jedna se spise
o obecny piehled spotieby domadacnosti. Snaha snizit dopad tohoto nedostatku na
pfesnost konceptu modelu ndvratnosti nahrazuje vySe zminény ptistup modelovani —
nejlepsi a nejhorsi mozny prubéh spotfeby domdacnosti. Vzorky, resp. domacnosti byly
vybirany zdmérné na zaklad¢ kritérii, kterd zahrnovala rozdily ve velikosti domt, typu
vytapéni a pouzivanych elektrickych zafizeni. Tato metodologie umoznila co nejvice se
ptiblizit k identifikovani typického vzorce spotieby domacnosti. BohuZel vzhledem
k typu dat nebylo mozné vytvofit hlubsi vhled do faktorti, které ovliviiuji samotnou

spotiebu.

Celkové vybrana spolecnost Helektros provedla instalaci fotovoltaickych systémi na
vice nez 550 objektech, avSak pro ucely tohoto vyzkumu bylo vybrano pouze
205 instalaci, které spliiuji specifickd kritéria. Tato kritéria zahrnuji fakt, Ze se jedna
o rodinné objekty s moznosti zpétného dohledani spotieby v systému, ktery spole¢nost
vyuziva. Nejstar§i z téchto instalaci byly realizovany v roce 2018. Aby bylo mozné
ziskat relevantni data o spotiebé¢, byla u starSich instalaci zprimérovana spotieba od
doby jejich instalace az do konce roku 2023. Tento pfistup umoznil srovnat

dlouhodob¢;jsi trend spotfeby s daty z novéjSich instalaci, které byly v provozu pouze
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jeden rok. Tato metodologie poskytuje zdklad pro porovnani spotiebnich vzorch
a identifikaci potencidlnich odchylek nebo trendi v chovani spotieby v ramci

zkoumaného souboru.

3.3 Vysledky analyz

S ptihlédnutim ke sktruktuie prace se vysledky analyzy rozd¢lily do tii oblasti. V prvni
z nich se prace vénuje vysledkiim spojenym s faktory ovliviiujicimi vstupy pro navrh
FVE. Jakym zptsobem probihal sbér dat, je popsano v ¢asti 3.2 Uvod k analyzam.
Nasledujici cast prace se vénuje analyze vstupt a faktord, jez ovliviiuji navrhovany
koncept modelu. Tyto faktory hraji vyznamnou roli pii odhadovéani navratnosti a dale
toho, jak velky mohou mit dopad na navrh konceptu modelu. V nésledujici ¢asti budou
zodpovézeny vyzkumné otdzky, které vznikly na zékladé teoretickych vychodisek

souvisejicich s navrhem a konstrukci FVE.

V ¢asti 2.2 Navrh konstrukce FVE se priace vénovala tomu, jak pfistupovat
k dimenzovéani a modelovani energetického chovani domécnosti pti odhadu navratnosti.
S ohledem na komplikovanost samotného dimenzovani byla tato problematika
rozdélena do dvou oblastii a to 3.3.2 Faktory ovliviluyjici vyrobu

FVE a 3.3.3 Modelovani spotfeby domacnosti.

3.3.1 Faktory ovliviiujici vstupy pro navrh FVE

Analyza dat probihala po jednotlivych oblastech. Tyto oblasti byly stanoveny, jak bylo
zminéno v predchozi kapitole. Nasledujici ¢ast prace se vénuje analyze vstupt a faktori
ovliviyjicich navrhovany koncept modelu. Tyto faktory plni vyznamnou roli jednak pfi
odhadovéni navratnosti, jednak pfi tom, jak velky mohou mit dopad na navrh konceptu
modelu. V ramci nasledujici ¢asti budou zodpovézeny vyzkumné otazky, vzniklé na
zaklad¢ teoretickych vychodisek spojenych s navrhem a konstrukci FVE. V zévislosti

na odpovédich bude probihat konstrukce samotného konceptu modelu.

Vystupy z analyzy jsou transformovany do shrnujicich odpovédi a také prostfednictvim
myslenkovych map. Tyto mySlenkové mapy poté slouzi k vizualizaci vztahli mezi
jednotlivymi oblastmi (viz Obrazek 5 a Obrazek 8: Vyroba el. energie v prubéhu roku

(zdroj: zpracovéano podle Mustafy et al., 2020)
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). V ramci vyvoje rozhovortl postupné vznikaly suboblasti. Pro lepsi ptehlednost byly

oblastem a suboblastem pfid€leny kody, které trefnéji vystihuji danou oblast.

Oblast tykajici se pozadavki investora zahrnuje ptistup k pldnovani FVE s ohledem na
riznorodé pozadavky. Tyto pozadavky se vztahuji k faktorim, které mohou ovlivnit
azménit navrh FVE pfi jejim planovani, a zkoumaji je. Krom¢ vztahu k planovani

FVE mohou tyto faktory mit dopad i na navratnost projektu.
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Obrazek 5: Myslenkova mapa — pozadavky investora (zdroj: vlastni zpracovani)
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Shrnuti — poZadavky investora, otiazka 1

Investoii obecné hledaji rychlou névratnost investice a chtéji, aby systém pokryl jejich
spotfebu energie, ¢cimz se snizi celkové energetické naklady domécnosti. Dale investofi
maji z4djem o efektivni vyuziti investovanych prostiedkli a rychlost realizace instalace.

V nékterych pifipadech je zmifiovan i zdjem o moznost budouciho rozsifeni systému.
Shrnuti — poZzadavky investora, otazka 2

Investofi se rozhoduji pro instalaci bateriovych tlozist piedevSim na zéakladé
ekonomické efektivnosti, tedy zda cena baterii a potencialni Gspory z vlastni spotieby
energie ospravedlituji pocatecni investici. DalSim dtlezitym faktorem, ktery ovliviluje
vybér baterii, je moznost vyuziti dotaci, které mohou vyrazné snizit naklady na
instalaci. Spolecnost provadi navrh s bateriovym wlozistém a jen na pozadani provadi

realizaci bez baterii.
Shrnuti — poZadavky investora, otazka 3

Obvykle pozadavky investord pfimo neovlivituji provozni rezim FVE, protoze zakladni
koncept systému zlstavd stejny. Nicméné zdkaznici mohou urcovat specifické
pozadavky na software pro fizeni energie, které mohou jemné modifikovat. Nasledné

pak systém reaguje na zmény v produkci a spotfebé energie.
Shrnuti — pozadavky investora, otazka 4

Udrzba a servis FVE jsou typicky zajistovany na zakladé smluvnich podminek mezi
dodavatelem a zdkaznikem. B&Zné€ se nabizi servisni intervaly kazdé dva az tfi roky, po
skonceni zaru¢ni doby mohou zakaznici pokracovat v udrzbé za poplatek. V ptipade
poruchy nebo selhdni systémovych komponent jsou tato zafizeni nahrazena, pfi¢emz
naklady a logistiku fe$i dodavatel. Pokud zakaznik nesjednad servis u spolecnosti,

veskeré néklady spojené s opravou nasledné zédkaznik hradi sam.
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Obrazek 6: Myslenkova mapa — technické parametry (zdroj: vlastni zpracovani)

Shrnuti — technické parametry, otazka 1

Pocet fotovoltaickych panelii se urcuje primarn¢ podle spotieby domu. Vypocet
zahrnuje stanoveni velikosti instalovaného vykonu, ktery je limitovan rozméry stiechy.
V piipadech, kde nejsou dostupné piesné udaje o spotiebé, se pracuje s odhady
zalozenymi na podobnych objektech, nebo se ziskavaji data z energetickych Stitka

budovy.
Shrnuti — technické parametry, otazka 2

Pouzivani FV-panelll zavisi na cené, kterou je zdkaznik ochoten zaplatit, a na
dostupnosti materidlu na trhu. Nejcastéji pouzivanym typem jsou monokrystalické

panely.
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Shrnuti — technické parametry, otazka 3

Stiidace jsou vybirdny na zékladé celkového ocekavaného vykonu fotovoltaickych
panell a velikosti bateriového tlozisté. Typ stifidace je dal ovlivnén specifikovanymi
potfebami projektu, jako jsou napiiklad kompatibilita s bateriovymi systémy nebo
schopnost snadného rozSifeni systému. Stifidace musi odpovidat maximalnimu
moznému vykonu FV-panelli a zdrovenn umoziovat efektivni spravu energie. Velikost

sttidace se Casto odviji od potieb zédkaznika a specifikaci instalace.
Shrnuti — technické parametry, otazka 4

Stiidace jsou instalovany od znacek, které nabizeji nejlepsi ceny. Pfi vybéru je nutné
brat znacky, u kterych ma spole¢nost provedena Skoleni montaze. Momentalné jsou

v instalacich vyuzivana zatfizeni od znacek, jako jsou SOLAX, GoodWe a Vertex.
Shrnuti — technické parametry, otazka 5

Velikost bateriového tlozist¢ je uréena na zakladé potieb energetické sobéstacnosti
amoznosti akumulace piebyteéné energie. Casto byva dimenzovana tak, aby
odpovidala maximalnimu dennimu vykonu systému nebo pokryla specifické
energetické potifeby béhem nizké produkce. Velikost bateriového ulozisté je vétSinou
urcena jako nasobek instalovaného vykonu na panelech a je optimalizovana pro ziskani

dotaci.
Shrnuti — technické parametry, otazka 6
Pouzivaji se baterie, které¢ jsou kompatibilni s danymi stfida¢i. Napiiklad stfidac¢

SOLAX vyzaduje baterie od stejné znacky. U stfidaci GoodWe je mozné pouzit pét

riznych typt baterii, coz umoziuje urcitou flexibilitu pfi navrhu systému.

3.3.2 Faktory ovlivitujici vyrobu FVE

Jak bylo zminéno v ¢asti 3.2.2 Vyroba FVP, faktory ovliviiujici vyrobu je mozné
rozd¢lit na ovlivnitelné, ¢aste¢né ovlivnitelné a neovlivnitelné (viz Tabulka 2). Tabulka
dale ukazuje, z ¢eho se faktory skladaji. V ptipadé ztrat spojenych s elektrickou ¢asti
zalezi na navrhu a dimenzovani FVE. Za ztrity stimto problémem spojené nesou

zodpovédnost projektanti a realiza¢ni tym (Capek a Hlavaty, 2022).
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Co se tykéd faktorti neovlivnitelnych, zde se jedna o pocasi a teplotu. Pocasi hraje
klicovou roli v provozu fotovoltaickych elektraren, pficemz rtizné meteorologické
podminky, jako jsou slune¢ni zéfeni, teplota a oblacnost, maji vyznamny dopad na
vyrobu elektrické energie. Existuje jiz celd fada akademickych praci a clankd, které se
touto problematikou zaobiraly. Vysledky mluvi, Zze celkovy dopad miize vytvofit az
15procentni rozptyl pii vyrobé elektrarny. Tyto prace zahrnuji a identifikuji, jaka je
u kazdého z téchto faktori mira dopadu na vyrobu. Nicmén¢ momentalné¢ neexistuji
nastroje, jejichz pomoci by se piesné dalo urcit pocasi v ramci dlouhodobého horizontu

nékolika let (Ghazi a Ip, 2014; Salimi et al., 2020).

Z tohoto diivodu se neuvazuje proménnd spojend s pocasim do finalniho konceptu
modelu ptfi odhadu vyroby a navratnosti fotovoltaickych elektraren. Jak je tedy patrné
z ptedchozich odstavcli, pro modelovani produkce FVE je vyuZivano okolnosti

tykajicich se ¢astec¢né ovlivnitelnych faktord.

Vyroba el. energie v pribéhu dne podle mésicl
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Obrazek 7: Vyroba el. energie v prubchu dne (zdroj: zpracovano podle Mustafy et al., 2020)
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Jesté nez se prace bude vénovat témto faktorim, je nutné predstavit modelovani vyroby.
Jak bylo zminéno v ¢asti 2.1.2 Zakladni prvky FVE, fotovoltaické panely vyrabi
elektrickou energii pomoci slune¢nich paprski. Energie, kterou je tedy schopen jeden
fotovoltaicky panel vygenerovat, se v pribé¢hu dne méni. Kromé tvaru, ktery se

modeluje v zavislosti na dennim cyklu, se méni i velikost v zavislosti na ro¢nim obdobi.

Obrazek 7 znazoriuje, jak vypadd vyroba elektrické energie v pribéhu dne
v jednotlivych mésicich. Ze zminéného obrazku je dale mozné vidét, jak maximalni
vykon se v pribchu roku lisi, a to fddové o 76 %. S timto faktem je nutné pocitat pii
navrhovani konceptu modelu a vypoctu navratnosti. Pro lepsi piehlednost byl vytvoren
nasledujici graf (viz Obrazek 8), na némz je ptehlednéji zobrazeno, jak se lisi jednotlivy
vykon v rdmcei mésicl v pribéhu roku (Salimi et al., 2020).

Diky témto informacim je mozné jiZ odhadnout, jak miZe vypadat vyroba FVE. Pfi
interpretaci vysledkli s ohledem na vyuziti téchto dat v konceptu modelu vyvstava
problém neptesnosti. Tento problém se tykd vypoctu ndvratnosti. Na vyse zminény

koncept modelu sice pisobi ¢asteCné ovlivnitelné vlivy, cilem danych vyzkuml vSak

nebylo tyto fenomény méfit a zaznamenat.

Vyroba el. energie v pribéhu roku pro jeden FV-panel
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Obrazek 8: Vyroba el. energie v prubéhu roku (zdroj: zpracovano podle Mustafy et al., 2020)
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z akademickych vyzkumi a praci, které se danou problematikou zabyvaly, tedy
problematikou spojenou s ¢astecné ovlivnitelnymi faktory pii vyrobé FVE. Na zaklad¢
takto ziskanych informaci byly vytvofeny dva modely, pfedstavujici kombinaci
ideélnich podminek a nejméné idealnich podminek. ZjednoduSenou ukazku téchto dvou
odhadi vyroby FVE zachycuje nésledujici graf (viz Obrazek 9). V nasledujici ¢asti jsou

popsany jednotlivé vlivy a velikost dopadu na vyrobu.
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Obrazek 9: Dopad ovlivnitelnych vlivii na vyrobu FVE (zdroj: vlastni zpracovani)

V ptipad¢ faktorti spojenych s lokalitou je mozné se odkazat na autory Hofierku et
al. (2014), Demirkirana a Karakayu (2022). Podklady od uvedenych autorG poskytly
dillezité informace o tom, jak lokalita na uzemi Ceské republiky ovliviiuje vykon
fotovoltaickych elektraren. Ziskané poznatky naznacuji, Ze zména umisténi miZe mit

dopad na vykon elektraren, a to v rozsahu az 6-9 % z celkového vykonu.

Ve véci stanoveni vlivu spojeného s okolnim stinénim je vhodné poukazat na to, jak
pfistupovat ke vlivu stinéni na vyrobu. Pii modelovani FVE existuje velké mnozstvi
nastroju, které pracuji s 3D-zobrazenim. Pomoci téchto zobrazeni je mozné vytvofit
velmi realistickou simulaci stinéni objekti a dopadu na vyrobu. Nicméné aby tyto

nastroje byly pfesné, je nutné veénovat velkou pozornost rozmérim a vzdalenostem
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objektt, které vytvari stinéni. Vzhledem k tomuto pozadavku tyto modely zaberou velké
mnozstvi ¢asu. To v ptipadé, kdy se miize jednat o stav, ze spolecnost nebude provadét
finalni realizaci, vede k neefektivnosti vyuziti pracovni sily. Z tohoto divodu se prace
zamétila pouze na problémy, které se v pifipadé stinéni objevuji nejCastéji. Mezi
nejCastéji se vyskytujici objekty se fadi pfimo ty na ploSe sdilené s FVP. Témito objekty
muzou byt kominy, vzduchotechnické vyvody ¢i jiné technologie vyuzivajici umisténi

na stfechach objekti.

Problematikou stinéni s vlivem na vykon FV-panela se zabyvali autofi Bayrak a Oztop,
(2020). Pti vyzkumu bylo zjisténo, ze ztraty (efektivita FV-panelu) zavisi na Case, tedy
se vprabéhu dne meéni. V pfipadé¢ sledovaného stanovisté, kdy bylo vyuzivano
36¢lankového panelu, dochdzelo ke snizeni vykonu téméf na nulu v pfipadé, kdy byl
panel zastinén vice nez z27 %. Pfi stanoveni celkového dopadu stinéni na FVE-

soustavu je mozné uvazovat o snizeni az 12 % vykonosti v prub¢hu dne.

Dalsim dilezitym faktorem, ktery neni mozné opomenout, je opotiebeni materialu,
a tedy snizeni vykonu FV-paneli. Opotiebeni materialu se dale vénovali autofi Kudelas
et al. (2019) a Aghaei et al. (2022). Nejrozsifencjsi technologie aktudlné predstavuji
monokrystalicky a multikrystalicky kifemik, u fotovoltaickych panelti stfedni tfidy
a polykrystalickych paneli se mira degradace pohybuje od 0,3 % do 2,9 % za rok.

V Tabulka 2 je moZzné vidét rozdéleni ¢astecné ovlivnitelnych faktori do péti oblasti.
U vyuzitych vyzkumu autorti Bozikové et al. (2021) a Mondola et al. (2007) se oblasti
tykajici se sklonu a orientace proSetiuji dohromady. Z prezentovanych vysledkl je
zfejmé, Ze uhel sklonu a azimut maji vyznamny vliv na celkovou energetickou bilanci
fotovoltaického systému. Vyzkum déale poukazuje na to, Ze vliv thlu sklonu
fotovoltaickych modulid na mnozstvi elektiiny vyrobené fotovoltaickou elektrarnou je
pfiblizn€ 18procentni. Déle je tfeba zdlraznit, Ze vliv zmén thlu na vyrobu energie ve
sttedni Evropé deklarovaly 1 dal$i experimentdlni vysledky, které byly ziskany
v pribéhu nékolika let. V Ceské republice, konkrétné v oblasti Brna a Prahy, bylo
zjisténo, ze v Brnénském kraji v Ceské republice je optimalni tihel sklonu 34,7° a v kraji
Hlavni mésto Praha je 35°. Vliv zmény thlu azimutu na vyrobu energie fotovoltaickym
systémem je 24,19 % v prabehu roku. Maximalni produkce energie bylo dosazeno pii

azimutovém thlu z rozmezi (-20 az 15°).
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3.3.3 Modelovani spotieby domacnosti

Nasledujici ¢ast prezentuje vysledky analyzy spotfeby energie rodinnych objekti, které

byly vybrany na zakladé stanovenych kritérii v ¢asti 3.2.3 Spotieba domacnosti.

Obrézek 10 poskytuje ptehled o poctu domacnosti majicich stejnou spotifebu. Na svislé

ose je zobrazena Cetnost domacnosti, na vodorovné ose je mozné vidét spottebu objektl

kde krok rozdéleni spotieby energie byl stanoven na 20 kWh. U zimnich mésici, jak je

mozné vidét v grafu, vychazi vétsi rozptyl nez u mésict letnich. Graf dale zobrazuje, ze

spotieba objektl se nejcastéji pohybovala v rozmezi 220700 kWh za mésic. Data dale

ukazuji, ze spotieba, kterd ptresahuje 700 kWh, je méné¢ pravdépodobnd, ale stale

mozna. Tyto ptfipady by mohly nastat napiiklad u starSich nebo neefektivné izolovanych

doml. Kromé téchto ptipadl by bylo mozné vzit v ivahu 1 stale rostouci trend

elektromobild, ktery miize mi velky vliv na elektrickou spotiebu objekti.
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Obrazek 10 obsahuje velkému mnozstvi dat, proto by bylo mozné dospét k zavéru, ze
ro¢ni obdobi nemd vliv na spotfebu domécnosti. Z tohoto diivodu byl vytvofen graf,
ktery pfedstavuje primérmné spotieby sledovanych domécnosti (viz Obrazek 11). Tento
graf zobrazuje primérnou hodnotu spotieby sledovanych domacnosti. Jak lze vidét na
grafu pramérné spotteby sledovanych domécnosti, graf predstavuje primérnou spotiebu
domacnosti v kilowatthodinach (kWh) za jednotlivé mésice. Diky prehlednosti grafu je
zifejmé, Ze spotieba ma sezonni charakter, s nejvysS§imi hodnotami v zimnich mésicich,
coZ naznacuje zvySenou potiebu vytapéni a osvétleni. Leden a prosinec vykazuji
nejvetsi praimérnou spotiebu, presnéji pak 674 kWh a 788,49 kWh, kdezto letni mésice,
jako jsou Cerven, Cervenec a srpen, ukazuji nizsi spotfebu, coz odrazi nizsi energetické
pozadavky v teplejSim obdobi. Nejniz§i hodnota pak vychdzi v zafi, ato
467,12 kWh. NavySeni spotfeby v mésici prosinci oproti zaii €ini témeét 69 %. Zavér

k t¢émto hodnotam je, Ze spotfeby domacnosti se v prubehu roku mohou vyrazné lisit.
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Obrazek 11: Primérna spotieba sledovanych domacnosti (zdroj: vlastni zpracovani)
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Na zéklad¢ vypoctené prumérné spotieby byly sestaveny grafy predstavuji Obrazek
12 a Obrazek 13. Tyto grafy kategorizuji domdacnosti na zakladé jejich ro¢ni spotieby
energie do skupin s vyssi a nizsi spotfebou. Format os ziistava stejny jako u prechoziho
grafu (viz Obrazek 10), kde svisla osa ukazuje frekvenci vyskytu domadcnosti
a vodorovnd osa zobrazuje spotfebu energie objektu. Krok pro vodorovnou osu byl
stanoven na 20 kWh. Grafy prezentuji rozdéleni domacnosti podle jejich mésicni
spotieby elektrické energie v kWh, a to s rozdilem ve frekvenci spotieby mezi
jednotlivymi meésici roku. Oba grafy ukazuji, Zze domacnosti maji tendenci spotiebovat
nejméné energie béhem letnich mésicti a nejvice v zimnich meésicich, podobné jako
u grafu spotfeby domackosti v pribéhu roku. Na prvnim grafu je vidét, ze nejvice
domacnosti spotfebovava mezi 250 az 610 kWh, zatimco na druhém grafu je nejcetnéjsi
skupina mezi 610 az 910 kWh. RozloZeni spotfeby v prvnim grafu je rovnomé&rné;jsi
a ma vyssi vrcholy, coz ukazuje na to, Ze existuje vétsi skupina domacnosti s podobnou
spotfebou. Na druhém grafu jsou vrcholy niz$i a rozlozeni je SirSi, coZz naznacuje, ze

v

domacnosti maji rozmanitejsi spotiebni vzory.
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Obrézek 12: Rozdéleni domécnosti s mensi spotfebou (zdroj: vlastni zpracovani)
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Rozdéleni domacnosti s vétsi spotfebou
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Obrazek 13: Rozdéleni domacnosti s vétsi spotiebou (zdroj: vlastni zpracovani)

V ramci modelovani extrému spotfeby domacnosti byl vytvotren graf, ktery piedstavuje

graf porovnani primérné spotieby domacnosti (viz Obrazek 14).

Na ném je mozné vidét, ze domacnosti s malou spotfebou maji konstantnéjsi spotiebu
elektrické energie neZ domacnosti se spotiebou vysokou. Celoro¢ni spotieba
domaécnosti s vysokou spotiebou je o 5397 kWh vys$si neZ u domacnosti se spotfebou
nizkou. Rozdil oproti primérné spotieb& cini ptiblizné 3 129 kWh, coZ znamena

navyseni o 44,7 %.

Je patrné, ze pochopeni dynamiky spotieby domacnosti je klicové pro efektivni
planovani a optimalizaci energetickych systéml. Rozdily v rocni spotiebé mezi
domécnostmi s nizkou a vysokou spotfebou ukazuji na vyznamné variace
v energetickych pottebach, kter¢é by mély byt zohlednény pii navrhu vysledného

konceptu modelu.
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Prmérnad spotifeba domacnosti s malou a vysokou
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1400,00
1200,00
1000,00

800,00

600,00

400,00

0,00
P& L&

Q & Q Q
b@ Ky 3 ,\/Q/ ()
& ) (@

Spotreba domacnosti [kWh]

N QO O Q b
& & & I .
(.}Q v Q¥ \,OQ ‘—)\0

N
X 4

< ~N

2 SR

0
EC S
B Domacnosti s nizkou spotifebou B Domacnosti s vysokou spotiebou

Obrazek 14: Porovnani primérné spotfeby domdacnosti (zdroj: vlastni zpracovani)

3.4 Celkové zhodnoceni

Investofi pfistupuji k planovani a navrhu fotovoltaickych elektraren s riznorodymi
pozadavky, avSak n€kolik hlavnich trend 1ze identifikovat. Hlavnimi pozadavky byvaji
obvykle dosaZeni rychlé navratnosti investice a pokryti spotieby energie objektu s cilem
snizit béZzné energetické naklady. DalSimi Castymi pozadavky jsou efektivita systému
arychlost montdZe. Rozhodnuti investovat do bateriového ulozist¢ byva casto
podminéno ekonomickymi faktory, jako jsou cena baterii, dostupné dotace a ro¢ni
spotfeba energie, které spoleéné urcuji, zda bude instalace s bateriemi nabizena.
V nékterych pifipadech mohou pozadavky investora ovlivnit provozni rezim
FVE, nicméné ve vétSin€ piipadi zistava koncept provozu FVE stejny a méni se pouze
jeho velikost. Uréovani poctu FV-paneli na instalaci je komplexni proces, ktery
zohlediiuje nejen spotiebu domu, ale i1 fyzické omezeni dané velikosti stfechy. Pokud
nejsou uUdaje o spotiebé k dispozici, pracovnici se opiraji o statistiky podobnych
domacnosti nebo o energetické Stitky, které jsou soucésti novych stavebnich norem.

Obvykle se preferuji monokrystalické panely, a pokud jde o stfidace, vybér je omezen
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na nékolik znacek, s nimiz firma mé dobré zkuSenosti a zajisténé Skoleni pro instalaci.
Velikost bateriového ulozisté se urcuje podle potiebného vykonu a zdkaznikovy ro¢ni
spotieby, pficemz se Casto setkdvame s instalaci ulozist€¢ o kapacité jednoho az dvou

nasobkt instalovaného vykonu panela.

Faktory ovlivitujici vyrobu FVE se zabyva ¢ast 3.2.2 Vyroba FVP, kde hlavni pozornost
je vénovana faktoriim ovliviiujicim vyrobu energie. Vyrobni kapacita FVE je ovlivnéna
riznymi faktory, které jsou rozde€leny na ovlivnitelné, c¢asteCné ovlivnitelné a
neovlivnitelné. Tato analyza pomahd urcit, jak rtizné aspekty mohou ovlivnit proces
vyroby. Stru¢né vyjadieno, jak externi podminky mohou ovlivnit efektivitu elektrarny.
Efektivita panelu miize v pfipadé sledovanych ¢aste¢né ovlivnitelnych vlivi klesnout

v ramci vyroby az o 54 % v porovnani s jejim maximalnim potencidlem.

Posledni ¢ast se vénuje modelovani spotieby energie v domacnostech, coz je klicové
pro ptesné navrhovani velikosti a kapacity FVE. Analyza spotieby ukazuje, Ze existuji
vyznamné sezonni variace, a to s vys$i spotfebou energie v zimnich meésicich. Tato
sezonnost je dileZitd pro optimalizaci systéml FVE tak, aby byly co nejefektivné;si
prumérnad spotfeba domacnosti vychazi na zafi. Pfi energetickém potencidlu, ktery
nabizi letni mésice, jako jsou napriklad cervenec nebo srpen, je tento vysledek
zajimavy. Teoretickym zaverem, ktery by bylo nutné ovéfit, je fakt, ze fada domacnosti
diky vyvoji technologii a poZzadavkim na nizkou energetickou naro¢nost objektl
dosahuje velmi vysoké tepelné izolace. Diky velmi efektivni tepelné izolaci nastava
pravé v letnich mésicich opaény problém, a to s chlazenim objektil. Z tohoto diivodu je
mozné teoreticky uvaZovat o stavu, kdy pravé v zaii nastdvaji idedlni podminky pro
nejniz8i moznou spotiebu objektu. Nicméné pro potvrzeni tohoto zavéru by bylo nutné

provést vice testl.

Shrneme-li tuto kapitolu, vysledky poskytuji uceleny pohled na to, jak rizné faktory
ovlivituji vyrobu a spotifebu v kontextu fotovoltaickych systémil, coz je zasadni pro
efektivni navrh a provoz téchto systémi. Analyzy a modely pouzité v téchto kapitolach
pomahaji Iépe pochopit dynamiku vyroby a spotieby energie, kterd bude vyuzita pii

navrhu modelu navratnosti investice.
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4 NAVRHY RESENI

Nasledujici kapitola se zaméfi na samotny navrh konceptu modelu a jeho ptinos.
V prvni c¢asti této kapitoly se prace vénuje vyuziti a aplikovani vysledktl z ptredchozi
kapitoly. Druha ¢ast kapitoly se ndsledné soustiedi na piinosy a teoreticky findlni

podobu nastroje pro obchodni manazery spole¢nosti Helektros.

4.1 Vlastni navrhy

Jak bylo zminéno na zacatku prace, vysledny koncept modelu by mél po uzivateli
vyzadovat co nejmensi mnozstvi dat. Nasledné by mél byt schopen na zékladé velmi
malého mnozstvi vstupnich pozadavkl vytvofit cenu instalace a poté navratnost celého
projektu pro zdkaznika. Pro lepSi piehlednost vysledného nastroje bude vytvotfen

teoreticky ptiklad, na kterém bude predstaveno, jak koncept modelu pracuje.

4.1.1 Predstaveni prostiedi pro tvorbu modelu

Pti navrhu konceptu modelu pro odhad vyroby fotovoltaickych paneli byl vybran
standardni Excel jako primarni nastroj z néckolika divodi. Excel od spolecnosti
Microsoft je univerzalni néstroj pro analyzu dat, a to pro svou pfistupnost, uzivatelsky
privétivé rozhrani a Siroké spektrum analytickych funkei. Excel a jeho rozsahlé aplikace
v kvantitativnich oblastech, v€etné energetiky, poskytuji robustni zéklad pro efektivni
zpracovani komplexnich datovych sad a pro formulaci prediktivnich modelt. Excel
poskytuje flexibilni prostiedi pro manipulaci s daty, coz umoznuje rychlou a efektivni
préci s vétsimi datovymi sadami. Pro praci byl vyZit jiZ pfi ur€ovani rozloZeni spotieby
domaécnosti a nasledné pro jeji modelovani. Kromé toho dale Excel umoziuje vytvaret

vlastni funkce a automatizovat procesy, coz je kli€ovy atribut pfi praci s modely, které

vyzaduji repetitivni vypocty nebo simulaci mnoha scénaid.

Diky dobré vizualizaci dat, usnadnujici pfivétivou interpretaci vysledkl a komunikaci
s odbornymi 1 laickymi audiencemi, jsou vysledky konceptu modelu pro budouci
zakazniky spole¢nosti Helektros mnohem atraktivnéjsi a snaze pochopitelné. Moznost

vizualizace je dulezitd pro srozumitelné zobrazeni vyvoje vyrobnich schopnosti
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fotovoltaickych panelli v zavislosti na proménlivych faktorech, jako jsou sezonni

variabilita nebo rozdilna G¢innost.

V neposledni tadé samotna spolecnost dava piednost aplikacim, které jsou Siroce
pristupné a nevyzaduji slozitou konfiguraci. Excel je diky své pfitomnosti v béznych
kancelafskych baliccich a Sirokému rozsifeni mezi uzivateli povazovan za de facto
standard. To umoznuje jednoduchou vyménu dat a zjednodusuje proces peer-review. Pti
navrhu konceptu modelu pro odhad vyroby FVE byla z téchto divodu dana piednost

programu Excel.

4.1.2 Vystupni koncept modelu

Pti stanoveni zékladnich parametrd pro navrhovani fotovoltaické elektrarny, jak je
specifikovano v sekei 3.3.1 Faktory ovliviiujici vstupy pro navrh FVE, je ro¢ni spotteba
energie dané¢ho objektu dilezitym prvkem. Tento Udaj slouZzi jako klicovy faktor pro
adekvatni dimenzovani systému FVE a je dilezity z toho divodu, aby byla kapacita
elektrarny ve spravném poméru k energetickym potiebdm objektu. V piipade, Ze se
planuje vystavba FVE pro budovu, ktera jest¢ nebyla postavena, je pozadovan
energeticky Stitek, z néhoz je mozné odhadnout ocekdvanou spotiebu budovy. Po
ziskani dat o ro¢ni spotiebé objektu lze ndsledné piejit k navrhu fotovoltaického
systému. Pro demonstracni Ucely této prace byla vybrana ro¢ni spotieba typické
domacnosti ve vysi 4 256 kWh. Informace ziskané z podkapitoly 3.3.3 Modelovani
spotieby domacnosti naznacuji, Ze zvolena domacnost spotiebovavd méné nez
primé&ma domécnost v databdzi spolecnosti. Je dillezité si uvédomit, Ze tyto udaje

reflektuji pouze ty objekty, pro které spolecnost vlastni historicka data.

Proces modelovani energetické narocnosti objektli a odhadu produkce fotovoltaickych
systémdu je proces, ktery na sebe navazuje. Tento proces vyzaduje analyzu a vyvazenou
syntézu riznych datovych sad. Pfi tomto kroku se provadi sestaveni grafu, ktery
adekvatné reprezentuje ro¢ni energetické pozadavky daného piipadu. Pro nas ptipad je
vystupnim bodem pro tento postup nasledujici graf (viz Obrazek 15), jenz vizualizuje
nejen spotiebu, ale také produkci fotovoltaické elektrarny v Casové sérii rozprostiené
ptes cely kalendarni rok. Graf zohlediiuje mnozstvi faktort, které maji ptimy vliv na
vyrobu FVE, jako jsou sezonni promény, intenzita slune¢niho zafeni v ramci mésict a

dalsi proménné, které byly identifikovany a analyzovany v sekci 3.3.2 Faktory
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ovliviiyjici vyrobu FVE. V tomto kontextu je provadéna interpretace dat, ale také
aplikace teoretickych modelti, které umoznuji zobrazit potencidlni vykonnostni

schopnosti fotovoltaickych panelt.

Dimenzovani FVE
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Obrazek 15: Dimenzovani FVE u vybraného piikladu (zdroj: vlastni zpracovani)

Pti ptechodu k detailngjsimu popisu grafu je vhodné se vénovat metodice, jez byla
provedena pii vybéru fotovoltaickych panelti pro dany objekt. V névaznosti na tuto
situaci je potieba se podrobnéji zabyvat specifikacemi zafizeni, ktera byla vybrana pro
konstrukci FVE. S odkazem na vysledky v ¢asti 3.3.1 Faktory ovliviiujici vstupy pro
navrh FVE bylo ve shrnutych odpovédich zminéno, Zze vybér FVP zavisi na dostupnosti
a aktualni cené. Z tohoto diivodu je potieba reflektovat jak teoretické predpoklady, tak
praktické moznosti implementace dané potteby. V souladu s timto pozadavkem byla do
nastroje vytvofena sekce ,Seznam zafizeni, coz predstavuje celkovy pocet
komponenti vyuzivanych na fotovoltaickych elektrarndch u sledované spolecnosti.
Seznam vychazi z dokumentace, jiz spolecnost pouzivala pii sestavovani cenovych
nabidek a ktera slouzi jako zakladni informace o cen¢ pro zédkaznika. Pomoci tohoto
ptistupu je dosaZeno névrhu, ktery je schopen reflektovat soucasné trendy. Zameéstnanec
spoleCnosti, ktery poté bude provadét navrh pro budouciho zakaznika, pouze

zkontroluje dostupnost jednotlivych paneli a vybere ten, ktery nejvice vyhovuje
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pozadavkim. Pokud FVP jest¢ v aktudlnim seznamu neni, je mozné ho jednoduse

doplnit do seznamu, je ovSem nutné piepsat technické parametry do seznamu zatizeni.

V ramci piikladu byly jako referenc¢ni typ zvoleny fotovoltaické panely typu ,,AXItec
X HC AC-440MH/144 V (2 094x1 038x35 mm) — 440 Wp*“. Tento vybér umoznil
nastroji urcit pozadovany pocet panelii na zaklad¢ jejich maximalniho ro¢niho vykonu.
Vysledky ukézaly, ze pro pokryti energetickych potieb vybraného objektu je potfeba
piiblizn¢ 9,7 panelu. Pro praktické ucely bylo toto ¢islo zaokrouhleno na celkem
10 panelt. Dale koncept modelu bere v tivahu nejen celkovy pocet potiebnych paneld,
ale také specifické technické parametry kazdého panelu, vcetné plochy, kterou panel
zabere. To je klicové pro planovani rozlozeni panelii a optimalizaci jejich umisténi ve
vztahu k dostupnému prostoru a orientaci stiechy. Kromeé toho koncept modelu zkouma
1 celkovou plochu, kterou zabiraji panely uspofddané do fotovoltaického stringu, a to
v zéavislosti na typu pouzité¢ho stifidace. Pomoci tohoto pfistupu umoziuje nastroj nejen
efektivné vyuzit dostupné prostorové kapacity, ale také maximalizovat vyrobu
elektrické energie, coz pfispiva k lepSimu porozuméni moznostem instalace a provozu
fotovoltaického systému. Timto zpisobem se zajiStuje, Ze vSechny technické aspekty,
od vykonu jednotlivych paneli az po celkovou plochu zabiranou systémem, jsou

peclivé vyhodnoceny a integrovany do finalniho navrhu.

Dalsim krokem v procesu planovani instalace fotovoltaickych systémi je volba
konstrukce pro montaZ panelll. Jedna se o tkol, ktery nemliZe byt automatizovan. Tento
aspekt je popsdn v kapitole €asti 2.2.3 Technicka feSeni. V ramci této kapitoly jsou
diskutovany rtzné typy konstrukcnich feseni, které spolecnost aplikuje pfi instalaci
systémul. Spolecnost Helektros obvykle rozliSuje ¢tyfi hlavni typy konstrukei, pficemz
kazda z nich je pfizpisobena specifickym potiebdm a charakteristikdm instalovaného
mista. Tyto konstrukce zahrnuji feSeni pro rizné typy stfeSnich instalaci. A¢koli jsou
tyto konstrukce ve vysledné cenové nabidce prezentovany jako jedna komplexni
dodavka, je dullezité pochopit, Ze kazda z nich ma své specifické technické

a konstruk¢ni nuance.

Pro konkrétni piipad byla zvolena nejcastéji pouzivana konstrukce urcend pro sedlové
sttechy s palenymi taskami. Tento typ konstrukce je nejCastéji vyuzivan do tradi¢ni

stteSni krytiny bez nutnosti zdsadnich tUprav konstrukce stfechy. Volba takovéto
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konstrukce umoziuje efektivni montdz a minimalizuje potfebu dalSich stavebnich

zasaht, coz vede k rychlejsi a mén¢ ndkladné instalaci.

Posledni ¢asti, kterou je nutné ru¢né zadat, je typ baterie. V rdmci procesu navrhu
fotovoltaickych systéml je volba baterii uzce spojena s vybérem stfidace. Jak je
uvedeno v sekci 3.3.1 Faktory ovliviiujici vstupy pro navrh FVE, je typ baterie urcen
predevsim typem pouzitého stfidace. V piipadé poskytnutého dokumentu pro cenovy
odhad, ktery obsahoval seznam zafizeni, jeZz spolecnost vyuzivala pro prezentaci ceny
zakazniktim, obsahuje seznam zafizeni pouze stfidace znacky GoodWe. Dokumentace
pro cenové odhady obvykle obsahuje seznam stiidacl, pficemz v tomto piipad€ jsou
zminovany stiidace znacky GoodWe, coz urcuje kompatibilni baterie a jejich fidici
jednotky. V konceptu modelu je proto vytvofen seznam baterii a jejich fidicich
jednotek, které jsou kompatibilni se zminénymi stfida¢i uvedenymi v daném
dokumentu. Tento krok vyrazn¢ zjednoduSuje proces vybéru baterii pro zaméstnance,
ktefi mohou, podobné jako u vybéru fotovoltaickych panelii, zvolit typ baterie
z aktualn€ dostupnych moznosti. Model nasledn¢ automaticky kalkuluje potiebny pocet
baterii vzhledem k instalovanému vykonu fotovoltaickych panelt a samostatné vybere
odpovidajici fidici jednotku pro dany typ baterie. Jelikoz baterie vyzaduji specifické
fidici jednotky pro komunikaci se stfidaci, neni mozné sortiment baterii jednoduse
roz§ifit bez zajisténi kompatibility s pouzitymi stfidaci. Tento aspekt je klicovy pro
spravnou funkcnost celého systému, protoZze nespravna konfigurace mulZe vést
k technickym problémm. Pfi pfidavani baterii je tedy nutné zajistit, Ze bateriova tidici
jednotka dokadZze komunikovat s danou jednotkou stfidaCe. Stfida¢ je vybran
automaticky na zakladé¢ celkového vykonu baterii a fotovoltaickych paneld. Tato
automatizace zarucuje optimalni sparovani mezi vykonem baterii a stfidatem, coz je
nezbytné pro efektivni a bezpecny provoz systému. V piipad¢, ze by spolecnost chtéla
do budoucna rozsitit nabidku stfidact, je nezbytné implementovat do konceptu modelu
specidlni podminku, kterd by ovéfovala kompatibilitu novych stfidact s typy pouzitych
baterii. Timto zplsobem se zajisti, Ze 1 nové pifidané stfidace budou efektivné
integrovany do systému a budou spravné komunikovat s piisluSnymi bateriovymi
fidicimi jednotkami.

Pro vypocetni koncept modelu byl vybran konkrétni typ baterie ,,Baterie PYLONTECH
H48050 HV — 2.4 kW*, ktery byl zvolen jako cenové nejvhodnégjsi pro zadany ptiklad.
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Nasledné se podle podminek automaticky stanovil optimalni pocet téchto baterii pro
maximalni efektivitu systému. Maximalni efektivita systému nastava s celkovym pocet
ti baterii.

S ohledem na vybrany typ baterie byla specifikovana fidici jednotka ,,PYLONTECH
BMS SCO0500A — 100S*. Tato jednotka je nezbytna pro spravné fizeni nabiti, vybijeni
acelkovou spravu baterie. Celkové pak dosahuje bateriové ulozisté vykonu
7,2 kWh, coz poskytuje dostateCnou rezervu pro pokryti energetickych potieb
domacnosti béhem doby, kdy fotovoltaické panely nejsou schopny produkovat energii

(naptiklad v noci ¢i béhem neptiznivych povétrnostnich podminek).

Pro konverzi ulozené energie a jeji nasledné vyuziti v domaci siti byl pomoci modelu
vybran stfida¢ ,,Hybridni méni¢ GoodWe GW8K-ET (AC 8,0 kW, DC 9,6 kWp) —
3.f stiidac®, ktery efektivné transformuje stejnosmérny proud z baterii a panelu na
stiidavy proud pouzitelny v bézné elektrické siti. Tento stfida¢ byl zvolen konceptem
modelu na zékladé maximalniho vykonu ziskané¢ho z fotovoltaickych paneld a baterii,

coz zajist'uje, Ze systém bude fungovat na optimalni tirovni a s maximalni G¢innosti.

Posledni ¢asti procesu stanoveni ceny materidlu jsou polozky tykajici se doplitkovych
materialti, které je nutné zminit pro dokonceni instalace fotovoltaického systému.
Informace o téchto materidlech a jejich cenach byly pfejaty z dokumentu, ktery je
nékolikrat zminén v textu a bude soucasti ptiloh diplomové prace. Mezi tyto materidly
patii rozvadé¢ AC/DC a jednotka bateriového lozistg, které slouzi k uloZeni baterii
a stiidacii. Dale jsou zahrnuty podruzné materidly, napiiklad svorky, pojistky, spojky
a svazovaci pasky. ZavéreCnou polozkou je kabeldz, ktera zahrnuje kabelové trasy,

konektory a jistice.

Jak program funguje, ukazuje nésledujici zobrazeni (viz Obrazek 16), na némzZ je mozné
vidét zjednoduSeny postup, ktery byl dfive popsan. Diagram tedy ptedstavuje postup
vypoctu konceptu modelu pro stanoveni celkové ceny fotovoltaické elektrarny a jeji
navratnosti. Schéma zahrnuje vstupy, procesy a vystupy zapojené¢ do modelu, pfiemz

je zohlednéna tiloha zakaznika, zamé&stnance a automatickych procesti modelu.
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VSTUPY

Typ
konstrukce
pro FVP

Celkovy pocet Celkova cena
konstrukci FVE

\ 3 Navratnost e

instalace FVE . proﬁ
zakaznika
Celkovy pocet Celkovy pocet
baterii FvP Poiet a typ
stfidace
Roéni
spotfeba
objektu

Cena meziro€ni
elektrické néarust ceny
energie energie

Modelovani Celkovy
vykonu FVE dle ofekavany
modelu vykon FVP

Legenda

Typ FV
baterii

. Provadi zakaznik
. Provadi zaméstnanec

. Model provadi automaticky

Obrazek 16: Diagram postupu vypoctu konceptu modelu (zdroj: vlastni zpracovani)
Vysledny vzhled cenové nabidky je zachycen na nasledujici strance (viz Obrazek 17),
ktery nazorné ilustruje strukturu a rozloZeni jednotlivych polozek. Na tomto obrazku

jsou zvyraznéna pole, kterd vyZaduji ru¢ni vybér zaméstnancem.

Daéle na obrazku lze vidét segmenty tykajici se praci a montaze. Tyto informace byly
prevzaty z existujicich dokumentd a nasledné byly aktualizovany ve spolupraci se

spole¢nosti Helektros tak, aby odpovidaly aktudlnimu stavu.

Pod celkovym souctem ceny je na obrdazku zobrazena Cast vénovana zdkladnim
technickym specifikacim fotovoltaické elektrarny. Tato ¢&éast poskytuje piehled
o technickych parametrech systému, coz zdkaznikim umoziiuje lep$i pochopeni

nabizeného feSeni.

58



Vystupni model

Rocni spotfeba objketu 4 256 KWh

Cenova nabidka FVE

Typ podet M) cena/M) cena celkem

Material 212 715,9 KE

Stridace

Hybridni ménic GoodWe GWSK-ET (AC 8,0kW, DC 5,6k\Wp) - 3. stfidaé 1 ks 497813 KE 497813 KE

FVP

AXtec X HC AC-440MH,/144V (2094x1038x35mm) - 440Wp 10 ks 3780,0KE 37 800,0KE

Konstrukce - Sedlova strecha, palena taska 1 kpl 114950 KE  114950KE

Baterie

Baterie PYLONTECH H48050 HV - 2.4 kw 3 ks 20960,0 KE 62 EB0,0KE

PYLONTECH BMS SCO500A - 10035 1ks 180597 KE 180597 KE

Rozvadéd AC/DC 1ks 113000 KE 113000 KE

Jednotka bateriového uloZisté 1Ks 14900,0 K& 14 900,0 KE

PodruZny material (svorky, pojistky, spojky, vazaci pasky) 1 kpl 2 000,0 KE 2000,0 KE

Kabelai

KabelaZ, kabelové cesty, konsktory, jistice 1 kpl 4 500,0 KE 4 500,0 KE

Prace, monta: 58 340,0 K

Instalace FV moduld, konstrukce 1 kpl 257500 K& 25 750,0 KE

Instalace FV ménice, bateriii, rozvad&éh a kabelowych tras 1 kpl 116000 KE 116000 KE

Zagkoleni obsluhy, registrace monitoringu 1 kpl 990,0 KE 990,0 KE

Revize FVE 1 kpl 4 500,0 KE 4 500,0 KE

Uprava domovniho a elektromérovéhe rozvadéde dle podminek E.On/pfipadné

dalkovy prencs informad 1 kpl 3 000,0 KE 3 000,0 KE

Cestovné (doprava materialu) 1 kpl 3 000,0 KE 3000,0 KE

Vyfizeni dotace (Energeticky specialista - audit, Ofady) 1 kpl 5 000,0 KE 5 000,0 KE

Projektova dokumentace 1 kpl 4 500,0 KE 4500,0 KE
Cena celkem: 311714 3KE
VyZe dotace: 155 000,0 K

Konedna cena:_ 15 % DPH

Technické specifikace FVE

Potrebna plocha k FVE m2

Plocha jednoho panelu 2,17

Plocha jednoho stringu (ramena stiidade) 10,87

Celkova potiebna plocha 21,74

Vykon FVE

Celkovy vwkon FVP 4400 Wp

Celkovy vykon Bateriového uloZisté 7200 Wh

Obrazek 17: Vystupni model — cenova nabidka (zdroj: vlastni zpracovani)
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4.1.3 Otazka navratnosti

Predtim, nez se diplomova prace podrobnéji zaméii na otdzku navratnosti investice do
fotovoltaickych elektraren, je nezbytné se vénovat vlivu dotaci na konecnou cenu
fotovoltaickych systému a pfistupu spolecnosti k t€émto dotacim. Pro lepSi pochopeni
dopadu tohoto aspektu byly vypracovany dva scénaie. Ten prvni ptredstavuje situaci,
kdy by zékaznik realizoval instalaci fotovoltaického systému bez vyuziti jakychkoli

dotaci. Druhy scénéf je ten, kdy klient dotace pro instalaci FVE vyuzil.
Na zaklad¢ povahy instalace je mozné se zam¢éfit na nasledujici dotace:

e Program Nova zelena usporam. Tento statni podplrny program je urcen
primarné pro mensi rezidenéni a komercni projekty, nabizi dotace na pokryti
¢asti nakladt spojenych s instalaci fotovoltaickych systémi. VySe dotace se
odviji od aktualné platnych kritérii programu, jez se mohou ¢as od ¢asu meénit.
Program typicky adresuje ndklady na ndkup a instalaci solarnich panelt
a souvisejici technologie (Statni fond Zivotniho prostiedi CR, 2014).

e Nairodni plan obnovy. Specialné pro solarni projekty s instalovanym vykonem
do 1 MW nabizi tento program podporu, kterda miZze pokryvat az
35 % celkovych nékladl na instalaci, a dokonce az 50 % nakladt na systémy pro
akumulaci energie. Tento program je zvlast€ vyznamny pro podporu integrace

obnovitelnych zdrojl energie do narodni energetické sit¢ (Hladik, 2021).

Prace se nezabyva detailnimi podminkami pro ziskani téchto dotaci, nicméné se
zaméfujeme na maximalni mozné Uspory, které muze spole¢nost pro klienta vyjednat.
Spolecnost Helektros se obvykle obraci k vyuziti podpory z Narodniho planu obnovy.
Podle nejnovéjSich dokumentt ,,Energetické Uspory ve vetejnych budovach® a po
konzultaci se spolecnosti Helektros ma spole¢nost moznost ziskat dotaci az
50 % z celkovych nékladi instalace, pficemz maximalni vySe dotace mize dosdhnout
205 000 K¢. Pro konkrétni modelovany projekt byla stanovena vySe dotace na
155 000 K¢, coz vyznamné snizuje pocatecni investicni ndklady a zlepSuje financni
atraktivitu projektu pro investory. Diky stanoveni vstupni ceny pro oba scénéfe je

nasledné mozné pfistoupit k problematice spojené s navratnosti projektu.
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Dalsi c¢asti, jiz se prace vénuje, je piistup k energii, kterd neni spotifebovana
v domécnosti, a energetické bilanci. Vyslednou energetickou bilanci ukazuje Tabulka
3. Tato energie je soucdsti pfebytkli energie prevedenych do distribucni sité, jak
predstavuje Obrazek 15 . Co se v ramci procesu déje, je situace, kdy fotovoltaické
panely produkuji nejveétsi mnozstvi energie béhem letnich mésict. V téchto obdobich,
kdy standardni domaci spotiebice odebiraji pouze zédkladni mnozstvi elektrické energie
a vykonn¢jsi zatizeni slouzici k vytapéni objektu mohou byt vypnuta, nastava situace,
kdy lokalni vyroba casto pfevySuje aktualni spotfebu. Prebytecna energie je nejprve
smérovana do bateriového systému pro skladovani. Jakmile jsou baterie pln¢ nabité,

dalsi nadbytecna energie je pfesmérovana do vetejné distribucni sité.

Tabulka 3: Energeticka bilance vybraného ptikladu (zdroj: vlastni zpracovani)

Vykon FVE Spotieba Nakoupena USetiena

[kWh] objektu [kWh] | energie [kWh] | energie [kWh]
Leden 119,05 347,17 228,11 119,05
Unor 198,07 326,52 128,46 198,07
Biezen 353,96 356,24 2,28 353,96
Duben 447,92 352,99 - 352,99
Kvéten 534,15 340,84 - 340,84
Cerven 533,61 334,33 - 334,33
Cervenec 554,70 371,14 — 371,14
Srpen 534,41 360,73 - 360,73
Zari 399,07 336,19 - 336,19
Rijen 252,52 327,76 75,23 252,52
Listopad 132,13 362,37 230,24 132,13
Prosinec 120,39 439,71 319,32 120,39
Celkem zarok | 4 180,00 4 256,00 983,64 3272,36

Vzniklé pretoky mohou byt zdrojem piijmu, pokud jsou spravné fizeny a zakaznik ma
uzavienu vyhodnou smlouvu o odkupu piebytecné energie. Bez této smlouvy se
v nejlepSim piipadé muze stat, ze piebytek elektfiny bude poskytnut distribu¢nimu

operatorovi bez kompenzace. V situacich, kdy ptekroceni planovaného vykonu vede
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k naruseni stability distribu¢ni sit€, mohou vzniknout i pokuty. V dnesni dob¢ existuje
nékolik zplsobt, jak se t€émto pokutam vyhnout, ale tyto podminky zavisi na dohodé
zakaznika se spolecnosti, kterd danou sluzbu nabizi, ne se spolecnosti, ktera provadi
instalaci FVE. Z téchto diivodl se v ramci této prace nepocita s piebytky energie jako
se zdrojem pifijmd. Jak tedy vypadd stav energie modelovaného objektu a jeho
energetickd bilance, je mozné vidét v Tabulka 3, kterd poskytuje prehled o elektrické

energii v objektu.

Posledni véc, o niZ je nutné se zminit pfed vypoctem navratnosti, je zpusob, jakym

prace pristupuje k nakupu elektrické energie a k vyvoji této ceny.

Cena elektrické energie je podstatnym faktorem pro hodnoceni ekonomické efektivity
investice do fotovoltaickych systému. Tento trend je ovlivnén nckolika faktory, véetné
zvySujicich se cen primarnich zdrojl, investic do obnovy a rozvoje distribu¢nich siti, ale

také legislativnimi zménami a zvySenym zdanénim (Sedlacek a Lancosova 2019).

Vyvoj ceny elektrické energie
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Obrazek 18: Vyvoj ceny elektrické energie (zdroj: pfepracovéano z cenikit CEZ, viz. Piiloha ¢.1)
Na zékladé& archivnich tdaji ziskanych od spole¢nosti CEZ Prodej, a. s. byl vypracovan
vyvoj cen elektfiny pro domacnosti v Ceské republice, jejiz vysledky jsou
vizualizovany na predchozim grafu (viz Obrazek 18). Tento graf dokumentuje vyvoj

cen v obdobi od roku 2009 az do roku 2023 a poskytuje piehled o primérnych cenach
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za 1 kWh elektrické energie. Zobrazené udaje reflektuji celkovou cenu elektfiny, véetné
vSech souvisejicich poplatki, jako jsou distribu¢ni sazby, dan z elektfiny, poplatky za
systémové sluzby, aktivita operatora trhu energii (OTE), ndklady na samotnou dodavku
elektiiny a tarify za vysoky i nizky odbér. Tento pohled umoziuje pochopeni struktury

cenové politiky a jejiho dopadu na koncové uzivatele.

Dlouhodoby trend ukazuje, Ze ceny elektrické energie na ceském trhu v poslednich
letech vykazuji stoupajici trend. Z analyzy vyplyva, Ze primérny rocni riist ceny
elektrické energie za sledované obdobi dosahuje 6,64 %. Tento narGst muize byt
disledkem raznych faktort, které se mohou tykat zmén na svétovych energetickych
trzich, investic do obnovitelnych zdrojii energie a zmén v regulatnim prostfedi. Ve
zkoumaném obdobi rostouci ceny mohou dale reflektovat také zvysujici se naklady na
distribuci a modernizaci energetické infrastruktury. Nicméné pro pfesné stanoveni
faktordi ovliviiujicich tento nartst by bylo nutné provést hloubkovou analyzu, na kterou

bohuzel v ramci této diplomové prace jiz neni prostor.

Nejnovéjsi dostupna data za rok 2023 ukazuji, ze primérna cena za kilowatthodinu
v poslednim roce dosdhla hodnoty pfiblizné 8,79 K¢. Tato cena zahrnuje vSechny
komponenty tarifu a poskytuje realisti¢téjsi odhad naklada, které modelovany projekt za
energii plati. Diky témto informacim je mozné pro koncept modelu lépe odhadovat
vydaje na energie a zvaZovat potencialni Uspory, jichZ lze dosdhnout optimalizaci

spotfeby nebo vyroby z FVE.

Ohledné vypoctu navratnosti tedy postupuje nasledovné. Pro modelovany piipad je
celkovd cena instalace s dotacemi 156 714,3 K¢. Celoro¢ni spotieba objektu je
4 256 kWh. FVE je schopno rocné uSetiit az 3 272,36 kWh, tedy pfi aktualni cené
8,79 K¢ to ¢ini ro¢n¢ 28 764,04 K¢&. Pro lepsi prehlednost je mozné dosadit do

nasledujici rovnice:

Rolné uSetiend Castka = Mnozstvi uSetfené energie X cena za 1 kWh 4-1)

Rocné uSettrena Castka = 3 272,36 X 8,79 = 28 764,04 K¢
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Vysledné usetiené Castky pii pfipocitani ro¢niho navyseni 6,6 % ceny za 1 kWh je

mozné vidét v nasledujici Tabulka 4.

Tabulka 4: Navratnost FVE (zdroj: vlastni zpracovani)

Roky od potfizeni | Cena za 1 kWh Celkova usetiena Navratnost [K¢]
instalace [K¢] castka [K¢]
- - - —-156 714,30
1 8,79 28 764,04 —-127 950,25
2 9,37 30 662,47 -97 287,79
3 9,99 32 686,19 —64 601,59
4 10,65 34 843,48 —29 758,11
5 11,35 37 143,15 7 385,04
6 12,10 39 594,60 46 979,64
7 12,90 42 207,84 89 187,48
8 13,75 44 993,56 134 181,04
9 14,66 47 963,13 182 144,17
10 15,62 51 128,70 233 272,87
11 16,66 54 503,20 287 776,07

Po zaclenéni dat ztabulky 4 do pfipraveného grafu Ize v nésledujicim zobrazeni
(viz Obrazek 19) pozorovat vizualizaci pribéhu navratnosti investice do fotovoltaické
elektrarny. Graf nejenze ilustruje nejpravdépodobnéjsi vyvoj ndvratnosti zalozeny na
hodnotach piedpokladii z tabulky 4, ale zaroven nabizi §irSi perspektivu skrze zobrazeni
optimistického (nejlepSiho) a pesimistického (nejhorSiho) scénéfe. Tato variabilita
pomaha rozsitit pohled na ndvratnost investice zaroven s porozuménim vzniku moznych

rizik a ptilezitostem spojenym s investici.

Optimisticky scénat predpoklada, ze vSechny podminky budou idedlni, tedy Ze ¢astecné
ovlivnitelné faktory budou mit minimalni dopad na vyrobu elektrické energie, coZ by
vedlo k rychlejsSimu dosazeni bodu ziskovosti. Naopak pesimisticky scénatr zahrnuje
mozné komplikace spojené s ¢aste€né ovlivnitelnymi faktory, a to do stavu, kdy by

mohly mit velmi kriticky dopad na vyrobu FVE. U pesimistického scénare se neuvazuji
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problémy, jako jsou technické poruchy, nizsi slune¢ni svit, nez se o¢ekava, a potencidlni

legislativni zmény, které by mohly ovlivnit dotace ¢i tarify za odbér elektrické energie.

Obrézek 19 tedy poskytuje celkovy nahled na vyslednou finan¢ni dynamiku projektu
aumoznuje investorim i zainteresovanym stranam lépe pochopit ¢asovy ramec, ve

kterém mohou ocekavat, ze jejich investice zacne generovat zisk.

Doba navratnosti investice FVE s vyuzitim dotaci
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e |stalace s dotacemi nejpravdépodobnéjsi scénar
e |stalace s dotacemi nejhorsi mozny scénar

Istalace s dotacemi nejlepsi mozny scénar

Obrazek 19: Zobrazeni navratnosti FVE s vyuzitim dotaci (zdroj: vlastni zpracovani)

Jak je patrné z vizualizace, odhadovand doba névratnosti investice do instalace
fotovoltaickych systémi se miize pohybovat v rozmezi od 5-7,5 roku, pfi¢emz
nejpravdépodobnéjsi scénaf predpokladd névratnost za Sest let. Tento odhad je zalozen
na soucasnych cenach elektrické energie, pfedpokladané vykonnosti systémul

a aktualnich nakladech na instalaci.

Pro lepsi porozuméni dopadu finan¢nich podpor byl vytvoten dalsi graf, ktery ilustruje

moznou dobu néavratnosti v pfipad¢, Ze by zdkaznik nevyuzil zminéné dotace. Tento
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alternativni scéndf je zobrazen na dalSim obrazku, kde je zietelné, ze v takovém ptipadé
by nejpravdépodobnéjsi navratnost dosahovala 8,5 roku, a to s variabilitou mezi sedmi
az 11 lety. Graf demonstruje, ze vyuziti dotaci mize vyznamné zkratit dobu névratnosti

investice, u tohoto piikladu az o dva roky.

Doba navratnosi investice FVE bez vyuziti dotaci
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= |nstalace bez dotaci nejpravdépodobné;jsi scénar
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Instalace bez dotaci nejlepsi mozny scénar

Obrazek 20: Zobrazeni navratnosti FVE bez vyuziti dotaci (zdroj: vlastni zpracovani)

Samotné zobrazeni doby navratnosti investice poskytuje dobry zaklad pro investi¢ni
rozhodnuti. Koncept modelu demonstruje také ekonomicky vliv dotaci na profitabilitu
solarnich elektraren. Rozhodnuti investovat bez podpory dotaci je tudiZ spojeno s delsi
dobou navratnosti, coz mize byt pro nckteré investory méné atraktivni, nicméné

v dlouhodob¢j$im horizontu stale rentabilni.
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Doby navratnosti v obou zminénych piipadech jsou relativné kratké, coz je ekonomicky
vyhodné. Tento faktor je zvlasté¢ zplsoben poslednimi vyraznymi zvySenimi ceny
elektrické energie, kdy dochéazi k rychlému ristu nakladi na energie. V kontrastu,
kdyby se hodnotila doba navratnosti za obdobi od roku 2009 do roku 2018, by
prumérny meziro¢ni nartist dosahoval pouze 2,51 % a cena za 1 kWh by se pohybovala
kolem 4,15 K¢. V takovém scénafi se optimalni doba navratnosti mohla pohybovat mezi
10 az 14 lety, coz je podstatné déle v porovnani s modelovanym stavem. Kdyz se
k tomu jesté zohledni, ze zarucni lhity u nékterych typt solarnich zatfizeni se obvykle
pohybuji kolem 10 let, mize to v praxi znamenat, ze né¢které komponenty by mohly
vyzadovat vyménu jest¢ pied dosazenim bodu ndvratnosti investice. To by nasledné

mohlo zvysit celkové néklady na instalaci a negativné ovlivnit jeji finan¢ni efektivitu.

4.2 Prinos navrhu

Navrhovany ,.koncept modelu* by v budoucnosti mohl zefektivnit a zrychlit proces
odhadu cenové nabidky instalace fotovoltaickych elektraren pro obchodni manazery
spole¢nosti Helektros. Nastroj nejenze umoznuje rychlé sestaveni cenového odhadu, ale
zaroven poskytuje obchodnim manazeriim vhodnéjsi argument pti jednéni se zdkazniky
tim, Ze nabizi detailni simulace navratnosti investice. Tento ndstroj tedy piinési
obchodnimu tymu moznost piedlozit zdkaznikiim komplexni a pfesvéd¢ivé informace,
které snizuji pottebu dalSiho pfesvédCovani a usnadniuji rozhodovaci proces o koupi

FVE.

Dtlezitou soucésti tohoto pfistupu je 1 vyrazné zkraceni Casu potifebného k piipravé
cenovych odhadii. Tradiéné by zaméstnanci museli vynalozit zna¢né usili na sestaveni
cenového odhadu, coz by zahrnovalo analyzovani historickych dat, dotazovani
zakaznika a dalSich otazky tykajici se technickych parametri domécnosti, to vse, aby
bylo mozné cenovou nabidku co nejvice pfibliZit realité¢. Koncept modelu tento proces
automatizuje, a umoziuje tak zaméstnanciim veénovat se efektivnéji dal§im ¢innostem,

coz vede ke zvySeni produktivity a efektivity prace.

Celkové¢ tedy tento nastroj pfinasi spolecnosti Helektros a jejim obchodnim manazeram
nastroj, ktery vyznamné zjednoduSuje proces tvorby cenovych nabidek. Vysledky jsou

lepsi servis pro zdkazniky a zefektivnéni internich procest spolecnosti.
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V ramci efektivni prezentace zdkaznikim by bylo vhodné, aby model umozioval
generovani jednoduchych tisknutelnych dokumenti, které by obchodni manazeti mohli
predat zdkaznikiim po obchodnich schuzkach. Tento dokument by fungoval jako
prizpisobitelnd Sablona, kterd by byla snadno modifikovatelna podle specifickych
potieb kazdého zdkaznika, a poskytovala tak unikatni a osobni pfehled nabidky od

spole¢nosti Helektros.

Diplomova prace piedklada kompletné novy navrh, jak by takovy dokument mohl byt
strukturovan a jaké klicové informace by meél obsahovat, aby co nejvice vyhovoval
pozadavkiim obchodnich manazeri a zaroven byl dostatecné atraktivni pro zdkaznika.
V dalsi ¢asti této kapitoly bude tento navrh dokumentu probran a budou diskutovany
jeho jednotlivé komponenty, vcéetné¢ moznosti jeho pfizpisobeni a integrace do

existujicich systému spolecnosti.

Tento pfistup by nejen zvysil profesiondlni dojem z obchodniho jednani, ale zaroven by
poskytl zadkaznikiim vSechny potfebné informace v prehledné a stru¢né formé, coz by
mohlo vyrazné usnadnit jejich rozhodovaci proces. Kromé toho by personalizovany
dokument mohl zvysit divéru v nabizena feSeni a posilit image spolecnosti jako
zakaznicky orientovaného a flexibilniho partnera. Celkovy dokument je mozné najit

v ptiloze této diplomové prace.

Dokument obsahuje celkem sedm stran, coz je zvoleno s ohledem na to, aby byl pro
zakaznika snadno ,,stravitelny* a neodradil ho nadmérnym objemem informaci. V ramci
usnadnéni Cteni a zvySeni privetivosti jsou stranky dokumentu obohaceny o grafy, které

vizualné doplituji textovy obsah a ¢ini informace 1épe pfistupnymi.

Na uvodni strance, jejiz nahled je prezentovan na obrazku 21, jsou zobrazeny nazev
dokumentu a koéd cenové nabidky. Tento koéd slouZi prevazné pro spolecnost, nebot’
umoziuje efektivné vyhledavat v internim systému detaily o tom, kdo dokument
vypracoval, pro koho a kdy byl vytvofen. Dale dokument uvadi datum vystaveni a dobu
platnosti cenové nabidky, coz zédkaznikovi umoziuje ovéfit jeji aktudlnost. Na titulni
strance jsou také zvefejnény zakladni kontaktni udaje spolecnosti, vCetné telefonniho
¢isla na zdkaznickou poradnu, pohotovostni linky, e-mailové adresy a fyzické adresy
sidla spole€nosti. Tato Uivodni strana je designovana tak, aby byla reprezentativni

a poskytovala v§echny nezbytné informace na prvni pohled.
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Druha stranka dokumentu, kterou je mozné vidét na obrazku 220brazek 22, se zamétuje
na Uvodni ustanoveni, kterd specifikuji rozsah a platnost cenové nabidky. Zde je
zduraznéno, Ze informace obsazené v dokumentu jsou platné do data uvedeného v textu,
coz zakaznikovi umoziuje ovéfit jeji aktualnost a relevanci. Tato strana také nabizi
podrobngj$i ptedstaveni spoleCnosti, jeji ocenéni a technologie, které spolecnost
vyuziva ve svych projektech. Je zde zdliraznéno, Ze spole¢nost ma opravnéni instalovat
pouze ty technologie, pro které méa nezbytna Skoleni a certifikace, coz podtrhuje jeji

odbornou kvalifikaci a specializaci.

Tteti strana dokumentu poskytuje zakladni ptehled o tom, co fotovoltaické elektrarny
obnaseji a jaké jsou jejich hlavni komponenty. Tento tivod je zde napsan pro lepsi
porozumeéni zakaznikiim, ktefi se mohou s fotovoltaickou elektrarnou setkat poprvé.
Informace jsou pievzaty z teoretické ¢asti diplomové prace a slouzi k ilustraci toho, jak
jednotlivé komponenty fotovoltaického systému spolupracuji a co presné¢ zahrnuji. Pro
leps$i vizudlni pochopeni je na strance vlozeno blokové schéma elektrarny, které
demonstruje funkéni vztahy mezi technologickymi prvky, jak je popisuje sekce

2.1.1 Popis fungovani FVE této diplomové prace.

Ctvrta strana dokumentu (viz Obrazek 24) je vyhrazena pro zodpovézeni otazek, které
se tykaji zékaznikova projektu. Jedna se o dvé klicové otazky: ,.Jakd je rocni spotieba
energie v dané domacnosti?* ,Jaky typ strechy je na objektu?* Odpovédi na tyto otazky
jsou nezbytné pro spravné dimenzovani konceptu modelu. Na zakladé ziskanych
informaci je nasledné s pomoci konceptu modelu vygenerovan graf, ktery ilustruje ro¢ni
spotiebu energie domécnosti v kontrastu s predikovanou vyrobou fotovoltaické
elektrarny. Pod timto grafem je uvedena sekce technickych specifikaci fotovoltaického
systému, kde zakaznik nalezne dileZité¢ informace, jako jsou rozmeéry plochy, kterou
budou solarni panely zabirat, maximalni vykon fotovoltaickych panelt a kapacita
bateriového uloZiste.

Pata stranka dokumentu je zaméfena na vysvétleni principu ndvratnosti investice do
fotovoltaickych elektraren. Stranka podrobné popisuje, jak koncept modelu bere
v uvahu meziro¢ni narlst cen elektrické energie a jaké ceny za kilowatthodinu
(kWh). Déle je vysvétleno, jak model ptredpoklada néavratnost instalace na zékladé

pramérnych trznich cen z pfedchoziho roku. Tyto udaje jsou piehledné rozdéleny do
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samostatné kolonky, aby byly pro zdkaznika snadno identifikovatelné a srozumitelné.
Déle je na strance uvedeno, z jakych zdroji model Cerpd data o cenédch elektrické
energie; v tomto piipad¢ se jednd o aktualni ceniky elektrické energie od spolecnosti
CEZ. Vystupem této stranky je tabulka umisténa pod kolonkami, ktera detailné ukazuje,
jaky vliv mé predikovany nartist cen energie na navratnost investice. Tabulka zahrnuje
data za jednotlivé roky od instalace, predpokladany rast cen, celkovou usetfenou ¢astku
za kazdy rok a v poslednim sloupci sumarizuje odhadovanou dobu navratnosti celé¢ho

fotovoltaického systému.

Sesta stranka dokumentu je vénovéana vizualizaci dat uvedenych v piedchozi tabulce,
kde stranka graficky znézornuje ptedpokladanou navratnost investice. Grafy na této
strance ukazuji nejlepS$i a nejhor§i mozny scénaf vyvoje navratnosti, coz umoziluje
zakaznikovi lepSi porozuméni potencidlnim vykyvim v investici. Kromé toho je zde
prezentovan dalsi graf, ktery ilustruje dobu navratnosti bez vyuziti finan¢nich dotaci,
aby byl zdkaznik informovan o mozném finanénim dopadu, pokud by se rozhodl

nepouzit dostupné podpory.

Posledni, sedmé stranka se zamétuje na konkrétni rozpis cenové nabidky pro instalaci
fotovoltaického systému. Zde jsou detailné vypsany ceny za jednotlivé komponenty
a sluzby. Pod touto detailni specifikaci je umistén graf, ktery piehledné ukazuje, jaky
podil na celkové cené maji jednotlivé ¢asti cenové nabidky. Tato strdnka také strucné
nastifiuje obecné podminky platby a zdlraznuje, které sluzby jsou v rdmci nabidky
zahrnuty, a které nikoliv, aby byl zakaznik plné informovan o vSech aspektech nabidky.
Timto zpisobem dokument poskytuje zdkaznikovi kompletni a transparentni piehled
o finan¢nich aspektech projektu fotovoltaické elektrarny, kterou nabizi spolecnost

Helektros.
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Cenova nabidka za
instalaci FVE

Kod nabidky: N2202XX
Datum: 2.5.2024
Platnost nabidky: 21 dni

Poradna: +420 775 862 872

Pohotovostni linka: +420 775 595 594

email: info@helektros.cz

Ivari 64, 691 23 Ivan, Jihomoravsky kraj, Cesko

Obrazek 21: Dokument pro zékaznika — Givodni strana (zdroj: vlastni zpracovani)
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1 Uvodni ustanoveni

Tento dokument slouZi jako prehled sazeb a cen, které nabizi spolec¢nost
Helektros za instalaci fotovoltaickych elektraren (FVE) pro zdakaznika
"Jméno-Prijmeni". Cenova nabidka predstavuje vynatek z celkové
projektové dokumentace pro instalaci a konstrukci FVE. Platnost této
cenové nabidky je omezena na 21 dni od data vystaveni, které je
stanoveno na “2. kvétna 2024". V pfipadé, Ze dojde k rozpordm s timto
prehledem sazeb a cen nebo po uplynuti uvedené platnosti nabidky, je
obsah tohoto cenového rozhodnuti povazovan za neplatny. Cenik se
vztahuje vyhradné na instalaci pro zminéného zakaznika a nelze jej vyuzit
jako podklad pro ziskani dotaci bez doprovodné projektové dokumentace.

2 Predstaveni spolecnosti

Jsme rodinna firma s kofeny na Moravé, ktera povazuje kazdého
zdkaznika za jedinecného. U nas muzete ocekavat vzdy profesionalni
pfistup a sluzby na miru vasim potfebam. Vyberte si kvalitu, zkuSenost a
uprimny zajem o vasi spokojenost.

Nase technologie
Pracujeme vyhradné s nejnovéjSimi a celosvétovymi komponenty jako
jsou:
¢ Panely - Jinko, Longi, JA solar
e Stridace - Goodwe, Solax, Solinteg
e Baterie - Goodwe, Solax, Dyness
Na komponenty poskytujeme samozfejmeé i zaruku 10 let.

Nase ocenéni

o 2 Y~
RS : 4

> caft .

’I/"‘u\ -,7.'

aAC

orpyo®

Stavime dle zasad
Jsme s hrdosti ¢leny spolku
Solarni asociace. Nas tym klade
velky dlraz na zasady a
transparentnost v kazdé fazi
spoluprace, abychom zajistili
vzdjemnou spokojenost.
Prioritou je pro nas dodavka
vyrobk{ nejvyssi kvality a
neustaly rozvoj a inovace v
ramci fotovoltaického primysiu.

Mimo jiné se hlasime k ¢lenstvi v
Cechu akumulace a fotovoltaiky
(CAFT), renomovaném spolku
odborniku ve fotovoltaice. Diky
tomuto clenstvi se aktivné podilime
na tvarovani regulaci a finan¢nich
nastroju ve spolupréci se statni
spravou. Jesté vyznamnéjsi je, Ze CAFT
je zakladnim kamenem Komory
obnovitelnych zdrojG energie v CR.

Obrazek 22: Dokument pro zékaznika — 1. strana (zdroj: vlastni zpracovani)
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3 Co je FVE

Fotovoltaické systémy, ¢asto oznacované jako solarni, jsou zafizeni, ktera méni
svétlo ze slunce na elektfinu. Je to ekologicky zpUsob, jak vyrabét energii. Pomoci
tohoto zplisobu Vam mohou pomoci usetfit penize na za elekt¥inu.

Solarni elektrarny jsou sloZzeny z mnoha mensich jednotek které si nasledné
vysvétlime co jsou a co v elektrarné délaji.

Prvky FVE
e Stfidac¢ méni stejnosmérny proud z paneldl na stfidavy proud pro
domacnosti. Je klicovy pro fungovani elektrickych zarizeni v domé a pfipojeni
do sité.
* Fotovoltaické panely preménuji slunecni svétlo na elektricky proud. Jsou
zakladem solarniho systému a umistuji se na stfechy.
¢ Baterie ukladaji elektrickou energii vyrobenou solarnimi panely pro pouZiti,
kdyz slunce nesviti. UmoZiuji nezavislost na elektrické siti.
« Ridici jednotka baterie: Ridici jednotka baterie monitoruje a Fidi nabijeni a
vybijeni baterie. ZajiStuje, aby baterie pracovala efektivné a bezpecné.

Vyhody fotovoltaickych systému:
» Uspora néakladd: Po pocatecni investici mohou solarni panely snizit nebo
dokonce eliminovat vase mési¢ni naklady na elektfinu.
* Ekologické: Solarni energie je Cistd a obnovitelnd, coZz znamend, Ze pfi jeji
vyrobé nedochazi k emisim skodlivych plynt.
¢ ZvySeni hodnoty nemovitosti: Domy s fotovoltaickymi systémy casto maiji
vysSi trzni hodnotu.

DISTRIBUENI sit

Obrazek 23: Dokument pro zékaznika — 2. strana (zdroj: vlastni zpracovani)
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4 Vase FVE

Co od vas potfebujeme védét?

Vasi rocni spotfebu
domacnosti

4 256

Typ Vasi stfechy Sedlova stfecha - palena taska

Na zakladé téchto dvou odpovédi jsme pro Vas navrhnuli fotovoltaicky systém,
ktery co nejlépe pokryje spotfebu elektrické enegie u Vas doma.

SpotfFeba a vyroba Vaseho domova s FVE

kWh [] vyroba FVE [l Spotteba domécnosti
600

500
400
300
200

100

& S o~
\,ob ) Q;@'V 9

Technické specifikace
PotFebna plocha k FVE

Plocha jednoho panelu 2,17 m?
Plocha jednoho stringu (ramena stfidace) 10,87 m?
Celkova potfebna plocha 21,74 m?
Vykon FVE

Celkovy vykon FVP 4 400 Wp
Celkovy vykon Bateriového uloZisté 7 200 Wh

Obrazek 24: Dokument pro zékaznika — 3. strana (zdroj: vlastni zpracovani)
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. wre .
5 NejlepSi investice
Navratnost fotovoltaického (FV) systému ukazuje, jak dlouho trva, nez vydélky a Uspory z
FVE pokryji pocatecni naklady na jeji pofizeni a instalaci. Jednodu3e feceno, doba
navratnosti je obdobi, za které se vam investice "zaplati sama" a zanete na ni vydélavat.
Doba navratnosti se vypocita timto zptsobem:
* Vypocitejte celkové naklady na systém: Zahrnujte ndkup solarnich paneld,
montazni prace, pfipadné Upravy stfechy a dal3i instalace.
¢ Zjist&te roni aspory: Tyto Uspory pochazeji z toho, co byste jinak platili za elektfinu
dodanou od poskytovatele energie. MulZete také zahrnout pfijmy z prodeje
prebytecné elektrické energie zpét do sité&, pokud je to moZné.
¢ Vydélte celkové naklady ro€nimi Gsporami: Vysledkem je doba, za kterou se
investice zaplati sama, obvykle udavana v letech.
Vysledky navratnosti je poté moZné vidét v nasledujici tabulce ktera ukazuje navratnost
FVE

Meziro¢ni % narast
cen elektrické enerige

6,6

Cena za nakup
elektrické energie

Hodnoty byly stanoveny na zakladé informaci z aktualnino ceniku CEZ

::il‘(l}z(::l’ (H5iE) zav1 g :;JEF:‘;Z Navratnost [Kc]

instalace L4 castka [KC]
- - - -156 714,3
1 8,79 28 764,04 -127 950,25
2 9,37 30 662,47 -97 287,79
3 9,99 32 686,19 -64 601,59
4 10,65 34 843,48 -29 758,11
5 11,35 3714315 7 385,04
6 12,10 39594,6 46 979,64
7 12,9 42 207,84 89 187,48
8 13,75 44 993,56 134 181,04
9 14,66 47 963,13 182 144,17
10 15,62 51125,7 233 272,87
11 16,66 54 503,2 287 776,07

Pokud vezme hodnoty z predchozi tabulky a vloZzime je do grafd vysledek vypada pak
nasledovné

Obrazek 25: Dokument pro zékaznika — 4. strana (zdroj: vlastni zpracovani)
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6 Grafy navratnosti

Doba navratnosi investice FVE bez vyuziti dotaci
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Doba navratnosi investice FVE s vyuZitim dotaci
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Obrazek 26: Dokument pro zékaznika — 5. strana (zdroj: vlastni zpracovani)
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3 Cenova nabidka

Materialy

Typ Pocet Cena/M] Celkem
Stridage

Hybridni m&ni¢ GoodWe GWBK-ET (AC 8,0kW, DC 9,6kWp) - 3.f stidag Tks 497813 K& 497813 K¢
Fotovoltaické panely

AXltec X HC AC-440MH/144V (2094x1038x35mm) - 440Wp 10 ks 3780,0 K& 37 800,0 K¢
Konstrukce - Sedlovd sttecha, pdlend tatka 1kpl 114950 Ke 114950 K&
Baterie

Baterie PYLONTECH H48050 HV - 2.4 kw 3ks  20960,0KE 628800 K&
PYLONTECH BMS SC0500A - 1008 Tks 180597 K& 18 059,7 K&
Rozvadés AC/DC 1ks 11300,0 K& 11300,0 K&
Jednotka bateriového ulozisté 1Ks 14 900,0 K& 14 900,0 K&
Podruzny materidl (svorky, pojistky, spojky, vazaci pasky) 1kpl 2000,0Ké 2000,0Ke
Kabelai

Kabelds, kabelové cesty, konektory, jistice 1kpl 4500,0Ke¢ 45000 K¢

Sluzby

Typ Pocet Cena/M] Celkem
Instalace FV modulu, konstrukce Tkpl  25750,0 K¢ 257500 K&
Instalace FV ménide, bateriii, rozvadéet a kabelovych tras Tkpl  11600,0K¢ 11600,0 K&
Zagkoleni obs\uhy, registrace monitoringu 1 |<p| 990,0 K¢ 990,0 K&
Revize FVE 1kpl 4500,0Ke¢ 45000 Ke
Uprava domovniho a elektromérového rozvadége dle podminek E.On 1kpl 3000,0K¢ 30000 K&
Cestovné (doprava materidlu) 1kpl 3 000,0 K& 3 000,0Ke&
Vytizeni dotace (Energeticky specialista - audit, tfady) 1kpl 5000,0K¢ 50000 Ke
Projektova dokumentace 1kpl 4500,0K& 45000 Ké

V cené nejsou stavebni a bouraci prace, které provede objednatel dle instrukci, pfipadné dle dohody.

Cena celkem: 311 714,3 K&
Dotace: 155 000,0 K¢
Koneéna cena: 156 714,3 K¢

Cena je uvedena s 15 % DPH

Préce, montaz stiidage [l FvP [ Baterie Kabelaz
Ce‘ko"d - _
0,0 K& 50 000,0 K& 100 000,0K& 150 000,0 K& 200 000,0 K& 250 000,0 K& 300 000,0 K&

Platebni podminky: 10tis. zéloha po podpisu smlouvy, 50% pfed montéZi, 50 % po dokonéeni a predani dila

Obrazek 27: Dokument pro zékaznika — 6. strana (zdroj: vlastni zpracovani)
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ZAVER

Cilem této prace bylo vyvinout efektivni koncept modelu pro cenovy odhad
a hodnoceni navratnosti investice do fotovoltaickych systémil. Tento koncept modelu
byl navrZen s ohledem na zjednoduseni procesu stanoveni cen a analyzy navratnosti pro
obchodni manazery ve spoleCnosti Helektros. V nasledujicich odstavcich bude
provedeno findlni shrnuti dosazenych vysledkii, realizovana diskuse o omezenich
konceptu modelu a zafazeno doporuceni pro budouci vyzkum a vyvoj. Také bude
poskytnut piehled o tom, jak miize tento nastroj pfispét k lepSimu porozumeéni

v

a efektivnéj$i implementaci fotovoltaickych technologii v praktickych aplikacich.

Béhem realizace této diplomové prace byla shromazd’ovana a analyzovéna data tykajici
se spotieby elektrické energie v domacnostech. Tato data byla dilezita pro adekvatni
nastaveni a kalibraci vytvofeného konceptu modelu. Analyzovand data odhalila, ze
primérnd rocni spotfeba energie ve sledovaném vzorku domacnosti dosahuje ptiblizné
7 MWh. Tento udaj poskytuje zékladni piehled o energetickych narocich typické
domécnosti. V dalsi fazi byly zkoumany a do konceptu modelu integrovany rtzné
faktory, které mohou ovlivnit efektivitu fotovoltaickych systémti. Analyza odhalila, Ze
za neptiznivych podminek muize dojit k poklesu vykonu fotovoltaickych elektraren az

0 53,9 %, jak je uvedeno v sekci 3.3.2 Faktory ovliviiujici vyrobu FVE.

Dulezitym aspektem této prace byla také analyza ekonomickych faktord spojenych
s vyrobou a spotfebou elektrické energie. Na zakladé dostupnych dat od spole¢nosti
CEZ byl sestaven vyvoj cen za 1 kWh elektrické energie od roku 2009 do roku
2032. Vysledky ukézaly stdly meziroéni narGist ceny, coz ma piimy dopad na
ekonomickou efektivitu investic do fotovoltaickych systémt v ramci vytvoren¢ho

nastroje.

Analytické prace provedené v ramci této studie poskytly konceptu modelu pottebné
informace k relevantnimu odhadu vstupni ceny a navratnosti instalace FVE. Na
praktickém piikladu byla dale provedena demonstrace funkénosti konceptu modelu.
K lep$imu pochopeni celkového procesu navrhu a ndvratnosti investice byl vytvoren
uzivatelsky ptivétivy dokument, ktery slouzi jako vizualni prezentace vysledkli nejen

pro zékaznika.
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Dokument detailn¢ popisuje vSechny faze projektu a jeho navratnost, kterd
v prezentovaném piipadé dosahuje péti let az 7,5 roku. Tato rychléd navratnost je nejen
vysledkem vyuziti statnich dotaci, které mohou vyrazné zkratit dobu potiebnou
k dosazeni finan¢niho zisku z instalace. Ale je také tfeba zdlraznit, ze takové vysledky
nejsou standardni a mohou byt ovlivnény dalSimi faktory, jako je naptiklad nedavny
narGst cen elektrické energie, coz nezanedbateln¢ zvySuje financni atraktivitu

fotovoltaickych systémii.

Omezeni nastroje vyplyvaji predev§im z rozsahu dat, kterd byla dostupnd pro
modelovani spotieby. Vzorek domécnosti poskytnuty spolecnosti Helektros byl
relativné maly, coz miiZze ovlivnit pfesnost konceptu modelu. Navic néstroj celil vyzvam
pfi stanovovani a predikci cen za elektrickou energii, a to jak v oblasti jejtho nakupu,
tak prodeje. Pfedpovéd” budoucich cen ohledn¢ prodeje -elektrické energie je
komplikovana a obsahuje mnozstvi faktort, které mohou cenu ovliviiovat, proto je
obtizné dosahnout presné a spolehlivé predikce. Vyvoj cen energie, poptipadé jejich
ptesné predikce by vyzadovaly dal$i rozsahly vyzkum, coZz by mohlo potencialné zkratit
odhadovanou dobu névratnosti investic do fotovoltaickych systému, nicméné za cenu

komplikovanéjsi konstrukce konceptu modelu.

Pro potieby analyzy vyvoje nakupni ceny elektrické energie byly vyuzity pouze ceniky
spole¢nosti CEZ, coz bylo zvoleno vzhledem ke snadné dostupnosti téchto dat. Aviak
pro komplexnéjsi a reprezentativnéjsi analyzu by bylo vhodné zahrnout cenové udaje od
dalsich hlavnich dodavatelt, jako je naptiklad EDG distribuce. Béhem shromazd’ovani
dat se vSak ukézalo, Ze vefejn¢ dostupné informace od spole¢nosti EDG neumoZiiuji
detailni zp&tné urceni cen za dodavku elektrické energie, coz zplsobilo jejich nevyuziti

v ramci nastroje a snizeni reprezentativnosti konceptu modelu.

Dalsi moznosti rozvoje nastroje by bylo zjednoduseni procesu pro zakazniky. Tim se
rozumi, ze by se koncept modelu stal pfistupnym piimo na webovych strankach
spoleCnosti. Timto zplsobem by zdkaznici mohli samostatné ziskdvat relevantni
informace, které by jinak obdrzeli od obchodniho manaZera. Kromé toho by bylo
vyhodné, kdyby model automaticky aktualizoval ceny elektrické energie

a prizpisoboval odhady navratnosti investic v redlném case. Tento pfistup by vSak mohl
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znamenat 1 urCité negativni aspekty, napiiklad ztratu osobniho kontaktu se zékazniky,
coz mize byt v ptipadé vyssich investic, jako je instalace fotovoltaickych systémi,
nepfijemné. Osobni interakce Casto pfidava hodnotu, zejména kdyz zakaznici chtéji

projednat podrobnosti a citit se jistéji pii rozhodovani.

Dale by koncept modelu mohl zahrnout schopnost odhadovat celkovou spotiebu
domécnosti z Gdaji za posledni mésic, k nimz maji zékaznici Castéji ptistup. Tento
vyvoj by vSak vyzadoval rozsahlej§i databazi spotfebnich dat nez ta, kterd byla
k dispozici pro tuto diplomovou praci. Rozsifeni databidze by umoznilo presnéjsi
arelevantnéj$i odhady, které by zakaznikim poskytovaly lepsi predstavu

o potencidlnich tsporach a ndvratnosti jejich investice do fotovoltaickych systémd.
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PRILOHA C. 2: Piepsané odpovédi zaméstnance P1

Délka rozhovoru: 9 min
OS = Ondfej Skoupy
P1 = Projektovy manager, vedouci projektového tymu, zakladatel spolecnosti

Rozhovor probihal po piedeslé domluvé po telefonu. Zaméstnanec byl obeznamen

s informaci, Ze rozhovor se bude nahravat na mobilni telefon a souhlasila s tim.

OS: Jaké pozadavky nejCastéji zaznivaji ze stran investorll pii planovani a ndvrhu

fotovoltaickych elektraren?

P1: To se nedd vSeobecné pausSalizovat, vzdy zalezi na pozadavcich zikaznika.
Nicméné, nejcastéji se jednd o pokryti spotieby energie a efektivni snizeni spotieby

domu spolecné s co nejrychlejsi ndvratnosti.
OS: Za jaké podminky se investoti rozhoduji pro bateriové ulozisteé?

P1: Na zaklad¢ ceny a spotieby domu standardné jsou nabizeny instalace s bateriemi,
ato z davodu vyssiho prispévku. Pokud si vSak zakaznik fekne, provadime instalace

i bez baterii.

OS: Ovliviiuji poZadavky investora provozni rezim FVE?

P1: Ve vétsing ptipadil ne, koncept ziistava vzdy stejny, meni se jen velikost.

OS: Jakym zpasobem se pristupuje k udrzbé a servisu FVE, po dobu jeji Zivotnosti?

P1: V ramci instalace nabizime servis po 2 az 3 letech, v zavislosti na typu a velikosti
instalace. Pokud je to po zaruce, musi si zékaznik zaplatit kompletné€ celou vymeénu, coz

zahrnuje nové zatizeni, dopravu 1 montaz.
OS: Jak se urcuje pocet FV paneltl na instalaci?

P1: Takze, primarn¢ se to fidi spotiebou domu, podle které se navrhne velikost
instalovaného vykonu, kterd je samoziejmé¢ limitovana velikosti stfechy. Pokud neni
dostatek mista, upravuje se vykon podle dostupného prostoru. Pokud nemame

z né¢jakého diavodu piistup ke spotfebé domécnosti, kazdd nova budova musi podle
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aktudlnich norem obsahovat energeticky Stitek. Tento Stitek obsahuje odhad spotieby

domécnosti nebo nového objektu.
OS: Jeka typy FV panelil se vyuzivaji a od jakych vyrobct?

P1: Zalezi prevazné na cené, kterou je zékaznik ochoten zaplatit, a na momentalni
dostupnosti materidlu a zafizeni. Standardn¢€ volime monokrystalické panely, coz je
nejCastéji pouzivany typ. Novinkou jsou bifacidlni panely, které jsou oboustranné
a vyuzivaji teplo ze stfechy, ale ty se tak ¢asto nemontuji. Mame za sebou jen nékolik

instalaci tohoto typu.
OS: Podle ¢eho se urcuje stiidac?

P1: No obecné bych tekl, podle toho, od koho firma m4 domluvenou dobrou cenu. Pak
hraje roli Skoleni na montdz u nds jsou to viceméné 3 znacky, pokud si zdkaznik fekne

néco specialniho vétSinou odmitame.
OS: Jaky typy stfidaci se vyuzivaji a od jakych vyrobct?

P1: Zalezi, kdo vam da nejlepsi cenu, navic musite zaplatit i za Skoleni pro montaz
a instalaci momentalné instalujeme zatfizeni od 2 znacek, a to je SOLAX, GOODW

a Vertex.
OS: Jak se urcuje velikost bateriového ulozisté?

P1: Ve vétsiné pripadi to odpovidd jednondsobku nebo dvojnasobku instalovaného

vykonu na panelech. Tato feSeni nejlépe vyhovuje v ramci poskytované dotace.
OS: Jaky typy baterii se vyuZivaji a od jakych vyrobcu?

P1: Pokud je Stfida¢c SOLAX tak se musi pouZivat baterky od stejné znacky, tedy od
znacky GOODWE. Myslim, Ze je néjakych 5 druht baterii které je mozné vyuzit
u tohoto stfidace nejcastéji se, ale 1 pro instalaci vyuzivame ti napétovy bloky, jestli
vite, co to je. Jedna baterka méa 100 V ten cely blog obsahuje 4 aZ 5 ks takZe celkové to

potom vychazi Ze napéti baterka az 400 V



PRILOHA C. 3: Pfepsané odpovédi zaméstnance P2

Délka rozhovoru: 14 min
OS = Ondfej Skoupy
P2 = Projektant FVE, revizni technik

Rozhovor probihal po piedeslé domluvé po telefonu. Zaméstnanec byl obeznamen

s informaci, Ze rozhovor se bude nahravat na mobilni telefon a souhlasila s tim.

OS: Jaké pozadavky nejCastéji zaznivaji ze stran investorl pii planovani a ndvrhu

fotovoltaickych elektraren?
P2: Rychla navratnost a doba montéze.

OS: Doplnujici otazka, takze za jak rychle se jim vrati penize a zajet co dobu jste

schopni nastoupit a udélat domluvenou praci?

P2: Pfesn¢ tak, potom je dal zajimd, co se u toho miize poSkodit a podobné véci, ale

predchozi dvé véci jsou vzdycky na co se ptaji.
OS: Za jaké podminky se investoii rozhoduji pro bateriové ulozisté?
P2: Pokud dokaZou vyuzit uloZenou energii.

OS: Doplnujici otdzka vzdycky navrhujete mozZnosti s Bateriemi anebo je tady jina

moznost?

P2: Ano samoziejm¢ existuji moZnosti bez baterie nicméné Castéji se setkavame
s vyuzitim 1 baterii, nebo takhle ukaZeme navrh s baterkou a bez baterky a zédkaznik si
potom rozhodne. VétSinou velkym argument, co hraje roly, je ro¢ni spotieba, ale stejné

to potom zalezi na zakaznikovi, ale ve vétSiné ptipadi rozhoduje ro¢ni spotieba.
OS: Ovliviuji pozadavky investora provozni rezim FVE?

P2: Mysleno ve stylu, ze kdyZz se zdkaznik rozhodne vice prodavat, nez potiebuje?
OS: Presn¢ tak

P2: Ano, pozadavky zékaznika mtzou ovlivnit provoz FVE. Nicméné vétSinou se to

stahuje na aplikaci, kterou ten zakaznik vyuziva. Jednd se o softwarovou zalezitost ne
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zména FVE. Zakaznik urCuje a nastavuje sam, jak to chce pomoci aplikace. Ty
nejnovejSi manager aplikace to dokazou feSit pomoci pocasi, ale to si vétSinou

neprovadi. Jelikoz se ta plati navic poplatky tak se to na vétsSing instalaci neprovadi.
OS: Jakym zpusobem se pfistupuje k udrzbé a servisu FVE, po dobu jeji Zivotnosti?

P2: My vétSinou davame zaruku 10 let na stfidace, a na panely je az 20 let, pokud se
nepletu, takze takhle. Vyména pak probihd, Zze se zazdda o reklamaci mi hned
objedname Stiida¢ nebo komponent, popiipadé panel tim padem vymeénime starej za
novy, a to okamzité montujeme s tim, ze vSechno je v cen¢ jak ta doprava na tu

zakazku, tak ta vyména komponentt.
OS: Jak se urcuje pocet FV paneltl na instalaci?

P2: Opét podle spotieby toho rodinny domu a taky hodné zélezi na ¢lovéku kolik ma
penéz, to mé veliky dopad na cely navrh. Dale to stanovuji podle svitu slunce, pokud je
stiecha naptiklad blbé nasmérovana, ze tam sviti jenom dopoledne a odpoledne uz tam
nesviti tak z tohoto divodu se tam potom nevyplati délat néjakou velkou elektrarnu.
Diky tomu, Ze ta elektrarna z pulky nevyrdbi tak se ndvratnost mize prosté
mnohonasobné prodlouzit. Tfeba u instalacich, které se pohybuji nad 300 000 tak se

prosté ta navratnost nikdy nevrati.

OS: Doplityjici otazka, hraje tam i vliv tfeba ploché stiechy vyuzivate vzdycky jako

maximalni potencial plochy co ta stfecha nabizi?

P2: Takhle neni asi stfecha, nebo nepamatuji si stfechu, kdybychom kompletné vyuzili
jeji potencial, protoze ve vétSing piipada se to prosté ekonomicky nevyplati. Zakaznik
do toho nechce jit, protoze dotace jsou ve vétSin¢ piipadl tieba do, a ted’ka abych
nekecal 300 000,- mozna 400 000,- a to jako je maximum co jsi schopen z toho
vyzdimat, a to musi§ tam musi$ hodit tfeba 1 nabijecku na elektromobil orientac¢né je to
tak 20 panelt. Pokud si to piedstavis panel prosté¢ 2x1 m nikdy nevyuzije§ plnou plochu
sttechy ten Clov€k neni schopen to prosté cely potfebovat. V dneSni dobé, kdyz uz
prodavas energii tak u nékterych mésict prodavas za zadpornou cenu potom se to musi
fesit n€jakou virtudlni baterkou, ale to prosté ve vétsiné piipadii zase se vratim nazad na
zacatek. My ukdZeme mozZnosti proberme to s tim zdkaznikem, co jemu vyhovuje on se

potom rozhodne, jestli to chce, jestli to chce jako na tu stfechu kompletné.
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OS: Jeka typy FV panelil se vyuzivaji a od jakych vyrobct?

P2: Hele typ FV panelt jsou jedno, dilezity je zachovat parametry stiidace a da se to

rizn¢ kombinovat zrovna kde je dobra cena.
OS: Podle ¢eho se urcuje stiidac?

P2: Zalezi, jak jsou velky baterky a jak je velka spotfeba bardku. Abych dal ptiklad
z praxe na jednom objektu jsme méli Stiida¢ znatky Goodwe jedna se o Cinskou
znacku M¢li jsme tam a 7,5 kW cCasto se nam stdvalo ze ndm vyhazoval celkovy jisténi
a potom bé&hat a nahazovat to vSechno prosté zabralo ptl dne tak jsme to potom zménili
10 kW tim se to hodné zlepsilo. Mdme tam 12 a pul kilowatt baterek s tim ze ted’ka ten
sttida¢ co tam je staci. Takze ve vétSin€ ptipada se pouziva ten 10 kW pokud bychom to
chtéli zvétsit tak by se muselo pfijit asi az na 15 kW. Potom uZ se to fesi jinak, pak to

tteba d¢la pro firmy a tam se tfeba pouzivaji rizny kombinace a nedava se jeden stiidac.
OS: Jaky typy sttidaci se vyuzivaji a od jakych vyrobct?

P2: Goodwe a Solax

OS: Jak se urcuje velikost bateriového uloZisté?

P2: V zavislosti na predchozi otazku, tak baterie se vétSinou nevztahuje ke stiidaci,
pokud se nepouziva Solax pokud se pouzivd Solax pouzivame zasadné Solax baterie
ono se to potom fidit samo. Je to takhle vyvinuty, je to takhle prosté¢ nejlepsi.
Samoziejmé tam jde nastavit i jiny druh, takze nezaleZi, jaky typ baterii se tam pouzije.
Hodné hraje 1 co tam zékaznik chce, velikost abych odpovéd€l na tvoji otazku se urcuje
zase opét podle spotteby dom tak je tam zalezi, jestli chce zdkaznik zainvestovat do
vétsiho bateriového uloZiste.

OS: Jaky typy baterii se vyuZivaji a od jakych vyrobcu?

vvvvv

Goodwe zélezi da se to modulovat myslim, ze podporuji 5 typt, typy nejdou mezi sebou
kombinovat, takze se vybere jeden typ tak aby vySla co nejlip dotace. Myslim, ze to

vychazi nejlip, kdyz je to 1,5 nésobku instalovaného vykonu na panelech ptiblizné
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PRILOHA C. 4: Pfepsané odpovédi zaméstnance P3

Délka rozhovoru: 10 min
OS = Ondfej Skoupy
P3 = Projektant FVE, obchodni jednatel

Rozhovor probihal po piedeslé domluvé po telefonu. Zaméstnanec byl obeznamen

s informaci, Ze rozhovor se bude nahravat na mobilni telefon a souhlasila s tim.

OS: Jaké pozadavky nejCastéji zaznivaji ze stran investorl pii planovani a ndvrhu
fotovoltaickych elektraren?

P3: Aby to bylo co nejrychleji na stieSe za co nejméné penéz. No potom jsou tady
i néktefi investofi, ktefi uz pii koupi mysli na to, jak by systém mohli v budoucnu
vylepsit nebo rozsifit. TakZe se tfeba rozhodnou pro feSeni, které se bude dat snadno
upgradovat. Pak zjisti, kolik je s tim prace a vykaslou se na to.

OS: Za jaké podminky se investoii rozhoduji pro bateriové ulozisté?

P3: No vzdy hraje roli cena, ale diky dotacim je to jednodussi ve vétSin€ pripadi to

OS: Ovliviiuji poZadavky investora provozni rezim FVE?

P3: Kdyz nékdo investuje do fotovoltaickych paneli, mé obvykle néjaky plan nebo
predstavu, co od toho chce. A podle toho se pak vSechno nastavuje. KdyZ investor chce
hlavné vytéZit co nejvice penéz, bude chtit, aby systém byl co nejvykonnéjsi. Prodéaval
energie za co nejlepsi cenu a podobné. Ono se to potom upravuje dodatecné.

OS: Jakym zpisobem se pristupuje k udrzbé a servisu FVE, po dobu jeji Zivotnosti?

P3: Po 2 letech vétSinou délame servis, pokud je to v zaruce neni co fesit, pokud je to
po zéaruce zakaznik to musi zaplatit

OS: Jak se urcuje pocet FV panelll na instalaci?

P3: Podle spotieby objektu, sta¢i mi posledni tii zimni mésice to byva nejveétsi spotieba
potom se to musi napasovat na barak. Pokud se to nevleze na sttechu muze se to tieba

hodit na garadz a podobné.
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OS: Jeka typy FV panelil se vyuzivaji a od jakych vyrobct?
P3: Co je nejlevnéjsi a co je zrovna rychle dostupny.
OS: Podle ¢eho se urcuje stiidac?

P3: J4 pouzivam Goodwe 5 a 8 kW to na rodinny domy nejcastéji staci. Jinak beres

vykon z panelil a z baterek.

OS: Jaky typy stfidaci se vyuzivaji a od jakych vyrobct?
P3: Goodwe nic jiného nepouzivam.

OS: Jak se urcuje velikost bateriového ulozist&?

P3: Podle spotfeby bardku, pokud ti nestac¢i plocha tak se to fesi baterkami da se
nakupovat energii za levno a potom ji pozit na pokryti. Jinak dobry je mit vykon co mas

na stfeSe mit 1 v baterkach
OS: Jaky typy baterii se vyuZivaji a od jakych vyrobct?

P3: To, co podporuje Goodwe



PRILOHA C. 5: Pfepsané odpovédi zaméstnance P4

Délka rozhovoru: 16 min
OS = Ondfej Skoupy
P4 = Projektant FVE, obchodi jednatel, vedouci realizace

Rozhovor probihal po piedeslé domluvé po telefonu. Zaméstnanec byl obeznamen

s informaci, Ze rozhovor se bude nahravat na mobilni telefon a souhlasila s tim.

OS: Jaké pozadavky nejCastéji zaznivaji ze stran investorl pii planovani a ndvrhu
fotovoltaickych elektraren?

P4: Zalezi zadkaznik od zdkaznika. V posledni dobé se setkavam, aby to bylo co
nejrychleji, klasika véera bylo pozdé¢.

OS: Za jaké podminky se investoti rozhoduji pro bateriové uloziste?

P4: U néas standartné navrhujeme uZ s baterkami, da se diky tomu spoustu véci dofesit

dodatecné. Pokud samoziejmé zakaznik nechce tak mu je tam nedavame, ale je o to pak

snizena dotace.
OS: Ovliviwuji poZadavky investora provozni rezim FVE?

P4: Ve vétSing pripada spis ne. Co spiS zdkaznik hodné ovliviluje, je Zivotnost baterek
nejlepsi je, kdyz dojedou elektroautem a nechaji ho pfes noc nabijet ptes baterky

a baterky kompletné vytavi.
OS: Jakym zpusobem se pfistupuje k udrzbé a servisu FVE, po dobu jeji Zivotnosti?

P4: No, jelikoz to ve vétSin€ piipadu montujeme, chceme to i servisovat. Pokud se
domluvime se zdkaznikem servis je jednou za 2-3 roky. Jinak si to musi fesit sam, ale
ve vétsing pripadl pak volaji nam.

OS: Jak se urcuje pocet FV paneltl na instalaci?

P4: Pocet solarnich panelil pro instalaci urcuji na zédklad€¢ n€kolika klicovych faktort.
Nejprve provedu analyzu spotfeby energie v domacnosti, abych pochopil energetické
potieby objektu. Dale zohlednim geografickou polohu, orientaci stiechy a jeji sklon, coz

mi pomahd odhadnout dostupné mnoZzstvi slune¢niho zafeni. V neposledni tadé
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zohlednim i lokalni regulace a ptedpisy. Pocet paneli musi odpovidat i stavebnim

omezenim a estetickym preferencim zakaznika.

OS: Dopliuyjici otazka, jak postupujete v piipadé, pokud nevite spotiebu energie

domacnosti?

P4: KdyZ nevim presna Cisla, miizu se podivat na to, kolik obvykle spotiebuji podobné
domacnosti. Je to trochu jako hadani, ale opiram se o n¢jaké ty statistiky, co se bézné
pouzivaji. KdyZz nemam cisla, mizu aspon spocitat, co v§echno doma maji a jak moc to
zere energii. Pfictu televizi, lednicku, pracku a tak dal a dostanu asponl né¢jaky odhad.
Muizu se taky zeptat majiteld, jaky maji zivotni styl, kolik jsou doma, jestli hodné
cestuji atd. To mi d& asponn n¢jakou predstavu. Takze i kdyZ nemam piesné udaje,
snazim se to vzit z rlznych stran, abych nakonec nasel nejlepsi feSeni. A kdyz to

nevyjde na prvni pokus, vzdycky se da systém vyladit pozdéji.
OS: Jeka typy FV panelii se vyuzivaji a od jakych vyrobct?

P4: Jinkosolar, Longi kolega myslim, Zze pouzivda Cannadian solar, ale hlavni je

dostupnost, co zrovna maji.
OS: Podle ¢eho se urcuje stiidac?

P4: Prvni véc, na kterou se divam, je celkova instalovana kapacita fotovoltaickych
panelt. Stfida¢ musi byt schopen zvladnout maximalni vykon, ktery systém muze
vyprodukovat, a to nejen v pikovych hodinach. Jestli zdkaznik uvazuje o rozSifeni
systému v budoucnu, chci vybrat stfidac, ktery to umozni. Takovy stfida¢ by mél mit

dostate¢nou kapacitu nebo podporovat paralelni zapojeni.
OS: Jaky typy stfidaci se vyuzivaji a od jakych vyrobct?

P4: Zalezi, pro koho se déla projekt, pokud je to pro nds montujeme dva typy stiidaci,
protoze na to mame Skoleni. Pokud je poZadavek od zdkaznika na specialni stfidac tak
mu to klidn€ spocitam, ale vétSinou to nemontujeme, protoze bychom pak museli shanét

nc¢koho kdo nam to pfijde namontovat a zkontrolovat.
OS: Jak se urcuje velikost bateriového ulozisté?

P4: KdyZ mam urcit, jak velké bateriové ulozisté potfebujeme pro fotovoltaicky systém,

podivam se na nékolik klicovych véci. Spotieba energie: To je zaklad. Kolik energie
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domécnost spottebuje, hlavné¢ kdyz nejsou online solarni panely, jako vecer nebo
v noci? To mi da prvni napad na to, kolik energie potiebujeme mit ulozenou. Musim
taky veédét, kolik energie mizou panely vyrobit béhem dne. Chci se ujistit, ze baterie
budou dost velké na to, aby uchovavaly piebyte¢nou energii, kterd se nevyuzije hned.
Také zvazuji, jak se mohou potfeby domdcnosti zménit. Jestli planuji poridit
elektromobil nebo jakékoli dalsi velké spotiebice, které¢ zvysi jejich celkovou spotiebu

energie, melo by se to promitnout do velikosti uloziste.
OS: Jaky typy baterii se vyuZzivaji a od jakych vyrobct?

P4: Piesny typy vam ted’ nefeknu. Jde tam hlavné o vykon nejcastéji vyuzivame

bateriové bloky je tam nejjednoduseji instalace pro kluky.
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PRILOHA C. 6: Pfepsané odpovédi zaméstnance P5

Délka rozhovoru: 15 min
OS = Ondfej Skoupy
P5 = Projektovy manager, vedouci projektového tymu, zakladatel spolecnosti

Rozhovor probihal po piedeslé domluvé po telefonu. Zaméstnanec byl obeznamen

s informaci, Ze rozhovor se bude nahravat na mobilni telefon a souhlasila s tim.

OS: Jaké pozadavky nejCastéji zaznivaji ze stran investorll pii planovani a navrhu

fotovoltaickych elektraren?

P5: Vétsinou je nejvétsim cilem co nejvic usetfit, a to se vztahuje na pokryti jejich
spotieby kromé spotieby tak v posledni dobé se setkavame ¢im dal cCastéji

s pozadavkem na piipravu pro elektroauto.
OS: Za jaké podminky se investofi rozhoduji pro bateriové ulozisteé?

P5: Tak ve vétsSiné ptipadd nebo s tim co se ja setkavam je, ze zakaznik chce 1 baterky,
a to z toho diivodu, protoze je potom schopen dosahnout na vétsi dotaci. Ve vysledku je
to pro n& vyhodngjsi, ale samoziejmé pokud zdkaznik nechce tak bateriovy ulozisté

neudélame. Nicméné fotovoltaika bez baterek se montuje ojedinéle.
OS: Ovliviuji pozadavky investora provozni rezim FVE?

P5: Ono to pak hodné¢ zalezi na distributorovi té sité zakaznik si s ni musim uzavfit
smlouvu kde vlastné¢ mé vyhodnéjsi tarif pro prodej do sité, ale to se v dneSni dobé¢, uz
moc c¢asto nestava, protoZe ten trh je pieplnény. VétSina téch zakaznikl chce jenom
pokryt svoji spotfebu, takze néjak extra nezasahuji do téch provoznich rezimi té

fotovoltaiky.
OS: Jakym zpisobem se pristupuje k udrzbé a servisu FVE, po dobu jeji Zivotnosti?

PS: Tak mlZe nastat cokoliv muze napiiklad odejit stfida¢ tak se potom servisuje
stiidac¢ to samé se mlzZe stat i s baterkami. Baterky maji fidici jednotku tam zas muze
nastat né¢jaka zavada, prosté se miize objevit cokoliv. Pak se to musi vyménit, jak

k tomu pfistupujeme, vétSinou k tomu piistupujeme tak, Ze montdz je soucasti dotace
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nebo snazime se tu montdz narvat do té dotace. Potom je potieba rozliSovat, jestli je
zaruka se domluvila s tim zdkaznikem jako od nds, nebo je to zaruka jenom toho
zafizeni, pokud je zaruka domluvend s nami tak to neni problém, objedname ptijedeme

vymeénime a pokud je to néjaky pozarucni servis tak se to musi samoziejm¢e zaplatit.
OS: Jak se urcuje pocet FV paneltl na instalaci?

P5: Bézné se to urcuje, jak uz bylo zminéno v néjaké predchozi otdzce podle ro¢ni
spotifeby objektu nebo spis spotieby zakaznika. Samoziejmé v tom hraje roli, pokud
zakaznik ma prani na vysSs$i vykon je to hodné o domluvé, pokud chce zakaznik
maximum tak mu tam ddme maximum. Jediné, co ovliviiuje maximalni hodnotu je
vykon stiidace vétSinou maximum je 8 kW samoziejmé existuji vykonnéjsi, jako treba
15 kW, ale ty se uz nedavaji na rodinné domky ty se nejcastéji pouzivaji na haly ¢i

bytové jednotky
OS: Jeka typy FV panelii se vyuzivaji a od jakych vyrobct?

P5: No takhle z hlavy to je celkem tézky... takze mysli§ Ze pouzivame Jinkosolar,
Longi ty asi nej€astéji. Minulosti tam jesté byl Cannadian solar a Axipremium. A jesté

Axltec ale nejcastéji Longi a Jinko.
OS: Podle ¢eho se urcuje stiidac?

P5: Tak ptevazné to urcuje vykon panelu a potom baterka, pokud zdkaznik chce jit
kompletné sobéstacné co se tyce elektriky tak davame véEtSi bateriové ulozisté ten
stiida¢ to musi§ zvladnout vyjimecné tam hraje role vzhled, jak to bude vypadat na
sténg, ale to je vyjimecny.

OS: Jaky typy stfidaci se vyuzivaji a od jakych vyrobct?

P5: Tak vyrobci Solax a GOODW viceméné jen tyhle ty dva existuji par instalaci kde
jsme dali n&co jiného, ale to je vZdycky jen na pfani investora myslim, Ze ta znacka se
jmenovala Victron protoze maji kompletné programovatelné stidace, ale to vétSina

zakaznikli nepotiebuje.
OS: Jak se urCuje velikost bateriového ulozisté?

P5: Je to podle panelii na stfeSe a podle ro¢ni spotieby neda se to urcité procentudlné

prost¢ ze bychom ftekli, Ze baterky musi pokryt 80% z vykonu panelu ale je to
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o optimalizaci spotieby a vyroby obcas se stava Ze dodavame baterky dodate¢né nebo

naopak ze dodavame panely dodatecné.
OS: Jaky typy baterii se vyuZzivaji a od jakych vyrobct?

P5: Takze pfevazné znacka Solex a Pylontech S tim Ze ti Pylontech jsou pievazné pro
tu znacku GOODW U téch baterek znacky SOLAX je jedna fidici jednotka takzvané

master baterka ostatni se chovaji jako slave maximalné jdou zapojit 3 do sebe
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