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Anotace

Diplomova prace je zaméfena na zhodnoceni solarniho potencidlu v Ceské republice a
v evropskych zemich. Poukazuje na vyuziti slune¢ni energie ve dvou zpisobech. Popisuje
zakladni druhy termickych a solarnich ¢lankli. Zhodnocuje ptirodni a technické parametry.
Blize popise legislativu vztahujici se k fotovoltaickym elektrarnam v Ceské republice. Sdéluje
ptirodni a ekonomické podminky v evropskych zemich. Rozebere dvé dominantni zemé a

objasni, z jakého diivodu v né€kterych zemich neni fotovoltaika tak rozvinuta.
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— stav, vykupni ceny, situace V evropskych zemich, situace ve Spanélsku, Némecku a

Chorvatsku.



Annotation

The thesis focuses on evolution of the solar potential in Czech Republic and other
European countries. It refers to the usage of solar energy in two ways. It describes basic types
of thermal and solar cells. It evaluates natural and technical parameters. It gives further
description of legislation related to the photovoltaic power plants. It informs about natural
and economic conditions in European countries. It analyzes two dominant countries and gives

explanation why in some countries the photovoltaics is not so developed.
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1  Uvod

Toto téma jsem si vybrala, jelikoz slunec¢ni energie se podili na vzniku prakticky
veskeré energie, ktera je na Zemi k dispozici. Slune¢ni energie vznika jadernymi reakcemi
uvnitt Slunce. Vzhledem k tomu, ze vyCerpani zasob vodiku na Slunci je ocekavano zhruba
za5 - 8 miliard let, je tato energie fazena mezi obnovitelné zdroje. Energie ze Slunce se
podilela i na vzniku tzv. neobnovitelnych zdrojii na Zemi, zejména jde o ropu, zemni plyn a
uhli. Jelikoz se zéasoby téchto paliv neustdle ztencuji, zaCind se ¢im dal vice hovofit
0 moZnosti vyuziti pravé obnovitelnych zdrojii, mezi které solarni energie patii. Ostatné
slune¢ni zateni se podili i na vzniku ostatnich obnovitelnych zdroja, at’ jiz jde o vyuziti
energie vétru, ktery vznikd nerovnomérnym zahfivanim zemského povrchu, energii vody,
ktera vznikd odpafovanim vody v dasledku slune¢niho zéfeni ¢i energii biomasy, kterd v sobé
nese ulozenou energii slune¢niho zateni.

V diplomové praci bych se rada zamétila na popsani hlavnich principi vyuziti solarni
energie. Zhodnotim p¥irodni podminky v Ceské republice a zjistim, zda piirodni podminky
odpovidaji koncentraci FVE v CR. Dale bych se zaméfila na legislativni podminky v CR.
Legislativa bude zahrnovat nejdulezitéjsi vyhlasky, zakony a smérnice. V technickych
parametrech bych uvedla zakladni charakteristiky FV ¢lankt a zplisoby piipojeni FVE.
Ke konci prace se budu vénovat evropskym statim, u kterych bych popsala pifirodni a
ckonomické podminky. Sefadim staty v Evropské Unii od nejmensich producentd solarni

energie po nejvetsi. Dale se zaméfim na nékteré vybrané evropské zemg.
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2  Zakladni principy vyuziti solarni energie

Tato kapitola se vénuje hlavnim principim vyuziti solarni energie. Rozdéluje vyuziti
solarni energie na pasivni vyuziti a aktivni. Popisuje hlavni rozdéleni termickych kolektorti a

fotovoltaickych ¢lank.

2.1 Rozdéleni vyuziti solarni energie
Dle vyuZiti se solarni energie déli:

I. pasivni vyuZiti solarni energie
I. aktivni vyuZiti solarni energie:
I.  termické kolektory

ii.  fotovoltaické ¢lanky

SYELerTy Wy UZI SIUnechl energe

pasivni aktivni

fotatermicky fatavoltaicly

L

| 5
b
FEE

o
R .
e .

Obr. 1: Rozdéleni vyuZiti soldrni energie [1]
2.1.1 Pasivni vyuziti solarni energie

Jedna se o nejjednodussi princip vyuZiti solarni energie, ktery vyuZziva sklenikového jevu.
Problematikou vyuZiti pasivni solarni energie se zabyva obor solarni architektura.

Domy postavené na principech solarni architektury jsou projektované tak, aby jejich
konstrukce zachytila co nejvice slunecniho zafeni, nejvhodnéjsi orientace je na jih. Toto
zateni, které dopada na stény domu, je moZné pievést do vnitinich prostor domu a uspofit tak
5 — 15 % energie nutné k vytapéni budovy, za predpokladu, Ze je dim vhodné orientovan
vzhledem ke svétovym stranam a pohybu slunce. Téchto principli se vyuZiva zejména

pfi stavbé pasivnich a nizkoenergetickych dom. [
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Solarni architektura vyuzivd okna s trojitym zasklenénim plnéné argonem nebo
kryptonem se superizolovanym rdmem. Cely systém funguje jako velkd zrcadla, kterd
protlacuji tepelné ztraty proudénim. Tepelné zafeni s vétsi vinovou délkou nemtize projit
dovniti ani ven, sluneéni teplo a svétlo s krat$i vinovou délkou pronikd do prostor domu.
Ziskané teplo se akumuluje do hmoty stavby a vyuziva se k ptihfivani budovy i ve vecernich

hodinach.

2.1.2 Aktivni vyuziti solarni energie

Pro aktivni vyuZiti solarni energie slouzi termické kolektory a fotovoltaické clanky.
V termickych kolektorech dochéazi k ohievu vody, kterd se vyuziva jako uzitkova, na vytapéni
nebo k ohievu bazénti. Fotovoltaické ¢lanky zase pomoci tzv. fotovoltaického jevu preménuji

slune¢ni zafeni na elektrickou energii.

2.2 Termické kolektory

Termické kolektory vyuzivdme k ohfevu napiiklad uzitkové vody nebo k vytapéni.
Pfeména energie na teplo je jednodussi nez preména na elektrickou energii (fotovoltaické
¢lanky). Ptikladem nejjednodussi premény slunecni energie na teplo je napiiklad sud natfeny
na cerno.

Zatizenim k pifimé pfeméné slunecni energie na teplo se fika rizné - fototermicka,
solarni, slune¢ni. Zakladnim c¢lankem je solarni kolektor (sbéraC), ktery shromazd’uje,
pohlcuje a pfeménuje sluneéni energii. Energie je odvadéna bud’ pomoci vzduchu nebo

kapaliny rovnou k vyuziti nebo se akumuluje.
2.2.1 Slozeni kolektoru

Srdcem termického kolektoru je absorbér. Jedna se napi. o plochou desku s neodrazivym
povrchem a trubicemi pro odvod teplonosného média. Aplikaci absorbéru pod sklenénou
desku vznika slunecni termicky kolektor, ktery vyuziva k ohfevu tzv. sklenikovy efekt.

Slune¢ni absorbéry zachycuji slune¢ni zateni a pfemenuji ho na dlouhovinné zéteni, diky
tomu dochazi k pfeméné na tepelnou energii. Absorbér se skladd z médéného nebo hlinikové
plechu, k jehoz zadni strané jsou pfipajeny nebo nalisovany médéné trubice. U levnych
absorbéri je povrch natfeny pouze Cernou barvou, pouziva se pro letni mésice. Kvalitni
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kolektory vyuzivaji spektralné selektivni vrstvu (specidlni cerna barva nebo galvanické
pokoveni), diky tomu maji vyss$i G€innost a dokazou zpracovat i difuzni zafeni (nepfimé
zafeni). VétSina soucasnych kolektorti pouzivda médény plech s pokovenim TiNOx. Zaskleni
je ze specialniho skla, které méa nizkou pohltivost slune¢niho zafeni a ma zvySenou
mechanickou pevnost. [

Dalsimi zakladnimi prvky systému jsou skiin, tepelna izolace, kryci sklo. Vyjimkou jsou
bazénové kolektory, které obsahuji pouze absorbér. Skiiii slouzi k ulozeni celého systému
v kovové, plastové nebo dievéné vané a slouZi k uchyceni kolektoru. Izolace omezuje tepelné
ztraty a zabranuje Uniku tepla. NejCastéji se pouziva tepelnd izolace z mineralni viny nebo
polyuretanu. Musi odolavat teplotim do 200 °C a nesmi pfijimat z okolniho prostiedi
vihkost.;s) Kryci sklo zajistuje sklenikovy efekt a omezuje tepelné ztraty predni sténou
kolektoru. Pouziva se specialni bezpecnostni solarni sklo s velkou propustnosti a dlouhou

zivotnosti. Na obr. 2 je popsan plochy teplonosny kolektor.

» zaskleni
tepelna izolace 4
4 /

absorbér celoplodny

9
trubky absorbéru

rozvodna trubka

Obr. 2: Popis plochého teplonosného kolektoru [4]

2.2.2 Déleni slunec¢nich kolektoru

> Podle konstrukee: > Podle tvaru:

% bazénové slunecni kolektory % ploché

% ploché sluneéni kolektory ¢ trubicové

% vakuové slunecni kolektory ¢ koncentra¢ni

» Podle teplonosné latky: > Podle tlaku vyplné:
% vzduchové % atmosféricky

% kapalinové + subatmosféricky
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> Podle zaskleni: > Podle absorbéru:

¢ bez zaskleni ¢ plastovy

% jednoduché ¢ kovovy — neselektivni
% vicevrstvé ** kovovy — selektivni
+ struktura ¢ akumulaéni

2.2.3 Popis zakladnich kolektoru

Bazénové slunecni kolektory

Na ohfev koupalist’ nebo bazénti se pouzivaji pouze absorbéry. U nich se ve srovnani
S plochymi kolektory nepouziva zakryti a tepelnd izolace. Bazénové absorbéry se skladaji
z plasti a pouZivaji se k sezonnimu ohievu. Diky tomu, ze v konstrukci je vynechdna
sklenénd deska, tak odpadaji ztraty odrazem a prostupem (transmisi). Pfi nevyraznych
teplotnich rozdilech mezi absorbérem a okolim je stupeil U€innosti, v porovnani
s kapalinovym 1 vakuovym kolektorem, dokonce vyssi. Pii teplotnich rozdilech vétSich nez

10 °C se tato vyhodna uc¢innost ztraci.
Rozlisujeme dva druhy absorbért:

e trubkovy absorbér

e plosny absorbér

Trubkovy absorbér se sklada z velkého poctu hadic nebo trubek, které jsou zarazeny
pokud mozno rovnobézné. Pomoci ¢erpadla je voda Cerpand a protékana trubkami termického
absorbéru. Ten je ohfivan slune¢nim zafenim a predéava teplo do vody.

U plosnych absorbérti se potrubni profily integruji do desek. Prednostmi tohoto druhu
absorbéru je jejich zatizitelnost, napf. vyuziti jako podlahova krytina, a jejich mensi
nachylnost ke zneéisténi ve srovnani s trubkovym absorbérem. Velikost panelu je 2,4 m?
srozméry 200 X 120 cm, spojovani panelii se provadi paralelné vedle sebe. Zivotnost

absorbéru je minimalné 15 let. 5
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Obr. 3: Trubkovy bazénovy absorbér Obr. 4. Plosny bazénovy absorbér

Ploché solarni kolektory

Popis plochého kolektoru je uvedeny v kapitole 2.2.1. Energie se odvadi pomoci
teplonosné kapaliny do vyméniku, kde je teplo vyuzito k ptiprave teplé uzitkové vody (TUV),
pro vytapéni, ptipadné uskladnéno k pozdéjsimu vyuziti (na dobu, kdy je slaby slune¢ni svit).
Teplonosnou kapalinou je obvykle voda s ptfimési ekologicky nezdvadné nemrznouci kapaliny

(slouceniny glykolu, solaren aj.)
Vakuové solarni kolektory

Jedna se o typ kolektoru s niz§im mnozstvim tepelnych ztrat a tedy i s vyssi uCinnosti.
Diky vakuovému provedeni jsou absorpcni plochy kolektoru schopny pracovat 1 pti nizsich
teplotach. Pfi jasném pocasi 1 pfi mrazivych teplotach dokaze do systému dodat tepelné
kalorie. Dokaze pfijimat difizni zateni. V porovnani s kapalinovym kolektorem je vakuovy
kolektor vykonnéjsi. Ztraty se ve vakuovych kolektorech minimalizuji odstranénim vzduchu
z kolektoru napf. princip termosky, nevyhodou je vysokd pofizovaci cena. Tento typ
kolektorti je vhodny pro vytapéni budov, méné¢ vhodny je pro ohfev vody a upIn¢ nevhodny
pro ohfev bazénu.

Termické kolektory prostfednictvim vakuované trubice zachycuji slunecni zéafeni a
pfeménuji jej na tepelnou energii. Vlivem plisobeni této energie dochazi k vyparu teplonosné
kapaliny (obvykle voda pifi snizeném tlaku, nebo alkohol), ta ptechdzi jako para
do kondenzatoru, kde pieda teplo topné vodé. Poté se ochladi, zkapalni a vraci se zpét
do kolektoru.

Energetickd navratnost termického kolektoru zisadné zavisi na materidlu absorbéru
(nejCastéji méd’) a materialu skiiné kolektoru. Pokud je termicky kolektor wvyroben
z recyklovanych surovin, energetickd navratnost klesne pod 2 mésice. Typ selektivniho
povrchu a tepelné izolace nema zasadni vliv. Energetickd navratnost celych solarnich soustav
je u aplikaci k ptipravé teplé vody od 1 do 2 let, u pfitapéni od 2 do 4 let.
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Koncentra¢ni termalni kolektory

Koncentra¢ni kolektory jsou zatim na cCeském trhu nejméné zastoupeny. Jednd se
0 kolektory, ve kterych jsou pouzita zrcadla (reflektory), Cocky (refraktory) nebo dalsi optické
prvky k usmérnéni a soustiedéni pfimého slunecniho zafeni, které prochazi aparaturou
kolektoru do ohniska (absorbéru) o vyrazné mensi ploSe, nez je vlastni plocha aparatury.
Pro u¢inné pouziti koncentracnich kolektort je zakladni podminkou dostatek energie ptimého
sluneéniho zafeni béhem roku. Tyto kolektory jsou vybaveny nataCecim zafizenim
pro efektivnéj$i vyuziti energie Slunce. Vyhodou je znasobeni energetického toku na co
nejmensi absorbér, ktery méa diky své konstrukci mensSi ztraty a rychlejsi ohfev nez

u klasického plochého kolektoru.

Obr. 5: Koncentracni kolektor

2.2.4 Zhodnoceni vyuziti termickych kolektoru

Pomoci termickych plochych kolektorti Ize udetiit v CR az 75 % roénich nakladt
na ohtev teplé vody. Tyto systémy dokazou pracovat s ucinnosti az 75 %, jedna se o hodnotu
maximalni, reilna provozni u¢innost se pohybuje od 40 % do 60 %. Zivotnost zékladnich
komponenttu se pohybuje okolo 30 let. Dalsi vyhodou, kromé Zivotnosti, je nizka pofizovaci
cena. Nevyhodami je nizkd ucinnost, kterd se vyuziva ptredevSim k ohfevu uZzitkové vody,
kolektory se selektivni vrstvou lze pouzit i k vytapéni. V tabulce ¢. 1 jsou uvedeny

energetické zisky nejpouzivanéjsich kolektori.
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Energetické zisky [kWh/m* za rok]

kapalinové kolektory bez selektivniho povrstveni 250 — 400
kapalinové kolektory se selektivnim povrstvenim 320 — 530
vakuové trubicové kolektory 400 - 890

Tab. 1: Energetické zisky

2.2.5 Umisténi kolektoru

Nejvhodnéjsi umisténi kolektoru je na jih nebo jihozapad, kvili co nejvétSimu
energetickému vyuziti intenzity poledniho slune¢niho zareni

Kolektor by mél byt sklonén nejidedln€jSim zplsobem, aby na plochu absorbéru
dopadalo co nejvice zatfeni. Vyska Slunce nad obzorem se vSak méni nejen béhem dne, ale i
Vv pribéhu roku. V 1ét€ je Slunce nad obzorem vys nez v zimé€. V 1ét¢ by byl vhodny sklon
kolektoru 30° od vodorovné roviny, v zimé kolem 60°. Obvykle se jako kompromis voli sklon

vV rozmezi 35° - 45°. [4

Iétcii:}

Obr. 6: Vhodné umisténi kolektoru [4]

2.3 Fotovoltaické clanky

V soucasné dobé¢ je podil fotovoltaiky zanedbatelny, tvoii pod 0,1 % celkové spotieby
elektrické energie. Existuji urCité prognostické modely, které vedou k celkovému
instalovanému FV vykonu ~ 75 TWp v roce 2065. Tento vykon odpovida FV instalaci s 15 %
i¢innosti na ploge 0,5 mil. km?, tedy asi 0,8 % plochy sousi. Sougasti prognézy je zhodnoceni
dostupnosti materidli a zda se, Ze v cesté€ nestoji Zadné nepiekonatelné prekazky. Ocekavané
naristy produkce surovin jsou zvlddnutelné (napi. skla na desetindsobek soucasné ro¢ni

produkce nebo stonasobny narust vyroby kiemiku).
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2.3.1 Princip fotovoltaického ¢lanku

Fotovoltaické ¢lanky vyuzivaji princip fotovoltaického jevu. Solarni ¢lanek je desticka

0 velikosti nejcastéji 12 x 12 cm nekdy i vice. Nejcastéjsim materidlem je kifemik, ktery patii

mezi polovodi¢e. Na obrazku c¢islo 7 je znazornén fez polovodiCovym ¢lankem. Zakladni

podstatou fotovoltaického jevu je, Ze na rozhrani dvou materialt pii dodani energie, v tomto

pripad¢ slunec¢ni, dojde ke vzniku napéti. V uzavieném obvodu odebirame stejnosmérny

proud, ktery je vhodny pro napéjeni béznych spottebicli nebo nabijeni akumulatort.

o~ predni kontakt

2 fedni metalizace
(pfedni izace)

kfemik typu N
pragg;:;)i gavpéti PN prechod
’ kfemik typu P

(zadni metalizace)

Obr. 7: Rez polovodicovym ¢ldnkem 7

2.3.2 Druhy fotovoltaickych ¢lanki

A. Déleni dle pouzitého materialu:

1. materialy zalozené na kiemikové bazi:
=  monokrystalické ¢lanky
= polykrystalické ¢lanky
= amorfni ¢lanky (tenkovrstvé)

2. alternativni materialy

B. Rozdéleni dle vyvoje:

e (Clanky prvni generace
e (Clanky druhé generace

e (Clanky tieti generace

18



A. Fotovoltaické ¢lanky z hlediska pouZitého materiilu

Monokrystalické ¢lanky se skladaji z jednoho krystalu kiemiku o velikosti vice jak 10 cm
a vyrabi se pomalym taZenim roztaveného kiemiku. Clanky polykrystalické se skladaji
z vétsitho mnozstvi krystali o velikosti 1 — 100 mm rizn¢ orientovanych. Amorfni ¢lanky jsou
vyrabény technologii nanaseni slabé vrstvy amorfniho kiemiku na sklo nebo folii.

Rozdily mezi polykrystalickym c¢lankem a monokrystalickym c¢lankem jsou ziejmé
naprvni pohled. Polykrystalicky c¢lanek je modie zbarveny ve tvaru Cctverce a
monokrystalicky je Cerny ve tvaru osmiuhelniku. Monokrystalicky ¢lanek je G¢inngjSi nez
polykrystalicky clanek, ale vzhledem k osmiuhelnikovému tvaru neni pokryti tak dokonalé
jako u polykrystalického ¢lanku, z toho vyplyva, Zze kone¢na ucinnost obou ¢lankl je témer
stejna. Uginnost monokrystalického je 13 — 22 %, polykrystalického 10 — 15 %. Uginnost
amorfniho ¢lanku je 4 — 8 %. Pro dosazeni stejného vykonu jako u polykrystalickych, ¢i
monokrystalickych ¢lanka, je zapottebi pokryti vétsi plochy, ale co se tykd vyrobnich
nakladi, je nejméné narocny.

Alternativnim materialem pro vyrobu fotovoltaickych ¢lankt jsou vodivé polymery,
slitiny na bazi india a galia, ptipadné slouceniny na bazi kadmia s G€innosti 4 - 10 %, které
lze wvrstvit a tim dosahovat nékolikanasobné vysSsSich ucinnosti. Slibnou cestou vyroby
fotovoltaickych materiali budou v budoucnu nano¢astice. Nekifemikové technologie jsou vSak
Casto pouze ve fazi vyzkumu a vyvoje, nicméné nékteré z téchto technologii do budoucna

pravdépodobné plné nahradi energeticky naroc¢ny, drahy a nedostatkovy kiemik.

(0 15 2

Monokrystalicky Polykrystalicky ¢lanek Amorfni élanek Tenkovrstvy solirni clanek
¢lanek

Obr. 8: Druhy fotovoltaickych ¢ldnkii 7]
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B. Déleni dle vyvoje
> Fotovoltaické ¢lanky prvni generace

Do ¢lankt prvni generace patii ¢lanky polykrystalické a monokrystalické. V soucasnosti
tvofi ¢lanky prvni generace 85 % vsech ¢lankti dodanych na trh. Jejich vyroba je relativné

draha vzhledem k pouziti drahého krystalického kfemiku.

» Fotovoltaické ¢lanky druhé generace

Clanky druhé generace jsou tvofeny podlozkou ze skla, plastu nebo textilie, na kterou je
nanasena tenka polovodi¢ova vrstva (thin film) amorfniho nebo mikrokrystalického kiemiku

nebo jinych materiali. Zivotnost 1 t¢innost ¢lankt je nizsi nez u ¢lankd prvni generace.

» Fotovoltaické ¢lanky treti generace

Do fotovoltaickych ¢lanki tfeti generace patii ¢lanky s alternativnimi materialy. Hlavnim
cilem je sniZzeni vyrobnich nakladii a maximalizace u¢innosti. Tieti generace zahrnuje vice
vyvojovych odvétvi, nejvyznamnéjii jsou zatim ¢lanky vicevrstvé a koncentrované. Uginnosti
vicevrstvych ¢lankli je dosazeno pomoci vice vrstev, z nichz kazdd vyuziva pouze Cast
slune¢niho spektra a zbylé zafeni propousSti do nizSich vrstev. Maximalni Uc¢innost
komer¢nich €lankil je cca 30 % pro ttivrstvé Clanky, avSak jejich vyroba je nékladnéjSi nez
vyroba jednovrstvych ¢lankt, jelikoZ jsou nejéastéji vyrdbény z kiemiku. Radové
jsou 2 az 3 krat drazsi. Koncentratové ¢lanky jsou vyrabény z dostupnéjSich materiald, jejich
ucinnost je zatim max. cca 40 %, avSak ¢lanky vyuzivaji pouze pfimé slune¢ni zareni nikoliv
diftizni zafeni, které se v CR vyskytuje nejvice. Ve stadiu vyzkumu a vyvoje jsou &lanky
organického typu. U té€chto €lanki doslo k vyraznému sniZeni vyrobnich nakladi, G€innost

téchto ¢lank je vSak zatim pouze 2 —4 % a komerc¢né jsou zatim nedostupné. [g)

2.3.3 Vykon fotovoltaického ¢lanku

Jeden solarni ¢lanek dokéze pfi max. vykonu vytvofit napéti 0,5 V a elektricky proud az
3 A. Vyznamnou vlastnosti solarnich ¢lankG je snadnost jejich vzdjemného propojeni
za uCelem sestaveni vétSich celkd. Tyto celky se nazyvaji solarni moduly nebo také

fotovoltaické moduly a ptedstavuji zakladni stavebni jednotky fotovoltaickych systémil.
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V jednom solarnim panelu je bézné¢ 36 clanki o vystupnim napéti 12 V nebo 72 ¢lanka
0 napéti 24 V. Solarni panely maji rizné vykony 150, 180 az 280 W. Vykonovou jednotkou
paneli je Wattpeak (Wp) neboli tzv. Spickovy vykon. Je to vykon naméfeny pifi energetické
hustot& zafeni 1 000 W/m?, teplotd 25 °C a svételném spektru odpovidajicim slune¢nimu
zateni po prichodu bezobla¢nou atmosférou Zemé. Jde tedy téméf o vykon panelu pii letnim
bezobla¢ném dni.[g) Jeden instalovany kWp je schopen vyrobit pfiblizné 1 000 kWh/rok.

1 kWp nainstalovaného vykonu obnasi pfiblizn¢ 8 metrti ¢tverecnich panelt (kfemikovy
mono nebo polykrystal), pfipadné az 16 metrd c¢tvereCnich u amorfniho kiemiku nebo
U rdznych alternativnich (nekfemikovych) technologii. Pokud jsou panely instalovany
na volny vodorovny terén do fad za sebou, je zapotiebi plocha ptiblizné 2,5 krat vétsi, nez je
plocha samotnych kolektori, protoze fady musi byt za sebou v takovych rozestupech, aby si

nestinily. 10

2.3.4 Zakladni ¢asti FVE

I.  Fotovoltaicky panel

Zakladnim prvkem fotovoltaickych paneli je fotovoltaicky clanek, ktery se zapojuje
sérioparalelné. Na obrazku 9 je zobrazeny fez fotovoltaického panelu. Zivotnost
fotovoltaického panelu je okolo 30 let. V prib¢hu ¢asu miize panel ztratit ¢ast své ucinnosti,
jednd se o zanedbatelnou ¢ast cca okolo 0,3 % za rok. Obvykle vyrobei garantuji uc¢innost
90 % po dobu 12 let, panel stary okolo 25 let by mél vykazovat u¢innost az nad 80 %. Panely
jsou bezudrzbové, jsou pokryty specialnim kalnym sklem, které chrani panel proti
nepiiznivych podminkam. Panel by mél vydrzet kroupy o velikosti 2 — 2,5 cm. Béhem

vyuzivani panelu, je nutné kontrolovat Cistotu, kvili ztraté Gcinnosti.

Kalené sklo
EVA  solami élanky
- Zapouzdfovaci folie EVA
\ (ELVAX, EVATANE)

M Tedlar (kryci folie)

Ram z hlinikového profilu Polymer (kryci félie)

Tedlar (kryci folie)

Obr.: 9: Struktura fotovoltaického panelu
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Il.  Strida¢ (inventor)

Ve fotovoltaickych panelech je vyroben stejnosmérny proud, ktery se pro dodavku do sité
musi pfeménit na proud stiidavy 230V/400V, 50Hz. Tato konverze je zabezpeCovana
ve stfidaci (inventoru). Stiidac je v podstaté fidici centrum celého systému a mimo konverze
proudu je schopen podéavat informace o vyrobené energii a provoznich stavech. Sttidac
zaroven monitoruje a reguluje napdjeni sit¢ a v pripadé jakékoliv poruchy v ptenosové
soustaveé automaticky odpoji solarni generator od sit¢. Kazdy kvalitni stfida¢ dnes obsahuje
jeden nebo vice MPP (maximal power point) trackerti. Je to funkce aktivniho hledéani
optimalniho pracovniho bodu zménou vstupniho odporu stfidate a tim ziskani nejlepsiho
vykonu fotovoltaického panelu pii daném ozateni. Cim lepsi a propracovangjsi je algoritmus
MPP trackeru, tim vyssi bude vynos z fotovoltaického systému. Maximalni u¢innost dnesnich
sttidact se pohybuje kolem 96 % (EU ucinnost, coz je u€innost pii ¢asteCném zatizeni, kolem
93 %).

Sttida¢ mize byt vybaveny displejem, ktery ukazuje aktualni udaje o ¢innosti systému,
okamzity vykon, napé€ti, energii vyprodukovanou systémem ve sledovany den, celkovou
vyprodukovanou energii, dobu prace systému, piipadné poruchu a pficinu poruchy. Zaruka

stfidacti se pohybuje v rozmezi 5 — 20 let. g

I11.  Elektromér vlastni spotieby

Elektromér méti energii spotiebovanou, za kterou se nic nehradi a navic distributor sité

na ni vydava Zeleny bonus.

V. Elektromér energie prodané do sité

Elektromér méfi energii doddvanou do sité. Za kazdou kWh se distributorovi uctuje cena

za vykup elektfiny a Zeleny bonus dle aktualniho ceniku Energetického regulacniho ufadu.
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3 Piirodni podminky v CR

Obecné feceno Slunce je ustiednim dodavatelem energie, intenzita zafeni na povrchu je
okolo 70 000 kW/m? Na Zemi vstoupi jen zlomek energie, ktery roéné tvoii energii zafeni
V hodnoté¢ 219 000 000 miliard kWh. To odpovida 2 500 krat vice soucastné svétové spotieby.

Na vn&j$im okraji atmosféry &ini primérmé intenzita zafeni 1 360 W/m? (solarni
konstanta). Pti pruchodu atmosférou se vSak ¢ast zateni ,,ztrati“. Za jasného dne tedy mame
k dispozici pro nasi potiebu 800 — 1 100 W/m? globalniho zéfeni.

4

3.1 Druhy slunec¢niho zareni
3.1.1 Primé zareni

Pti jasné obloze dopada nejvetsi ¢ast slunecniho zafeni na Zemi, aniZ by zménilo smér.
Toto zafeni se nazyva piimé. Pro fotovoltaiku plati, Ze fotovoltaické panely slozené
z monokrystalickych nebo polykrystalickych fotovoltaickych ¢lankt, potiebuji k dosazeni

maximalni u€innosti zejména piimé zareni, tedy ptimé slunecni svétlo.
3.1.2 Difazni zareni

Neptimé zafeni rozptylené do atmosféry. Rozptyl je zptsoben jeho odrazem od molekul
plynii, ¢asteCek prachu a mrakt. Difizni zafeni dopada na oslunénou plochu i1 v dobé, kdy je
obloha zatazena mraky a slunce pfimo nesviti, jeho intenzita je vSak podstatné mensi.
Ve fotovoltaice vytvaii az 20 % vykonu. Tenkovrstvé fotovoltaické panely na bazi kiemiku
dokéazou zuzitkovat 1 difizni zafeni az 0 10 % vice neZ polykrystalické a monokrystalické
clanky.

V grafu &islo 1 je vidét pomér mezi difaznim a p¥imym zafenim v Ceské republice
v KWh/m? za den. V letnich mé&sicich je pomér difuzniho zafeni ke globalnimu zafeni tém&k
50 %. V zimnich mésicich, jak je vidét z grafu, je pomér difizniho zafeni ke globalnimu

vyrazn€ vyssi.
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Graf 1: Porovndni pfimého slunec¢niho zdreni a difuzniho v CR
3.1.3 Globalni zareni

Globalni zatfeni se skladd z pifimého a diftzniho zafeni. Je podstatné zavislé
na klimatickych a geografickych podminkach. Na obrazku ¢islo 10 je zobrazen primérny
ro¢ni thrn globalniho zateni. Mapa globalniho slune¢niho zéfeni vychazi z dlouhodobych
meteorologickych méfeni. V podminkach Ceské republiky dopadne na jeden m? zhruba 950 —
1 340 kWh (3 420 — 4 824 MJ) sluneéni energie z ¢ehoz nejvétsi ¢ast (asi 75%) v letnim
obdobi.

Primérny roéni ahrn globalnino zaFeni [MJ/im?]

Obr. 10: Priimérny ro¢ni thrn globdlniho zdreni [M]/m?] [11]
3.2 Faktory ovliviujici vyuziti slune¢niho zareni

Moznosti aktivniho vyuziti slune¢niho zafeni jsou zavislé hlavné na dvou faktorech.
Prvnim je doba slune¢niho zafeni. Druhym faktorem je intenzita slune¢niho zafeni. Oba

faktory jsou vzdy ovlivilovany aktudlnim pocasim. PfestoZze mnozstvi dopadajiciho
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sluneéniho zafeni v CR kolisd a nejvice ho dopadd v 1ét&, jsou zde podminky pro vyuziti

solarni energie pomérné dobré. [y

3.2.1 Zakladni ovliviiujici faktory

I.  doba sluneéniho zafeni
Il. intenzita zafeni
I1l.  zneciSténi atmosfery

IV. geografické podminky a klimatické podminky

I. Doba sluneéniho zareni

Doba slune¢niho zatfeni piedstavuje pocCet hodin souvislého slunecniho svitu za mésic
nebo za rok. V Ceské republice je primérné rozmezi 1 600 — 2 100 hod/rok. Veli¢ina je
zavisla na prirodnich podminkach, na zemépisné Sifce a délce. Na obrazku ¢islo 11 je
zobrazen priumérny ro¢ni thrn trvani slune¢niho zateni v hodinach. Nejmensi pocet hodin ma
severozapadni Gzemi. Smérem na jihovychod pocet hodin nariista. Z mapy je ziejmé, ze
nejveétsi doba slune¢niho zafeni je na jizni Moravé. Patii sem napiiklad lokality okolo

Breclavi a Valtic.

hodin

1400 1500 1600 1700 1800

L aag

\,g:/

Obr. 11: Priimérny ro¢ni uhrn trvdni slunecniho zdreni [h] [12]

I1. Intenzita zareni

Intenzita slune¢niho zafeni je wveliina, kterd vyjadiuje souhrn globalniho zafeni
na jednotku vodorovné plochy za mésic nebo za rok. Intenzita je stejné jako doba slune¢niho
zafeni zavisla na pfirodnich podminkach. Mapa intenzity zafeni je na obrazku 10 v kapitole
3.1.3.
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Dalsim faktorem, na kterém zalezi, je pocCet bezobla¢nych dni zobrazeny na obrazku

M

¢islo 12, dale na zemépisné Sifce a ro¢nim obdobi viz graf 1 v kapitole 3.1.2 Difuzni zafeni.

Obr 12: Priimérny pocet bezoblacnych dni v CR

1.  Znecisténi atmosféry

Priichodem atmosférou se intenzita slune¢ni energie zmensSuje. Dochazi k tomu diky
odrazu od molekul plyni a prachu ¢i absorpci viceatomovymi plyny. Mirou zmenseni
intenzity tohoto zéafeni je tzv. soulinitel zneCiSténi Z, ktery zavisi na obsahu piimési a
atmosférickém tlaku vzduchu. 14

V oblastech se silné zneCiSténou atmosférou nebo v oblastech s vysokym vyskytem
inverzi je nutné pocitat s poklesem globalniho zafeni o 5 — 10 %. Na obrazku c¢islo 13 je
pro piiklad zobrazena mapa znecisténi k 6. 2. 2012, jedna se o 24 hodinovy primér. Mapy

jsou kazdy den aktualizované na strankach Ceského hydrometeorologického ttadu.

PRI Koncentrace v ug/m®
24hodinovy primér Nelpina data
10

06.02.2012

nnnn

Lokalita:

D uenkouski

oe
L)

Altuain neverifikovana data

Obr. 13: Mapa znecisténi 24 hodinovy primér k 6. 2. 2012 [13]
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IV.  Geografické podminky a klimatické podminky

Pro oblasti s nadmoiskou vyskou od 700 do 2 000 metrii nad mofem je mozné pocitat
s5 % nartistem globalniho zafeni. Na obrazku &islo 14 je zobrazena mapa reli¢fu v CR.
Odstiny hnédé barvy jsou zobrazeny hory a pahorkatiny (tmavsi odstin zobrazuje vyssi

nadmoftskou vysku), zelenou barvou jsou zobrazeny niziny.

Obr. 14: Mapa reliéfu v CR [14]

3.3 Srovnani Krajia dle jednotlivych faktort

V tabulce ¢. 2 jsou srovnané jednotlivé kraje dle primérného ro¢niho uhrnu trvani
slune¢niho zafeni, poc¢tu bezoblaénych dni, primérného ro¢niho thrnu globalniho zafeni.
Grafické znazornéni je vgrafu ¢. 2. V grafu je Cervené oznaena nejméné vhodna a
nejvhodnéjsi lokalita. Jednotlivé hodnoty jsou odvozené z hydrometeorologickych map
z kapitoly 3.2.

Nejvhodnéjsi lokalitou je Jihomoravsky kraj, konkrétné jizni ¢ést, s primérnym ro¢nim
uhrnem trvani slune¢niho zafeni 1 800 — 1 900 h a v priméru se 66 slune¢nimi dny v roce.
Na Morav¢ je nejvétsi délka trvani slune¢niho svitu a také vétsi pocet slune¢nych dni, coz je
dané polohou tohoto tizemi a jeho nizinnym charakterem. Poloha jizni Moravy v ramci CR
ovlivituje vyskyt frontalnich srazek a snimi spojené oblacnosti. Atmosférické fronty
postupuji pres tizemi CR nejéast&ji ve sméru od zapadu k vychodu. Uzemi jizni Moravy je
v zavétii Ceskomoravské vrchoviny. Srazky se vétsinou vyprsi na zapadé izemi CR a na jizni
Moravu uz casto ani nedorazi. Nizinny charakter ma vliv na tvorbu konvektivnich
(boutkovych) srazek a s tim spojené oblacnosti. V nizinnych oblastech nejsou tak vhodné
podminky pro vznik konvektivnich srazek jako v oblastech se zvinénym terénem. Je zde proto

i mén¢ oblacnosti a jsou dosahovany vétsi délky trvani slunecniho svitu.
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Nejméné vhodnou lokalitou se jevi dle grafu Ustecky kraj v &asti Krugnohorské
hornatiny s primérnym ro¢nim uhrnem trvani slune¢niho zafeni 1 300 — 1400 h a poctem
slune¢nich dni v priméru 33,5 dne.

Pro vystavbu fotovoltaické elektrarny jsou dle grafu vhodné lokality, naptiklad Praha,
Stiedocesky kraj - vychodni ¢ast, Jizni Morava - severni ¢ast. U jednotlivych hodnot neni

pocitano se znecisténim prostiedi.

1500- 1600 - - 1500-1600|1600-1700
56- 66 - - - - 46-61 51-61
3601-3700 - - - 3701-33800|3801-3900

1600- 1800 1800-1900 (| 1700-13800 1300-1500 1500-1700 1300-1400 1450- 1650
56- 66 61-71 61- 66 51-61 41-51 61-71 41-61
3 801-4000 4001-4100| 3501-4000 3401 -3 600 3 601-3 800 3401-3 500 3501-3700

PR - Pramérny roéni Ghrn trvéni slune¢niho zafeni [h]
PB - Pocet bezoblaénych dnl
PG - Priimérny ro&ni Ghrn globalniho zafeni [MJ/m?]

Tab. 2: Srovndni krajii dle hlavnich faktorti
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Graf. 2 : Zndzornéni krajii dle jednotlivych faktori

Z mapy na obrazku 15, je vidét, ze koncentrace FVE odpovidad piirodnim podminkam.

koncentrace nejvyssi.

Naprtiklad v Moravskoslezskych Beskydach je minimum FVE, naopak na jizni Moravé je

Nejvétsi FVE Ralsko Ra 1 lezi v Usteckém kraji, kde je pramérny roéni tthrn globalniho

Obr. 15: Mapa licencovanych FVE v CR [15]

zéteni okolo 3 500 MJ/m?. Dle zhodnoceni prirodnich podminek Ize Fici, Ze jsou i vhodngjii

lokality. Musime, ale vzit v vahu, ze vyhodnoceni prob&hlo z primérnych hodnot pro dany

kraj. V nejvhodnéjsi lokalité Jihomoravského kraje je umisténa velka FVE s vykonem nad

10 MWp. Jedna se o FVE Vranovska Ves.
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4  Technické parametry FVE

Tato kapitola je vénovana zptisobum ptipojeni FVE, u¢innosti FV ¢lankt, zékladnim
charakteristikam FV ¢lanku, celkovému vykonu instalaci FVE, parametriim sité a podminkam
ptipojeni FVE.

4.1 Zpisob pripojeni FVE
Dle zptisobu dodavky elekttiny do rozvodné sité rozliSujeme dva zpiisoby:
e ostrovni systém (off-grid)
e pfipojeni na sit’ samostatnou piipojkou nebo za vyuziti tzv. Zeleného bonusu (on-grid)

Pripojeni na sit’ samostatnou pripojkou

Pfipojeni na sit’ samostatnou piipojkou se pouziva u uzivatell, ktefi celou vyrobenou
elektfinu prodavaji distributorovi sité za pfedem smluvenou Vykupni cenu. Tento typ neni
moc uzivany pro male fotovoltaické elektrarny, kvili jeho legislativni slozitosti. Na obrazku

¢islo 16 je zobrazeno pifimé ptipojeni.

FV panely

Stfida¢

Elektromér spotfeby

Elektromér vyroby

Smér el. proudu

Spotfebice Puvodni elektroinstalace

Obr. 16: pFipojeni na sit samostatnou pripojkou [7]
Pripojeni na sit’ za vyuZiti tzv. Zeleného bonusu

Piipojeni se vyuziva pfi velkych piebytcich elektrické energie. Cast energie staci

na pokryti spotieby domacnosti a zbyla ¢ast se poskytuje do distribu¢ni sité. Distributor sité
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po té vyplaci Zeleny bonus (vice informaci v Kapitole 5). Zapojeni je vidét na obrazku

¢islo 17.

FV panely

Stfida¢

Elektromeér vyroby

Ctyikvadrantovy
elektromér

Smeér el. proudu

Spotfebice Pavodni elektroinstalace

Obr. 17: PFipojeni na sit' za vyuZiti tzv. Zeleného bonusu [7]

Ostrovni systém

Ostrovni systém neboli off-grid se pouziva v lokalitach, kde neni moZné ptipojit odbérné
misto k distribu¢ni siti, vzdalenost k rozvodné siti je 500 — 1 000 m, kde naklady na realizaci
piipojky jsou vyssi nez instalace FVE paneli a kde je potieba stiidavé napéti 230 V. Jedna se
zejména o rekreacni objekty, karavany a jiné odlehlé objekty. Na obrazku ¢islo 18 je zobrazen

ostrovni sytém.
Déleni ostrovniho systému:.

e Systémy s pfimym napajenim
e sSystémy hybridni

e systémy s akumulaci elektrické energie

Systémy s pfimym napéjenim jsou nejjednoduss$im zapojenim, jedna se o piimé propojeni
solarniho panelu a spotiebice. Spotiebi¢ funguje pouze v dobé slune¢niho zafeni. Jedna se
naptiklad o pfimé spojeni malych akumulétort, ventilatori.

Hybridni solarni systémy se pouzivaji tam, kde je nutny celoro¢ni provoz, coz ma
za nasledek zvySeni instalovaného vykonu a zvySeni pofizovacich ndkladd. Pro zajisténi
potiebného vykonu i v zimnich mésicich se systémy kombinuji i s jinymi obnovitelnymi
zdroji jako naptiklad vétrné elektrarny, kogeneracni jednotky, mala vodni elektrarna.

Hlavnim systémem, ktery je nezavisly na siti, je systém s akumulaci elektrické energie.

Systém obsahuje solarni baterie, kde skladuje elektrickou energii vyuZitelnou hlavné pies noc
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a vV dob&é malé intenzity slunecniho zéfeni. Optimalni vybijeni a nabijeni elektrického

akumulatoru zajist'uje elektronicky regulator.
SlozZeni ostrovniho systému:

e fotovoltaicky panel

e regulator dobijeni akumulatort
e akumulator (z 95 % olovnény)
e sttidace (ménice)

e m¢éfici ptistroje

e popt. sledovac Slunce, ktery zajisti zvySeni ii€innosti o 37 %

FV panely

Elektromér vyroby
Stiidag

ngulétor napéjeni baterii

Spotfebice Akumulator

Obr. 18: Ostrovni systém [7]

4.2 Uc¢innost fotovoltaickych élanki

Pro fotovoltaické clanky se pouzivaji materialy kiemik, galium, germanium, kadmium,
indium, tellur, selen. Kfemiku je v zemské kiife dostatek, avSak zpracovani je néarocné.
Vyhodou kiemiku je vysokd Gc¢innost. Ostatni materidly jsou méné dostupné, ale co se tyka
zpracovani, je jednodussi.

Ke sniZeni i€innosti dochdzi materialovymi vadami (pfimési), vyrobnimi vadami modul
a panelll (poskozeni sbérnice, pouziti panelti s mikrotrhlinami), poSkozeni ¢lankt a panelt pfi
montaZzi a dopravy. Tyto vady se daji detekovat naptiklad pomoci termovize nebo méfenim

V-A charakteristik. Srovnani jednotlivych ¢lanka je v tabulce 3. [16)
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Utinnost FV ¢lanki
technologie tenkovrstvé krystalické

amorfni 5i | CdTe CI5 |am'miloro 51|  monokrystal polylorystal
I standartnich 16-17% 14-15%
L 6-T% B-10% | 10-11% 8%
ucinnost za béznych 13-15% 12-14%
podminek
potirebna plocha na KWp 15 m* 11 m* 10 m* 12 m® cca7m’ cca8m’

Tab. 3: Srovndni jednotlivych ¢ldnkii dle ticinnosti

Mezi zakladni zkousky ucinnosti patti Flash test. Jedna se o zakladni zkousku ucinnosti
FVE &lanki pro intenzitu zafeni 1 000 W/m? teplotu 25 °C a spektrum AM 1,5. Vysledkem je

ucinnost v procentech.

A
n = ?cx100 Ac ... plocha &lanku [m?]

E ... intenzita zafeni pii testovani 1 000 W/m?

S ucinnosti souvisi vykon fotovoltaickych cClankti. Garantovana katalogova tolerance
vykonu dodavateli je 3 — 5 %. Dodavatel zarucuje vykon po 10 letech 90 % po 25 letech
80 %. Dalsi garantovanymi parametry je teplotni zavislost 0,41 — 0,52 % na °C (napf. pfi
65 °C snizeni vykonu od 17, 2 - 21 %) a garantovana maximdalni ro¢ni degradace vykonu

0,8 %.

4.2.1 Srovnani termickych kolektorti a FV ¢lanku dle teploty

Z grafu 3 je ziejmé, ze ucinnosti se odviji od rozdilu teploty mezi teplonosnou kapalinou
a okolim. Pro ptiklad u termického zaskleného kolektoru se selektivni vrstvou je rozdil teplot
75 °C (t1 - to) a G€innost je okolo 40 %, G¢innost fotovoltaického ¢lanku pii stejném teplotnim
rozdilu je okolo 19 %. Za vysSich teplot okolo 30 °C je ucinnost tepelnych kolektort
nékolikanasobné vys$i nez ucinnost fotovoltaickych ¢lankl. Fotovoltaické panely jsou
nejucinnéjsi pii teplotach okolo 25 °C. Idedlni pocasi na fotovoltaiku je na jafe a na podzim.
Na ucinnost fotovoltaickych ¢lankd ma velky vliv sklon fotovoltaického panelu. U sklonu 45°
je uéinny panel po cely rok, samoziejmé v zimnich mésicich je intenzita sluneéniho zafeni

niZsi a projevuje se to na u€innosti. Sklony okolo 30° - 35° jsou zaméteny na letni mésice, kdy
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ucinnost FVE je vyrazné vyss$i, ale v zimnich mésicich nedochédzi témét k vyrobé elektfiny.

100%

Uéinnost kolektoru

80%

60%

40%

20%

v v

fotovoltaika

wemzaskleny selektivnd
wenzaskleny neselektivni

weyakuovy trubkovy

0 20 40 60 80 100 120 140
Teplota média

Graf 3: Srovnadni krivek ucinnosti pri standardnich podminkach pro testovani fotovoltaickych

clanki (teplota okoli 25 °C, intenzita zareni 1000 W/mz) [17]

4.3 V-A charakteristiky jednotlivych ¢lanki

V-A charakteristiky se ziskavaji méfenim pomoci Flash testu pii standardnich

podminkach.

Zakladni parametry, které se mefi:

Proud tekouci ¢lankem pti napéti 450 mV.

Tento parametr Ize na solarnim ¢lanku zméfit pouze specialnim
pristrojem. Béznym ampérmetry mivaji vnitfni odpor kolem

100 miliohmil a napéti na ¢lanku pii métfeni takovym ampérmetrem

milZze byt kolem 300 mV.

Napéti na solarnim ¢lanku naprazdno, bez zatéze.

Maximalni vykon, ktery muize ¢lanek dodavat. Bod maximalniho
vykonu solarniho c¢lanku je na charakteristice zhruba uprostied
ohybu. Zatizeni, odebirajici energii ze solarnich ¢lankl, by mélo
zatézovat fotovoltaicky c¢lanek takovym zplsobem, aby c¢lanek

pracoval pravé v okoli bodu maximalniho vykonu. Jen tak muze

fotovoltaicky ¢lanek vyuzit slune¢ni energii optimalné.

Zkratovy proud, tekouci fotovoltaickym c¢lankem pii napéti 0 V.
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b, Proud, pfi kterém solarni ¢lanek dodava maximalni vykon.

Un o Napéti, pii kterém solarni ¢lanek dodava maximalni vykon.

FF ...... Fill Factor. Parametr se zjiStuje vypoctem podle tohoto vzorce:
FF = (Im x Um) / (Uoc x Isc). Urcuje jak moc je zaplnéna
teoreticka plocha.

Eer . Utinnost solarniho ¢lanku. U fotovoltaickych ¢lankli vyrobenych
z monokrystalického kiemiku byva kolem patnécti procent.

Rso ... Sériovy odpor solarniho ¢lanku.

Rsho. Paralelni odpor solarniho ¢lanku.

Na obrazku €. 19 je zndzornéno ndhradni schéma FV clanku. Model je popsan
jednoduchymi soucastkami, které jsou dobfe znamé. Fotovoltaicky ¢lanek generuje proud,
bez osvétleni se chova jako polovodicova dioda. Ztrity a nedokonalosti vyroby urcuji
velikosti parazitnich odpori Ry, a Rs. lpy pfedstavuje proud generovany c¢lankem.
Rso pfedstavuje spoje a privody. Rg urCuje svody ve fotovoltaickém ¢lanku. D1 a D2
nahrazuji PN pfechod. D1 charakterizuje obvod pfi vysokém napéti a D2 charakterizuje
pii nizkém napéti.

Rs

lpv C) D1 D2 Rsh U

Obr. 19: Nahradni schéma modelu FV ¢lanku

O
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I.  V-A charakteristika monokrystalické¢ho kiemiku

a. charakteristika kvalitniho fotovoltaického ¢lanku

I[mA]

35F : : : =
e i
: ; i

2.5+ R
1.5 |- : : .

0.5

U

Uhel o svira témék 90 °, to svéd¢i o kvalitnich vlastnostech FV ¢lanku. Pmax ¢inni

2,1 mW.

b. charakteristika vadného fotovoltaického ¢lanku

1[mA]

U[V]
Clanek ma piili§ nizkou hodnotu Ry, - soldrni ¢lanek je vevniti jakoby zkratovan. Zluty

bod na charakteristice je hodnota proudu pfi napéti 450 mV - sledovany parametr I450. Sklon
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charakteristiky (te¢ny v bodech Isc a Uoc) odpovida parametrim Rg, a Rso. Uhel a, ktery svira
Rsh @ Rso je tupy, to svédei o vadném FV ¢lanku. (301

c. Vliv intenzity zafeni na tvar V-A charakteristiky

1000 W/m?2
2 -
B 600 W/m?2
<
h—1 —
L 200 W/m?

0 01 02 03 04 05
U [V]

d. vliv tepoty na V-A charakteristiku FV ¢lanku

A [mA] 1

Teplota ¢lanku

0,75+
0.5
0257 : 40°C
60 °C \20 )c0°C Lo
0,53 0,57 0,6 0,64 0,68 0,72
_—}
Uv]
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1[A]

Il. V-A charakteristika tenkovrstvého amorfniho ¢lanku

0,003

0,0025

0,002

0,0015

0,001

0,0005

0

0,2 0.4 0,6

Z charakteristiky lze odecist hodnotu lsso, kterd je 0,0024 A. Pmax Cinni 2,075 mW.

Maximalni vykon je oproti monokrystalickému ¢lanku o 0,25 mW niZsi.

4.4 Celkovy vykon instalovanych FVE v CR

Instalovany vykon soldrnich elektraren, na které ERU vydal licenci
pocet vyroben [ks] instalovany vykon vyroben [MW]

1.1.2005 |9 0,12

1.1.2006 |12 0,15

1.1.2007 |28 0,35

1.1.2008 249 3,4

1.1.2009 | 1475 65,74

1.1.2010  |6032 462,92

1.1.2011  |12861 1952,7

1.1.2012  |13019 1958,94

Tab. 4: Instalovany vykon soldrnich elektrdren, na které Energeticky regulacni iirad (ERU) vydal

licencifig)

Hlavnim provozovatelem tuzemskych fotovoltaickych elektraren je spole¢nost CEZ.

Celkovy instalovany vykon vsech solarnich elektraren CEZ se pohybuje kolem 125 MW.

Mezi dali vyznamné provozovatele solarnich zdrojii z hlediska instalovaného vykonu v CR

patii spolecnost Energy 21 ¢i FVE Czech.
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K 1. 1. 2012 evidujeme v CR 13 019 licencovanych vyroben s celkovym instalovanym
vykonem 1 958,94 MW. Nartst vykonu je vidét v grafu ¢. 4. Dle Narodniho akéniho planu
(NAP), ktery je dan Smérnici 2009/28/ES, obsahuje celkovy narodni cil pro podil energie
z obnovitelnych zdrojii na hrubé konecné spotiebé energie pro rok 2020 cilovou hodnotu

13,5 %.

Celkovy instalovany vikon [MW]

2500

2000

1500

1000

500

0 T T T
1.1.2005 112006  1.1.2007 112008 112009 112010 112011 112012

Graf 4: Celkovy instalovany vykon FVE v CR (vyrobny s licenci od ERU)

V tabulce Cislo 5 je srovnana celkova vyrobena elektfina brutto versus vyrobena elektiina
z FVE od ledna 2011 do ledna 2012. Vyrobena elekttina brutto je celkova vyrobend elekttina

zmétena na svorkach hlavniho generatoru. Grafické znazornéni je vidét v grafu 5. [19]

leden 2012 8518,10 54,9
prosinec 2011 8 117,60 37.9
listopad 2011 7 967,60 77,1
fijen 2011 7 762,00 152,2
zaii 2011 6572,3 221.3
srpen 2011 6 641,00 2594
cervenec 2011 6176,6 229
cerven 2011 6 430,30 263,7
kvéten 2011 7 068,50 293,9
duben 2011 6 929,50 244, 7
biezen 2011 7 866,50 203,8
anor 2011 7 553,50 95,3
leden 2011 8 368,40 35,1

Tab. 5: Celkovd vyroba elektriny brruto x celkovd vyroba elektriny z FVE [GWh]
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Graf vyroby elektfiny

* VWroba elektfiny brutto celkem [GWh]

* Celkovd wyroba e v z FVE [GWh]

Graf 5: Graf vyroby elektiiny

4.4.1 Nejvétsi FVEv CR

Nejvétsi FVE je Ralsko Ra 1 spusténa do provozu v prosinci 2010. Jedna se o skupinu
fotovoltaickych elektraren souhrnné oznaCovanych jako FVE Ralsko a vzdalenych od sebe
jednotky kilometri. Jednotlivé FVE disponuji instalovanymi vykony 14,269 MW,
12,869 MW, 6,614 MW a 4,517 MW. Celkovy instalovany vykon ¢inni 38,269 MWop.
Nachazi se v Usteckém kraji mezi Mimoni a Mnichovym Hradi§tém, zhruba 25 km
severozapadné od Ceské Lipy. Dle odbornikii by méla elektrarna pokryt spotiebu pro 10 000
domécnosti na pomezi stfednich a severnich Cech.

Dalsi FVE s instalovanym vykonem nad 10 MWp jsou uvedené v tab. ¢. 6.

FVE Ralsko Ra 1 prosinec 2010 38,269 CEZ a. 5. Ustecky kraj
FVE CZECH VEPREK kv&ten 2010 35,1 DECCI a. 5. Stredoéesky kraj
FVE Sevétin bfezen 2010 29,9 CEZ a.s. Jihotesky kraj
FVE Mimofi biezen 2010 17,494 CEZ a. 5. Ustecky kraj

FWVE Vranovska Ves prosinec 2010 16,033 CEZ a.s. lihomorvsky kraj
Solar Stiibro s.r.o. prosinec 2009 13,608 Solar Stifbro s. r. o. Plzerisky kraj
FVEZV - SUN prosinec 2009 12,976 Zelezérny Veseli, a.s.  |Ustecky kraj
FWVE Uhersky brod fijen 2010 10,21 Divalia, a.s. Zlinksy kraj
celkovy vykon 173,59

Tab. 6: Nejvétsi FVE v CR
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V grafu 6 je zndzornény pomér uvedenych nejvétsich FVE v CR (vykon nad 10 MWp)

ku celkovému instalovanému vykonu ostatnich FVE.

® Celkovy instalovany wykon

1785,35

Graf 6: Pomér FVE nad 10 MWp k ostatnim instalacim FVE
4.5 Aktualni nevyhovujici oblasti pro pripojeni FVE

V nékterych oblastech jiz nelze do roku 2020 pfipojovat nové FVE elektrarny. Ceska
fotovoltaickd primyslova asociace (CZEPHO) uvadi, Zze za urcitych podminek, by bylo
mozné piipojit malé FVE pro domacnosti, v oblastech, kde se jiz nepfipojuje. Bude se jednat

o vyrobny vybavené akumulaci, ktera bude zajiStovat dodavku energie 1 pfes noc.
» Bilan¢ni limit do roku 2020 je napInén pro:

e cely Karlovarsky kraj (okresy Cheb, Sokolov, Karlovy Vary)
e  zapadni ¢ast Usteckého kraje (okresy Chomutov a Louny)

e zapad Stfedoceského kraje (okres Rakovnik)

» Bilan¢ni limit do roku 2014 je naplnén pro:

e stiedni ¢ast Olomouckého kraje (okresy Sumperk, Olomouc, Pferov)

e severovychod Zlinského kraje (okres Vsetin)

» Bilan¢ni limit napInén (zatim neni zndmé datum obnoveni):

e jih Stfedoceského kraje (okres Ptibram) o
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Na obrazku ¢islo 20 jsou barevné zobrazeny oblasti, kde jiz neni mozné ptipojovat. Modie
je na mapé¢ vyznaceno uzemi pod spravou spolecnosti PREdistribuce, kde se stale ptipojuje.
Oranzové¢ jsou na mapé oznaceny regiony pod spravou spolec¢nosti E.ON Distribuce, kde je
od 20. ledna 2012 opét zaveden stop - stav. Cervend jsou vyznateny oblasti pod spravou

spole¢nosti CEZ Distribuce, kde ptipojeni nedovoluje kapacita sité.

Obr. 20: Mapa oblasti s moZnosti pripojeni
4.6 Predepsané parametry sité

> Kmitocet sité

Jmenovity kmitocet napajeciho napéti musi byt 50 Hz. Stfedni hodnota kmitoc¢tu zékladni
harmonické musi byt v nasledujicich mezich: 50 Hz + 1 % (tj. 49,5 - 50,5 Hz) b&hem 99,5 %
roku a zaroven 50 Hz + 6 %, - 4 % (tj. 47 - 52 Hz) po 100 % casu.

> Velikost napéti

Velikost napajeciho napéti je udavana jmenovitym napétim sit€ a jmenovitd napéti jsou
pro trojfdzové cCtyf-vodicové sit€ Un = 230 V mezi fazovym a stfednim vodiCem a

Un =400 V mezi fazovymi vodici.
» Odchylky napéti

S vyloucenim pteruSeni napdjeni musi byt béhem kazdého tydne 95 % primérnych
efektivnich hodnot napéjeciho napéti v méficich intervalech 10 minut v rozsahu jmenovitého

napéti + 10 %.
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» Rychlé zmény napéti (flikr)

Kolisani napéti - flikr je definovan jako postiehnutelné kolisani svitivosti zdroji svétla
vlivem kolisini napéjecitho napéti. Typicky jsou zplisobeny velkou proménlivou
zatéZzi, tj. zatézi, u niz se rychle méni ¢inny a jalovy odbér elektrické energie.

Rychlé zmény napéti nesmi prekracovat 5 % rozsahu jmenovitého napéti v sitich nn a

4 % rozsahu jmenovitého napéti v sitich VN.

» Kratkodobé poklesy napéti

Nahlé poklesy napajeciho napéti na hodnotu mezi 90 % a 1 % dohodnutého napéti
S konven¢ni dobou trvani kratkodobého poklesu napéti mezi 10 ms a 1 minutou, po kterém
nasleduje obnoveni napéti, kdy dodavatelem ocekavany pocet poklesi mize byt béhem roku
od n¢kolika desitek az do jednoho tisice. Statisticky ma vétSina poklesit dobu trvani krat$i nez

1 sekundu a hloubku poklesu mensi nez 60 %.
» Kratkodoba preruseni napéti

Stav napéjeciho napéti v predavacim mist¢ mensi nez 1 % dohodnutého napéti, kdy
dodavatelem ocekavany ro¢ni vyskyt kratkodobych pieruseni napajeciho napéti je v rozsahu
od n¢kolika desitek az do n€kolika stovek. Statisticky ptiblizné 70 % kratkodobych pteruseni

ma zpravidla dobu trvani mensi nez 1 sekunda.
» Dlouhodoba preruseni napéti

Roc¢ni Cetnost poruchovych pieruseni napéti delSich nez 3 minuty ma byt podle smluv
s vétsinou dodavateli elektrické energie mensi nez 10, avSak v zavislosti na oblasti a
dohodnutém napéti mize dosahovat hodnot i vétSich. Pro pfedem dohodnuta a nahlasena
preruSeni napéti se smérné hodnoty neuvadéji.

Jednim z rozhodujicich kritérii pti posuzovani ptipojeni solarni elektrarny do distribu¢ni
sité€ je zména napéti v misté ptipojeni nového vyrobniho zdroje. V tomto bod¢ piipojeni (bod

PCC) nesmi hodnota na tirovni VN piesdhnout hodnotu 2 %.

Auy,, < 2%
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4.7 Zakladni udaje pro pripojovani FVE do PS
» Procesni pravidla

I.  zahijeni jednani s zadatelem o piipojeni (pfedani kompletni zadosti o pfipojeni a
souvisejici dokumentace)
II.  pisemné vyjadieni CEPS a piiprava smlouvy o piipojeni (termin do 30 dnii od predani
Zadosti o ptipojeni)
I1l.  systémova studie elektrickych poméri

IV.  sjednani smlouvy o pfipojeni elektrarny

% Predpoklddand dokumentace k Zddosti o pripojeni:

e doklad o vypotadani pozemk v lokalitach planované vystavby elektrarny
e vyjadreni ptislusnych obci v katastralnim tzemi k zaméru vystavby elektrarny

e doklad o zahdjeni fizeni na ttvarech Zivotniho prostiedi

» Frekvenc¢ni a napétové meze v PS pro provoz FVE

e Elektrarna musi byt schopna trvalé dodavky vykonu v rozsahu napéti v pfenosove siti:
400 kV £+ 5% = 420 — 380 kV
220 kV £10% = 242 — 198 kV

e Elektrarna musi byt schopna trvalé dodavky vykonu bez omezeni v rozsahu frekvence
prenosove sité:
49,5 - 50,5 Hz

» Maximadlni riist doddavaného ¢inného vykonu

Doporucovana hodnota 1- 30 MW/min nebo 10 % z Pi, /min, konkrétné dle dohody

s PPS na FVE neni poZadovéana schopnost samostatné funkce v ostrovnim rezimu.

44



» Pozadavky na chovadni FVE pri zméndch frekvence v siti

V rozsahu dovolenych zmén frekvence v pasmu 47,5 — 51,5 Hz musi zistat elektrarna
pripojend do soustavy a pomahat vyrovnavat bilanci vykontl, je nepiipustné automatické
odpojeni od sité¢ z divodu odchylky frekvence. Pro rozsah frekvence 49,5 — 50,2 Hz se
nepiedpokladd zména aktudlni vyroby elektrarny z titulu zmény frekvence v siti. Pro
frekvenci nad 50,2 Hz je nutné omezeni vyroby. Velikost omezeni je 40 % z vychozi hodnoty
na 1 Hz. SniZovani vyroby je mozné provadét v 10 % krocich/stupnich. PoZadovana rychlost
omezeni vykonu pfi nadfrekvenci je 5% za sekundu. Pfi frekvenci nad 50,5 Hz jiZ neni moZné
spousténi/ptipojovani do sité dalsich FVE. Nad 51,5 Hz se pozaduje okamzité odpojeni
elektrarny od sité. Pti poklesu frekvence pod 49,5 Hz je potiebné pokud moZzno zvysit vyroby
na maximum dostupného vykonu a zachovat piipojeni (dodavku) elektrarny do sité. Pti

poklesu pod 47,5 Hz dojde k okamzitému odpojeni elektrarny od sité.

» Napét'ové poméry pri pripojovdni a odpojovani FVE:

e Piipojeni (odpojeni) jednotlivého jednotky nesmi vyvolat zménu napéti vétsi nez
0,5 % Un.

e Pfipojeni celé vyrobni skupiny nesmi vyvolat zménu napé&ti vétsi nez 1,5% Un.

e (Odpojeni celé vyrobni skupiny vlivem poruchy nesmi vyvolat zménu napéti vétsi nez
3 % Un

e Maximalni zména vyroby celé vyrobni skupiny 0 Pjpst nesmi v piipojném misté
vyvolat zménu napéti vétsi nez 1 % Un, popiipadé provozovatelem PS stanovenou

piipustnou hodnotu.
» PoZadavky na kvalitu energie a jeji sledovani
V misté ptipojeni FVE do sité se sleduje kvalita energie provedenym méfenim:
e jiz pfed pfipojenim elektrarny

e po piipojeni elektrarny (béhem delSiho zkusebniho obdobi)

Zadatel o pfipojeni poskytne takové vstupni podklady, aby bylo mozné vypodetns
analyzovat a posoudit zpétné vlivy vyrobny na sit’.
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5 Legislativa

Nasledujici zakony a vyhlasky jsou zpracovany k datu 21. 2. 2012. V tuto chvili se jiz
projedndvaji nové novelizace zdkonl a piipravuji se nové vyhlasky. Pro budouci pouziti je

nutné dohledat aktualni znéni.

5.1 Hlavni zakony a vyhlasky tykajici se FVE

Zakladni zakonny rdmec upravujici podminky podnikéni v energetickych odvétvich a
podporu vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdroji teSi dva klicové zakony
¢. 458/2000 Sh. a ¢. 180/2005 Sb. spole¢né s vyhlaskami Energetického regula¢niho tradu
(ERU). Mezi dal§i vyznamné pravni normy miizeme zatadit zejména tyto dokumenty: Bild
kniha ,, Energie pro budoucnost: obnovitelné zdroje energie” (1997), Smernice 2001/77/ES
Evropského parlamentu a Rady EU ze dne 27. zati 2001 ,, 0 podpore vyroby elektrické energie

v

z obnovitelnych zdrojii energie na vnitinim trhu*, Vyhliska ¢ 475/2005 (novelizovana

vyhlaskou ¢ 364/2007 Sb.), kterou se provadeéji nékterd ustanoveni zakona o podpoie

vyuzivani obnovitelnych zdrojt, Vyhlaska ¢ 150/07 Sb. a Cenové rozhodnuti ERU ¢&. 7/2011.

+ Energeticky zakon (Zdkon & 458/2000 Sb.)

Upravuje podminky podnikani, vykon statni spravy a regulaci v energetickych odvétvich,
kterymi jsou elektroenergetika, plynarenstvi a teplarenstvi, jakoz i prava a povinnosti

fyzickych a pravnickych osob s tim spojené.

+ Novela energetického ziakona ¢&. 211/2011 Sh.

Dutvodem vzniku nového zakona byla nutnost nastavit podminky podpory vyroby energie
z obnovitelnych zdroji do roku 2020 i snaha ministerstva primyslu jako tviirce navrhu
0 korekci stdvajiciho systému podpory vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji energie
(OZE) a zmirnéni dopadl podpory na konecné spotiebitele.

Nabyti platnosti od 18. srpna 2011. Zahrnuje posileni domacnosti na energetickém trhu,
oddéleni vlastnika pfenosové soustavy, vyrobce a dodavatele energie, posileni pravomoci

ERU a dispecerské fizeni, coZ znamena odpojovani elektraren v piipadé nadbytku energie
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Vv siti. Distributor bude moci ,,v ptipadé ohrozeni bezpecného a spolehlivého provozu* ne¢které

zdroje, napt. solarni elektrarny, odpojit.
+ Bila kniha ,,Energie pro budoucnost: obnovitelné zdroje energie"

Bilé knihy Komise jsou dokumenty, které obsahuji navrhy na ¢innost Spolecenstvi
v urcité oblasti. V nékterych ptipadech Bild kniha ndsleduje po vydani Zelené knihy, jejimz
cilem je zah4jit proces konzultaci o daném tématu na evropské trovni. Po schvaleni Radou se
z Bilé knithy miZe stat akéni program Unie pro danou oblast. Bild kniha ma pro ¢lenské staty
EU pouze doporucujici povahu, je nezavaznym dokumentem.

EU zacala s podporou OZE v roce 1997 publikaci Bilé knihy s nazvem ,,Energie pro
budoucnost: obnovitelné zdroje energie". Nésledovaly nékteré dilezité legislativni
dokumenty, ptedev§im smérnice ¢. 2001/77/ES o podpote vyroby elektiiny z OZE a smérnice
¢. 2003/30 o podpote biopaliv a dalSich obnovitelnych zdroja, které stanovily nezavazné
indikativni cile, podle nichz mélo byt v EU do roku 2010 dosazeno 21% podilu OZE
na vyrob¢ elektrické energie a 5,75% podilu OZE v dopravé, kde maji nahrazovat benzin ¢i

naftu. [22]

£ Zakon ¢ 180/2005

Historie zakona & 180/2005

Navrh zdkona ¢. 180/2005 byl vypracovan pracovni skupinou v roce 2003. Zakon byl
schvalen 31. 3. 2005. Duvodem piijeti zakona byla nutnost aplikace ustanoveni Smérnice
2001/77IES, ,,0 podpore elektiiny vyrabéné z obnovitelnych zdrojii energie na vnitrnim trhu
S elektrinou®, ktera vstoupila v platnost 27. 10. 2001 s tim, ze ¢lenské staty upravi svoji
narodni legislativu v souladu s touto smérnici do 27. 10. 2003.

Uvedena smérnice ES méla zajistit v ramci Spolecenstvi splnéni globalniho indikativniho
cile 12 % podilu obnovitelnych zdroji energie v celkové energetické spotiebé v roce 2010 a
zejména indikativniho cile 22,1 % podilu vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji energie
na hrubé spotiebé elektiiny v roce 2010. V navaznosti na tyto cile jsou pak Clenské staty
povinny zavést takovy systém podpory vyuzivani elektfiny z obnovitelnych zdroji energie,

ktery zajisti naplnéni té€chto cild. Indikativni cil, kterym je podil elektfiny z obnovitelnych
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zdrojti na hrubé spotiebé v Ceské republice ve vysi 8 % k roku 2010, je stanoven v §1, odst.
1, pism. d) zdkona. 23]

Novy Nérodni akéni plan do roku 2020 Ceské republiky pro energii z obnovitelnych
zdrojii navrhuje cil podilu energie z obnovitelnych zdroji na hrubé konecné spotiebé energie
ve vysi 13,5 % a splnéni cile podilu energie z obnovitelnych zdroji na hrubé konecné

spotiebé v dopravé ve vysi 10,8 %.

PouZiti zakona 180/2005

Ceska republika zaziva od roku 2006 rozmach fotovoltaickych systémii. K tomuto rozvoji
pomohl pravé zdkon c&islo 180/2005 O podpore vyuzZivani obnovitelnych zdrojii (0Cinny
od 1. 1. 2006). Dle zakona si vyrobce elektfiny z FVE mize vybrat ze dvou variant odkupu
(podpory) vyrobené elektrické energie. Prvni variantou je ptimy odkup a druhou tzv. zeleny
bonus.

U ptfimého odkupu ma provozovatel distribuéni sité podle zakona ¢. 180/2005 Sb.
povinnost pfipojit fotovoltaicky systém do jeho pienosové nebo distribu¢ni soustavy a
veSkerou Vami vyrobenou elektiinu vykoupit. Vykupni cenu, resp. jeji vysi, urCuje kazdy rok
Energeticky regulaéni ufad (Cenové rozhodnuti ERU &. 7/2011). Cena je garantovana po dobu
20 let od pfipojeni vyrobny a navic se kazdym rokem navysuje o tzv. index PPI (index cen
vyrobcii = inflace cen vyrobcl). Vykupni cena elekttiny z obnovitelnych zdroji (solarni a
vétrné elektrarny) byla stanovena 23. listopadu 2011 Energetickym regula¢nim ufadem. Tato
cena bude platna pro elektrarny uvedené do provozu v roce 2012.

U zeleného bonusu je vykupni cena nizsi. U zeleného bonusu vyrobce nic nehradi, naopak
distributor hradi za kazdou kWh nehled¢ na to, zda se jedna o piebytek Ci spotiebu. Pokud
investor nespotiebuje vSechnu elektrickou energii, je mozné ji dale prodat distributorovi.
Jakmile FVE nevyrdbi napt. v noci, investor odebira elektfinu od distributora za béZnou cenu
dle aktudlni distribu¢ni sazby. U zelené¢ho bonusu neni cena garantovana po dobu 20 let, ale
méni se kazdy rok. Pokud by cena byla nevyhodna, investor ma moznost piejit na pfimy
vykup a bude mu pfiznana cena jako v roce instalace FVE a bude i navySena o index PPI
za léta provozu FVE. Zména z jedné formy dotaci na druhou je moZna jednou do roka.
Zazédat si musite do konce listopadu a zména je pak platnd od 1. 1. nasledujiciho roku.

Energeticky regulaéni ufad (ERU) ma dle zdkona 180/2005 Sb. povinnost vykupni ceny

regulovat tak, aby navratnost investic byla nejvySe 15 let a byl vytvofen piiméfeny zisk.
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V soucasnosti je ptfitom v piipadé velkych fotovoltaickych elektraren ndvratnost vyrazné

kratsi. Podle zdkona nesmi hodnota vykupnich cen meziro¢n¢ klesnout o vice nez 5%.

+ Novelizace zakona & 180/2005 Sb. z 1. 1. 2011

Hlavnimi body novelizace jsou FVE s vykonem nad 30 kW, kdy dochazi k odvodu
elekttiny ze slune¢niho zatfeni. Pfedmétem odvodu je elektiina vyrobena ze slune¢niho zateni
v obdobi od 1. ledna 2011 do 31. prosince 2013 v zafizeni uvedeném do provozu v obdobi
od 1. ledna 2009 do 31. prosince 2010. Sazba odvodu ¢ini v ptipadé ¢erpani podpory formou
vykupni ceny 26 % a v ptipadé zeleného bonusu 28 %. Odvodovym obdobim je kalendaini
meésic. Platce odvodu je povinen odvést odvod ze zdkladu odvodu do 25 dnli po skonceni
odvodového obdobi. Odvod je piijmem statniho rozpoctu.

Od odvodu je osvobozena elektfina vyrobena ze slune¢niho zafeni ve vyrobné elektiiny
S instalovanym vykonem vyrobny do 30 kW, kterd je umisténa na stfesni konstrukci nebo
obvodové zdi jedné budovy spojené se zemi pevnym zakladem evidované v katastru
nemovitosti.

Pro vyrobny do 30 kW je mozné si zvolit zeleny bonus mési¢ni, ro¢ni, hodinovy, ptfimy
vykup. Pro FVE 30 - 100 kWh je mozné zvolit vykupni ceny a pouze hodinovy zeleny bonus.
Pro FVE nad 100 kW plati pouze hodinovy zeleny bonus, neni mozné vyuzit piimy vykup.
Vyse hodinového a mési¢niho bonusu nebude predem piesné stanovena, budou pouze predem
stanoveny pravidla pro jeho vypocet. Vyse podpory ma byt ze strany ERU stanovena tak, aby
bylo dosaZzeno patnactileté prosté doby navratnosti investic a ztistala zachovana vySe vynost
po dobu trvani prava na podporu s pravidelnym ronim navysSenim o 2 %, vykupni cena nesmi
byt niz$i nez 95 % vykupni ceny v piedchazejicim roce. ERU je piitom povinen stanovit
celkovou vysi podpory tak, aby pro rok, kdy je vyrobna elektfiny uvedena do provozu, ¢inila
vykupni cena nebo zeleny bonus nejvyse 6 000 KE/MWh. Dale novelizace tika, Ze ostrovni
systémy podporovany vibec nebudou. Pro vyrobny uvedené do provozu pted novelou zakona

se fidi zdkonem pfed novelou.

+ Vyhlaska ¢&. 140/2009 Sh., €. 475/2005 Sh. a jeho novela vyhlaskou & 364/2007 Sb.

Vyhlaska ¢. 140/2009 Sb. zajistuje vykupni ceny po celou dobu Zivotnosti fotovoltaické

elektrarny (FVE), pfi¢emz piedpoklddana doba Zivotnosti pro FVE je uvedena v ptiloze
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3, vyhlasky ¢ 475/2005 Sb. a jeji novelizace vyhlaskou ¢ 364/2007 Sb. v platném znéni
Z ptivodnich 15 let na 20 let.

+ Vyhlaska €. 150/2007 Sb.

Tato vyhlaska obsahuje z hlediska fotovoltaiky toto zasadni ustanoveni dle § 2 odst. (11):
,Urad stanovuje vykupni ceny a zelené bonusy elektiiny z obnovitelnych energetickych zdroji
podle zvlastnich pravnich predpisul). Vykupni ceny a zelené bonusy jsou uplatiovany
po dobu Zivotnosti vyroben elektiiny*“. Po dobu Zivotnosti vyrobny elektfiny, zafazené
do prislusné kategorie podle druhu vyuzivaného obnovitelného zdroje a data uvedeni
do provozu, se vykupni ceny mezirocné¢ zvySuji s ohledem na index cen prumyslovych
vyrobcli minimaln€ o 2 % a maximalné o 4 %, s vyjimkou vyroben spalujicich biomasu a

bioplyn. « [24]

+ Vyhlaska ¢&. 51/2006 Sb.

Stanovuje podminky pfipojeni vyroben elektiiny, distribu¢nich soustav a odbérnych mist

kone¢nych zakaznikl k elektrizacni soustave.

+ Vyhlaska 349/2010 sb.

Vyhlaska O stanoveni minimalni ucinnosti uZiti energie pri vyrobé elektriny a tepelné
energie, Priloha 14 (datum G¢innosti 8. 12. 2010) se vtahuje k u¢innosti FVE ¢lanku. Zakon
se tykd jen novych instalaci. Minimalni referencni zdvazna hodnota Uc¢innosti FVE clankt
pro instalovany vykon nad 30 kWp je pro polykrystalické ¢lanky 16 % a pro monokrystalické
¢lanky 18 %. Pro pfedstavu dosahované Gcinnosti ¢lankd komeréné prodavanych v letech
2009 — 2010, ucinnost u polykrystalickych dosahovala rozmezi 11 — 16,2 % a

u monokrystalickych byla u¢innost v rozmezi 12 — 17,5 %.
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5.2 Danova legislativa

4+ Udéleni licence

Provozovani fotovoltaické elektrarny je podnikdnim podle zvlastniho piedpisu, jimz je
Energeticky zakon ¢.91/2005 sb. Pro tuto ¢innost je nutné vlastnit ,licenci pro podnikani
Vv energetickych odvétvich®, ktera opraviuje podnikani v tomto oboru a nahrazuje
zivnostensky list. Licence je vydadvana Energetickym regula¢énim ufadem, jehoz
prostiednictvim je ptidéleno Identifika¢éni &islo organizace (ICO). Pro ziskani licence
na provoz elektrarny do vykonu 20 kW neni potieba zadna odborna kvalifikace ani pfedchozi

praxe.

K udéleni licence je treba:

e vyplnéni zadosti 0 licenci
e vyplnéni formulafe Energetického regula¢niho uradu
e zakoupeni kolku v hodnoté 1000 K¢

e priloZeni revizni zpravy elektrarny [

+ Odpisy

Fotovoltaicka elektrarna jako celek patii do odpisové skupiny €. 4 - Stavby elektraren

(dila energeticka vyrobni) SKP 2302 s dobou odpisu 20 let.

+ Daii z pFidané hodnoty

U fotovoltaickych instalaci na rodinnych domech, bytovych domech, panelovych domech
a podobné plati §48 zakona o dani z piidané hodnoty. Plati zde tedy snizena 14 % sazba DPH

a to jak na montaZni prace, tak na samotné technické prostiedky fotovoltaické elektrarny. o5

* Zakon & 586/1992 Sb., o danich z pFijma

Dalsim podstatnym zakonem je zakon ¢islo 586/1992 Sb., o danich z pfijmd, ktery fika,
Ze ptijmy z provozu obnovitelnych zdroji energie jsou osvobozeny od dané ze zisku, a to

Vv roce uvedeni do provozu a nasledujicich 5 let (§4 pismeno e).
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4+ Cenové rozhodnuti ERU & 7/2011

V tabulce 7 jsou uvedené vykupni ceny elektfiny dodané do sit¢ v KE/MWh a Zelené
bonusy v K¢/MWh.

Wykupni ceny elektfiny

Datum uvedeni do provozu dodané do sité v KE/MWh

Zelené bonusy v KEMMWh

Vyroba elekffiny vyuZitim slunetniho zareni pro zdroj

s instalovanym vykonem do 30 kW vietné a uvedeny do provozu od 6160 5080
1. ledna 2012 do 31. prosince 2012

Vyroba elektfiny vyuZitim sluneéniho zafeni pro zdroj

s instalovanym vykonem do 30 kW vieiné a uvedeny do provozu od TES0 6570
1. ledna 2011 do 31. prosince 2011

Vyroba elekifiny vyuZitim sluneéniho zafeni pro zdroj

5 instalovanym vykonem nad 30 kW do 100 kW véetné a uvedeny 6020 4940

do provozu od 1. ledna 2011 do 21. prosince 2011
Vyroba elektfiny vyuZitim sluneénino zafeni pro zdroj
s instalovanym vykonem nad 100 kW a uvedeny do provozu 5610 4530
od 1. ledna 2011 do 21. prosince 2011

Vyroba elektfiny vyuZitim slunetniho zareni pro zdroj

s instalovanym vykonem do 30 kW vietné a uvedeny do provozu od 12750 11670
1. ledna 2010 do 31. prosince 2010

Vyroba elektfiny vyuZitim sluneéniho zafeni pro zdroj

5 instalovanym vykonem nad 30 kW a uvedeny do provozu 12650 11570

od 1. ledna 2010 do 31. prosince 2010

Vyroba elektfiny vyuZitim sluneéniho zafeni pro zdroj

5 instalovanym vykonem do 30 kKW vieiné a uvedeny do provozu od 13690 12610
1. ledna 2009 do 31. prosince 2008

Vyroba elektfiny vyuZitim sluneénino zafeni pro zdroj

5 instalovanym vykonem nad 30 KW a uvedeny do provozu 13580 12510

od 1. ledna 2009 do 31. prosince 2009

Vyroba elekifiny wyuZitim sluneéniho zafeni pro zdroj uvedeny

do provozu od 1. ledna 2008 do 31. prosince 2008 14580 13510
Vyroba elektfiny wuZitim sluneéniho zareni pro zdroj uvedeny 14960 13880
do provozu od 1. ledna 2006 do 31. prosince 2007
Vyroba elektfiny vyuZitim slunetniho zafeni pro zdroj uvedeny 7130 6050

do provozu pred 1. lednem 2006

Tab. 7: Vykupni ceny a zelené bonusy pro vyrobu elektfiny vyuZitim slune¢niho zdreni [27]
5.3 Solarni boom
5.3.1 Priciny

Z grafu 7 je vidét, ze pocCet FVE zacal vyrazné nartstat na pielomu roku 2008 - 20009.
Dle vyzkumt bylo zjisténo, ze zadné jiné odvétvi nezazilo tak rychly rozkvét jako
fotovoltaika, tento nartst je znam pod pojmem ,,solarni boom*. Ptispél k tomu vyrazny pokles
cen fotovoltaickych paneli, ktery zpiisoben omezenim trhu ve Spanélsku, cenovym tlakem
¢inskych vyrobcii a zejména prudkym zvySenim vyroby solarniho kiemiku, které vedlo
K vyraznému snizeni jeho ceny. Zvyseni vyroby solarniho kiemiku ptitom bylo ocekavano az
o rok pozd¢ji. Dale k tomu ptispélo piijeti téi legislativnich opatfeni. Jedna se o Energeticky
zakon z roku 2001, Zdakona ¢. 180/2005 Sb. a stanoveni pevnych vykupnich cen ze strany
ERU pro rok 2006, které ¢inily vice nez dvojnasobek hodnoty pro povinné vykupy ceny
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elektfiny z fotovoltaiky nez o rok dfive a asi dvanacti nasobek trzni ceny elektfiny. Stanovené

ceny jsou uvedené v tabulce 8.
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Graf 7: Pocet instalovanych vyroben od 1. 1. 2005 [28]

Vyvoj vykupnich cen a zelenych bonusii v jednotiivych letech v K& bez DPH

Cenové rozhodnuti

ERU €. 10/2005

Cenoveé rozhodnuti
ERU ¢. 8/2006

Cenové rozhodnuti
ERU &. 7/2007

Cenové rozhodnuti

ERU €. 8/2008

Cenové rozhodnuti

ERU €. 5/2009

Cenové rozhodnuti

ERU €. 2/2010

Cenové rozhodnuti
ERU & 7/2011

z18.11. 2005 z21.11. 2006 z 20.11. 2007 z18.11. 2008 z23.11. 2009 28.11.2010 z23.11.2011

Rok uvedeni elektrarny do provozu: 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Vyk. Zel. Vyk. Zel. Vyk. Zel. Vyk. Zel. Vyk. Zel. Vyk. Zel. Vyk. Zel.

cenaza |bonusza |cenaza |bonusza [cenaza |bonusza |cenaza |bonusza |cenaza |bonusza |cenaza |[bonusza [cenaza (bonusza

KWh kwh kwh kwh kwh kwh kWh kwh KWh kwh kWh kwh kwh kwh
pred 1.1.2006 6,28 5,67 6,41 5,70 6,57 5,76 6,71 5,73 6,85 5,88 6,99 5,99 7,13 6,05
2006 13,20 | 12,59 | 13,46 | 12,75 | 13,80 | 12,99 | 14,08 | 13,10 | 14,37 | 13,40 | 1466 | 13,66 | 14,95 | 13,88
2007 = = 13,46 | 12,75 | 13,80 | 12,99 | 14,08 | 13,10 | 1437 | 13,40 | 14,66 | 13,66 | 1496 | 13,88
2008 = = = = 13,46 | 12,65 | 13,73 | 12,75 | 14,01 13,04 | 1430 | 13,30 | 14,59 | 13,51
2009 (s inst. vykonem do 30 kW vCetné) £ = = = = = 12,89 | 11,91 13,15 | 12,18 | 1342 | 12,42 | 13,69 | 12,61
2009 (s inst. wykonem nad 30 kW véetné) = 2 = S = = 12,79 | 11,81 13,05 | 12,08 | 13,32 | 12,32 | 13,59 | 12,51
2010 (s inst. vykonem do 30 kW véetné) = = = = = = = 12,25 | 11,28 | 12,50 | 11,50 | 12,75 | 11,67
2010 (s inst. vykonem nad 30 kW vietné&) a = = = a = 5 = 12,15 11,18 | 12,40 | 11,40 | 12,65 11,57
2011 (s inst. vykonem do 30 kW vCetné) - - - - - - - - - - 7,50 6,50 7,65 6,57
2011 (s inst. vykonem nad 30 kW do 100 kW véetné) - - - = - - - = - 5,90 4,90 6,02 4,94
2011 (s inst. vykonem nad 100 kW vietné&) - - - - - - 5,50 4,50 5,61 4,53
2012 (s inst. vykonem do 30 kW véetn&) = = = E = = E = S z z 6,16 5,08

Tab. 8: Vyvoj vykupnich cen elektriny z FVE [29]

5.3.2 Nasledky

Mezi nejradikalnéjsi opatieni vystavby FVE patii obdobi od 14. 2. 2010 do 19. 9. 2011,

kdy doslo k stop - stavu. Toto opatfeni se muselo udé¢lat, kvuli rychlému nardstu

neregulovatelnych zdroji — vétrnych a solarnich elektraren (=FVE), jeZ nepochybné maji

velky vliv na provoz energetické pienosové sité CEPS as. Dle CEPS a.s. mimoiadné

problémy z hlediska vykonové bilance zatim pfimo nenastaly. Doposud nejvétsi problémy,

kter¢ FVE a VTE zpisobily, byl nedostatek vykonu z diivodu Spatné piedpovedi pocasi ve

vysi cca 750 MW, prebytky vykonti dosahuji vySe cca 500 MW. Tyto odchylky jsou
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pokryvany zvySenym vyuzitim rezervnich vykond na klasickych elektrarnach, obchodnimi
nastroji a vyjimecné dovozem regulacni energie ze zahrani¢i. Studie potvrdili, ze limit pro
ptipojovani novych FVE a VTE s ohledem na bezpe¢né a spolehlivé fungovani soustavy byl
jiz naplnén v roce 2010. Spole¢nost CEPS je odpovédna za zajisténi bezpeténého a
spolehlivého provozu ES CR, pribézné sleduje, s vyuzitim dat ziskavanych od jednotlivych
provozovatell propojenych distribu¢nich soustav, situaci a vyhodnocuje, jaky vykon je v siti
piipojen a jaky vykon je ve smlouvach o pfipojeni nebo ve smlouvach budoucich o pfipojeni
nebo jeSté¢ v Zzadostech s kladnym vyjadienim. Na zakladé toho vyhodnotila, Ze soucet
povolenych instalaci pfesahoval bezpecny limit téméf ¢tyinasobné a to vedlo pravé vyhlaSeni
stop-stavu dne 14. 2. 2010. Dle CZEPHO byl stop - stav s rozporem se Zakonem o podpofe
OZE, ktery dava kazdému pravo piipojit svou elektrarnu k elektriza¢ni soustavé, ale dle
CEPS a.s. byl poet starych zadosti o ptipojeni piilis velky.

Platforma pro OZE (vznikla jako reakce na soustavny legislativni tlak, kterému celi obor
vyroby elekttiny z OZE) podala stiznost Evropské komisi na nepfipojovani ekologickych
elektraren k siti. Koncem listopadu 2011 podnikla Evropskd komise zasadni krok v tizeni
s Ceskou republikou o poruseni Smlouvy o fungovani Evropské unie. CR musela do necelych
dvou mésicti zavést napravu, jinak hrozila Zaloba u Evropského soudniho dvora. Stop - stav
byl ukoncen 19. 9. 2011 na zaklad¢ stiznosti Platformy a diky vyhodnoceni vysledki méfeni
dopadu nainstalovanych OZE na bezpeénost a spolehlivost provozu ES.

V tomto obdobi nebylo zrealizovano stovky instalaci v celkovém objemu nékolik desitek
MW. Vedlo to K situaci, Ze drobni podnikatelé zacali krachovat, hlavné instala¢ni firmy, diky
tomu pfislo o misto n¢kolik set lidi. Dle odbornika bylo zcela nesmyslné vztahovat stop - stav
i pro malé FVE s vlastni akumulaci vyrobené energie. U téchto sytému se dalo zajistit, aby

vV zadném piipadé nemohlo dojit k nezddouci dodavce elektiiny do distribu¢ni soustavy.

Legislativni omezeni pro instalace FVE

K omezeni vystavby FVE doslo diky novelizaci zdkona ¢. 180/2005 sb. a vyhldskou
¢. 349/2010 sb. Pro shrnuti novela zakona udélila solarni dan vyrobnam nad 30 kW.
Od solarni dané jsou osvobozeny vyrobny pod 30 kW, ale musi byt umistény na stiesni
konstrukci nebo obvodové zdi jedné budovy spojené se zemi pevnym zakladem evidované
Vv katastru nemovitosti. Pfi schvalovani zdkona se zfejmé nemyslelo na vyrobny, hlavné

domacnosti, které kvili Spatnému sklonu stfechy maji panely umisténé na zemi. Dle zdkona 1

54



na né se vztahuje solarni dan nehled¢ na to, ze maji panel naptiklad pouze o vykonu 5 kWp.
Tento zakon tedy podstatné omezuje vystavbu FVE pro bézné domacnosti.

Dalsim omezenim dle novely zdkona ¢. 180/2005 sb. je, ze FVE s vykonem nad 100 kW
nebudou podporovany pifimym vykupem, ale mohou vyuzit pouze hodinovy zeleny bonus,
ktery bude na hodinové bazi reagovat na cenu silové elektfiny na trhu. Podnikatelé do této
doby m¢éli jistotu pevnych vykupnich, nyni se jejich podnikdni stane rizikovéjSim.
Z ekonomického hlediska maji mensi $anci u bank pii schvalovani uvéru ¢i jinych ptjéek i to
vede k poklesu zadosti o ptipojeni FVE.

Vyhlaska ¢. 349/2010 sb. urcuje minimalni Géinnosti paneld pro FVE nad 30 kW. Tato
vyhlaska méla ptispét k omezeni ,,solarnitho boomu*. Nejvétsi problém tato vyhlaska zplsobi
tém, ktefi se rozhodnou pro instalaci velké FVE elektrarny 1 nyni, bez podpory ve formé
vykupnich cen. Dle odbornikli je vyhlaska v rozporu s evropskou legislativou, zejména se
Smeérnici 2009/28/ES o podpofe vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji. Smérnice
zamezuje rozvoj obnovitelnych zdroji v CR.

Utinnost paneli ma vliv na zastavénou plochu. Vyhldskou ¢ 349/2010 sb. se chtélo
pravdépodobné¢ zamezit zastavovani velkych ploch napiiklad uréenych k zemédélskym
ucellim, ale uz se nemyslelo na to, Ze mensi FVE panely mohou byt kvalitnéjsi a spolehlivé;si.
Podnikatelé, ktefi se rozhodnou pro vystavbu FVE elektrarny nad 30 kW, musi sehnat panely
s pfedepsanou uéinnosti, pficemz je pravdépodobné nebude zajimat, kdo je vyrabi a jakou
technologii. Nabidka téchto paneli je na trhu zna¢né omezena. Pokud tato vyhlaska bude
platit jen pro Ceskou republiku, zahraniéni obchodnici na poptavku nebudou reagovat a tim
dojde k zamezeni vystavby solarnich parkd. VétSina odborniki se shoduje, ze diky této
vyhlasce se fotovoltaika v CR bude rozvijet spise k domécim instalacim.

Hlavné diky médiim, vznikl nazor, ze Knarustu cen elektéiny pfispély prevazné
fotovoltaické elektrarny. V grafu 5 je vidét pomér vyrobny elektfiny ze slunecni energie
versus ostatni zdroje energie. Tento pomér je zatim téméef zanedbatelny. Skutecnou pii¢inou
narlstu cen elektfiny je odstaveni 7 jadernych reaktorti v Némecku na dobu tii mésict. Toto
opatteni provedlo Némecko v pfimé v reakei na situaci ve FukuSimé, aby provedlo zatézové
testy nareaktorech. Ceny elektfiny v regionu stiedni Evropy vzrostly, kvali nedostatku
energie zejména v jihovychodni ¢asti Némecka. Tento nedostatek musi pokryvat Francie a
Ceska republika. Tato skuteénost neni p¥ili§ znama, lidé maji stale FVE spojeny se zdrazenim

elektfiny, této Spatné povésti se jiz pravdépodobné nezbavi.
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6 Situace v evropskych statech

V zemich, kde neni dotace FVE tak rozsifend a kde neni garantovand navratnost 10 —
12 lety, je rozvoj FVE velmi omezeny. Pro ptiklad je mozné uvést Turecko, kde jsou piirodni
podminky idealni pro instalaci FVE, ale administrativné nejsou podporovany. Na druhou
stranu v Némecku je fotovoltaika podporovana jiz od roku 1999. Diky tomu je témét 90 %

fotovoltaiky instalovano praveé v Némecku.

6.1 Prirodni podminky v Evropé

Na obrazku cislo 21, je zobrazena intenzita slune¢niho zafeni v Evrop€. Z mapy je vidét,
7e jizni staty maji nejideaInéjSi podminky. Do stath jizni Evropy patii naptiklad Italie, Malta,
Portugalsko, Recko, San Marino, gpanélsko, Turecko, Chorvatsko, Cerna Hora atd. Pramérna
intenzita zafeni dosahuje az 2 200 kWh/m?. Jizni staty maji nejvyhodnéjsi podminky, co se
tyka instalace FVE, ale ne vSechny staty upiednostiiuji vyrobu elektfiny pravé ze Slunce.
Mnoho stati upfednostiiuje vétrné elektrarny nebo vyrobu elektiiny z biomasy.

Do statd stfedni Evropy patii Slovinsko, Rakousko, Némecko, Svycarsko,
Lichtenstejnsko, Mad’arsko, Cesko, Slovensko. Intenzita slune¢niho zafeni se pohybuje
od 1 200 — 1 500 kWh/m?. Podminky v Ceské republice jiz byly zhodnoceny, jsou podobné
jako v Némecku. Rakousko a Svycarsko jsou z hlediska intenzity slune¢niho zafeni
(s nadmoftskou vyskou se zvySuje) idealnimi adepty pro vystavbu fotovoltaiky. Vystavbé vSak
brani obtizny terén, velké mnozstvi chranénych oblasti. Fotovoltaika se tedy soustfedi
na vystavbu na chatdch a domech. Nejlepsi intenzita je ve stiedni Evropé v Madarsku
hodnota okolo 1 400 — 1 500 KWh/m?.

Do vychodni Evropy obvykle spada Ukrajina, evropska ¢ast Ruska, Bé&lorusko a
Moldavsko a malymi Gastmi svého Uizemi zasahuji také staty Azerbajdzan, Gruzie a
Kazachstan. Nékdy se do vychodni Evropy poéitaji také pobaltské staty: Estonsko, Lotyssko,
Litva. Intenzita se pohybuje od 1 100 — 1 300 kWh/m?.

Do zemi zapadni Evropy se fadi staty Belgie, Francie, Lucembursko, Nizozemsko,
Monako, Irsko a Velké Britanie. Oblast lezi v mirném, oceanském podnebném pésu, v relié¢fu
pfevazuje nizina. Jelikoz se oblasti nachazi v ocednském pasmu, je zde vyssi vyskyt srazek
nez ve vnitrozemskych zemich. V severni c¢asti Velké Britdnie jsou podminky

pro fotovoltaiku nepiihodné, intenzita je okolo 1 000 kWh/m?. Pocet oblaénych dni je velmi
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intenzivni. I pfes méné piiznivé podminky se Velka Britanie pohybuje na devatém misté
s celkovym instalovanym vykonem v Evropské Unii.

Do statti severni Evropy se fadi Dansko, Estonsko, Finsko, Island, Litva, LotySsko,
Norsko, Svédsko, Spicberky atd. V severnich statech diky nepfiznivym pfirodnim
podminkam neni vyroba elektiiny ze slune¢ni energie pfili§ rozsifena. Se zemépisnou délkou
smérem k polim se intenzita snizuje. V téchto zemich pievazuji vodni elektrarny a nové i
osmotické elektrarny. Intenzita je velmi nizkd, hodnota okolo 400 kWh/m?.

Pro zvyseni G€innosti naptiklad ve statech s méné pfiznivymi podminkami, lze u¢innost
navysit pomoci vhodného sklonu panelu. Na obrazku 22 je mapa idedlniho sklonu FVE

pro maximalni ro¢ni energeticky zisk.

Glohal irraddiation [A/m?]
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Obr. 21: Priumérnd intenzita zdfreni v Evropé
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Obr. 22: OptimdlIni sklon fotovoltaickych modulii s cilem maximalizovat rocni energeticky zisk (3o

6.2 Ekonomické zhodnoceni evropskych statii

Vyhodnost instalace FVE zaleZi 1 na jinych parametrech neZ pfirodnich. Naptiklad
dilezitym parametrem je cena elektfiny. Pokud je cena elektfiny z vyroby solarni elektfiny
prilis velka, je jasné, zZe ve statech se neuplatni.

Jizni staty rychleji dosdhnou parity nez severni staty. Parita je stav, kdy cena elekttiny
Z obnovitelnych zdroji je nizs$i nez z konvencnich zdroji elektfiny. Parita ma vice stupit.
Dulezitych stupném je rezidenéni stav, to znamend, Ze cena eclektiiny z fotovoltaiky klesne
na uroven ceny elektiiny pro domacnost, samoziejmée zalezi na vyuzivani distribucni sazby.
V tabulce 9 jsou srovnany nékteré zemé Evropské Unie dle ptirGstku fotovoltaiky v MWp a
prumérného piiristku W/osobu za rok. Z tabulky je zfejmé, ze nejvétsi rozvoj FVE Ceka
Némecko, kde by se mélo dosdhnout rezidencni parity uz okolo roku 2020. To by vedlo ke
zruSeni dotovanych vykupnich cen. V Ceské republice je rozvoj FVE omezen distribu¢ni
soustavou a ktomu se vztahujici legislativou. Zplisob provozovani distribu¢ni soustavy a

celkové jeji postaveni je v Némecku jiné, vzhledem k tomu, ze v roce 2020 planuji dosdhnout

vykonu okolo 51 753 MWp.
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Velka Britanie 1 50 1070 2 680 4,2
Holandsko 51 92 317 722 3,8
Francie 25 504 2151 4 860 6,7
Némecko 1980 15784 34 779 51753 44
Italie 34 2500 5500 8000 9,10
Ceskd republika 0 462 2158,94 | 2408 0,60

Tab. 9: Porovndni vybranych zemi dle celkového instalovaného vykonu

Vyrazné rychlejsi rozvoj ve fotovoltaice je v zemich, kde je vyroba solarni elektfiny
né¢jakym zplsobem podporovana. V tabulce Cislo 10 jsou uvedené evropské staty, které

podporuji vykup elektfiny ze solarni energie.

Tab. 10 Zemé podporujici fotovoltaiku
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6.3 Porovnani vykoni instalaci FVE v EU

V tabulce 11 jsou porovnany vykony instalaci FVE pro vS§echny zemé Evropské Unie.
Srovnani stat Evropské Unie jsem uvedla z toho divodu, Ze tyto staty budou mit na vyvoji
Z obnovitelnych zdrojii nejvétsi podil. Je to dané smérnici Evropského parlamentu a Rady
¢. 2009/28/ES ze dne 23. dubna 2009 o podpofe vyuzivani energie z obnovitelnych zdrojt.
Vyplyva z ni pro Evropskou unii jako celek cil 20 % podilu energie z obnovitelnych zdroji a
cil 10 % podilu energie z obnovitelnych zdroji v doprave. Na kazdém ze stati EU zévisi, jaky
podil jednotlivych obnovitelnych zdroji zvoli a kazdy stat ma diky tomu stanoveny jiny
Narodni akéni plan do roku 2020.

Z tabulky ¢islo 11 vyplyva, Ze prvni misto si zaslouzilo Némecko s instalovanym
vykonem ze solarni energie 23 788 MW k zacatku roku 2012. Oproti tomu v Estonsku ma
celkovy vykon 0 MW a do budoucna se s instalaci FVE nepocita. Prognostiky do roku 2020
jsou stanoveny, podle jiz zminovaného Narodniho ak¢niho planu pro obnovitelné zdroje
energie (NREAP - National Renewable Energy Action Plan).

Mezi prvni dva nejvétsi vyrobce sluneéni energie patii Némecko a Spanélsko, Ceska

republika se fadi na Ctvrté misto.

Stat Instalovany vykon [MW] Stat Instalovany vykon [MW]

2012 2020 2012 2020
Estonsko 0 1] Bulharsko 46 303
Finsko 0 10 Rakousko 120 322
Irsko 0 0 Slovensko 130 300
Lotyisko 1 2 Holadsko 185 722
Polsko 2 3 Velkd Britanie 280 2 630
Dansko 3 6 Portugalsko 300 1000
Litva 3 10 Belgie 485,1 1340
Svédsko 5,9 2} Recko 531 2200
Madarsko 6 63 Francie 1080 4 860
Malta 10,68 27,88 Ceskd republika 2 008,94 2408
Kypr 12 192 Itdlie 4000 8000
Slovinsko 22 139 Spanélsko 4921 8367
Lucembursko 39 113 Némecko 23788 51753
Rumunsko 43 260

Tab. 11: Porovndni vykonu pro zemé EU v roce 2012 a 202031,
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6.4 Situace ve vybranych evropskych statech

6.4.1 Spolkova republika Némecko

Vyvoj fotovoltaiky

Solarni zdroje se na némeckém energetickém mixu podileji zhruba tfemi procenty. V roce
2011 solarni panely vyprodukovali 18 TWh elektiiny. NarGst fotovoltaiky od roku 2005 je
vidét v grafu &islo 8. V grafu ¢islo 9 je zobrazen pomér fotovoltaiky v Ceské republice a

v Némecku v roce 2011.

Instalovanyvykon [MW]

2
~

2005 2010 2011 2012

Graf 8: Instalovany vykon v Némecku od roku 2005

Vyroba solarni elektfiny [MW]
Né&mecko x Ceska republika rok 2011
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Mémecko Ceska republika

Graf 9: Porovndni vyroby soldrni elektriny [MW] Némecko x CR v roce 2011

Vyvoj vykupnich cen

V roce 1991 zavedla SRN zdkon o dotovanych vykupnich cendch. Distributofi méli

povinnost vykoupit ,,zelenou* elektiinu za 90 % maloobchodni ceny elektiiny, coz vyrazné
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ptesahovalo cenu vyroby konvencni elekttiny. Solarni boom odstartoval v Némecku jiz v roce
2004, kdy celkovy instalovany vykon ptekrocil tisic megawattti. Garantovana vykupni cena
s nartistem poctu FVE zacdala pomalu klesat. V roce 2008 ¢inili vykupni ceny pro nova
fotovoltaicka zatizeni od 34,72 po 46,75 eurocentu (8,50 K¢ - 11,50 K¢&). Fotovoltaika
v Némecku rozkvetla diky zakonu z roku 2000 Zakon o obnovitelnych zdrojich (EEG), ktery
garantoval 20 let vykupni cenu. V roce 2011 klesli vykupni ceny jen na 0,2157 az 0,2874 €
(5,50 az 7 K¢&). Tento rok jsou ceny od 0,1833 do 0,2443 € (4,4 az 5,86 K¢&). Konec podpory
fotovoltaiky na volné plose a orné pidé nastal 30. 6. 2010. Oproti roku 2011 je pokles
vykupnich cen zhruba o 15 %, presto se fotovoltaika vyplati vzhledem k poklesu nakladi
na fotovoltaické panely, prokazuje to i nartst vykonu za rok 2011 o téméf 7 500 MW.
Dle ministra hospodafstvi Philippa Rdsslera se v budoucnu ptedpoklada s uplnym zruSenim
vykupnich cen, vzhledem k tomu, Ze fotovoltaika prokézala svou ,,Zivotaschopnost*.
Némecko vyrazné omezilo vykupni ceny, chce tim zamezit solarnimu boomu. Opatieni
nejvice zasahlo vyrobce, ktefi provozuji solarni parky. Tém se vykupni cena sniZila az
o tfetinu. Za 1 kWh dostanou okolo 0,135 € (3,24 K¢). Mén¢ budou tratit majitelé stieSnich
instalaci, kde se podpora snizila o 20 %, tedy maximalné na 0,195 € (4,68 K¢) za kWh. VSem
vyrobcum se od 1. 5. 2012 bude snizovat pravidelné vykupni cena o 0,0015 €. Velké solarni
farmy od 1. 6. 2012 nedostanou dotaci viibec. Rozdil pfed novelou a po novelizace je vidét

V tabulce ¢islo 12.

Vykupni cena za kilowatthedinu . . . . .

pred9. 3. 2012 17,24 eurocentu 24,43 eurocentu
po9. 3. 2012 13,5 eurocentu 19.5 eurocentu

* 04 lvéma navic kaZdy mésic smifeni o 015 eurocentu za kWh, tedy rocné o 1.8 eurocentu za kWh
Tab. 12: Porovndni vykupnich cen
Od 9. 3. 2012 plati pouze tii tarify vykupnich cen. Pro stfeSni instalace do 10 kW,

pro stfesni instalace do 1000 kW a velké instalace od 1 MW do 10 MW. Piehled aktuédlnich

vykupnich cen naleznete v tabulce 13.
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novy: nad 1000 kw
dol?ﬂkw do 1000 kW na volné plose do 10 MW
[nevztahuje se) do 10 MW

Uvedeni do provozu novy: do 10 kW

sniZeni o 20,20% 29% 24,90% 26,40% 24, 70%
sniZeni mésicné v Centech 0,15

Tab. 13: Aktudini vykupni ceny v Némecku od 9. 3. 2012

Pro velké systémy umisténé na zemi v Ceské republice byly uz od za¢atku vyrazné vyssi
vykupni ceny nez v Némecku. V Ceské republice jsou vykupni ceny viceméné stejné
pro elektrarny malé i velké, na stiechu i na zem. Pro jednoduchost prevladaji v CR instalace
na zemi. Podil instalaci na zemi €ini pfes 90 %. V Némecku je naopak 80 % vykonu
instalovano na stfechach. Vykupni ceny v Némecku od roku 2007 vyrazné klesly, v CR
posilenim koruny se naopak navysily. V grafu ¢islo 10 je vidét vyvoj vykupnich cen
v Némecku a Ceské republice.

K vyraznému nartstu fotovoltaiky v Némecku ptispiva fakt, ze cena fotovoltaickych
panell je zde vyrazné niz8i neZ v ostatnich statech EU. Dalsim faktorem v Némecku jsou

v

lepsi uvérové podminky, kdy investor mize ziskat az 100% tvér s tro¢enim 4 %.

Vykupni cena elektfiny z fotovoltaiky - malé systémy

— kurz CNB K&/€

— Ceska republika K&/kW.h
Ceska republika €/kW.h

«= Némecko €kW.h
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Graf 10: Vyvoj vykupnich cen pro fotovoltaiku na zemi, porovndni CR a Némecko
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6.4.2 Spanélské kralovstvi

Vyvoj fotovoltaiky

Narust fotovoltaiky je vidét v grafu ¢islo 11. Z grafu je ziejmé, Ze fotovoltaika se zacala

vyvijet téméf stejné jako v Ceské republice okolo roku 2010. Opétovné to bylo podminéno
zlevnénim cen paneltl na trhu.

Instalovany vykon [MW]

-
.
S A
.
P

2005

2010

2011 2012

Graf 11: Vyvoj fotovoltaiky od roku 2005

V grafu &islo 12 je vidét porovnani solarni vyroby elektfiny Spandlsko versus Ceské

republika. Z grafu je vidét, ze Spanélsko vyrobilo v roce 2011 ¢&tyfnasobné vice energie nez
Ceska republika.

Vyroba elektfiny [MW] Spanélsko x Ceska republika

3000 T

4000
3000
2000
1000

0

Spanélsko

Ceskd republika

Graf 12: Srovndni vyroby soldrni elektiiny Spanélsko x CR v roce 2011
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Vyznamné FVE

s SE GEMASOLAR, Fuentes de Andalucia

Ve Spanélsku se nachézi jedna z prvnich FVE, ktera ,,vyrabi elektiinu i v noci“. Jedna se
o elektrarnu se soustfedénim slune¢ni energie do centralni véze s kolektory, Které jsou tvofeny
jen lehce zakfivenymi zrcadly. Zakladnim principem technologie je, ze zrcadla soustfed’uji
slune¢ni zafeni do pfijimacich casti, kde se slunec¢ni energie preménuje v teplo, které se pak
vyuzije pro vyrobu vodni pary pro pohon parni turbiny, kterd pohani elektricky generator
pro vyrobu elektrické energie. Rovnéz se pouzivaji systémy pro docasné ulozeni tepelné
energie, jako jsou nadrze s tekutou solnou naplni, které zajisti dodavku energie béhem noci
nebo pii nepiiznivych podminkdch pocasi, kdy slunce nesviti. Za neptiznivych podminek
vydrzi az 15 hodin. Tepelny absorbér je umistén na vrcholu 140 metrti vysoké centralni véze.
Solarni elektrarna ve Spanélsku zalozend na tomto principu je jmenuje SE GEMASOLAR,
Fuentes de Andalucia, Spanélsko. Vykon elektrarny je 19 MW, roéni vyroba 110 GWh a
technologie obsahuje neuvéfitelnych 2 650 panell rozlozenych na plose 185 hektari.
Elektrarna se svym vykonem 10 GWh za rok je schopna uspokojit spotiebu elektiiny pro vice

nez 25 tisic domacnosti. [z

Obr. 23: Solarni elektrdarna SE GEMASOLAR

< FVE u Olmedilla de Alarcon

FVE u Olmedilla de Alarcon je jedna z nejvétsich FVE v Evropé. Solarni park
nachdazejici se u Span¢lského mésta Olmedilla de Alarcon byl dokoncen v zaii roku 2008 a ma
celkovou instalovanou kapacitu 60 MW. Zajimavé je, Ze cely park byl vybudovan béhem

pouhych 15 mésict.
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Obr. 24 Fotovoltaicky park u Olmedilla de Alarcén

Vykupni ceny

Ve Spanélsku je intenzita slunedniho zafeni dvakrat takova jako v CR, piesto narUst
fotovoltaiky nebyl tak vyrazny jako v Némecku. Je to dano rozdilnymi vykupnimi cenami.
Prvni tarify pro regulované vykupni ceny elekttiny vyrobené v obnovitelnych zdrojich byly
nastaveny kralovskym dekretem v roce 1994. V roce 2004 doslo ke zméné kralovského
dekretu a k navySeni tarif u fotovoltaiky o 575 % nad primérnou referencni sazbu ceny
elektfiny, kterou stanovuje Spanclska vlada (je zpravidla vyS$S$i nez trzni cena elekttiny).
V roce 2005 stanovila Spanélska vlada cil dosdhnout 371 MW instalovaného vykonu
v obnovitelnych zdrojich do roku 2010. Tento cil Spanélsko splnilo jiz v roce 2007 (547 MW
instalovaného vykonu). Rychly nartst cen vedl k rozhodnuti vlady, ktera zménila pravidla
regulace cen a schvalila ro¢ni pfechodné obdobi, které koncilo v zafi 2008. Nejistota o finalni
form& podpory investory motivovala k vybudovani co nejvét§iho objemu instalovaného
vykonu do konce piechodného obdobi. Toto obdobi bylo hlavnim faktorem pro vznik
tzv. solarniho boomu ve Spanélsku.

Dalsi podil na naristu fotovoltaiky mély banky, které v dob& hospodarské krize
neschvalovaly Gvéry developerim, dopravnim firmam apod., ale vystavbu FVE stale
podporovaly poskytnutim Gvéru. A poslednim faktorem bylo vytvofeni tzv. green jobs (zelena
pracovni mista). Od roku 2000 vzniklo ve Spanélsku diky vefejné podpoie zhruba 60 100
zelenych pracovnich mist (cca 0,25 % vSech pracovnich mist v ekonomice). Podle analyzy
vSak zaroven v dusledku podpory 130 400 pracovnich mist zaniklo. [333 Od ledna roku 2012
nova vldda pod vedenim premiéra Mariano Rajoy prerusila veskeré podnéty k dotaci
fotovoltaiky. Podpora byla zruSena kvili souc¢asné finanéni situaci. V tabulce ¢islo 14 jsou

vykupni ceny, které méli byt platné pro rok 2012.
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vykon vykupni cena [€/kWh] | vykupni cena [€/kWh]

d 20 kW 0,283 25 let
po 0,1217 €

nad 20kwW 0,156 25 let

Tab. 14: Vykupni ceny ve Spanélsku

Dle Kréalovského dekretu (RD) 14/2010 bude vlada vykupovat jen urcity pocet hodin.
Do konce roku 2013 bude pocet vykupnich hodin stanoven pro celou zemi stejné. Od roku
2014 bude zemé rozdélena do 5 zén, v kazdé zoéné bude jiny pocet vykupnich hodin.

Na obrazku cislo 25 jsou zobrazeny jednotlivé useky.

§ o v ”i
Y

Y

Obr. 25: Vykupni zény ve Spanélsku

Tabulce ¢islo 15 jsou zobrazeny predpokladané vykupni hodiny dle jednotlivych useki.

pevna | instalace s 1-osovym | instalace s 2-osovym
instalace sledovanim sledovanim

1250h 1644 h 1707 h

zéna | 1232h 1602 h 1664 h

zéna ll 1362 h 1770h 1838 h

zéna lll 1492 h 1940 h 2015h

zéna IV 1632 h 2122 h 2204 h

zénaV 1753 h 2279h 2367 h

Tab. 15: Pocet vykupnich hodin
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6.4.3 Chorvatska republika

Vyvoj fotovoltaiky

Chorvatsko ma ptihodné piirodni podminky pro fotovoltaiku, piesto ve vyrobé elektfiny
z fotovoltaiky pfili§ nevynikaji. Celkovy instalovany vykon nyni ¢ini okolo 24 MW.
Chorvatsko je zemé& bohatd na piirodni zdroje. Ma velké mnozstvi fek a i1 pfihodné
povétrnostni podminky. Chorvatsko se tedy vice specializuje na vyrobu elektfiny hlavné
Z energie vétru a vody. Vyroba energie z fotovoltaickych panell je v Chorvatsku pfili§ draha.

Chorvatsko by mélo vroce 2013 vstoupit do Evropské Unie, ztoho vyplyva, ze i
Chorvatsko ma stanoven Narodni ak¢éni plan, kterého se musi drzet. Chorvatsko by
dle Strategie energetického rozvoje mélo do roku 2020 vybudovat nové kapacity na vyrobu
elektrické energie z obnovitelnych zdroji o celkovém vykonu 1 545 MW, aby splnilo sviij
zavazek vyrabét 20 % z obnovitelnych zdroji. Z toho by 1 200 MW m¢élo byt dosaZzeno
vyrobou z vétru, 140 MW z biomasy, 100 MW z malych vodnich elektraren, 40 MW
z kogenerace, 20 MW z geotermalnich zdroji a pouze 45 MW ze solarni energie. Slune¢ni
energie se v Chorvatsku uplatiiuje a bude uplatiiovat hlavné na ostrovech, kde bude mit

upotiebeni bez dlouhého prenosu.

Vykupni ceny

V Chorvatsku je také podporovana fotovoltaika formou vykupnich cen od roku 2007.
U malych slunec¢nich elektraren se doposud nezaznamenal velky uspéch. Dotace se nevztahuji
na elektrarny s celkovym instalovanym vykonem nad 1 MW (zatim takovéa elektrarna nebyla
v Chorvatsku vybudovana). Ceny jsou garantované po dobu 12 let stejné jako v CR. Vykupni
ceny byly ze zagatku o néco nizsi nez v CR. V roce 2007 u sluneéni elektrarny do 10 kW byla
vykupni cena 3,4 HRK/Wh (11,32 K¢&/kWh) a vroce 2009 cena 3,7 HRK/KWh
(12,321 K&/kWH). V CR byly vykupni ceny 13,46 K&kWh. Ceny pro rok 2011 se po té
pohybovaly mezi 2,1-3,8 HRK/kWh (7,056 K& — 12,77 K¢&), v zavislosti na velikosti
instalovaného zafizeni, ¢im menSi vykon tim vys$S§i vykupni ceny. Statni podpora
na fotovoltaiku, by se méla v pribéhu let snizovat, kvili statnimu rozpoctu. Kdyby dotace
narUstaly nebo zustaly na stejné cenové hlading, celkova cena elekttiny by vyrazné podraZila.

Pro shrnuti Chorvatskd vlada nema v imyslu pfili§ podporovat fotovoltaiku. Dobrym

ptikladem jsou spole¢nosti pro vyrobu solarnich panelii Solaris a Solvis, které jsou jedinymi
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vyrobci panell ve staté a jejichz celkova produkce presahuje kapacitu 100 MW. Prodej jejich
paneli je v Chorvatsku nulovy a témét veskeré zbozi jde na export. Pro podnikatele
s fotovoltaikou neni tedy Chorvatsko pfili§ ptihodnym mistem.

V tabulce ¢islo 16 jsou zobrazeny aktudlni vykupni ceny. Tyto vykupni ceny jsou

aktualni pro instalace do 5 MW, nad tento vykon jsou ceny sjednévany individudlng.

<10 kw 0,46
<30 KW 0,41
>30 kw 0,26

Tab. 16: Vykupni ceny v Chorvatsku
6.4.4 Italska republika

V Italii se pohybuje intenzita slune¢niho zafeni okolo 2 200 kWh/m?. Radi se na tfeti
misto ve vyrob¢ elektiiny ze solarni energie v EU. V Itdlii doSlo k vyraznému snizeni
vykupnich cen vroce 2010 kvuli prekroceni instalovaného vykonu 1 200 MWp. Italie ma
Narodni akéni plan do roku 2020 dosdhnout celkového instalovaného vykonu 8 000 MWp. Jiz
v tuto dobu je celkovy instalovany vykon okolo 4 000 MW. Italie diky tomu bude snizovat
vykupni ceny v roce 2013 zhruba o dalSich 6 %. Pokud by doSlo k solarnimu boomu jako
ve Spanélsku, snizeni cen bude radikalngjsi. V nékterych ¢astech Italie jiz nyni bylo dosazeno
reziden¢ni parity diky vysokym vykupnim cendm elektfiny v minulych letech. Dle aktualni
zpravy vlada oznamila, ze od Cervence 2012 nebude poskytovana podpora velkym pozemnim
1 stieSnim instalacim, pokud jejich instalovany vykon piekro¢i 1 MW. Tato skute¢nost bude
mit vliv na instalaci FVE, kterd se bude pravdépodobné orientovat pouze na stfesni instalace.
Vlada déle ozndmila, Ze nepovoli dalsi instalace na zemédélské pidé a dale je v jednani
snizeni vykupnich cen béhem roku 2012.

Nominalné jsou vykupni ceny v Italii niz§i nez v Ceské republice, ale zaroven je vsak
mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zateni az o 50 % vyssi. Ve vysledku jsou ptijmy z jednotky
instalovaného vykonu na vétsing izemi Italie vyssi nez v Ceské republice jak pro malé, tak

pro velké systémy.
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6.4.5 Turecka republika

Turecko lze charakterizovat jako relativné vyspélou, primyslové agrarni zemi. Pfevazny
podil v obnovitelnych zdrojich tvoii vétrné elektrarny a vodni elektrarny. Dle vypracované
studie je ro¢ni potencial solarni energie v Turecku 380 miliard kWh ro¢né. Turecko patii mezi
nejvetsi potencialni vyrobce ze slune¢ni energie. Hlavnim dtvodem, pro¢ neni energie
vyuzita je, ze navratnost a celkové investice jsou vyssi, nez u vétrnych ¢i vodnich elektraren.
Veskerd vybaveni pro soldrni energetiku jsou zavisld na dovozu a to se projevuje i na jejich
cené. Vroce 2011 byla provedena studie, které srovnava FVE a VTE (vétrné elektrarny).
Investi¢ni naklady na solarni elektrarnu z amorfniho materialu je na 1MW 1,7 mil. Eur. Pro
FVE o vykonu 1 MW z polykrystalického kiemiku jsou naklady 2 mil. Eur. Na vystavbu
vétrné elektrarny o vykonu 1 MW jsou pocitané ndklady 950 tis. Eur. Ze studie vyplyva, ze
Z hlediska investicnich nakladu a vyrobené energie jsou pro Turecko vyhodnéj$i vétrné
elektrarny nez slunecni. Co se tyka vyrobené energie z VTE je téméi dvojnasobkem elekttiny
slune¢ni, diky tomu, Ze slune¢ni elektrdrny jsou omezeny pouze na denni provoz.
Ve vysledku vyroba ze slunecni energie je v Turecku drahd. V soucasné dobé se vyroba
ve slune¢ni energie v Turecku pohybuje pouze okolo 10 MWp. V budoucnu se pocita
s narGstem diky sniZzeni investi¢nich ndkladii na FVE. Turecko se specializuje na ploché

termalni kolektory, které vyuziva hlavné v Egejském a Stifedozemnim mofti.

6.4.6 Kyperska republika

Kyperska republika ma vyborné ptirodni podminky pro instalaci FVE. Intenzita slunecniho
zéfeni se pohybuje okolo 2 300 kWh/m?. V roce 2010 ¢&inil celkovy instalovany vykon
ze solarni elektfiny 6,2 MW. V prub&hu roku 2010 bylo nainstalovano 178 novych malych
elektraren s celkovym vykonem 5,56 MW. Celkovy instalovany vykon ke konci roku 2011
¢ini okolo 12 MW. V roce 2010, se zvedl zajem vetejnosti investice do FVE. Ke konci roku
bylo podano 1 380 zadosti o dotaci. Celkovy vykon téchto systémi se pohybuje kolem
20 MW a ocekava se, Ze budou nainstalovany v obdobi 2011 - 2012. Ocekava se, Ze celkovy

vykon instalaci do budoucna bude vzristat ro¢né o 5 MW.
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6.4.7 Mad'arska republika

Mad’arsko i pies své dobré ptirodni podminky nemé vyrobu ze solarni elektiiny pfilis
vyraznou. Vyroba ze solarni energie se v této zemi zaCind pomalu, ale stabiln¢ rozvijet.
V roce 2010 doslo k navyseni o 1,1 MW na celkovych 1,75 MW. Ke konci roku evidujeme
celkovy instalovany vykon okolo 3 MW. Madarsko je nyni na stejné arovni, jako CR byla

v roce 2007. Mad’arsko je teprve na pocatku s vyrobou elektiiny ze solarni energie.

6.4.8 Slovenska republika

Slovenska republika ma obdobné pfirodni podminky jako CR. Na Slovensku byla v roce
2010 nainstalovéana celkova kapacita ze slunecni energie 145 MW, coz je napiiklad 12 krat
vys§i vykon nez na slunném Kypru. Rozsahlé instalace nastali diky zavedeni ptiznivych
vykupnich cen dle Zakona cislo 309/2009, ktery zarucuje vykupni ceny po dobu 15 let.
Situace na Slovensku neprobihala tak hekticky jako v Ceské republice. Dalo by se fict, Ze
Slovensko se pouéilo z chyb CR. V CR kvilli nartstu instalaci z FVE musel byt vyhlasen stop
— stav, na Slovensku zatim k této situaci nedosSlo. V kratkém cCasovém horizontu dokazali
eliminovat boom velkych solarnich projektt. Do ¢ervna roku 2011 musely byt piipojeny
vSechny projekty nad 100 kWp, od ¢erna 2011 jiz nejsou velké instalace dotovany. Malé FVE
maji na Slovensku velkou budoucnost, hlavné co se tyka stfesnich instalaci. V roce 2011
doslo ke snizeni vykupnich cen na malé instalace o 10 %, navratnost mal¢ FVE se pohybuje
okolo 9 let. Dle provedené studie navratnost instalace s 66 kWp ¢ini na Slovensku prave 9 let.
V CR tato doba ¢ini okolo 14 let. Doba navratnosti se v CR zvysila diky snizeni vykupnich

cen.

6.4.9 Ukrajinska republika

Intenzita sluneéniho zafeni na Ukrajing se pohybuje od 1 100 — 1 300 kWh/m?
v praméru. V jizni asti (napf. Krym) je intenzita az 1 300 KWh/m?. P¥irodni podminky jsou
dobré pro instalaci FVE. Svédci o tom skutecnost, Ze na Ukrajiné se nachdzi nejvétsi FVE
V Evropé s celkovym instalovanym vykonem 100 MW. Jednd se o solarni park na Krymu,
Vv lokalité Perovo, a skladéa se ze 440 000 kusi solarnich panelll od ¢tyt raznych dodavateli.
Cely park pokryva plochu o rozloze 200 hektart. Instalace ma pokryt spotiebu 340 000

obyvatel mésta Simferopol na Krymu. Stavba byla dokoncena v roce 2011 a trvala necelych
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sedm mésict. Soucasné podpofila mistni ekonomiku tim, ze vytvotila 800 novych ,,zelenych*
pracovnich mist.

V budoucnu se predpoklada rychly rozvoj fotovoltaiky. Je to hlavn¢ diky piihodné
legislativé v zemi. Vykupni ceny se pohybuji az okolo 0,4 €/kWh (9,5 KE¢/kWh). V roce 2012
by mél celkovy instalovany vykon z FVE dosdhnout 290 MW. Ukrajina ma v planu vyrobu
vlastnich soucasti do FVE. To bude znamenat urcité vyhody pro investory, pokud zvoli

komponenty vyrobené pravé na Ukrajing.

6.4.10 Spojené kralovstvi Velké Britanie a Severniho Irska

Mnozstvi slune¢niho zatfeni se ve Velké Britanii pohybuje od 960 kWh/m? v severni &sti
a do 1240 kWh/m? na jihozapadg. Pro srovnani v Norsku je 900 kWh/m? a ve Spanélsku
1 900 kWh/m?.

V roce 2008 se Spojené kralovstvi zavazalo ke snizeni emisi o 80 % do roku 2050.
Do roku 2020 se zavazalo dle NAP vyrabét 15 % elekttiny z OZE. Do roku 2020 ma
fotovoltaika tvofit 1,9 % z OZE. Velka Britanie se fadi v EU na devaté misto s vykonem
280 MW ze solarni elekttiny.

6. 4.11 Baltské staty

Estonska republika

Estonsko nedodava do sité¢ elektiinu ze solarni energie. Je to hlavné diky neptiznivych
podminkam pro fotovoltaiku. VSechny instalované FVE jsou piipadné v rezimu off — grid a
jsou samostatn¢ vyuzivany v mistech, kde neni pfistup k elektiin€¢, zejména na ostrovech.

Zajimavé je, ze vSechny estonské samostatné majaky vyuzivaji pravé solarni energie.

LotySska republika

V roce 2009 ¢inil instalovany vykon z FVE pouze 8 kW. K rozvoji fotovoltaiky piispélo
zavedeni vykupnich cen zacatkem roku 2009. Instalovany vykon se zvysil v roce 2010

na 18 kW. Podstatny nartst nastal v roce 2011 aZna 1 MW.
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Litevska republika

V roce 2010 zazil fotovoltaicky primysl maly narast pfiblizné o 100 kW a to vse
v rezimu off — grid. V tuto chvili jsou instalovany pouze 3 MW. Zazadano maji projekty

0 celkové kapacité 20 MW, jejich vyvoj je zavisly na legislativé v zemi.
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7 Zavér

Ve vyhodnoceni ptirodnich podminek v Ceské republice jsem dosla k zavéru, Ze na jizni
Moravé je nejvice sluneCnich dni a diky tomu je jizni Morava nejvhodnéjsi lokalitou
pro vystavbu FVE. Koncentrace FVE odpovida pfirodnim podminkam.

V legislativé jsem uvedla nejdilezitéjsi zakony a smérnice. Ve vysledku jsem dosla
K tomu, Ze k solarnimu boomu doslo, diky zlevnéni fotovoltaickych paneli a dale k tomu
ptispélo piijeti tii legislativnich opatfeni. Jedna se o Energeticky zdkon z roku 2001, Zdkona
¢ 180/2005 Sh. a stanoveni pevnych vykupnich cen ze strany ERU pro rok 2006, které &inily
vice nez dvojnasobek hodnoty pro povinné vykupy ceny elektiiny z fotovoltaiky nez o rok
diive. Nasledkem solarniho boomu byl vyhlaSen stop — stav. Nyni je jiz mozné v nékterych
astech CR pripojovat do sité. Na celkovou cenu elektiiny viak nemél takovy vliv solarni
boom jako to, Ze Némecko odstavilo jaderné reaktory z provozu. Diky nedostatku energie
Vv jihovychodni ¢asti Némecka, musel byt nedostatek elektiiny pokryt dodavkou z Francie a
CR. Némecko toto opatieni pfijalo v reakci na katastrofu ve Fuku§imé.

V diplomové praci jsem se vice zaméfila na dva dominantni vyrobce solarni elektfiny
Némecko a Spanélsko. Vice jsme se zaméfila i na Chorvatsko, protoZe je znAmym turistickym
mistem. V Evropé je nejveétSim vyrobcem slune¢ni energie Némecko s vykonem 23 788 MW,
na druhém misté je Spanélsko s celkovym vykonem 4 921 MW. Ve srovnani napiiklad
s Tureckem je to Sestinasobek jejich celkové vyroby. V Chorvatsku celkova vyroba
ze slune¢ni energie ¢ini pouze 24 MW. Je to dané tim, Ze slune¢ni energie je v Chorvatsku
draha, vice je vyuzivana energie vétru. Zjistila jsem, Ze Ceské republika v Evropské Unii
zaujima misto ¢tvrté s celkovym vykonem 1 959 MW. Nejvétsi FVE v Evropé s vykonem
100 MW se nachazi na Ukrajing.

Z ptirodnich podminek vyplyva, Ze nejlepsi podminky maji jizni staty, ale co se tyka
nejvetsiho producenta fotovoltaiky v Evropé, je to Némecko. Rychly rozvoj umoznila hlavné
legislativa ve staté. Jedny z nejlepSich pfirodnich podminek maji Kypr a Turecko, piesto je
na Kypru celkovy instalovany vykon pouze 12 MW a v Turecku 10 MW. Na Kypru je tak
nizky podil vyroby ze slune¢ni energie diky legislativnim podminkam, které nejsou piihodné
pro fotovoltaiku. Turecko zase vice vyuZiva vétrné energie, kterd je levnéjSi nez solarni.
V severnich statech je minimalni podil vyroby ze solarni energie, je to ddno nevhodnymi
ptirodnimi podminkami. FVE jsou zde pfevazné v rezimu off — grid. Napiiklad v Estonsku se
pouzivaji ve vSech majacich.
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