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Anotace

V prvni casti se tato diplomova prace zaméruje na sjednoceni zakladnich
provoznich, ekonomickych, legislativnich ramct nasazeni a provozu fotovoltaické
elektrarny. Detailnéji se zabyva legislativou spojenou s podnikanim s elektfinou

z obnovitelnych zdroji energie.

Druha Cast je zamétena na zakladni aspekty starnuti polovodicovych vrstev a
fotovoltaickych panelli jako celku. Jsou zde popsany zakladni pric¢iny starnuti a

degradace panelii a jejich ovlivnéni systému.

Treti ¢ast je zamérena na popis konkrétni vybrané fotovoltaické elektrarny.
Popisuje bilanci provoznich nakladi na vystavbu a provoz fotovoltaické elektrarny.
Také se zabyva ekonomickou strankou ndvratnosti investic fotovoltaického
systému. Na konci této prace je nastinén smér, jakym by se mohla fotovoltaika

v Ceské republice ubirat.

Klicova slova - FVE, bilance nakladd, efektivita, legislativa, recyklace.
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Abstract

First part of this thesis deals with the basic operating conditions of the photo
voltaic power plants and the economical and legislative frameworks for
deployment of the photovoltaic power plants. In detail it deals with legislative,
which is connected to trading with electric energy from the renewable sources
of energy.

Second part is focused on the basic aspects of aging semiconductor layers, and
photovoltaic panels as the whole. There are described the basic causes of aging and
degradations of the panel and consequences of these disorders of the
whole system.

Third part is focused on describing specific photovoltaic power plant. It describes
the balance of operating and economic costs for the construction and operation of
the photovoltaic power plant. It also deals with the return of investment of
photovoltaic system. At the end of this thesis, there is outlined outlook of the

future of photovoltaics in the Czech Republic.

Key words - PV, balance of costs, efficiency, legislation, recycling.

108 pages 33 figures 17 tables
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Uvod

Energetické naroky spole¢nosti se zvySuji imérné s technickym rozvojem
modernich technologii. Neni tomu tak proto, Ze jsou sami o sobé nové technologie
nebylo obvyklé. MlZeme tvrdit, Ze dnesni moderni svét si uz nelze bez elektrické
energie predstavit. Elektrickd energie se stala jakousi krvi na$i technické

spolec¢nosti, kde v kolobéhu pohani vse, co dneSni moderni ¢lovék denné vyuziva.

Vyuzivani obnovitelnych zdroji energie nese sebou kromé ekologickych
aspektii také ekonomickou stranku a piinos pro trvale udrZitelny rozvoj
energetiky. Spotrebovavaji se omezené a Casto nenahraditelné prirodni zdroje
planety, nebo se vyuzivaji takové, které maji urcity Skodlivy vliv na Zivotni
prostiedi. Hojné diskutovanym tématem nejen v Ceské republice je vyuZivani
slune¢ni energie. Slunce je spolehlivym zdrojem energie a jednou z moZnosti,
jak tuto energii zachytit a preménit na energii vyuZitelnou clovékem ve vétSim
méritku jsou solarni ¢lanky. To podpoftily i projekty solarnich elektraren. Mezi
nevyhody vsSak patii nemozZnost regulace dodavek vyrobené elektriny, ktera

je zavisla na svitu slunce, a tudiz musi byt zavedeny regulacni zalohy.

Konkrétné v Ceské republice z diivodu pozadavku EU o navy$eni podilu vyroby
elektfiny z obnovitelnych zdroji energie, byla vroce 2005 pfipravena financ¢ni
podpora, kterd méla nastavit postupnou decentralizaci a diverzifikaci vyroby
elektrické energie. Rozumny rozvoj FVE zamérenych predevSim na stfechy
rodinnych domu v letech 2006-2008 koncil rokem 2008. Nejvétsi boom velkych
fotovoltaickych elektraren nastal v Ceské republice vletech 2009 a 2010.
Béhem této doby vznikly elektrarny s celkovym instalovanym vykonem cca
1,7 GWp. Tento rozmach byl zavinén pomalou reakci zakonodarct na posilovani
Ceské koruny a tempu sniZovani cen fotovoltaickych technologii a preménil tak
ptivodné rozumné nastavenou podporu v prostor, kde zainteresovani podnikatelé
realizovali své mnoha milionové podnikatelské zaméry v oblasti podnikani
s elektrinou z fotovoltaickych elektraren. S podporou vlady spojenou s dotacemi
adobrym vykupnym pomérem a nizkou cenou FV panelid Ceskou republiku
zavalila cela pole tvorena fotovoltaickymi panely. Solarni elektrarny u nas vznikaly

takovou mirou, Ze se velmi rychle naplnil narodni akéni plan o dosaZeni 8 % podilu
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elektriny z obnovitelnych zdroji energie. Vlada tomuto programu vyhlasila stop a
posledni velké solarni elektrarny ptipojené do elektriza¢ni soustavy byly piipojeny
k poslednimu mésici vroce 2010. Pro dalsi 1éta se pocita jiz jen s malymi FV
elektrarnami do 30 kW a dale vyvoj bude smérovat smérem k tzv. grid parité, kdy

se ceny z FV elektrarny vyrovnaji cendm z konvencnich zdrojt.

V technickych pramenech se udava Zivotnost a vyuzitelny stav fotovoltaickych
paneli priblizné 25 let (Po tuto dobu se také stat zavazoval, Ze bude vyrobenou
elektrinu za predem danych podminek vykupovat). V Casové zavislosti postupné
klesa ucinnost fotovoltaickych panelii az na miru, kdy je nelze v daném seskupeni
dale efektivné pouzZivat. Vyvstava otazka, jak v budoucnu s nastalym problémem
nalozit. Jsou dvé cesty, likvidace nebo Uprava a zachovani. Obé varianty budou
nadale otazkou nakladi, se kterymi se budou podnikatelé za 20 let potykat.
Piipadna likvidace sebou vSak nese i s ni spojené naklady. O tyto naklady by se
mély samozirejmé postarat spolecnosti vlastnici dané FV elektrarny. Vlada vsak ze
strachu umélych konkurzl téchto spolecnosti zavedla tzv. solarni dan, ze které by
se mély kryt ndklady spojené s likvidaci. Neni Zadouci, aby z dnes vynosnych
velkych fotovoltaickych parkl za 20 let zbyla jen ekologicka zatéz, kterou bude
muset stat likvidovat z penéz danovych poplatnikd. Také se objevuje snaha tento
problém resSit u samotnych vyrobcti. Nékteri se dokonce zavazuji, ze v budoucnu
zdarma FV elektrarnu zlikviduji pomoci recyklace. Vytvareji se i uskupeni, jako
napriklad PV-CYCLE, coz je evropska organizace seskupujici vyrobce FV paneld,

ktet{ budou staré FV panely recyklovat.

Tato prace je rozdélena na tri casti, v prvni se zabyva zevrubnou reSersi,
tykajici se legislativy spojené spodnikdanim s elektfinou vztaZzenou na FV
elektrarny. Obsahuje jak retroaktivni, tak soucasné informace vztahujici se
k aktualnimu stavu roku 2013. Dale se také podotyka s provoznimi podminkami
a ekonomickymi ramci nasazeni FV elektraren. Druha ¢ast se zaméruje na zakladni
aspekty starnuti polovodicové vrstvy FV paneli a snim souvisejici ubytek
ucinnosti. Ve treti ¢asti bude rozebrana FV elektrarna Tuhan o vykonu 393,6 kWp
a jeji provozni a nakladova bilance. Jsou zde retrospektivné popsany naklady

a postupy spojené s vystavbou a uvedenim do provozu. Dale pak pirehledy vyroby

a samotnda njvratnost investice vztazena na ¢asové meéritko.
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Seznam symbolii a zkratek

U

I
FVE
FV

Eer
Rso
Rsh

T xxo6PN
MPPT
MPP
DC
AC
CYKY
AYKY

napéti mezi elektrodami

proud

fotovoltaickd elektrdrna

fotovoltaickd

elektromagnetického zdrent

Planckova konstanta

rychlost svétla

vinovd délka zdrent

proudu generovany FV cldnkem

dioda

paralelni svod cldnku

sériovy odpor ¢ldnku

saturacni zdvérny proud

teplotni napéti

tepelnd energie

Boltzmannova konstanta

ndboj

zkratovy proud

napéti fotovoltaického cldnku naprdzdno
maximdlni vykon, ktery miiZe ¢ldnek doddvat
proud, pri kterém FV cldnek doddvd max. vykon
napéti, pri kterém FV ¢ldnek doddvd max. vykon
Fill Factor

ucinnost FV ¢ldnku

sériovy odpor

paralelni odpor

ucinnost stridace

maximum power point tracker

maximum power point

direct current — stejnosmérny proud
alternating current - stridavy proud

C-méd, Y- polyvinylchlorid, K-kabel, Y - polyvinylchlorid
A-hlinik, Y- polyvinylchlorid, K-kabel, Y - polyvinylchlorid
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0z obnovitelny zdroj [-]
OZE obnovitelny zdroj energie [-]
ERU Energeticky regulacni ufad []

VC vykupni cena [K¢]

ZB zeleny bonus [K¢]
POZE podporované zdroje energie [-]
HZB hodinovy zeleny bonus [K¢]
DPH dari z pridané hodnoty [%]

C pzbhis vyse hodinového zeleného bonusu [KE/MWh]
Cycozis vykupni cena elektriny z s-tého druhu OZ [KE/MWh]
Cpodchis prim. predpoklddand cena odchylky s-tého druhu OZ [KE/MWh]
Couthi hodinovd cena elektriny dosaZend na dennim trhu [KE/MWh]
EVA ethylene-vinyl acetate [-]
EDX Energy Dispersive X-Ray [-]

Imp optimdlni provozni proud [A]
Vinp optimdlni provozni napéti [V]

Voc napéti naprdzdno [U]
PEN ochranny vodic [-]
RDAC rozvadéc [-]

0 rocni vyse odpist [K¢]

PC porizovaci cena [K¢]
CFx cash flow ve sledovaném roce [K¢]

Zx Cisty zisk ve sledovaném roce [K¢]

Ox odpis ve sledovaném roce [K¢]

Vx vynos ve sledovaném roce [K¢]

Nx provozni ndklady ve sledovaném roce [K¢]

Dp dari z prijmu prdvnickych osob [%]
DPP doba ndvratnosti investic [roky]

r diskontni mira [%]

I bezrizikovd trokovd mira [%]

RP rizikovd prémie [%]

Tr mira inflace [%]
DDN diskontovand doba ndvratnosti [roky]
mi doba, kdy investicni vydaje prevysuji investicni prijmy [Cas]

i tirokovd mira v desetinném vyjddreni [%]
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LDS
NN

VN

RDS

CR

EU

CsU
HO7RN-F
E.ON
CEZ

PRE

RD

OTE

PDS

PPS

investice v jednotlivych letech
doba Zivotnosti

kapitdlovy vydaj.

lokdlni distribucni soustava
nizké napéti

vysoké napéti

regiondlni distribucni soustava
Ceskd republika

Evropskd unie

Cesky statisticky urad

kéd kabelu

energetickd spolecnost
energetickd spolecnost
energetickd spolecnost
rodinny diim

Obchodnik trhu s elektrinou
provozovatel distribucni soustavy

provozovatel prenosové soustavy
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1 Zakladni aspekty nasazeni FV elektrarny

Investor se zamérem vlozZit penize do fotovoltaické -elektrarny musi
prirealizaci zvazit spoustu proménnych faktort. Nékteré jsou obecnéjsiho razu
tykajici se kazdého, kdo chce podnikat s elektfinou z obnovitelnych zdroji energie,
a jiné jsou charakteru individualniho, tykajici se konkrétniho projektu. V prvé radé
se musi vypracovat studie realizovatelnosti a navratnosti FV elektrarny v dané
lokalité na zakladé poZadavki investora. Zde prichazi na fadu prvni aspekt vybéru
vhodné firmy majici s touto Cinnosti zkuSenosti. Firma zabyvajici se vystavbou FV
elektraren provede investora jednotlivymi kroky a legislativnimi naleZitostmi,
zpracuje mu nakladové bilance, na zakladé kterych se miize rozhodovat. Pro laika
je obtiZné se orientovat na trhu v nepfeberném mnozstvi typli soucasti urcenych
pro FV elektrarnu a jeji vystavbu. PredevSim je nutné disponovat urCitymi
elektrotechnickymi znalostmi. Dal$i ovliviiujici faktory mohou pfijit pfi samotné
realizaci, kdy se mohou vyskytnout problémy napiiklad s pozemkem, vzdalenosti
od pripojného mista, ¢i nesouhlasem okoli s vystavbou. JelikoZ jde o dlouhodobou
investici viadu desitek let, je nutné dobfe zvazit investi¢ni rizika v souladu
s potencidlnimi zisky. MliZe se stat, Ze tam, kde investor zdanlivé uSetiil pfi
realizaci, mohou v budoucnu vznikat ztraty majici za nasledek negativni vliv na
vynosy. Naopak nékde se uSetfit dalo, ale na zakladé neznalosti C¢i

neinformovanosti se zde zbytecné proinvestoval urcity kapital.

1.1 Obecné o FVE

Fotovoltaika je moderni vyspéla technologie vyvijejici se uZz od roku 1839.
Vyuziva zakladniho principu fotovoltaického jevu premény slunecniho zareni
v elektrickou energii. Zarizeni slouZici k této preméné se nazyva fotovoltaicky
clanek. Seskupenim a pospojovanim fotovoltaickych ¢lanka vznika fotovoltaicky
panel. Z fotovoltaickych panelli doplnénych o dalsi soucasti vznika fotovoltaicka

elektrarna. [3]
1.1.1 Fotovoltaicky jev

Vyuziti ¢astic svétla - fotoni k pfimé preméné na elektrickou energii objevil
vroce 1839 pan Alexandr Edmond Becquerel a teoreticky jej popsal Albert

Einstein vroce 1904. Tuto preménu nazval Fotovoltaicky jev. Z divodu potieby
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vysoce jakostniho cistého kiemiku o Cistoté 0,999999, byl prvni fotovoltaicky
Clanek, ktery bylo mozZné pouZzit kvyrobé elektiiny, vyroben aZz vroce 1954.
Solarni ¢lanek je polovodic vyrobeny nejcastéji z modifikace krystalického kiremiku
(do dnes nejvyuZzivanéjSi monokrystalicky a polykrystalicky). Atom kremiku
vlastni 4 vnéjsi elektrony, které tvori vazby elektronovych pari se sousedicimi
atomy. V polovodicovém c¢lanku spolu hranic¢i kladné elektricky dotovana vrstva
(p) a zaporné dotovana vrstva (n). Mezi témito rozdilné dotovanymi vrstvami
vznika vnitfni elektrické pole snaZzici se o vyrovnani potencidlt. Je zplsobeno
difazi nadbytecnych elektroni v prostoru pn prechodu. Vznikd oblast
prostorového naboje tvoreného malym poctem volnych nosic naboje. V oblasti n
vrstvy zbyvaji kladné, v oblasti p vrstvy zaporné nabité atomy dotujiciho prvku.
Vznika elektrické pole orientované proti sméru pohybu nosi¢li naboje, které
zabranuje nekonecné difuzi elektront. Doddme-li ¢lanku energii ve formé zarivé
energie foton(, zacne uvoliiovat v polovodici elektrony z vazeb v atomové mriZce.
Fotony se absorbuji a uvolnéné zaporné nabité elektrony se stanou volné
pohyblivymi, a zanechavaji po sobé kladny naboj. Vnitini elektrické pole zplisobi
pritahovani téchto nosi¢li naboje do opa¢nych sméri, kde tyto nosiCe vytvori
opacnou polaritu. Mezi stranami ¢lanku opac¢né polarity vznika rozdil potenciald,
ktery mlZeme namérit jako elektrické napéti. Kvanta energie neboli fotony jsou
vyzarovany ve formé elektromagnetického zareni, které je vyzarovano nebo
pohlcovano nespojité. Plati, Ze energie fotonu E je nepfimo umérna vinové délce

zareni: [37] [3] [9]

E=1° (1. 1)

h=6,626176 E —34[J.s] - je Planckova konstanta
¢ =300000[km/s] - je rychlost svétla
A[nm] - je vinova délka zdaieni

Aby mohl vzniknout fotovoltaicky jev, musi mit fotony energii alesponi 1,12 eV.
Pokud tato podminka neni splnéna (napi. mikroviny majici vétsi vinovou délku),

foton projde materialem, neni zde absorbovan a nevyvola fotovoltaicky jev. Pokud
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foton dopadne na material pravé senergii 1,12 eV, je v materidlu absorbovan
a zplisobi zde vznik jednoho elektronu a jedné kladné ,diry“. Dopadne-li foton na
materidl s vétsi energii nez 1,12 eV, zplisobi také vznik volného elektronu a kladné
,diry“, avSak prebytecna energie se preméni na nezadouci infraCervené zareni
produkujici teplo. Teplo zahtiva polovodicovy material, kde poté vznikaji ztraty

majici za nasledek sniZovani u€innosti. [27] [22]

FV ¢lanek

fotony

\\W —
predni kontakt

97??0\6 )
P@é%% b/l
m

S

spotiebic

P-N prechod

Obr. 1.1 Fotovoltaicky ¢ldnek - zjednoduseny model

1.1.2 Fotovoltaicky ¢lanek

K samotné preméné slunecni energie na elektrickou slouzi fotovoltaicky
clanek. Je to velkoplosna polovodicova soucastka schopna preménovat svétlo na
elektrickou energii. V nejvice pripadech se jedna o platek krystalického kiemiku
typu P s primési india €i béoru, na kterém se difazi fosforu vytvori na horni strané
vrstva typu N. Pro urceni jednotlivych parametri ¢lanku je vhodné jej nahradit
modelem znamych jednoduchych casti, na kterych lze jednotlivé déje snadnéji

popsat. [1] [9] [10]

Obr. 1.2 Zjednoduseny diodovy model FV ¢ldnku
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kde

loh [A] - zdstupce proudu generovaného FV clankem

U [V] - zdstupce generovaného napéti

D1, Dy - zastupci polovodicového prechodu

Gy [Q] - zdstupce svodii ve FV clanku

Rs[Q] - zastupce ohmického odporu privodut a spoju

Model FV c¢lanku se sklddd zjednoduchych linearnich i nelinearnich

elektrickych soucastek. Pri osvétleni FV ¢lanek produkuje proud, bez osvétleni se
chova jako polovodicova dioda. Diody D;1 a D2 zastupuji polovodicovy prechod
umoznujici fotovoltaicky jev. Dioda D1 vychazi ze Shockleyho rovnice popisujici
model P-N prechodu, a dioda D2 zastupuje prechod P-N. Proud generovany FV
¢lankem je vyjadfen proudovym zdrojem Iph. Je tfeba dosdhnout maximdlniho
proudu Iph tj zajistit maximalni generaci nosic¢li v objemu FV ¢lanku a jejich sbér
pirechodem PN. Také je potifeba minimalizovat povrchovou i objemovou
rekombinaci. Vykonové ztraty zplsobené nedokonalosti c¢lanku jsou
charakterizovany pomoci sériovo-paralelnich parazitnich odpori Rs a Gp. Gp
zastupuje svody ve FV ¢lanku a Rs vlastni ohmicky odpor privodi a spojt.

Podrobnéjsi vyklad je k nalezeni naptiklad v [38]
Nahradni model lze vyjadrit rovnicemi:

1V)=-1,+ |S*{exp($}1} 1.2)

t

| :—Iph+IS*{em(WJ%}GD*W—Rs*') 1.3)

kde
Is [A] - saturacni zaverny proud
loh [A] - zastupce proudu generovaného FV clankem
Rs [Q] - sériovy odpor ¢lanku

Gy [Q] - paralelni svod clanku
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Vt :kB*_ (1 4)

Vi [mV] - teplotni napéti
T [K] - tepelna energie vztazend na elektron
k=28.617 3324 x 10 —5[eV/K] - Boltzmannova konstanta

q= 1,602 176 565 x 10 *° [C] - velikost ndboje

V-A char. FV ¢lanku a jeji dilezité body

Proud I [A]
\

i
\, FF
eﬁ
mp UOC

0 U
Napéti U [V]

Obr. 1.3 Zjednoduseny diodovy model FV cldnku [39]

kde
lsc [A] - zkratovy proud (proud tekouci ¢lankem pri napéti 0 V)
Uoc [V] - napéti fotovoltaického clanku naprazdno
Pm [W] - maximalni vykon, ktery miize ¢lanek dodavat
Im [A] - proud, pri kterém soldrni clanek dodava maximalni vykon
Un [V] - napéti, pri kterém solarni ¢lanek dodava maximalni vykon
FF [-] - Fill Factor, parametr ktery se urcuje vypoctem podle vzorce:

_ (Im*Um)

~ (Uoc* Isc) (1.5)

Eer [%] - ucinnost fotovoltaického c¢lanku (iicinnost FV clankii)
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Rso [Q] - sériovy odpor solarniho clanku
Rsh [Q] - paralelni odpor solarniho clanku

Spravnou konstrukci a pospojovanim fotovoltaickych ¢lankd vznikne
fotovoltaicky panel. DneSni FV panely maji vétSinou vykon cca 100 - 173 Wpm-2.
Wp znamena Spickovy vykon pri ideadlnich podminkach. Idedlni podminky
by nastaly, kdyby svétlo o intenzité 1000 Wm-2 dopadlo kolmo na panel pri teploté
25°C. [1] [27] [22] [39]

MnoZstvi ziskané energie zavisi:

e Primo umérné na plose FV ¢lanku, na kterou svétlo dopada (nejsou uvadény

zadné normalizované velikosti FV panelq, velikosti si urcuji vyrobci)

e Na ucinnosti FV paneli a tim souvisejici technologii vyroby FV panelt

(monokrystalické, polykrystalické a ostatni (prevazné amorfni / hybridni)).

Monokrystalické a polykrystalické ¢lanky jsou co do poméru zastoupeni

v doposud stojicich FV elektrarnach v drtivé vétsiné.
e Na zvolené lokalité s dobrou intenzitou dopadajiciho svétla
1.1.3 Fotovoltaicka elektrarna

Fotovoltaicka elektrarna je zjednoduSené predem navrhnuty soubor urcitého
poctu solarnich paneli preménujici slunecni energii na energii elektrickou. Dale
soubor stridacl, které méni stejnosmérny proud produkujici fotovoltaické ¢lanky
na stridavy, a v neposledni radé podpirné a jistici prvky. Dale k souboru patii
samoziejmé kabelaZz, konstrukéni prvky a elektroméry, na kterych se zaznamenava

mnozstvi vyrobené elektrické energie. [27]

Solarni elektrarny se predevsim lisi svym vykonem, principialné jsou vSak
v zakladu, at' malé ¢i velké stejné. Stejnosmérny proud vyrobeny dopadem slunecni
energie na fotovoltaické panely se preméni ve stridacich na stridavé veliCiny
o kmitoCtu 50 Hz jmenovitého napéti. Tato energie je poté predana do domaci

¢i rozvodné elektrické sité. [27]
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1.1.3.1 Stridace

Stiidace vyrabi mnoho firem jako naptiklad Fronius, SMA, KACO, Aurora,
Danfoss, Kostal, SolarMax, DiehlAKO, Helios Systems. Ceny se pohybuji od
20 000 K¢ a stoupaji umérné svykonem, ucinnosti a pouzitymi technologiemi
daného stiidace. U¢innost se uvadi od 90 % - 98 % za piedpokladu jmenovitého DC
napéti a strednich hodnot AC vykonu. Kvalita stfidace je také zavisla na moZnosti
rychlého prizplsobeni ménicim se klimatickym podminkam. Proto se také udava

tzv. evropska u¢innost métrend pri riznych stupnich zatizeni stridace.

100
80
60
40
20
0 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Vystupni vykon v % jmenovitého vykonu stfidace

Uéinnost v %

Obr. 1.4 Evropskd charakteristika tcinnosti stiidace pri ménicim se zatiZenim

(5,10, 20, 30, 50, 100%)[40]

Vztah pro vypocet evropské ucinnosti:

Neuro = 0,03 Mooy + 0,06 % 17 900 + 0,13 % 17,0000 +

(1. 6)
0.1* 15meen + 0,48 Msgen + 0,2 11 000mn

kde
Nwoepn J€ Ucinnost stridace pri prikonu XX%NP z maximdIni vykonové
zatiZitelnosti [41] [42] [65]
Teplota vyrazné ovliviiuje napéti na DC strané a je tedy zadouci, aby stiidac
tyto vykyvy umeél kompenzovat bez toho, aby ucinnost vyrazné klesla. K tomu

slouzi MPPT (maximum power point tracker), ktery sleduje bod maximalniho

vykonu (MPP). Ten zajiStuje zménou vstupniho odporu optimalni chod stridace.
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Obr. 1.5 Vliv teploty na charakteristiku FV panelii [40]

Problém, ktery se vyskytuje u FV paneld je, Ze uz od vyroby se vykony panelt
1isi v toleranci cca + 3% a plati, Ze nejslabsi panel ovliviiuje vykon celého retézce
panell v sérii. Dale také kazdy panel dodava maximalni vykon pri jiné hodnoté
proudu a napéti. Stiidac¢ tedy poté nemiiZze pracovat s optimalnimi hodnotami
atimto nesouladem nam mohou vznikat ztraty. Stfidace lze také doplnit
o vykonové optimizéry. Jsou to malé DC/DC ménice pripojujici se pfimo na panel,
pokud jiZ nejsou jeho soucasti. Optimizér kontroluje sviij panel a stiida¢ poté plni
jen ulohu konverze DC/AC a pracuje za optimalnich podminek s maximalni
ucinnosti. Odpada tim problém nesouladu paneli a naopak se pridava mozZnost
monitorovani systému az na droven jednotlivych paneli. Pfidanim vykonovych
optimizéri do systému se mirné navysi celkové naklady, avSak ty jsou

kompenzovany naristem ziskané energie diky optimalnimu chodu. [42] [43]

Stridace jsou vétSinou vystaveny povétrnostnim klimatickym zménam (pokud
nejsou urceny primo do interiéru), je tedy nutné, aby byla zajiSténa Zivotnost
stiidacli i za téchto podminek. Stupen kryti IP udava odolnost elektrospotiebice
proti vniknuti ciziho télesa ¢i vniknuti kapalin a je nutné ho respektovat. Pocet
stiidacl je zavisly na konfiguraci systému. PocCet se pohybuje od jednoho ¢i vice

centralnich stridacl nebo stridaci retézcovych.
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1.1.3.2 Kabelaz

Vedeni rozliSujeme na zakladé své konstrukce, a to podle poctu, prirezu,
provedeni a podle druhu izolace. Kvalitni izolace u stejnosmérnych vedeni musi
zabranit vzniku plizivych proudi ¢i zkrat a byt odolna vici poskozeni. Solarni
vedeni, umisténa mezi jednotlivymi solarnimi moduly, musi uc¢inné odolavat
povétrnostnim vlivim. Plast a izolace musi byt rezistentni vici ultrafialovému
zareni, vii¢i kolisani teploty, hydrolyze a mechanickému namahani. Také by mél
byt odolny vici hlodavcim (toto se reSi ocelovym opletem). Jeden z hojné
pouzivanych je kabel s pryZovym plastém typu HO7RN-F s pripustnym rozsahem
teplot -45 °C aZ 85 °C. Pro vedeni v zemi je mozné pouZit napriklad energeticky

kabel typu NYY-O s kovovym plastém.

U fotovoltaiky (fotovoltaické pole) Ize kabely rozdélit podle pouziti na dva
druhy. Jeden pro DC stranu a druhy pro AC stranu. Kabely urcené pro
stejnosmérnou stranu od panelll pies propojovaci skiinn generatoru ke stridaci,
jsou jednofazové a trifazové. Jednofazové jsou nejcastéji vedené po konstrukci
v husim krku, a trifazové jsou vedené v zemi. Z cenového divodu se zde Casto
vyuzivaji kabely s oznacenim NYM nebo NYY disponujici PVC izolaci. Pro pripojeni
vedeni, FV modultl a vétvi do pripojovaci skiiné generatoru ke stridaci jsou Casto

vyuzivané konektorové spoje zajisténé proti dotyku a snadnou instalaci.

Kabely urcené pro stridavou stranu od stiidact k rozvadéci pres ochranné
jistici prvky k rozvodné siti jsou bud’ tripdlové (pro nizkonapétovou sit 230 V), ¢i
pétipdlové (u trifazovych stiidact 400 V). Kabely jsou nejcastéji typu NYM, NYY
nebo NYCW. Ddle se také mohou pouzit kabely pro DC typu CYKY. Z rozvadéce pro
AC stranu lze pouzit také kabely typu AYKY smérem do transformatoru a dale

do sité.

Pri navrhu elektrarny by se méla minimalizovat celkova délka vedeni. Pri
jmenovitém provoznim vykonu musi byt dodrZena ztrata ve stejnosmérném
vedeni max. 1%. Proto je tfeba dimenzovat priifezy vodi¢i tak, aby se této
hodnoté dostalo. U systému s dlouhym vedenim a rozsahle rozvétvenych zarizeni
je tolerance ztraty 2 %. KabeldZ musi byt dimenzovana presné pro dané vykony

sestavy fotovoltaické elektrarny, je nutné dodrzet napétovou pevnost a proudovou
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zatizitelnost vedeni, coZ upravuje norma VDE 0298, Cast 4. Dimenzovani kabeli je

v uzkém vztahu s velikosti dané FV elektrarny a prenasenych vykonech. [2] [3] [5]
1.1.4 Umisténi fotovoltaickych panelii:

Dostupnost solarni energie v Ceské republice je ovlivnéna predev$im
zemépisnou S$ifkou, ro¢ni dobou, oblac¢nosti a lokalnimi podminkami. Umisténi
Ceské republiky je na 50. stupni severni $ifky a svou polohou je stale jesté vhodna
k vystavbé slunecnich elektraren. Z doposud publikovanych zdrojt informaci lze

dojit k nasledujicim vysledktm [23]:

eV Ceské republice priimérné dopadne na 1m?2 vodorovné plochy zhruba

950 -1340 kWh energie.

e Roéni podil slune¢nych hodin podle Ceského hydrometeorologického tstavu

(CHMU) se pohybuje v rozmezi 1331 - 1844 hod.

e Minimalni vykon slune¢niho zaieni na tizemi Ceské republiky se pohybuje od

950 kWhm-2 do 1,250 kWhm-2 viz obrazky:

Obr. 1.6 (1 - Priimérny roéni tihrn globdlniho zdfeni [M]/m?]. 2 - Priimérny roéni
uhrn doby trvdni slunecniho svitu [h]. 3 - Priimérny ro¢ni pocet jasnych dnii.)

Prevzato z: [66]

Z praktického pohledu vyuZiti FV elektraren v CR plati, Ze z jedné instalované
kilowaty béZného systému (FV c¢lanky 2z  monokrystalického, popf.
polykrystalického kiemiku, béZna acinnost stiidact apod.) je mozno za rok ziskat

v priméru 800 - 1100 kWh elektrické energie. [27] [23] [28]
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1.1.5 Sklon fotovoltaickych panelii:

o0°
0% .
97,5% . B

95% . .

Obr. 1.7 VyuZitelnost slunecniho zdreni v zdvislosti na smérové orientaci

fotovoltaického panelu. Orientace panelu [°] (zdpad = 90°). Prevzato z: [44]

Tmavé Cervena oblast v obr. 7 vyznacuje oblast idealniho sklonu s nejlepSim
pomérem ozareni a vykonu FV panelu. Jedna se o sklon cca 35 ° jiZni smér. Odklon
na vychod ¢i zdpad se nazyva azimut a udava se ve stupnich [°]. Modré oblasti
naopak znazornuji nejméné efektivni thel sklonu s poklesem uc¢inného ozareni az

na 50 % oproti idealnimu sklonu.

Primérné je povazovan za ideal jizni smér s maximalnim odklonem 10-15°
smérem na zapad. Na trase slunec¢ni energie smérem k panelim nesmi byt zadna
prekazka. Odklon FV paneli od vodorovné roviny byva uddvan mezi 35-45°.
Zakladni uchyceni FV paneli byva statické a je také nejcastéji vyuzivané z dlivodu
bezporuchovosti a narokli na udrzbu, i kdyz je tento systém vykoupen mensi
ucinnosti. Druha moznost je zvolit nataceci sledovaci systémy, které zvysuji ucinny
dopad slunecni energie na FV panel sledovanim polohy Slunce. Tento systém je
vSak svou slozitosti nachylnéjsi na poruchy, na udrzbu a navic zvySuje vysledné

porizovaci naklady. [28] [24]
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1.2 Fotovoltaika v Ceské republice

V Ceské republice byl nejvétsi riist fotovoltaickych elektraren v obdobi letech
2009 - 2012. Vtomto obdobi se stat zménou legislativy a navySenim podpory
snazil zpopularizovat investice do obnovitelnych zdrojli energie v ramci naplnéni
narodniho ak¢niho planu. Nejvétsi pozornost se zamérila pravé na fotovoltaické
elektrarny. Stat si ale s bleskovym narlistem nové stavénych vyroben a postupnym
sniZzovanim ndkladl na jejich porizeni zacal uvédomovat, Ze takovéto tempo
nartstu, které neocekaval, neni dlouhodobé udrZitelné, jak vramci elektrizacni
soustavy CR, tak v ramci vy$e podpory. Narist instalovaného vykonu je prehledné

vidét z grafu. Aby byl vyvoj l1épe zietelny, je pro tyto ucely pouzito logaritmického

meéritka.
FVE v CR instalovany vykon a prlimérna roéni vyroba
M Inst. Vykon s vyznacenou hodnotou [MWp] Vyroba [MWh]
1727 1913 2072
3125 464,6
— 625 =
£
S 125 39,5 -
E: 22 3,961 [
£ 0, 0072 0124 015 I 1 1 ~
0,04 1 - . l I
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Casové obdobi 2000 - 2012

Obr. 1.8 Priimérny instalovany vykon a roéni vyroba v rdmci CR [45]

Tab. 1.1 Hodnoty instalovaného vykonu a roéni vyroby v rdmci CR [46]

FVE 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Vyroba [MWAh] 0,05 0,081 0,116 0,184 0,291 0,414 0,592
Inst.

Vykon [MWp] 0,072 0,124 0,155 0,289 0,413 0,586 0,841
FVE 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Vyroba [MWAh] 2,127 12,937 | 88,807 | 615,702 |2182,018| 2846 -

Inst.
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Celkova vyroba elektfiny FVE v ramci CR

2
2010
2
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100 - 2012

0 — T —
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Obdoby od 2010 - 2012

Obr. 1.9 Celkovd vyroba elektfiny z FV elektrdren v rdmci CR pro roky 2010-2012

Zobrazena data jsou vzdy patnacti minutové priméry [MW] ziskané

z okamzitych hodnot vyroby na svorkach generatort, které jsou dostupné v ridicim

systétmu CEPS. Hodnoty vyroby FV elektraren jsou odhady celkové vyroby.

Agregace ,mésic” je priimérny vykon roven energii [MWh].

Tab. 1.1l Hodnoty celkové vyroby elektriny z FV elektrdren v rdmci CR
pror. 2010-2012 [46]

FVE [MW] 2010 2011 2012
leden 0 28,1 83
unor 0 55,9 150,9
brezen 0 111 286,9
duben 0 162 324,9
kvéten 21,9 396,3 390,6
cerven 37,4 349,6 349,8
cervenec 39,6 298,1 327,1
srpen 36,9 334,6 354,4
zafi 34,1 302,7 288,3
fijen 32,9 183,3 169,8
listopad 16,3 92,2 71,1
prosinec 7,8 48,6 49,3

Suma 226,9 2362,4 2846,1
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1.3 Provozni podminky

Aby bylo moZné zacit samotnou vystavbu fotovoltaické elektrarny, musi se
vybrat vhodné umisténi. Pokud je FV elektrarna o takové velikosti, Ze je pouze
doplnujicim zarizenim jiné stavby, miize byt umisténa jako soucast tohoto objektu.
Lze ji umistit v plochach bydleni, obCanského vybaveni, rekreace, na plochach
staveb ¢i jinych. U instalaci, kdy je FVE soucasti objektu, neni tolik prekazek, jako
pri vystavbé na volném prostranstvi. V pripadé napriklad stiechy objektu jsme
vSak omezeni jejim sklonem a azimutem, coZ je rozdil natocCeni viici jihu. Dale je
potieba brat vavahu vaha samotné FV elektrarny a zdali by nebyla ohrozena
statika objektu. Rovnéz jsme omezeni velikosti samotné strechy a tudiz i vyslednou
velikosti FV elektrarny. Vyraznou roli také hraje mozné zastinéni vysledné

elektrarny, které by mélo byt co nejmensi, idedlné nulové.

Naopak u FV elektraren instalovanych na volném prostranstvi s velikosti
avahou problém neni. JelikoZ velké fotovoltaické elektrarny vyrazné méni na
dlouhou dobu raz krajiny, mtze se vystavba setkat s neviili mistnich obcanti, kteii
svlj nesouhlas miizou promitnout v mistnim referendu podle zakona ¢. 22/2004
Sb., o mistnim referendu. Jedna se o ovlivnéni rozvoje tizemi ve vztahu k izemnimu
planu na dlouhé cCasové obdobi. VyhlaSeni referenda, kde se v radé pripadi
vyjadruji samotni ob¢ané obce o souhlasu ¢i nesouhlasu s urcitym zamérem, mize
negativné ovlivnit cely projekt. Pripadny nesouhlas ob¢ant dava zastupitelstvu
jasné hranice pro rozhodovani o tizemnim rozvoji obce. Byl také vydan Ustavem
uzemniho rozvoje a Ministerstvem metodicky pokyn kumistovani staveb
obnovitelnych zdroji energie. Neni Zadouci, aby se velkymi FV elektrarnami
zastavovala kvalitni zemédeélska piida. Umisténi FV elektraren je mozné piredevsim
v plochach technické infrastruktury, v plochach smiSenych vyrobnich a v plochach

vyroby a skladovani. To vSe pokud jsou vymezeny izemnim planem.

Provéreni souladu stavby FV elektrarny se stavebnim zdkonem a dzemnim
planem provadi prisluSny stavebni urad. Dale se musi brat v avahu ochrana
krajinného razu, kde mohou vtomto sméru vzniknout také nékteré prekazky.
Organ ochrany prirody a krajiny zde muze vyjadrit svlij pohled ve smyslu zakona .

114/1992 Sb., o ochrané prirody a krajiny. [47] [48]
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Dalsi pozadavek je na pripojné misto, které musi byt v rozumném dosahu,
a v blizkosti by nemély byt Zadné objekty, které by hrozily zastinénim plochy s FV
elektrarnou. Samotny pozemek a jeho svazitost by meéla byt vhodné zvolena.
Pozemek by mél byt pred vystavbou vyrovnan a zabezpecen pred vstupem
nepovolanych osob. Vlastni transformatorova stanice a meéreni by mélo byt

pristupné z verejného mista, mimo areal FV elektrarny.

Také se musi vznést poZadavek na Energeticky Regulacni urad o prozkoumani
moznosti pripojeni v dané lokalité. Pro rok 2013, vzhledem k téméf naplnénym
limitdm narodniho ak¢niho planu, vztahujici se k jednotlivym krajim, jsou uz jen
néktera mista s volnymi kapacitami elektrizacni sité pro pripojeni vyrobny. Velké
mnoZzstvi kapacity blokuji nevyuZité rezervace z dob nejvétsStho rozmachu
fotovoltaiky. Nyni se c¢eka nabyti uCinnosti zdkona o podporovanych zdrojich
energie, kde bude moZné uvolnit tyto blokované kapacity o velikosti aZz 600 MW.
Tyto uvolnéné kapacity budou urceny predevsim pro malé vyrobny umisténé na

strechach. [67]

Obr. 1.10 MoZnosti pripojeni fotovoltaickych elektrdren v roce 2013 (sti'esni
panely do 30 kilowattii. Prevzato z: [67]

Modra: sprava spole¢nosti PRE distribuce - ptipojuje se

Rizova: sprava spolecnosti EON Distribuce - od 20. 1. 2012 stop-stav

e Cervena: sprava spole¢nosti CEZ Distribuce, vy¢erpana kapacité sité

Zelena: sprava CEZ Distribuce, pfipojuje se
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1.4 Ekonomické ramce nasazeni

V obchodnim zaméru vystavby FV elektrarny se predevsim zabyvame cenou
ajeji navratnosti. Stimto Uzce souvisi dopadajici zafeni v podminkach Ceské
republiky, které urcuje typ a ceny FV komponentli a celkovou vysi naklada
spojenou s projektem. Nejvétsi procento nakladi totiz zabiraji FV panely a zbyla
procenta ceny nezbytnych komponent. Dale je také potieba pocitat s ndklady na
zabezpeceni elektrarny a pojisténi. Ceny systému jsou vZdy uvadény v korunach na

watt Spickového vykonu za normovanych laboratornich podminek. [24]

Podle normy je Spickovy vykon chapan jako kolmo dopadajici zatfeni o vykonu
1000 Wm2 s predem definovanym spektrem AM1,5 global, pii teploté panelu
25 °C. Z tohoto faktu tudiz vyplyva maximalni moZna vyuzitelnost FV elektrarny
v zemépisnych $itkich CR. Zde se pti idedlnim bezoblaéném pocasi hodnota
dopadajiciho zareni pouze bliZi k hodnoté Spickového vykonu, nemluvé o idealni
teploté 25 °C. Dale zde zasahuji faktory jako oblac¢nost, vlhkost a prasnost nejen
z divodu sniZeni dopadajiciho zareni, ale také z diivodu lomu svétla prochazejicim
timto prostredim. Je tudiZ nutné uvazovat také se zarenim difiznim, které ma vsak

nizsi vykon. [24]
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Obr. 1.11 Spektrum AMO (neovlivnéno atmosférou) a AM1.5 (vliv atmosféry,

slunce 45° nad obzorem) slunecniho zdreni. Prevzato z: [24]

Na obrazku 1.11 je znazornén pomér spekter absolutné ¢erného télesa, AMO

aAM1,5. AMO je solarni konstantou a ma energetickou hodnotu spektra
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(1367 £+ 7) WmZ a neuvazuje se v ni s ovlivnénim zareni prichodem atmosférou.
AM1,5 odpovida vySce slunce 45° nad obzorem, kdy slunec¢ni energie prochazi

1,5 nasobné vétsi vrstvou vzduchu, neZ je tomu pii poloze slunce kolmo k povrchu

7

zemé. AM1,5 je tedy pocitana az po priichodu zareni bezobla¢nou atmosférou a ma

z

stanovenou hodnotu 1000 Wm-2. Z toho vyplyva, Ze vyuzitelna energie se z nejvétsi
casti nachazi az pod krivkou AM1,5. Normy vSak pocitaji pti ur¢ovani ucinnosti FV
clanku pouze sprfimym slune¢nim zarenim. Zde poté vznika diference oproti
realné ucinnosti, kdy musime pocitat s neidedlnimi podminkami jako prasnost,
vlhkost a nedokonalad prostupnost svétla atmosférou a zvétSeny podil difizniho

zareni. [24]
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Obr. 1.12 Slozky (difuzni a pFimd) celkového dopadajiciho slune¢niho zdteni v CR.
Prevzato z: [49]

’

Na obrazku vyse mizeme vidét spektrum normalniho slunec¢ného dne. Z vétsi

3

¢asti je urceno primou slozkou dopadajictho zatfeni a z mens$i Casti zareni
difaznim. Role se obrati pri zatazené obloze a nulové velikosti primého zareni
preménéného na difazni. Kdybychom uvazovali rovhomérné zataZenou oblohu
s podilem pouze difizniho zareni, vykon nam klesne z uvazovanych 1000 Wm-- na
pouhych cca 100 Wm-2. Z méreni v naSich zemépisnych Sirkach se podili difazni
zatreni témér padesati procenty, coZ je nezanedbatelnd hodnota. Pro realistictéjsi
urceni energetické ucinnosti systému by tedy bylo vhodnéjsi brat v potaz podil
modelovych spekter jak pfimého, tak difizniho zareni, a moZnosti FV panelii toto
zareni zpracovavat. Analyticky urcenda vyroba elektrické energie celého systému

by pak odpovidala vice redlnym podminkam. [24]
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1.4.1 Vyvoj cen elektriny z fotovoltaickych elektraren

Nové technologie a postupy pri vyvoji fotovoltaickych ¢lankd spolu se
sniZovanim narokdl na materidly a energie vedou kpostupnému sniZovani
investicnich naroki. Tyto technologie se maji Sanci uchytit pouze tehdy, pokud
jsou soucasné technologie zastaralé, nedostatecné nebo maji nedostatecné
kapacity. Pokud je zadan rychlejsi nastup novych technologii a metod, je nutnou
podminkou stabilni rostouci trh. S rostouci poptavkou a odbytem nastava pokles
cen nakladli na vyrobu, otevira se prostor pro soucasny vyvoj a zdokonalovani
stavajicich i novych technologii. Toto je jeden z hlavnich argumenti pro zachovani
podpory vykupnich cen elektriny z obnovitelnych zdrojii energie ve vyspélych
zemich. Pokles cen ve vztahu objemu vyroby se nazyva kiivka osvojeni produktu, a
udava zavislost ceny produktu na objemu produkce. U fotovoltaiky byl v minulosti
sledovan 20 % pokles cen pti kazdém zdvojnasobeni produkce, coZ nastava zhruba
kazdy druhy rok. Tento pokles muize byt ovlivnén Kkratkodobymi vykyvy
zplsobenymi urcitymi zménami na trhu, jako napftiklad nedostatek urcitého
materidlu. DalSim argumentem, pro¢ podporovat vyvoj novych technologii, jsou
rostouci ceny elektriny z konvenc¢nich zdroji. Ceny elektriny z konvenc¢nich zdroji
rostou o nepatrné vice, nez je mira inflace. Naproti tomu ceny FV systéma maji
trvalou opacnou tendenci a je jen otazkou casu, kdy klesne na
konkurenceschopnou hranici, ¢i niZze. S postupnym vyvojem se ukazuje, Ze
fotovoltaicky priimysl se postupné stava konkurencné schopnym i bez dotacnich
prispévki, a vyhledové s prichazejicimi novymi technologiemi si postupné utvrzuje

misto na trhu s elektrickou energii. [50]
1.4.2 Financovani projektu

Vystavbu FV elektrarny bylo a stile jesté je moZno financovat rtzné. Kdyz
nedisponujeme vlastnim kapitdlem, je na tadé otazka vybéru néjaké ptjcky.
Fotovoltaiku umisténou jako soucast stavby lze napriklad tspésné financovat ze
stavebniho sporeni, kde nejsou stanovena Zadna pravidla tykajici se fotovoltaiky,
a pohliZi se na ni jako na investici do bydleni. Jediny problém u stavebniho sporeni
je doba, za kterou je moZno Cerpat sporené penize, ktera je 6 let od podpisu
smlouvy o stavebnim sporeni. Do té doby nelze s penézi nakladat. Je tedy dobré mit

uzavienou smlouvu o stavebnim sporeni minimalné 6 let pred poZadovanou
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investici. Poté je ale moZnost Cerpat napriklad takzvany preklenovaci avér, kdy se
daji Cerpat penize az do vySe stanovené cilové castky (ktera nemusi byt
nasporena). VySe splatky se poté urci zrozdilu nasporené Castky a Castky
pozadované. Podle velikosti nasporené Castky se urci, do jaké splatkové kategorie

zakaznik patri.

Dal$i moZnosti je sjednat si bankovni Uvér na pokryti financovani FV
elektrarny. Jednotlivé banky pristupuji kzakaznikim vesmés individuadlné
a stanovuji podminky na zakladé konkrétnich pozadavkid. Zakaznik musi byt
pripraveny na to, Ze bude nutné predloZit argumenty na otazky typu: co ho vede
k realizaci projektu, provozni naklady projektu, az po c¢asovy harmonogram
vystavby FV elektrarny. Banky poskytuji podporu pti zpracovani podnikatelského
zaméru s prihlédnutim na budouci dluhové financovani. Je mozZno si zvolit
z nabidky stfednédobého ¢i dlouhodobého uvéru. Bankovni sektor je vtomto

ohledu vesmés otevieny. [68]

Zasadni roli také hraje kalkulace navratnosti, davajici strucny prehled o vysi
vynosl za dobu Zivotnosti a vysi nakladi vynaloZenych na vystavbu a provoz.
Vynosy ovliviiuji parametry jako vykon elektrarny, kdy caste¢né s rostouci
velikosti vykonu klesa porizovaci cena za 1 kWp a parametry ovliviiujici vykon
(typ paneld, rozmeér stiechy ¢i pozemku, uCinnost), degradace panelli a ostatnich
soucasti v ¢ase a mozné ztraty v systému. Naklady na provoz jsou urceny vysi ceny
pojisténi, velikosti splatky uvéru, poplatkem za pravidelnou udrzbu, srazkovou
dan{ a pripadnymi investicemi na opravy. [70]

1.4.3 Pojisténi

Provozovani FV elektrarny je diky garantovanym thradam za dodanou energii
a diky dostacujicim podminkam v CR po strance slune¢niho zatfeni spojeno jen
s minimalnimi ekonomickymi riziky. Rizika spojena s provozem FV elektrarny je
moZzné pokryt uzavienim prisluSnych pojistek. Jedna se predevsim o:

. Pojisténi z odpovédnosti za Skody vzniklé z provozu podniku (Skody

zapric¢inéné provozem FV elektrarny).
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o Pojisténi obytnych budov (v ptipadé umisténi FV elektrarny v ramci budovy,
napr. na strese). Kryje skody na systému, vzniklé z diivodu ptlisobeni zivla

(vichrice, krupobiti, prinik vody, zasaZeni bleskem nebo ohném).

o Kompletni pojisténi FV elektrarny (pokud neni soucasti budovy) je pojistkou
vSech rizik, zejména prirodnich katastrof, pozar(, zasahli bleskem, zkratu,
zpétného plisobeni sité, konstrukéni, materialni zavady a chyby v provedeni,
chyby ovladani, kradeZe, vandalismu, selhani méricich, regula¢nich a jisticich
pristroju.

o Pojisténi proti vypadku vynost (napi. pfi vypadku FV elektrarny a jejich

oprav).

[23] [24]

1.5 Legislativni ramce nasazeni FVE

vvvvvv

zdrojti v CR nastal 1. dubna 2004, kdy se vstupem do Evropské unie se CR zavazala
plnit zavazky vychazejici z energetické politiky EU. DiileZitou smérnici Evropského
parlamentu byla smérnice 2001/77/ES upravujici podporu zvySovani podilti OZ na
vyrobé elektiiny v zemich EU. Cesk4 republika vyjednala sviij dlouhodoby cil na
zvySeni vyuziti OZ z tehdejSich 3,8 % na 8 % do konce roku 2010 a dalsi podporu
v letech nasledujicich. Také tuto smérnici implementovala do zakona o podpore

vyroby elektriny z obnovitelnych zdroji ¢. 180/2005 Sb. [8] [29]

vvvvvv

e Zakon ¢. 180/2005 Sb., o podpofie vyuzivani obnovitelnych zdrojt.

Zakon upravuje technické a ekonomické principy spojené s fotovoltaickymi
elektrarnami. DfleZitou upravou vekonomické ¢asti je ustanoveni
mezirocniho navySovani vykupnich ceny elektfiny u jiZ provozovanych
elektraren o tzv. "index priimyslové vyroby" udavany CSU. Konkrétné jsou

stanoveny limity navySeni 22 % a < 4 %. [51]
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e Zakon ¢. 458/2000 Sb., o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy

v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zakontl (Energeticky zakon).

Upravuje vykon statni spravy, podminky podnikani a regulaci v energetice
jako jsou plynarenstvi, teplarenstvi a elektroenergetika. Dale upravuje s tim

spojena prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob. [52]

¢ Novela zakona ¢. 180/2005 Sb., o podpote vyuzivani obnovitelnych zdroja.
Tato novela omezuje podporu pouze na fotovoltaické elektrarny
s instalovanym vykonem do 30 kWp, které jsou umistény na stiesnich

konstrukcich nebo na obvodovych zdech budov. [53]

e Cenové rozhodnuti ERU - Kazdoro¢né vydava Energeticky regulaéni tirad
energeticky regula¢ni véstnik, kde stanovuje podporu elektriny pro
nadchazejici rok. Je to cenové rozhodnuti, kterym se méni staré cenové
rozhodnuti o cendch regulovanych sluZzeb souvisejicich s dodavkou

elekttiny. [54]

e Vyhlaska ¢. 426/2005 Sb., o podrobnostech udélovani licenci pro podnikani

v energetickych odvétvich.

Vyhlaska stanovuje zpiisob urceni vymezeného tzemi a provozovny, ¢lenéni
licenci pro tcely regulace, obsahuje vzory Zadosti k udéleni, zméné a zruSeni
licence, dale obsahuje naleZitosti prohlaSeni odpovédného zastupce,
podrobnosti prokazovani odborné zpiisobilosti a prokazani vlastnického
nebo uZivaciho prava k uZivani energetického zarizeni. Také obsahuje
podrobnosti o finan¢nich a technickych predpokladech a zptasobu jejich

prokazovani pro jednotlivé druhy licenci. [55]

e Vyhlaska ¢. 363/2007 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 426/2005 Sb.,
o podrobnostech udélovani licenci pro podnikani v energetickych odvétvich.
Hlavni zména se tyka doloZeni ziskani praxe v oboru potvrzenim
o zaméstnani nebo pracovnim posudkem, popripadé€ jinym hodnovérnym

zplsobem, ziskal-li praxi v oboru v pracovnim poméru. [56]
e Vyhlaska ¢. 364/2007 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢.475/2005 Sb., kterou
se provadéji néktera ustanoveni zakona o podpore vyuzivani obnovitelnych

zdroji. Konkrétné vyrobce, pokud zvolil jako zdroj podpory vykupni cenu,
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musi toto oznamit minimalné jeden Kkalendarni mésic pred zahajenim

planované vyroby. [57]

e Vyhlaska ¢. 51/2006 Sb., o podminkach ptipojeni k elektrizacni soustave.
Stanovuje podminky pripojeni vyroben elektriny, odbérnych mist kone¢nych
zakaznikl k elektriza¢ni soustavé a distribu¢nich soustav. Také upravuje
zplisob vypoctu podilu ndkladi spojenych s pripojenim a se zajiSténim
pozZadovaného prikonu. Dale upravuje podminky dodavek elektiiny a zplisob

vypoctu ndhrady Skody pti neopravnéném odbéru elektiiny. [58]

e Vyhlaska ERU & 475/2005 Sb., kterou se provadéji néktera ustanoveni
zakona o podpoie vyuzivani obnovitelnych zdroji. Stanovuje terminy
a podrobnosti vybéru zpisobu podpory elektiiny vyrobené z obnovitelnych
zdroji. Terminy ozndmeni zaméru nabidnout elektfinu vyrobenou
z obnovitelnych zdroji k povinnému vykupu a technické a ekonomické

parametry. [59]

e Vyhlaska ERU & 541/2005 Sb., o pravidlech trhu s elektiinou, zasadach
tvorby cen za Cinnosti operatora trhu s elektfinou a provedeni nékterych

dal$ich ustanoveni energetického zakona. [60]

e Vyhlaska ERU ¢&. 140/2009 Sb., o zpiisobu regulace cen v energetickych
odvétvich a postupech pro regulaci cen. Novela pouze zpresiuje nékteré

formulace v textu ptivodni vyhlasky. [61]

Béhem postupného vyvoje trhu s energiemi z obnovitelnych zdrojt energie se
kazdoro¢né upravuji vybrané zakony a vydavaji novely, ve kterych se dolad'uji
mezery vzakoné, a stanovuji a upravuji podminky. V listopadu 2011 byl také
uveden v platnost novy zdkon o podpofe obnovitelné energie majici za kol
regulaci nartistu vyroby energie z obnovitelnych zdrojt. Bylo to z obav mozného
pretiZeni sité a celkového zdraZovani elektriny pro koncové spotrebitele. Stal se
nahradou zakona zroku 2005 ¢. 180/2005 Sb. Tento zakon je také spojen
s takzvanym narodnim akcénim planem pro OZE. Ten v souladu s EU stanovuje
13 % podil OZE do roku 2020, a v pripadé jejiho prekroceni mohou byt dotace na
nové instance pozastaveny. V CR se nyni po¢itd uZ jen s minimalnim nartistem

nové instalovanych FV elektraren, ro¢né do 10 MW kviili jiz prekroCenym limitdm


http://www.eru.cz/user_data/files/legislativa/legislativa_CR/Vyhlaska/541/PRT%202010_uz_541.pdf
http://www.eru.cz/user_data/files/legislativa/legislativa_CR/Vyhlaska/140_2009/Vyhl_%20140_09.pdf
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zrokll 2010 a 2011. Podle instalovaného vykonu a typu OZ se také rozdélilo

Cerpani zeleného bonusu na ro¢ni, mési¢ni a hodinovou. [30]

Zmény byly provedeny u povinnosti vykupu zelené elektriny, kterou méli
doposud distributofi regionalni soustavy (EON, PRE, CEZ). Tuto povinnost piebral
Operator Trhu s Elektrinou OTE, nového odbératele vybere Ministerstvo primyslu

a obchodu. [30]

Vroce 2012 a 2013 je velikost FV systému limitovana do velikosti 30 kWp na
kazdé odbérné misto. S velkymi elektrarnami nad 30 kWp se v dohledné dobé uz
neuvazuje. Vystavbu novych FV elektraren lze tedy zamérit predevSim na stiesSni
stavby, na které se nadale vztahuje zeleny bonus a garantované vykupni ceny.
Pokud se FV elektrarna pohybuje pod hranici 20 kW, provozovatel nepotiebuje
zadnou odbornou kvalifikaci pro ziskani licence. Po prekroceni hranice 20 kW uz je

tifeba mit pozadované vzdélani a praxi v oboru. [31]
1.5.1 Zakladni obecné legislativni postupy pripojeni FVE

Pro tento ptiklad je uvazovana mala FV elektrarna (RD, chata nebo nemovitost

podobné velikosti) [29]:

1. Kontakt vybrané firmy, kterd na zakladé zadané poptavky stanovi vykon
a technické podminky realizace. Pro tento ucel je potreba vyplnit vétSinou
zdkladni formular s informacemi, napt. u Sikmych strech typ krytiny, délka
po spadnici, vySka okapu nad zemi, zda FV elektrarné nic nestini, vzdalenost

k mistu pripojeni apod.

2. Zajisténi financovani podnikatelského zaméru. Vlastni majetek, sloZena
investice (vlastni podil + uvér), uvér. MoZnost Cerpani také ze stavebniho

sporeni.

3. Dle bydlisté zadost na CEZ nebo EON o vyjadfeni k moZnosti pripojeni
(povinnost odpovédi do 30 dni).

4. Béhem ¢ekani na stanovisko od CEZ nebo EON lze poZadat stavebni tfad
ouzemni souhlas. Dokument se jmenuje Oznameni o zaméru v uzemi
kvydani stavebniho souhlasu. Pro systém na stfeSe neni poZadovano
ohlaseni ani stavebni povoleni. Stavebni utad se vétSinou vyjadii do 10 dn.

St. ifad miliZe poZadovat list vlastnictvi a snimek katastralni mapy.
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5. U FV elektraren nad 20 kWp je pro ziskani licence od ERU nutné dodat
stavebni povoleni. Mezi nejcCastéjSi povoleni a vyjadreni uradi, ktera je
potieba dolozit, patii souhlas hasi¢ského zachranného sboru, vyjadieni
Spravy Zelezni¢ni dopravni cesty, Drazniho uradu, pripadné povodi,

vyjadreni Ceské energetické inspekce.

6. Smlouva o pripojeni - Distributor ji zaSle v pripadé, Ze pripojeni je v dané
lokalité mozZné. Pokud tomu tak neni, Zadost o pripojeni zamitne. Smlouva
dava zajemci 6 mésici na podani Zadosti o 1. paralelni pfipojeni. V ramci
tohoto terminu se musi zajistit financovani, zpracovat projekt FV
elektrarny, splnit podminky pripojeni (napf. zrekonstruovat/premistit

rozvadéc), ziskat pravomocnou licenci.

7. Projekt - Zajemce piedlozi distribu¢ni firmé (napi. CEZ) projekt k FV
elektrarné zpracovany autorizovanym technikem ¢i firmou. V projektu se
uvadi popis komponent FV elektrarny, zplisob zapojeni, doklady souladu

s pravidly bezpecnosti prace, s technickymi normami apod.
8. Vlastni stavba FV elektrarny.

9. Elektrikarska revize c¢asti vyrobny. Je nutné nechat vystavit odborné
zplsobilou osobou revizni spravu, coz je potvrzeni o souladu provedeni FV

elektrarny s technickymi normami, projektem, o zaruce bezpecnosti pouziti.

10. Zhotoveni ovérené kopie Zivnostenského listu. Ta slouzi jako doklad pro

Energeticky regulacni arad, a je priloZena k Zadosti o licenci.

11.Zadost o licenci. Po jejim udéleni se provozovatel stiva podnikajicim
subjektem. Je také potireba registrace u Operatora trhu s elektrinu OTE.

7 v

Dale bylo pro podani Zadosti na ERU potieba vyplnit a doloZit:

— Formuldr Al Zddost o udéleni licence pro podnikdni v energetickych
odvétvich pro fyzické osoby

— Vypis rejstriku trestii Zadatele ne starsi 6 mésicti, origindl Ci ovérend kopie

— Formuldr Seznam jednotlivych provozoven pro skupinu 11 - vyroba
elektriny. Je potreba vyplnit katastrdlni tizemi a parcelni Cislo umisténi
provozovny.

— Katastradlni mapa ve vhodném méritku se zdkresem umisténi provozovny


http://www.eru.cz/
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Majetkovy vztah k vyrobné elektriny - vypis z katastru, smlouva o dilo +
origindl nebo uredné oveéerend kopie preddvaciho protokolu + origindl
prohldseni zhotovitele dila, Ze dilo podle smlouvy o dilo je ve vlastnictvi
Zadatele

— Pokud neni Zadatel vlastnikem ani spoluvlastnikem nemovitosti, na které se
FV elektrdrna nachdzi, pak je potieba original dohody o uZivani stavebni

cdsti vyrobny elektiiny

Pokud je Zadatel spoluvlastnikem nemovitosti, na které se FV elektrdrna
nachdzi, je potieba origindl souhlasu spoluvlastnika stavebni Ccdsti

vyrobny elektriny

Pokud je FV elektrdrna umisténa na rozestavéné budove, pak kolaudaéni
rozhodnuti nebo povoleni k predc¢asnému uZivdni stavby

— Revizni zprdva elektrického zarizeni (origindl nebo uredné ovérend kopie)

12.Uzavieni smlouvy s distribu¢ni elektrarenskou spole¢nosti na dodavku
energie. Napiiklad formulaie pro CEZ jsou Zadost - Smlouva o pripojeni
vyrobny elektfiny k distribu¢ni soustavé (nn, vn, vvn), Zadost o uzavieni
smlouvy o podpore vyroby elektriny. U distributora EON je smlouva feSena

s konkrétni osobou uvedenou na stanovisku k zZadosti o pripojeni.
Napfriklad pro CEZ bylo potieba prilozit toto:

— Revizni zprdvu FV elektrdrny, pripojky

— Jednopdlové schéma od zdroje po preddvaci misto véetné nastaveni ochran
a obchodniho mérent

— Protokol o nastaveni sitovych ochran

— Cejch elektroméru pro odecet Zelenych bonusti, pokud je vyrobna v reZimu
Zeleného bonusu

— Mistni provozni predpis

— Stanovisko k Zddosti o pripojeni

— Kopii licence

— Doklad o uhrazenti pripojovaciho poplatku

13. Fakturace za vyrobenou energii


http://www.cezdistribuce.cz/edee/content/file-other/distribuce/formulare/zadost-smlouva-o-pripojeni-vyrobny-8-06.pdf
http://www.cezdistribuce.cz/edee/content/file-other/distribuce/formulare/zadost-smlouva-o-pripojeni-vyrobny-8-06.pdf
http://www.cezdistribuce.cz/edee/content/file-other/distribuce/formulare/formd2010_06_01_zadostuzavrenismlouvypodporavyrobyel_web.pdf
http://www.cezdistribuce.cz/edee/content/file-other/distribuce/formulare/formd2010_06_01_zadostuzavrenismlouvypodporavyrobyel_web.pdf
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Vyrobnou elektrické energie se stdva FV elektrarna aZ po pripojeni do
distribu¢ni sité. Pripojenim se dle energetického zakona ¢. 91/2005 Sb.
provozovatel stava podnikatelem v oboru energetiky na zakladé licence
Energetického regula¢niho uradu. Tato licence se da povazZovat za obdobu
zivnostenského listu. Licence udava opravnéni podnikat v energetice podle
energetického zakona oproti Zivnostenskému listu, kde je opravnéni podnikat

podle Zivnostenského zakona. [29]

1.6 Novinky a zmény pro rok 2013

Ke dni 1.1.2013 piichazi vplatnost novy zakon 165/2012 Sbh.
o podporovanych zdrojich energie a o zméné nékterych zakoni. Také byla vydana
z Energetického Regula¢niho Uradu ERU 346/2012 vyhlaska o terminech
a postupech vybéru formy podpory, postupech registrace podpor u operatora trhu,
terminech a postupech vybéru a zmén rezimi zeleného bonusu na elektfinu
aterminu nabidnuti elektfiny povinné vykupujicimu (registra¢ni vyhlaska).
Podporu (vykupni cenu, zeleny bonus) do té doby vyplacel mistné ptislusny
distributor elektriny. Po 1.1 2013 tuto funkci prebral operator trhu s elektfinou
OTE a.s. Elektrinu tedy nevykupuji distributofi, ale obchodnici s elektifinou.[34]
[35]

Témito zménami se upravuje kompletné cely systém podpory vyroby elektiiny
z POZE a zpusob financovani podpory. Také se méni vykazovani vyroby elektriny,
které se predavalo konkrétnimu distributorovi (CEZ, EON,...), a piechazi na pro

vSechny jednotny subjekt OTE a.s. - Operator Trhu s Elektrinou. [34] [35]
V novém systému jsou nastaveny tri zpuisoby prodeje elektriny z FVE:

— Prodej silové elektriny za rozdil (VC - ZB) + zeleny bonus - povinné
vykupujicimu + OTE a.s.

— Prodej za pevné stanovenou vykupni cenu (VC) - povinné vykupujicimu
obchodnikovi pro dany region (§11, zakona 165/2012)

— Prodej za sjednanou cenu silové elektriny + zeleny bonus (ZB) -

obchodnikovi podle svého vybéru + OTE a.s.

Novy systém také opét zavadi podporu decentralizované vyroby v rezimu

zeleného bonusu (14 K¢/MWh VN a 28 K¢/MWh NN).
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Pro kazdé vymezené tizemi v CR byl doposud uré¢en povinné vykupujici podle
§10 zakona 165/2012 EON a.s., CEZ Prodej s.r.o. ¢i Prazska energetika a.s. Ti méli
povinnost do 31.11.2012 rozeslat informace vyrobclim tykajicich se zmén
stavajicich smluv o podpore a zeleného bonusu, které automaticky zanikaji ke dni
31. 12. 2012. Do 31. 12. 2012 byl termin pro uzavieni nové smlouvy o vykupu
elektriny z OZE. Nesjednanim smlouvy do tohoto data byl vyrobce vystaven riziku,
Ze bude jeho dodavka elektriny do elektriza¢ni soustavy po 1. 1. 2013 shledana
jako neopravnénd vyroba a disledkem toho vyrobce ztrati narok na podporu.
Stavajici smlouvy o pripojeni s PDS/PPS a smlouvy o vykupu silové elektfiny

s obchodniky dale ztistaly v platnosti. [34] [35]

1.6.1.1 Zmény tykajici se vyrobct v rezimu povinného vykupu

Pro rok 2013 se musel vyrobce rozhodnout, jakou formu podpory bude
vyuzivat nejpozdéji do 30. 11. 2012 a tuto zménu podpory oznamit PDS. Na
zakladé vyplnéni registrace formy podpory obdrzel vyrobce do poloviny
posledniho mésice 2012 navrh smlouvy o povinném vykupu. Dale se piesSlo na

novy rezim formy elektronické komunikace s OTE.

Nastavuje se zakladni povinnost pro vyrobce podavat operatorovi trhu
s elektrinou mési¢ni vykaz o vyrobé elektriny z POZE. Novy systém elektronické
komunikace umoziuje zjednoduseni fakturace a zkraceni dhrady faktur z 21 dni
(papirova forma) na 14 dni. Napriklad reZim automatické elektronické fakturace
(self billing) funguje na zakladé migrace dat prevzatych zIS OTE. PV podle
namérenych hodnot automaticky vystavi danovy doklad, ktery zpristupni vyrobci

elektronicky a odpovidajici podporu vystavi na ucet vyrobce. [35]

1.6.1.2 Zmény tykajici se vyrobcu v rezimu zeleny bonus

V rezimu zeleny bonus a o formé této podpory se musel vyrobce rozhodnout
do 30. 11. 2012 a provozovateli distribuci soustavy oznamit pripadnou zménu
rezZimu. Také musel vyrobce wuzavrit smlouvu svykupujicim obchodnikem
s platnosti od 1. 1. 2013 nebo musel oznamit povinné vykupujicimu poZadavek na
vykup za (VC - ZB) do 30. 11.2012. Vyrobci, kteri uplatiiovali zeleny bonus jiz

predtim, tuto povinnost neméli, ale mohli tak ucinit. [35]
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1.6.2 Registrace do systému OTE

Od 1. 1. 2013 OTE registruje bez ohledu na reZim podpory vSechny
podporované vyrobce v Centralnim informa¢nim Systému CS OTE. Vyrobci, ktefi
byli pripojeni k elektrizatni soustavé do roku 2012, byli zaregistrovani
provozovatelem distribu¢ni soustavy. Od 1.1. 2013 tuto registraci museli novi
vyrobci ucinit sami. Spravnost udajii prevedenych z evidence PDS do OTE musel

potvrdit stavajici vyrobce.

Veskera komunikace s OTE probiha vyhradné elektronicky. Ke komunikaci je
potfeba pouZit zabezpeceny certifikat, ktery musi byt vystaven na IC firmy
provozovatele vyroby.S pomoci tohoto certifikdtu se vyrobce prihlasuje na
webové rozhrani OTE, kde doplnuje tidaje o objemu vyrobené elektiiny formou
elektronického formulare. Vyplata v rezZimu vykupnich cen se provadi najednou dle

harmonogramu [35] [11] [34] [12]:
e Do 10. dne v mésici piedaji vyrobci OTE mési¢ni vykaz vyroby.
e Do 15. dne v mésici posle OTE vyuctovani.

e Nasledné vyrobce fakturuje povinné vykupujicimu se standardni dobou

splatnosti.

Vyrobce, ktery zvolil moznost samo-fakturace, pri které nezasila Zadnou
fakturu, vykupujici ma povinnost zaslat platbu automaticky na zakladé hodnot

objemu vyroby ovérenych a ziskanych z OTE.

V rezimu zeleného bonusu dostava OTE cast prostiredki ze statniho rozpoctu

a dalsi ¢ast od distributorti. Harmonogram vyplat podpory je nastaven nasledovné:
e Do 10. dne v mésici predaji vyrobci OTE mési¢ni vykaz vyroby.
e Do 15. dne v mésici posle OTE vyuctovani.
e Do 21 dnti od vydctovani odesle OTE platbu ve vysi 34 naroku.
e Zbylé naroky se odesilaji ve druhém mésici nasledujiciho ¢tvrtleti.

Aby byla moZna digitdlni komunikace, bylo potfeba ziskat certifikat
s digitadlnim podpisem. Nejjednodussi zptisob je vyuZitim sluzby Ceska posty, s. p.

(certifikaCni autorita PostSignum). Certifikat bylo nutné ovérit na Czech Pointu
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Ceské posty a poté nainstalovat do PC. Dale se ziskanym digitalnim podpisem
muselo zaregistrovat na webu OTE a ovérit informace, které na portal OTE nahral

distributor.
Nalezitosti obnasejici ziskani certifikatu:
1) Zadost o osobni certifikat (doporucuje se zaloha certifikatu).

2) Vyhledani a vytisténi dvou originalti smluv o poskytovani certifika¢nich
sluzeb na strankdch OTE. Datum na dokumentech se musi shodovat se

skute¢nym datem vydani certifikatu.

3) PredloZeni Zivnostenského listu ¢i vypisu z obchodniho rejstiiku (original

nebo notarsky ovérena kopie ne starsi nez 3 mésice).

4) PredloZeni vyplnénych udaji pro vydani certifikatu, ivodni list a osobni

doklad (obcansky priikaz, pas).

5) PredloZeni vygenerované Zadosti o certifikdt na USB flash paméti ¢i ID

Zadosti uloZené na serveru www.postsignum.cz.

6) Pracovnik Czech Pointu po podepsani smluv o poskytovani certifika¢nich
sluZeb nahraje certifikat na predanou USB flash pamét, nebo v pripadé

elektronické zadosti prijde certifikat emailem.

7) Instalace certifikdtu dle instrukci uvadénych na internetovych strankach

OTE.

VeSkeré nalezitosti tykajici se elektronické komunikace s OTE je moZno

podrobné dohledat na webovych strankach OTE a.s. a to na www.ote.cz. [35] [36]
1.6.3 Zmény financnich a informacnich toki podpory OZE od 1.1 2013

Pfijetim zakona ¢. 165/2012 Sb. o podporovanych zdrojich energie a o zméné
nékterych zakont doslo ke zméné zpiisobu vyplaceni podpory z vyroby. V novém
systému uctovani se pozménily finan¢ni transakce a informacni toky, kam nové
vstupuje subjekt OTE, plus je zaveden novy pojem hodinovy zeleny bonus HZB.

Stavajici vykupni cena a zeleny bonus zlistaly vesmés stejné. [11] [34] [12]
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Statnf{ Vyrobce Odbératel

— Piispévek na OZE
) Prispévek ze stat. rozpoctu
Obchodnik —— Méfend a poditana data

OTE - '; )( Elektiina z OZE

ﬁl\ N
T
|
1

K iy Zeleny bonus
Vykupujici Cena z trhu (OTE, PXE,

odbératelé)

Vykupni cena

Dohodnuta cena za silovou
elektrinu

distribucni/ = = Rozdil vykupni cena - ZB

Provozovatel

= = Rozdil vykupni cena -
hodinova cena

— Ptiplatek za ¢innost povinné
vykupujiciho

prenosové

soustavy Trh se silovou elektfinou

Obr. 1.13 Financni a informacni toky mezi vyrobcem a OTE.

Vykupujici - je obchodnik s elektfinou vykupujici silovou elektfinu za cenu

dohodnutou na zakladé dvoustranné smlouvy s vyrobcem.

Povinné vykupujici - je podle §10 zakona povinné vykupujici obchodnik
s elektiinou, kterého pro dany region urci Ministerstvo priimyslu a obchodu. Ma za

povinnost vykupovat elektiinu z OZE, kterd neni dotovana tarifem zeleny bonus.

Operator trhu - je operator trhu s energiemi OTE a.s. akciova spole¢nost zalozena
a vlastnéna statem. Mezi Cinnosti tykajici se OZE a tim i FV patfi organizovani
denniho trhu s elektifinou, na kterém se tvofi hodinova cena elekttriny. Toto je
pouZito pro vypocet vySe hodinového zeleného bonusu. Dale evidence vyroben

elektriny, vyplata ZB a podpory decentralnich vyroben elektfiny.
Vykupni cena - Od 1. 1. 2013 elektfinu v reZimu vykupnich cen vykupuje povinné
vykupujici. Vykupni cena je uctovana vcetné DPH a vyplatu provadi povinné

vykupujici.



Diplomovd prdce

44

Statni

OTE B

Provozovatel
distribucni/

prenosové

Vyrobce Odbératel
— Piispévek na OZE
Obchodnik Prispévek ze stat. rozpoctu
—— Méfend a pocitana data
Elektfina z OZE
Povinné

Vykupujici

>L vykupuji

soustavy

Trh se silovou elektfinou

—— Cena z trhu (OTE, PXE,
odbératelé)
= Vykupni cena

~ T Rozdil vykupni cena -
hodinovéa cena

~ Piiplatek za ¢innost
povinné vykupujictho

Obr. 1.14 Finan¢ni a informacni toky v reZimu vykupni cena.

Zeleny bonus - vyplaci dle §9 zdkona OTE a.s. Zeleny bonus se stava
vyplatou podpory a nevztahuje se tim na néj reZim DPH. Cenu silové elektriny

spolu s DPH hradi vykupujici.

Statni Vyrobce Odbératel
N
Prispévek na OZE
( ) ; Prispévek ze stat. rozpoctu
Obchodnik Méiena a potitana data

OTE Elektfina z OZE
Zeleny bonus

L y Vykupujict Cena z trhu (OTE, PXE,
odbératelé)
p 1 Dohodnuta cena za
rovozovate silovou elektiinu
distribucni/
prenosové
soustavy Trh se silovou elektiinou

Obr. 1.15 Finan¢ni a informacni toky v reZimu zeleny bonus.

MiiZe nastat situace, kdy sjednana cena s vykupujicim je mensi nez rozdil mezi
vykupni cenou a ZB. Poté je vyhodnéjsi pro vyrobce nabidnout elektfinu povinné
vykupujicimu. Ten ma podle §11 odstavce 12 povinnost uhradit pripadny rozdil.

Vtomto pripadé vSak nemitize povinné vykupujici fakturovat OTE rozdil mezi
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vykupni cenou a hodinovou cenou. ERU vsak piipadné naklady promitne

v priplatku za ¢innost povinné vykupujiciho. [11] [34] [12]

Statni Vyrobce Odbératel

Ptispévek na OZE
) Prispévek ze stat. rozpoctu
Obchodnik Méfend a poditana data
OTE [ Elekttina z OZE

N

A
|
T
|
|

Zeleny b
Vykupujici ¢ ey bonus

Cena z trhu (OTE, PXE,

\ / ’L odbératelé)
Vykupni cena
Provozovatel
distribucni/ = = Rozdil vykupni cena - ZB
prenosové
soustavy Trh se silovou elektiinou — Piiplatek za &innost
povinné vykupujictho

Obr. 1.16 Financni a informacni toky v reZimu zeleny bonus povinné vykupujici.

Prevzato z: [11]

Hodinovy zeleny bonus - tyka se povinné vyhradné zdroji nad 100kW, které
byly uvedeny do provozu od 1. 1. 2013. Ostatni si tento typ podpory mohou zvolit
dobrovolné. Hodinovy bonus nemtiZe byt zaporny a musi byt ur¢en minimalné ve
vysi rozdilu mezi vykupni cenou a hodinovou cenou silové elektfiny na
vnitrostatnim trhu organizovaném OTE a.s. Podle vyvoje ceny silové elektfiny se
tak méni i vySe hodinového zeleného bonusu. Vzorec pro vypocet HZB stanovuje

vyhl4gka & 140,/2009 sb. [11] [34] [12]

C pzbhis = (Cvcozis ~ Cskuthi) * C podchis (1.7)
je-li Cskuthi 20
szbhis = Cyeozis +Cpodchis (1.8)

je-li Cokuthi <0

kde

Cpzbhis - vySe hodinového zeleného bonusu pro veskerou podporovanou
elektrinu vyrobenou z obnovitelného zdroje v hodiné h v regulovaném

roce i [KE/MWAh].



Diplomovd prdce 46

Cvcozis

Cpodchis

Cskuthi

1.6.4

- vwkupni cena elektriny z s-tého druhu obnovitelného zdroje, stanovend

Energetickym regulacnim uradem [KC/MWh]

- priimérnd predpoklddand cena odchylky s-tého druhu obnovitelného
zdroje, stanovend na zdkladé vyhodnoceni predloZenych hodinovych
diagramii denni predikce a dosaZené skutecnosti vyrob z podporovanych
zdrojii energie za jiZz ukoncené kalenddini obdobi a prepoltené na
zdkladé predpoklddaného vyvoje cen silové elektriny a pldnované vyroby

z podporovanych zdrojii energie [KC/MWh]

- hodinovd cena elektriny dosaZend na dennim  trhu
v hodiné v regulovaném roce i, zverejnénd operdtorem trhu zpiisobem

umoZnujicim ddlkovy pristup [KE/MWh]

Prehled vyplacené podpory v rezimu vykupni cena a zeleny bonus pro
roky 2012/2013

Tab. 1.111 Prehled vyroby elektiiny vyuZitim slunecniho zdreni pro zdroj uvedeny do

provozu. Prevzato z: [13]

Vyroba elektfiny vyuzitim slunecniho zareni pro zdroj 2012 2013
Vyk. Zel. Vyk. Zel.
uvedeny do provozu: Cena za | Bonus za | Cena za | Bonus za

MWh MWh MWh MWh
pred 1. 1. 2006 7 130 6 050 7273 6343
od 1. 1. do 31. 12. 2006 14 960 13880 | 15260 14 330
od 1. 1.do 31. 12. 2007 14 960 13880 | 15260 14 330
od 1.1.do 31.12. 2008 14 590 13510 | 14882 13952
od 1. 1. do 31. 12. 2009 (s inst. Vyk. do 30 kW) 13690 12610 | 13964 13414
od 1. 1.do 31. 12. 2009 (s inst. Vyk. nad 30 kW) 13 590 12510 | 13862 12 932
od 1. 1.do 31. 12. 2010 (s inst. Vyk. do 30 kW) 12 750 11670 | 13005 12 455
od 1. 1.do 31. 12. 2010 (s inst. Vyk. nad 30 kW) 12 650 11570 | 12903 11973
od 1. 1.do 31. 12. 2011 (s inst. Vyk. do 30 kW) 7 650 6570 7 803 7253
od 1.1.do 31. 12. 2011 (s inst. Vyk. nad 30 kW do 100kW) 6 020 4940 6141 5211
od 1. 1.do 31. 12. 2011 (s inst. Vyk. nad 100kW) 5610 4530 5723 4793
od 1. 1.do 31. 12. 2012 (s inst. Vyk. do 30 kW) 6 160 5080 6284 5734
od 1. 1. do 30. 06. 2013 (s inst. Vykonem do 5 kW) - - 3410 2 860
od 1. 1. do 30. 06. 2013 (s inst. Vykonem 5 kW az 30 kW) - - 2830 2280
od 1. 7. do 31. 12. 2013 (s inst. Vykonem do 5 kW) - - 2990 2440
od 1. 7. do 31. 12. 2013 (s inst. Vykonem 5 kW aZ 30 kW) - - 2430 1880
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1.6.5 Solarni dan a Recyklacni poplatek

Z divodu velkého nekontrolovanému riistu FV elektraren v predchozich letech
vlada prijala legislativni opatieni v podobé retroaktivniho opravného prostiedku,
a to solarni dané. Jejim ukolem byla snaha toto navySovani omezit a zamezit tak
ristu cen elektfiny pro domacnosti. Zpétné zavedla dan pro vyrobny uvedené do
provozu v letech 2009/10 a s instalovanym vykonem nad 30 kWp. Srazkova dan
byla zavedena piivodné na tfi roky pro roky 2011- 2013, a to ve vysi 26 % z
vykupni ceny elektfiny a 28 % ze zeleného bonusu. To zpilisobilo vyznamné
prodlouzeni navratnosti investicnich zamért FV elektraren. Po roce 2013
Ministerstvo priimyslu a obchodu odsouhlasilo odstupniované zdanéni fotovoltaiky
pro elektrarny uvedené do provozu vletech 2009/10, a to po jednotlivych
pololetich s nejvyssim zdanénim pro vyrobny z prvni poloviny roku 2010. Dale
vlada dosla k rozhodnuti o zruSeni danovych prazdnin, které byly nastaveny na
dobu 5 let. Cilem bylo navratit situaci k pivodnimu zaméru, a sice navratnosti

investic na dobu 15 let. [14] [15] [16] [17]

Ze strachu zbudouci ekologické zatéze byl také zaveden tzv. recyklaéni
poplatek, majici za ukol pokryt budouci naklady na ekologickou likvidaci starych
FV elektraren a odpadi z ni vzeslych. Poplatek byl zaveden pro roky 2014-2018.
Vramci CR se jedna o novelu zakona ¢ 185/2001 Sb. o odpadech na zikladé
zakona ¢. 165/2012 Sb. o podporovanych zdrojich. V rdmci EU se jedna o Smérnici
Evropského parlamentu a Rady 2012/19/EC ze dne 4. 7. 2012. Ta udava povinnost
hradit recyklacni poplatek, a to pravidelné minimalné jednou ro¢né v obdobi
2014-2018. Vysi poplatku urci specializovana pravnicka osoba podle § 37h odst. 1
pism. ¢, zajistujici recyklaci, se kterou musi provozovatel uzavrit smlouvu do 30. 6.
2013. Vyse poplatku bude ur¢ena v zavislosti na slozeni panelti a jejich hmotnosti.

Priimérné odhadované naklady se pohybuji od 150- 800 K¢/kWp. [63] [64]

Dal$i moZnosti, jak se vbudoucnu zbavit ekologické zatéze spojené sFV
elektrarnami, je spoluprace s nékterou asociaci zabyvajici se likvidaci a recyklaci
elektroodpadii z FVE. Prikladem miize byt asociace PV CYCLE, ktera byla zaloZena
vyrobci FV komponent. M4 zajistit zpétny odbér a recyklaci vyslouZilych FV panelt
v Evropé, a timto zajistit recyklaci cennych surovin obsaZenych v modulech

(kfemik, hlinik, sklo, plast, atd..) [14] [15] [16] [17] [18] [19] [20] [21]
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1.7 Skladba FV paneli a vyuzitelnost k recyklaci

Nejvys$$i procento panelti v Ceské republice je zkrystalického kfemiku
(monokrystalické, polykrystalické). Nejvétsi podil materidlu u FV paneld je sklo
a hlinik, které jsou recyklovatelné témér z 100%. Pak také obsahuji cenné
suroviny, které se taktéz vyplati z FV paneli ziskavat. Jediny material obsahujici
panely, jeZ Ize recyklovat pouze Castecné, jsou plasty.

_ Kalené sklo

/
Hlinikovy ram —— EVA

_ Clanky

" Polymer
‘ Tedlar

Pripojovaci box—@®

Obr. 1.17 Skladba panelu. Prevzato z: [73]

Hlinik - Velké procento je v hlinikovych ramech paneld a mala ¢ast je pouzita
na kontakty FV ¢lankd. Vyroba téchto komponent je v celku energeticky naro¢na
a pohybuje se cca 200 Mj/kg. Podil energetické narocnosti pti vyrobé je cca 8 %,
coZ je nemald cast z celkového poctu. Recyklace je na tom vSak zcela obraceng,
hlinik 1ze recyklovat s velmi malou energetickou narocnosti a to cca 8 Mj/kg

tepelné energie. Jeho vytéZznost konverguje témér k 100 %.

Tézké kovy - jsou zhlediska hmotnosti a ceny zanedbatelné polozky.
Energetickd narocnost pfi jejich pouziti pri vyrobé je taktéZ mala a jejich podil se
pohybuje kolem 1-10 %. Vytéznost se vyrovna nakladiim na vyrobu z primarnich
surovin. Z tohoto hlediska se nevyplati jejich recyklace, avSak z hlediska toxicity je

nutna. Z pohledu Zivotniho prostredi je Zddouci tyto kovy oddélit a znovu vyuzit.

SKlo - Jedna se o jeden z hlavnich dilt celé konstrukce. Ve vétSiné pripadu jej
lze recyklovat a pouZit na novy vyrobek. Pfiddnim recyklovaného skla se snizi
energetickd narocnost na vyrobu cca o 40 %. A sniZi se jim také naroky na téZbu

surovin potrebnych pro vyrobu skla nového.

FV ¢lanky - u starSich krystalickych ¢lanki se podil na celkové hmotnosti

pohybuje v radu jednotek procent. S postupnym vyvojem a trendem pouziti stale
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tencich ¢lanki se toto procento sniZuje. Na energetické narocnosti pri vyrobé FV
paneli se podili z nejvétsi ¢asti pravé krystalicky kiremik, a to cca 80 %. Na celkové
cené FV panelu se podili témér 50 %. Z méreni se ukazalo, Ze starnuti polovodicové
vrstvy nebude takovy problém oproti starnuti ostatnich c¢asti FV panelu. Mérenim
bylo zjiSténo, Ze uCinnost kfemikové vrstvy klesla po 25 letech pouze o necelych
10 %. Nabizi se tudiz recyklace celych neposkozenych FV ¢lankl a tim sniZzit jak
energetickou narocnost, tak podil na cené celého panelu. U tenkovrstvych ¢lankd je
podil funk¢nich vrstev cca o dva rady nizsi, avSak hodnota pouZitych cennych

polovodicovych materiali je takova, Ze se vyplati tyto materialy ziskavat zpét.

Plasty - FV ¢lanky jsou zapouzdiené nejCastéji v EVA vrstvé (ethylene-vinyl
acetate) a dale jsou plasty pouzity na piipojovaci box. Plasty v pribéhu casu
podléhaji vlivem klimatickych podminek degradaci a je obtiZzné je recyklovat
k dalSimu pouZiti. Daji se vSak vyuzit k ziskani tepelné energie jejich spalenim.

Zplodiny pfi jejich paleni je vsak nutno Cistit tak, aby neunikaly do ovzdusi.

Firma Deutsche solar AG navrhla a odzkouSela metodu fluidni termické
recyklace pro vSechny soucasné konstrukce paneli z krystalického kiremiku.
Proces spociva v zavedeni panelu do specialni pece, kde za uc¢inku specialni smési
tekutého pisku (vlastnostmi se bliZi tekutiné), ktery dokonale obklopi panel,
a vysoké teploty cca 450 °C po dobu 45 minut, dochazi k odpareni plastovych ¢asti
a pryskyrtic. Plastové ¢asti prispivaji ke sniZeni tepelné energetické spotieby pri
samotném spalovani. Ostatni komponenty zlistavaji neposkozeny a lze je snadno

demontovat a roztridit na pouzitelné a z jinych dtivodt poskozené. [8] [71]

Tab. 1.1V Prehled materidlii u FV panelii a jejich vytéZnost. Prevzato z: [71]

Material | SloZeni paneld | Podil | VytéZnost Recyklaci
[kg/kWp] [%] [%]

Hlinik 16 18 % 100 %

Méd 1 1% 80 %

Sklo 60 67 % vice nez 95 %

Kremik 3 3 % 85 %

Plasty 12 13 % -
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Na obrazku 1.18 lze vidét vysledek EDX (Energy Dispersive X-Ray) analyzy
pred delaminaci pomoci fluidni termickou recyklaci. Je zde vidét zastoupeni
jednotlivych prvki obsahujici FV ¢lanek.
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Obr. 1.18 Obrdzek EDX analyzy FV cldnku pred termickou recyklaci. Vrcholky

zndzornuji vyskyt prvki (kremik, hlinik, olovo,...)Prevzato z: [72]

Na obrazku 1.19 lze vidét, Ze po termické recyklaci je zastoupeni prvku kromé

kiremiku eliminovano témér na nulu. Krystalicky kiemik zlistal neporusen.
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Obr. 1.19 Obrazek EDX analyzy FV c¢ldnku po termické recyklaci. Prevzato z: [72]

Co se tyCe poskozenych krystalickych c¢lankd, lze je opét roztavit a pouzit pri

vyrobé novych kiremikovych ingott. [72]
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2 Starnuti FV panelt

Pfi porizovani produktu jako takového se vidy v prvni radé vénujeme cené,
kolik nds dany produkt bude stat. V druhé radé se zajimame o Zivotnost daného
produktu. Zivotnost produktu lze definovat jako schopnost produktu uchovat si
pozadované parametry po stanovenou dobu, nebo v dlouhodobém horizontu
za vlivu predvidatelnych podminek. S provadénim bézné adrzby by mél vyrobek
umozinovat spravné pouziti tak, aby byly splnény zasadni kladené poZadavky
po dobu pouzitelnosti produktu. Zivnost produktu se odviji od pouZiti vyrobku
a jeho udrzbé. Posuzovani Zivotnosti je mozné vztahnout bud’to na vyrobek jako
celek, nebo se zaméri na vykonové charakteristiky. Vykonové charakteristiky hraji
vyznamnou roli v naplnéni zasadnich pozadavku zZivotnosti. Musi byt splnéno, ze
vykonové parametry produktu budou udrzovany na dostacujici turovni
v porovnani s novym vyrobkem. Toto musi byt naplnéno po celou dobu jeho

Zivotnosti. [5] [74]

U fotovoltaickych paneli mame vyrobcem stanovené parametry Zivotnosti,
kde vesmés udavaji odhadovanou Zivotnost na dobu 25 let. Odhadovana je
z dlivodu, Ze v masovém vyuziti soldrnich paneli se zacalo vyuzivat azZ v nedavné
dobé. Dale nové technologie nejsou na trhu natolik dlouhou dobu, aby mohla
prob&hnout specifickd méfeni. Zivotnost panelu je zavisld spolu s degradaci
polovodicové vrstvy a s ni spojené snizovani ucinnosti také na kvalité zpracovani
samotného panelu a ¢ase, po kterém jsou garantovany vyrobcem urcité vlastnosti
vyrobku. Vyrobci vétSinou garantuji u FV panelt 10 % pokles ucinnosti po 12
letech a 20% pokles po 25 letech, coZ je cca 0,8% sniZeni ucinnosti
fotovoltaického panelu za rok. Teoretickd doba Zivotnosti dokonce prekracuje
dobu garantovanou vyrobcem, ale nastava otazka, zdali bude stalé vyhodné
takovyto systém vyuzivat s prihlédnutim na vyvoj novych technologii a ukonceni

podpory od statu. [3] [75]
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2.1 Technologie instalovanych FV paneli

Podle dostupnych tdajti je v Ceské republice ke dni 31. 12. 2012 zhruba
21 925 instalovanych fotovoltaickych elektraren o celkovém instalovaném vykonu
2072,074 MW. V letech nejvétSiho rozkvétu fotovoltaickych elektraren 2009-2012
byly prevazné pouzivany pro vystavbu monokrystalické ¢i polykrystalické FV

panely. [76]
2.1.1 Monokrystalické panely

Vyroba je provddéna zingotid (dlouhych tyci) kiemenného krystalu. Tyto
ingoty se nejcastéji vyrabi tzv. Czokralskiho procesem, kdy se nejprve v kotli pii
teploté 1420 °C roztavi vysoce Cisty kiemik, ¢imz vznikne tavenina. Poté se ponorii
zarodek Kkrystalu do této kiemikové taveniny a pomoci pomalého otaceni se
vytahuje kulaty monokrystalicky ingot s primérem cca 30 cm a nékolika metri
délky. Samotna krystalizace je pomérné energeticky naro¢na. Kulaty ingot se poté
feZe na tzv. wafery, které se ofiznou na poZadovanou velikost FV clanku.
Monokrystalicky ¢lanek je snadno rozeznatelny svou jednolité barevnou
strukturou, ktera je dana vyrobou. Dale musi byt desticka dotovana primési typu P
a opatifena kontaktnimi vrstvami. Nakonec se prida antireflexni vrstva pro co
nejmensi odrazivost ¢lanku a ¢lanek je hotovy. Pro ochranu pospojovanych ¢lankt
se vétSinou Cclanky zapouzdiuji do Etylen-Vinyl-Acetatu (EVA) vyvinutou
spolecnosti Specialized Technology Resources, Inc. a dale umistuji pod tvrzené
solarni sklo a do hlinikového ramu. U¢innost monokrystalickych FV ¢lanki se

pohybuje kolem 12-16 %. [5]
2.1.2 Polykrystalické ¢lanky

Pri vyrobé se vétSinou pouziva blokové liti, pri kterém se ve vakuu kremik
zahreje na 1500 °C a v grafitovém kelimku se regulované ochlazuje az do blizkosti
bodu tani. Timto procesem vzniknou polykrystalické kiemikové bloky o rozmérech
40 x 40 cm a vysce 30 cm. Bloky jsou poté roziezany na tyce a ty pak na jednotlivé
monokrystalickému. Je to dano vyrobou, kdy je jednodussi nechat vykrystalizovat
mnozstvi mensich kifemikovych krystalli, oproti jednomu celistvému kusu. Tyto

»,mnohakrystalové“ ¢lanky jsou snadno rozpoznatelné podle nejednotné
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krystalické struktury se znatelnymi prechody mezi krystaly na povrchu clanku.
Tvar je vétSinou ctvercovy ¢i obdélnikovy a lze tim efektivnéji zaplnit celou plochu
panelu. Dalsi postup skladby panelu je jiZ shodny s monokrystalickym ¢lankem
popsanym vySe. Ucinnost polykrystalickych FV ¢lankd je niz$i neZ
u monokrystalickych a pohybuje se kolem 10-14%. Je to dano technologii vyroby,
kdy nelze docilit takové ¢istoty materialu. [5] [10]

2.2 Technologie a vyvoj FV paneli

Pfi vyvoji novych technologii fotovoltaickych ¢lankd se vyzkum zaméruje na
zvySovani ucinnosti jednotlivych komponent a zaroven na sniZovani spotieby
materidlli. Jedna se predevsim o ty, u kterych je energetickd narocnost pti vyrobé
piilis vysoka, nebo jejichZz zndma ekonomicky téZitelna zasoba k poméru poptavky
objeml produkce panelli nedostaCuje. DalSim dulezitym faktorem je potieba
snizovani samotnych investi¢nich nakladi tak, aby se komerc¢ni vyroba se stala
rentabilni. Pri dostate¢né poptavce a odbytu se ceny sniZuji pomoci zvySovani

objemu produkce vyrobku.

Vyvoj clankl dale uzce souvisi s Shockleyiiv-Queisseriiv limitem, ktery zavisi
na Sifce zakazaného pasu pouzitého polovodice a spektru zareni. Urcuje
teoretickou maximalni ucinnost premény slunec¢niho zareni na elektfinu pro
fotovoltaicky clanek sjednim P-N prechodem. Shockleyiiv-Queisseriv limit je
mozno pirekonat naptiklad navySenim poctu P-N prechodi, zvySenim intenzity
zareni, nebo prizplisobenim samotného spektra zareni danému FV clanku. [77]

[78]

Fotovoltaické clanky se momentalné rozdéluji na 3 generace podle druhu
pouzitych technologii. Do prvni generace FV ¢lankl se fadi témér vSechny dnes
komerc¢né vyuzivané clanky zkrystalického kremiku. Kremik je druhym
nejrozsifenéjSim prvkem vzemské kire, avSak nevyhoda spociva predevsim
v energetické narocCnosti pri vyrobé, a stim je spojena energetickd navratnost.
Cilem vyvoje je tedy zlepSit pomér ziskané energie k poméru vloZené energie pri
vyrobé kiemiku. Ddle je cilem sniZeni energetické navratnosti a navyseni t¢innosti

spolu s Zivotnosti. [10]
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Nejvétsi pozornost se zaméruje na vyvoj ¢lankl druhé a treti generace, kde se
vyvoj snaZi reagovat na nedostatky z generace prvni. Do druhé generace lze radit
vétSinu typl tenkovrstvych ¢lanki. Spotreba kiemiku na ¢lanky druhé generace je
radové az dvakrat nizsi, ucinnost se vSak pohybuje na nizsich hodnotach kolem
6-8 %. Tenkovrstvé clanky lze nanaset jak na sklenéné tabule, tak na kovové ¢i
plastové folie. Tim se zvySuje jejich pouZitelnost a lze je pouZit i na mista, kde
bychom klasické panely instalovali jen s obtiZemi. Nejvétsi slabinou tenkovrstvych
clankd je vzhledem kjejich tloustce degradace samotného polovodi¢ového
materialu. U treti generace FV ¢lanki se nejvétsi pozornost ve vyzkumu zaméruje
na vyvoj vicevrstvych a koncentratorovych c¢lankd. Je snaha o prekonani
Shockleyova-Queisserova limitu a vtomto sméru jsou rozpracovany a u nékterych
i experimentalné realizovany teoretické koncepty. Vicevrstvé clanky vyuZzivaji
nékolika vrstev P-N prechodt, kde kazda vyuziva odliSnou ¢ast slunecniho spektra,
na kterou je nastavena. Vrstvy maji odstupniovany charakter, piicemz prvni vrstva
zachyti Cast spektra a zbytek s vétsi energetickou intenzitou prostupuje dale
k niz§im vrstvam. Prvni vicevrstvé komercné vyuzitelné ¢lanky dosahuji zhruba

30 % ucinnosti, avsak jejich cena je zatim oproti ostatnim technologiim vysoka. [1]

Tab. 2.1 Teoretickad ucinnost vicevrstvych ¢lankii[77]

Typ dvouvrstvé | trivrstvé | Sestivrstvé | limit pro nekonecno

Teoreticka ucinnost 42 % 49 %, 65 % 68 %

Koncentratorové vicevrstvé clanky vyuzivaji soustiedéného slunec¢niho zareni,
usmérnéného pomoci zrcadel ¢i Fresnelovy cocky. Ztoho vyplyva také
pouzitelnost pouze za piimého slune¢ného svitu. Naptiklad v Ceské republice je
pomér difuzniho zareni k poméru s primym slune¢nim vice nez 50 %. Systém bude
tedy urcen spiSe pro oblasti svétsim pomérem slunecnych dnt za rok. Dalsi
problém je fesSeni chlazeni a Zivotnost takovychto ¢lankd. Na tento FV c¢lanek diky
koncentraci paprskii mize dopadat az 1 Mm-2, coZ souvisi i s rapidnéjSim poklesem

Zivotnosti.

Tab. 2.11 Teoretickd tcinnost koncentrdtorovych clankii[77]

Typ jednovrstvé | dvouvrstvé | trivrstvé | limit pro nekone¢no

Teoreticka u¢innost 41 % 55 % 63 % 86 %
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Nejnovéjsi vyzkumy dale uvazuji o vyuZiti nano struktur, organickych
luminofort ¢i termo-fotovoltaickych ¢lankti nebo naptiklad vyuziti grafenu misto

soucasnych polovodicovych vrstev. [77] [79]

2.3 Starnuti polovodicovych vrstev

Komerc¢ni vyuziti fotovoltaiky v masovém méritku bylo zavedeno teprve
v nedavné dobé. Je jen malo mist, kde se nachazi aktivné vyuzivané fotovoltaické
panely po dobu delsi nez 20 let. Ztohoto hlediska jsou predikce starnuti
polovodicovych vrstev u fotovoltaickych paneld obtizné. Dalsi prekazkou je
technologie, ktera postoupila kuptedu, a vystupy méreni z fotovoltaiky instalované
pied 20 lety miizeme brat jako informativni. Z dostupnych zdroji se 1ze docist, Ze
nejznaméjsi mista s instalovanymi fotovoltaickymi panely vyuzivanymi v redlném

¢ase po dobu kolem 20 let se nachazi ve Svycarsku a v Japonsku.
2.3.1 Vyzkum starnuti FV Sakura Japonsko

Vroce 1984 byl firmou KYOCERA Corporation v]Japonském mésté Sakura
instalovan experimentalni fotovoltaicky systém o vykonu 43 kWp slozeny
z polykrystalickych ¢lankd. Tento systém byl instalovan piimo na stieSe
experimentalniho vyvojového centra v misté sidla firmy a byl jednim z prvnich
svého druhu. Systém se sklada zvice nez 1000 modulli, které byly od doby
instalace vystaveny vice neZ 100 000 hodin slune¢niho zareni. Méfenim v roce
2007 bylo zjisténo, Zze po 23 letech je pokles vykonu pouhych 8,6 %.
S prihlédnutim, Ze takovychto vysledkili bylo dosaZeno s tehdejsi technologii a za
pouziti materialdi, které byly tehdy k dispozici, je to bezesporu vynikajici vysledek.
V porovnani s dnes uddvanymi hodnotami od vyrobct, které ¢inf cca 0,8 % poklesu
vykonu rocné, je realny vysledek o vice nez o 9% lepSi oproti udavanym

garantovanym hodnotam. [80] [81]
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Srovnani zméreného a predpokladaného
ubytku vykonu FV paneli
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Obr. 2.1 Porovndni zméreného poklesu vykonu 25 let starého systému FV Sakura

Japonsko s garantovanym poklesem. [81]

2.3.2 VyzKum starnuti FV testovaci stiedisko LEE-TISO Svycarsko

Na Univerzité aplikovanych véd v jiznim Svycarsku na testovacim stiedisku
pro soucasti fotovoltaickych modulti LEE-TISO bylo v roce 1982 nainstalovano 288
monokrystalickych paneli o celkovém vykonu 10,7 kWp. Kazdy modul mél
nomindalni hodnotu cca 37 W. Po prvnim méreni v roce 1983, tedy po prvnim roce
pouzivani, byl pokles maximalniho vykonu paneld cca 9 %. Nomindlni hodnota
jednotlivych moduld poklesla z37 W na hodnotu 34 W. Je udavano, Ze prvnich
12 mésicl, nez se systém tzv. ,usadi, mize byt ztrata kolem 5 % nomindlniho
vykonu. V roce 2002 po 19 letech od prvniho méreni a dvaceti letech provozu, byl
zméren pokles vykonu, ktery c¢inil cca 11 % oproti ptivodni nominalni hodnoté
panelu. Vykon poklesl na 32,9 W z ptivodnich 37 W. Ve srovnani s rokem 1983, kdy
probéhlo prvni méreni, poklesl vykon pouze o 3,2 %, coZ déla sniZeni vykonu o cca
0,2 % rocné. V celkovém c¢asovém uUseku od uvedeni do provozu ¢ini pokles vykonu

cca 0,5 % rocné. [82]
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2.3.3 Starnuti polovodicového materialu

Degradace polovodicovych vrstev FV ¢lanki je zplisobovana srazkami ¢astic
dopadajiciho slune¢niho zareni s atomy v krystalické miiZzce pouzitého
polovodicového materidlu. Atomy jsou dlisledkem srazek postupné vytlacovany ze
svych pozic, tim sniZuji transportni vlastnosti materialu, a to zejména minoritnich
nosicli naboje. Pusobici tézké Castice jako protony a neutrony zptisobuji postupné
nevratna poskozeni v materidlu a tim zptsobuji postupné snizovani elektrického

vykonu.

DalSim zdrojem poskozeni je gama zareni, které vyvolava ionizaci a excitaci
atoml kiemiku v oblasti prechodu. Pritomnost necistot, at uz zameérné umeéle
piridanych do materidlu, jako donory, ¢i necistot vzniklych pri vyrobé, vytvari
prostor pro zachyceni energie ze zatfeni. Toto miliZe vést k jejich aktivaci jako
center rekombinace. Interakce fotond a nabitych C¢astic s polovodicovym
materialem vede k ionizaci a vzniku para elektron-dira. Mohou zde vznikat malé
hodnoty tzv. temného proudu, ktery se vytvari i bez plisobeni vstupujiciho zareni.
Temny proud vznika béhem ndhodného vzniku part elektron-dira ve vyprazdnéné
oblasti polovodicového materidlu, a je vazan na urcité vady v krystalické mriZzce
polovodicového materialu a jeho vyprazdnéné oblasti. lonizace zplisobena
v kiremikovych FV clancich maze vést ke kvazi-stalym ucinkiim, kdy ionizaci
vyvolany naboj miize uviznout v misté necistot na dobu nékolika minut az hodin.
Toto miize vyustit v prebytek nadbytecné nabitych nosi¢t naboje, které poté
mohou negativné ovliviiovat polovodic¢ovy material tim, Ze elektrony mohou byt
zachyceny mezi valen¢nim pasem a pasem vodivostnim. Diisledkem toho se prii
ozareni slunec¢ni energii nevyuZiji vSechny nosic¢e naboje, protoZe nékteré jsou jiz
obsazené. To mize vést z makroskopického méritka ke snizeni vystupniho proudu

v

a napéti a postupné i k snizovani ucinnosti.

Dal$im problémem jsou mikroskopické trhlinky v materialu a na jeho povrchu,
tyto plsobi jako uc¢innd rekombinacni centra pro nosice naboje. Z méreni
zrychleného testu starnuti vyslo, Ze po 200 cyklech zmrazeni se vzduSnou vlhkosti
vzniklo 7 % trhlinek elektrickou cestou. Relativni plocha téchto Casti je pomérné

nizsi, nez prahova hodnota plisobici ovlivnéni vykonu. AvSak dalSich 29 %

vzniklych trhlinek bylo zplisobeno primym vlivem mrazu a vzdus$né vlhKkosti.
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Trhlinky byly dvojiho charakteru, kolmé a rovnobézné ke kontaktu ¢lanku. Ukazalo
se, Ze trhlinky s orientaci kolmo ke kontaktim c¢lanku nemaji zasadni vliv na
zhorSeni vlastnosti ¢lanku oproti trhlinkdam paralelnim. Ty maji vysokou
pravdépodobnost vlivu na degradaci ¢lanku a jeho vykonu. Problémova mista
tohoto charakteru se mohou stat potencialni pasti pro slunecni zatfeni a mize zde
dochazet k povrchové rekombinaci. Tim dochazi ke sniZzeni poctu aktivné
plisobicich nosi¢d naboje. Zivotnost FV ¢lanku je omezena stupném poskozeni
vzniklym kosmickym zarenim, které ma primy vliv na postupné starnuti materialu.

[83] [84]
2.3.4 Starnuti panelu jako celku

Jak se ukazalo, degradace polovodi¢ové vrstvy jako takové neni zdsadni
problém pii urcovani Zivotnosti fotovoltaického panelu. Hruby pokles ucinnosti,
cca 10 % po 25 letech provozu, je dostacujici uz jen zhlediska garantované
podpory fotovoltaiky od statu. Jiny problém miiZe nastat u zpracovani samotného

panelu jako celku. Tyto okolnosti mohou mit zasadni vliv na celkovou Zivotnost.

Abychom mohli z fotovoltaického ¢lanku odebirat proud, musi byt opatren
specidlné nanesenymi kontakty. Abychom pospojované c¢lanky uchranily pied
nepriznivymi povétrnostnimi podminkami, jsou dale zapecetény do Ethylene-Vinyl
Acetatu zvaného EVA. Kviili mechanickému poskozeni a snadnéjsi manipulaci jsou
poté umistény pod specidlni solarni sklo, které je vloZzeno do hlinikového ramu.
Tato celistva jednotka je poté distribuovana jako fotovoltaicky panel. S rliznymi
vyrobci logicky prichazi i rizna kvalita zpracovani vyrobku. U fotovoltaickych
panelt, které maji slouzit po dobu 25 let ¢i vice, plati dvojnasob pravidlo dobrého
vybéru.

Béhem doby Zivotnosti vyrobku mize dojit vlivem povétrnostnich podminek
(zareni, lokalni zahrivani, pronikajici vlhkost) k postupné degradaci casti panelu.
Jednim zpri¢in je starnuti a zvétravani ochranné folie EVA. Mistnim
mikroskopickym poSkozenim a delaminaci mize do jadra prochazet vzdusna
vlhkost, jejimZ nasledkem je oxidace ptrivodnich kontaktli na FV ¢lanku, coz vede
k tepelnému starnuti v oxidované oblasti a nakonec ke zkraceni Zivotnosti panelu.
Také dochazi vlivem teploty a zareni ke zméné barvy EVA folie. Postupnym

Zloutnutim dochazi k optické degradaci folie a jeji optické propustnosti.
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2.4 Aplikace poznatki starnuti FV panela

Ukazalo se, Ze starnuti polovodicové vrstvy fotovoltaickych paneld hraje pouze
malou procentualni roli pri urceni Zivotnosti produktu. Zasadni roli hraje
predevsim kvalita zpracovani a vybér pouzitych komponent. Vyrobci stavajicich
technologii by se ztohoto divodu méli zamérit krom vyvoje novych
fotovoltaickych clankl s vyssi efektivitou, také na vyvoj kvalitnich dopliikovych
soucasti fotovoltaickych panel. V nekvalitné zpracovanych fotovoltaickych
panelech se skryva potencialni slabina, ktera za urcitych okolnosti miize vést od
rapidniho poklesu vykonu, az po zniceni celého systému napiiklad poZarem. Vyvoj
se da zamérit dvojim smérem. Lze vyvijet nové lepsi dopliikové materidly tvorici
soucast FV panelu, nebo se da jit cestou zdokonaleni soucasnych postupt. DalSim
smérem, kterym by se méli vyrobci v souvislosti stimto problémem vydat, je
zjednoduseni procesu pii nasledné likvidaci a recyklaci fotovoltaickych paneld.
Méla by byt wusnadnéna demontdZz starych vyslouzilych ¢i defektnich

fotovoltaickych panelt, kterou by se sniZila energeticka naro¢nost na recyklaci.

V blizké budoucnosti bude aktualni také otazka samotné recyklace stavajicich
fotovoltaickych paneld pouzitych v soucasnych fotovoltaickych elektrarnach. Mél
by byt z tohoto diivodu také kladen diraz na vyvoj novych technologii a postupi
recyklace téchto FV paneli. Neni novinkou, Ze v téchto vyslouzilych panelech jsou
uloZené cenné materialy, které recyklaci mohou byt v budoucnu pri stoupajicich
cenach surovin hodnotnym materidlem. ZvySeni efektivity recyklace by nové

postupy hodnotu recyklovaného materialu jesté vice zhodnotily.



Diplomovd prdce 60

3 Ekonomicka analyza FV elektrarny

Vtéto Casti je uvedeno sezndmeni se zdkladnimi technickymi
parametry vybrané fotovoltaické elektrarny. Dale jsou zde legislativni kroky, které
predchazely a provazely vystavbu této konkrétni fotovoltaické elektrarny. Je zde
uvedena nakladova analyza na vystavbu a odhad navratnosti celého systému. Také
jsou zde uvedeny vysledky vyroby v poméru pivodné odhadovanych. VSechny
vypocty jsou vztazené na koruny. Pokud byl pouzit prepocet z eura na koruny, byla
brana z divodu neustalé fluktuace fixni ¢astka, a to 25 K¢ za 1 Euro. Dale v dobé
vystavby, zacatek roku 2010, bylo stale v platnosti plvodni znéni zakona C.
180/2005 Sb., o podpote vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji, doplnéné
vyhlaskou ¢. 364/2007 Sb., o zplisobu regulace cen v energetickych odvétvich.
VeSkeré informace apodklady poskytla firma TRADE s.r.o. a firma KATERE
COMPANY, s.r.o.

3.1 FV elektrarna Tuhan

Jako modelovy priklad byla vybrana firmou TRADE s.r.o. fotovoltaicka
elektrarna o velikosti 393,6 kWp umisténda v obci Tuhan, okres Mélnik, a to
konkrétné KU Tuhati par. C.553/2 Loc:50°18'12.52"N, 14°31'34.096"E.
Fotovoltaické pole je o rozloze cca 7045 m2. FV elektrarna je rozdélena do patnacti
fad po jednotlivych fetézcich. FV elektrarna je vrezimu vykupni cena, kdy se
veSkera vyrobena energie posila do distribu¢ni soustavy pro rok 2013 s vynosem

12,903 K¢ za kWh.
3.1.1 Legislativni kroky uc¢inéné pri vystavbé

K13. 12. 2010 nabylo rozhodnuti o udéleni licence pravni moci, kdy
energeticky regulacni urad jako prisluSny spravni organ podle ustanoveni § 17
odst. 4 pismena a) zdkona ¢. 458/2000 Sb. zkracené energeticky zakon, udélil
licenci na dobu 25 let. K15.12.2010 byla schvalena Zzadost o podporu
z obnovitelnych zdroji vyrobenou FV elektrarnou ve formé vykupu podle §4 odst.

4 zakona o podpoie vyuzivani obnovitelnych zdroji na dobu 25 let.
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Obr. 3.1 Pohled na FV elektrdrnu Tuhari

Nejprve byla vybranou firmou vyhotovena cenova nabidka navrhu
fotovoltaického systému, kterd se poté stala prilohou ke smlouvé o dilo. Bylo
potireba dolozit prohlaseni o finan¢ni zptsobilosti. Zde se stvrzuje, Ze osoba je
schopna financné zabezpecit provozovani cinnosti, na kterou je vyzadovana
licence, a ma schopnost zabezpecit zavazky nejméné na obdobi 5 let. Nema zZadné
nedoplatky na danich, clech a poplatcich, pojistném na socidlnim zabezpeceni,
prispévku na statni politiku zaméstnanosti nebo pojistném na vSeobecné zdravotni

pojisténi a na pokutach.

Dale muselo byt doloZeno:

e zprdva o vychozi revizi prohldseni odpovédnosti zdstupce
elektrického zarizeni

. . e seznam provozoven
vyrobny elektriny

e PDS odsouhlasena
projektovd dokumentace
aktualizovand podle
skutecného stavu

e protokol o nastaveni ochran

e protokol o provedeni cejchu
méricich transformdtort
proudu

e Zddost - Smlouva o pripojeni
vyrobny elektriny k DS

e pldnek skutecného provedeni
el. pripojky
e mistni provozni predpis

e kolaudacni rozhodnuti

e Vypis z rejstriku tresti

vypis z Katastru nemovitosti
revize elektro
protokol o preddni FV elektrdrny

souhlas spoluvlastnika pozemku
urceného pro vystavbu

potvrzeni o zaplaceni FV elektrdrny
celkovd faktura FV elektrdrny
smlouva o dilo na FV elektrdrnu
Zddost o pridéleni ICA

potvrzeni praxe odpovédného

zdstupce (zde se uvddi délka praxe
v oboru elektro silnoproud)
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e kontaktni tidaje e mapa umisténi FV elektrdrny
e jednopdlové schéma zapojeni e revizni zprdva na FV elektrdrny
zdroje, je soucdsti projektové

priloha ¢. 1 - cenovd nabidka
dokumentace

ozndmeni o vybéru formy podpory
vyroby z OZ a o jeji zméné (formou
vykupu podle § 4 odst. 4 zdkona o
podpore vyuzivdni obnovitelnych

e Zddost A1 (udéleni licence
pro podnikdni
v energetickych odvétvich

pro FO) zdrojii nebo formou tihrady

e priloha skupiny 11 (o udélent zelenych bonusti podle § 4 odst. 7
licence skupiny 11 vyroba zdkona o podpore vyuzivdni
elektriny z 0Z) obnovitelnych zdrojii)

3.2 Technicky popis zarizeni

Pri vybéra jednotlivych komponent hrala roli predevSim uZzitkovd hodnota
a kvalita vzhledem kcené. Komponenty se vybiraly podle provérené kvality
a podle dobrych zkuSenosti s danymi vyrobci. U velkych vyroben jsou vyrobci

ochotni dat mnozstevni slevy na odebrané zbozi a tim usetrit ¢ast nakladd.

3.2.1 FV panely

vvvvvv

také majoritné odrazi na celkové cené celého systému. Pro ucely FV elektrarny
Tuhan byly vybrany FV panely firmy China Sunergy CSUN typ SST 240-60M.
MnozZstvi pouzitych paneli je 1640 ks. Panel vyuZziva monokrystalické kiemikové
solarni ¢lanky (156 mm x 156 mm, 6x10ks) testované pri standardnich
testovacich podminkach, které jsou 25 °C teplota panelu a spektra AM1,5 global,
simulujici prtGchod slune¢niho zarfeni bezoblatnou atmosférou o intenzité
1000 Wm-2. Panel je schopen dodavat za idedlnich podminek maximalni vykon
240 Wp sudavanou toleranci *5 %. Udavanad nomindlni dcinnost panelu je
14,78 %. Optimalni provozni proud Imp = 8,06 A a optimalni provozni napéti Vi =
udavajici zménu vykonu v zavislosti na teploté panelti vici testovaci hodnoté

teploty 25 °C. Podrobnéjsi technické informace jsou k dohledani v priloze. [85]
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Tab. 3.1 Parametry FV panelu SST 240-60M [85]

Typ SST 240-60M Hodnota Jednotka
Max. vykon 240 [Py]
Napéti naprdzdno 37 [Voc
Zkratovy proud 8,62 [ls]
Optimalni provoni napéti 29,8 [Vl
Optimalni provozni proud 8,06 [lmpl
Skutecna ucinnost 14,78 [%]
Max. izolace systému 1000 [V]
Teplotni zavislost napéti -0,308 [%/°C]
Teplotni zavislost proudu 0,039 [%/°C]
Teplotni zavislost vykonu -0,423 [%/K]

3.2.2 Invertory

Invertory neboli stiidace byly zvoleny od americké firmy Power-one, a to
AURORA PVI 10 OUTD. Celkové bylo pouzito 34 ks ménicii. Jedna se o ménice bez
transformatorového typu, urcené pro vnitini i vnéjsi pouziti. V téchto stridacich
jsou pouzity kondenzatory bez elektrolytu, které jsou nejvétsi slabinou ménic,
avyrazné ovliviiuji jejich Zivotnost. Uddvand konstrukéni Zivotnost je 20 let
(odhadovana konstrukéni zivotnost ménici s elektrolytickymi kondenzatory je cca
12 - 15 let). Euro dcinnost je 97,25 % a tadi se ktém vySSim s pracovnim
rozsahem 450 V. Nominalni vykon DC je 10,4 kW s maximalnim doporucenym
vykonem DC 11,4 kW. Dilezitym prvkem jsou integrované MPPT trackery, které
nastavuji pracovni bod ménice v zavislosti na vstupnim napéti tak, aby mohl ménic
pracovat s co nejvétsi ucinnosti v celém pracovnim rozsahu. Dilezity je tedy rozsah
MPPT trackeru. Vnasem pripadé je 300-700V. Standardni zaruka je 10 let
s moznosti navySeni na 15 ¢i 20 let. Jednotlivé stridace jsou umisténé po jednom c¢i
dvou kusech vjednotlivych fadach sohledem na pocet paneld v retézci. Jsou

umisténé ve stiedu rady v zakrytu pod panely. [86] [87] [88]
3.2.3 Technické parametry celkové sestavy FV elektrarny Tuhan

Soustava napéti 3+PEN o frekvenci 50Hz. Soustava je pripojena na napétovou
hladinu 22kV/400V/230V typu TN-CS. Mistem rozdéleni jsou rozvadéce typu
RDAC 1- 12. Instalovany vykon vyrobny je 393,6 kWp. Omezeni provozu s ohledem
na napétové poméry v siti je feSeno automaticky jednotkou typu UFR1000 ve dvou

stupnich ochrany. Vypnuti vlastni FV elektrarny je umoznéno hlavnim vypinacem
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systému typu DEON QM1 400A/3 v rozvodnici RS1 rozvadéce. Pii poruse
elektrarny se nejprve odpoji stfidava strana hlavnim vypinacem FV systému
400A/3 v RS1, pak vypinacem hlavni jisti¢ ¢asti 1 a 2, ndsledné je moZné jednotlivé
vétve vypnout piisluSnymi jistici 20 A v misté stiidaca. V pripadé potieby se odpoji
stejnosmérnd strana jistici DC vrozvadéci RDAC v misté stridaci. Dalkové
signalizace, méfeni a ovladani VN je provadéno z technického dispe¢inku CEZ
Distribuce, a.s. Vlastni transformatorova stanice a méreni je pristupné z verejného

mista, mimo areal fotovoltaické elektrarny.

Tab. 3.1 Popis vyrobny

Ukazatel Hodnota Jednotka
Instalovany elektricky vykon Pi 393,6 [kWe]
Napéti v pfedavaném misté - 22 [kV]
Svorkova vyroba elekttiny Esy 335050 [kWh]
Technologicka vlastni spotfeba elektfiny Ev 50 [kwh]
Elektfina vyrobend z OZE Eoze 335000 [kWh]
Elektfina namérena na predavacim misté mezi Eqs 335000 [kWh]

vyrobnou a regionalni distribuéni soustavou

7 w7

3.2.4 Dispecerské rizeni

Transformatorova stanice je dalkové ovladana z dispec¢inku CEZ Distribuce, a.s.
Distribu¢ni soustava vn je v dispeCerském rizeni technického dispecinku
spole¢nosti CEZ Distribuce, a.s. Pfenos informaci je zajistén z DOU a TS firmou
Dribo s.r.o. Pfenosy jsou realizovany technologii firmy ELVAC pomoci GSM GPRS.
Na stozaru s tsekovym odpina¢em je osazena Fidici jednotka typu JR ELVAC
ZAKLAD GSM GPRS DOU DOV 0901, anténa a zaloZn{ zdroj. Kontakt s technickym
dispe¢inkem spole¢nosti CEZ Distribuce, a.s. je prostiednictvim call centra
spolecnosti CEZ Zakaznické sluzby, s.r.o. Cast systému, se kterou mize obsluha
manipulovat pouze po odsouhlaseni technickym dispe¢inkem CEZ Distribuce, a.s.,

je uzemnovac privodniho vedeni.
3.2.5 Uvolnovani zarizeni

Z divodu ochrany vydalo Ministerstva priimyslu a obchodu vyhlasku
€. 79/2010 Sb. o dispecerském rizeni elektrizacni soustavy a o predavani udaji pro

dispecerské tizeni a vyhlasku Ministerstva primyslu a obchodu ¢. 80/2010 Sb.
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o stavu nouze v elektroenergetice a o obsahovych naleZitostech havarijniho planu.
Byl vydan postup pfi uvoliiovani zarizeni pro pracovni cinnost, jak postupuje

vlastnik vyrobny, jak distributor.

V pripadé, Ze je tfeba pro provadéni udrzby a oprav zarizeni TS zajistit
vypnuty stav usekového odpinace (US), je poZadan provozovatel vyrobny, ktery je
zodpovédny za provoz, o vypnuti tohoto uUsekového odpinace distributora
prostrednictvim call centra zakaznické sluzby. V pripadé planovanych praci je

treba o vypnuti US poZadat 5 dni pred poZadovanym terminem.

Pro provadéni udrzby a oprav na zemni kabelové pripojce nebo kabelovych
koncovkach usekovém odpinaci, je tfeba zajistit beznapétovy stav venkovniho
vedeni vn. Tehdy poZzada osoba provozovatele vyrobny odpovédna za provoz o
beznapétovy a uzemnény stav venkovniho vedeni vn distributora prostiednictvim
call centra zakaznické sluzby. O beznapétovy stav venkovniho vedeni vn je tieba

pozadat nejméné 25 dni pred poZadovanym terminem. [89]

3.2.6 Regulace cinného a jalového vykonu elektrarny, regulace FV

elektrarny

Podle nové prijatého zakona energetického zakona 458/2000 Sb. musi
vyrobce elektriny dovybavit vyrobnu elektfiny sinstalovanym vykonem od
100 kW - 2MW zafizenim umozZnujicim dispecerské rizeni (kompenzacnim
rozvadéCem PPDS) ¢inného i jalového vykonu, a to k datu 30. 06. 2013. Regulace se
provadi v nasledujicich stupnich (procentni hodnota evidovaného celkového

jmenovitého vykonu zdroje):

P1 => 0% jmenovitého vykonu

P2 => 30% jmenovitého vykonu

P3 => 60% jmenovitého vykonu

P4 =>100% jmenovitého vykonu (zakladni provozni stav)

Stoprocentni stav bude nastaven tim, Ze stupné P1,P2,P3 nebudou aktivni.
Tento problém se u FV elektrarny Tuhan spolu se zménami nékterych smluv pravé
feSi a bude mit dopad ve formé piidavnych naklad na provoz. Ty vSak nejsou

z dlivodu obtiZné predikce zahrnuty do pouZzitych kalkulaci [90] [91]
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3.3 Analyza nakladové a provozni bilance

Zde jsou hrubé vycisleny cCastky v K¢ za jednotlivé dil¢i ulohy a naklady na
elektromaterial vztaZzené k celkovému pozadovanému vykonu celého systému.
Doba vystavby od zacatku do konce byla zhruba 2 mésice. Legislativni kroky, které

piredchazely samotné vystavbé, trvaly zhruba 8 mésict.

Tab. 3.111 Kalkulace investi¢nich ndkladii

Kalkulace FVE Instalovany vykon 393,6 kWp Castka bez DPH
1. Panely (1640 ks) 13120 000 K¢
2. Konstrukce ALOKO 3648 150 K¢
3. Invertor (34 ks) 1848 000 K¢
4. Rozvadéc - 390 000 K¢
5. Transformator (objekt, projekt, kabelaz, 400kVA 22/0,4kV) 1700 000 K¢
6. Kabel DC - 112 000 K¢
7. Kabel AC - 552 000 K¢
8. Elektro ostatni - 120 000 K¢
9. Zemni prace - 247 800 K¢
10. Plot - 348 000 K¢
11. Ochrana - 800 000 K¢
12. Monitoring - 240 000 K¢
13. Montaz paneli - 2 625 000 K¢
14. Montaz elektro - 2 850 000 K¢
15. Projekt, ostatni (Projektant, naklady na legislativu,...) 202 000 K¢

Celkova ¢astka bez DPH 28 802 950 K¢

Naklady na provoz jsou ro¢né zhruba 210 000 K¢ bez DPH. V téchto nakladech
nejsou zapocCtené ztraty na transformatoru o velikosti 4 %, které sniZuji vynosy
z vyrobené elektriny. Dale zde neni zapoctena srazkova dan, kterd ¢ini 26 %
z celkového vynosu. Dale byl zaveden v roce 2012 novelizaci zakona o odpadech a
o zméné nékterych dalsich zakond zdkon ¢.185/2001 Sb. a recykla¢ni poplatek.
Ten udava povinnost hradit recyklacni poplatek, a to pravidelné minimalné jednou
rocné v obdobi 2014 - 2018. Odhadovany rocni naklad spjaty s touto novelizaci pro
tuto fotovoltaickou elektrarnu je zhruba 40 000 K¢ roc¢né po dobu 4 let. Vysi
poplatku urci aZ specializovana pravnicka osoba podle § 37h odst. 1 pism. c,
zajiSt'ujici recyklaci, se kterou musi provozovatel uzavrit smlouvu do 30. cervna
2013. Vyse poplatku bude urcena v zavislosti na sloZeni paneli a jejich hmotnosti.
Primérné odhadované naklady se pohybuji od 150 - 800 K¢/kWp. Naklady na

servis spojené s provozem jsou nulové, majitel provadi servis osobné. Firma
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provozujici FV elektrarnu zatim nevybrala spoletnost, kterd by meéla zajistit
budouci recyklaci. Vyse recykla¢niho poplatku neni z tohoto diivodu u vypocti

zahrnovana. [63] [64]

Tab. 3.1V Kalkulace rocnich provoznich ndkladu (vztaZeno k roku 2012)

Kalkulace FVE Rocni provozni naklady Castka bez DPH

1. Pojistka 102 240 K¢
2. Hlidaci agentura 6 000 K¢
3. Vlastni spotieba 8 000 K¢
4. Internet 6 000 K¢
5. Pronajem pozemku 51 600 K¢
6. Udrzba pozemku 36 400 K&
| suma Bez DPH 210 240 K&

Na grafu znizornéném na obrdzku 3.2 je odhad pribéZnych fixnich
a variabilnich ndkladii po dobu 25 let Zivotnosti FV elektrarny. Pii odpisové dobé
20 let a fixovanych splatkach avéru na dobu 20 let ¢ini nejvyssi ro¢ni vydaje
cca 3225000 K¢ Po dvacatém roku dojde ke sniZeni rocnich vydaji na cca
570 000 K¢ diky dovr$eni odpisované ¢astky a doplaceni uvéru. Uvér byl fesen

u banky Volksbank CZ, a.s. s irokovou sazbou 6,5 % a fixaci na 20 let.

3500 000 K& 3225 060 K¢

3000 000 K¢
— 2500 000 K&
2 000 000 K¢

1500 000 K¢

Vy3e nakladd [Ké

1,000 000 K&
568 227 KC

500 000 K¢ | | | | |
0 K¢

1 23 456 7 8 91011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25

Cas [roky]
H Celkové naklady M Fix. naklady splatka B Provozni naklady
M Fix. naklady urok M Fix. naklady odpisy M Var. naklady dané

Obr. 3.2 Priblizny prehled fixnich a variabilnich ndkladu po dobu 25 let
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3.4 Prehled vyroby za obdobi 2011 a 2012

FV elektrarna odstartovala vyrobu pocinaje rokem 2011. Data poskytnuta
z vyroby jsou k mésici breznu 2013. Data jsou porovnana s daty ze serveru PVGIS,
kde jsou uvadéné priimérné hodnoty pro urcenou lokalitu vztaZené k priimérnému
rotnimu uUhrnu intenzity solarniho zareni. Tyto hodnoty jsou vétSinou udavany

firmami pfi ur¢ovani zakladni vynosnosti projektu v dané lokalité. [92]

Tab. 3.V Namérend data z vyroby pro roky 2011 - 2013 v [kWh]

mésice PVGIS 2011 2012 2013
leden 11 200 3832 13194 5202
unor 18 500 10441 21379 12511

bfezen 31400 26 853 39547 -
duben 44100 30635 44 866 -
kvéten 45900 39106 56789 -
cerven 44 900 35317 49048 -
cervenec 42900 29 693 45 336 -

srpen 41 400 38563 51180 -
zari 32700 39909 39854 -
fijen 22 400 25707 19 861 -
listopad 12 400 9526 7 863 -
prosinec 10500 8432 9176 -

|Suma 358300 298014 398093 |

Na obrazku 3.3 je nazorné vidét, jak moc se lisi vyroba oproti primérnym
hodnotam ze serveru PVGIS. Hodnoty se pohybuji nékdy i za hranici + 10 %. Z toho
vyplyva, Ze stanoveni adekvatni navratnosti je obtiZzné uZ jen z hlediska vyse
rotniho dhrnu intenzity soldrniho zareni. Ziskand data zndzornéna v grafu na
obrazku 3.3 zacinaji spuSténim FV elektrarny v lednu 2011 a kon¢i v inoru 2013.
Z grafu na obrazku 3.3 lze vycist, Ze rok 2012 byl rokem nadprimérnym.
V porovnani s rokem 2011 se vysledna suma lisi az o 100 kWh. V rec¢i penéz je
rozdil hrubé ¢astky (hodnota vyrobené energie za transformatorem vynasobena

vykupni cenou v daném roce) mezi témito roky 1 286 883 K¢.
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Prehled vyroby FVE Tuhan 2011 - 2013
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Obr. 3.3 Porovndni dat z vyroby a hodnot ze serveru PVGIS [92]

3.4.1 Odpisy

Hmotny a nehmotny majetek slouzi v podniku nékolik let. Neni proto
zahrnovan do provoznich nakladl najednou, ale postupné v jednotlivych letech

Zivotnosti.

Postupné, systematické rozvrhovani porizovaci ceny investicniho majetku do
nakladii na ¢innost podniku po dobu jeho Zivotnosti se uskuteciiuje pomoci odpist.
Odpisy Valach (1999) definuje jako Cast ceny hmotného a nehmotného
investi¢niho majetku, ktera se v priibéhu jeho Zivotnosti systematickym zptisobem

zahrnuje do provoznich nakladi podniku, vynaloZenych za urcité obdobi.

Opravky k investi¢cnimu majetku vyjadiuji kumulovany souhrn provedenych
odpistl k urc¢itému okamziku. Odectenim opravek od porizovaci ceny investicniho
majetku vznikne ziistatkova cena. Za predpokladu, Ze odpisy vyjadiuji realné
fyzické i moralni opotiebeni majetku, l1ze porovnanim opravek s porizovaci cenou
priblizné vyjadrit stupen opotiebeni investicniho majetku. Fyzické opotiebeni
majetku miize byt napt. omezeni funkc¢nosti majetku nasledkem jeho pouzivani,

zatimco moralni opotiebeni je zplisobené technickym pokrokem. [93] [95]
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§ 30b Zakona o danich z pfijmi stanovuje zpusob odpisovani hmotného

majetku vyuzivaného k vyrobé elektriny ze slune¢niho zareni

e Hmotny majetek oznaCeny ve Standardni Klasifikaci produkce kdédem
skupiny 31.10, 31.20 nebo 32.10 vyuZivany k vyrobé elektriny ze zarizeni
pro vyrobu elektriny ze slunec¢niho zareni se odpisuje rovhomérné bez
pireruseni po dobu 240 mésicti do 100 % vstupni ceny nebo zvySené vstupni

ceny.

e Odpisy podle odstavce 1 se stanovi s piresnosti na celé mésice; pritom
poplatnik ma povinnost zahdjit odpisovani pocinaje nasledujicim mésicem
po mésici, v némz byly splnény podminky pro odpisovani. Pii zahajeni nebo
ukonceni odpisovani v priibéhu zdanovaciho obdobi Ize uplatnit odpisy
pouze ve vysi pripadajici na toto zdanovaci obdobi. Odpisy se zaokrouhluji

na celé koruny nahoru.

Fotovoltaicka elektrarna je zarazena do 4. odpisové skupiny. Odpisova sazba
pro rovnomeérné odpisovani je podle §31 Zakona o danich z prijmi pro
4. odpisovou skupinu v 1. roce odpisovani 2,15% a v dalSich letech

odpisovani 5,15 %. [94]

Roc¢ni odpis se stanovi ve vysi jedné setiny soucinu potizovaci ceny a prirazené

ro¢ni odpisové sazby. [95]

odpisovasazba
100

O=PC* (3.1)

kde
O =ro¢ni vyse odpisi [K¢],
PC = porizovaci cena [K(].

V naSem pripadé bude zahajeno odepisovani k 1. 2. 2011. V tomto prvnim roce
se bude odepisovat 11 mésicti a vySe odpisu za toto obdobi bude rovna 567 659 K¢,
coZ je 11/12 odpisu za cely prvni rok odepisovani pri odpisové sazbé 2,5 %.
V letech nasledujicich, tzn. 2012-2030, bude velikost ro¢niho odpisu 1 483 352 K¢.
Posledni odpis bude uskutecnén za leden 2031, a to ve vysi 51 605 K¢. Jednotlivé

odpisové roky lze vidét v tabulce 3.VI.
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Tab. 3.VI Tabulka hodnot odpisového pldnu

Odpisovy plan

Pocet Rocni
Rok | odpisovanych odpisova Odpis Opravky k 31.12. | Zustatkova cena
mésicu sazba
2011 11 2,15% 567 659 K¢ 567 659 K¢ 28 235 291 K¢
2012 12 5,15% 1483 352 K¢ 2051 011K¢ 26 751 939 K¢
2013 12 5,15% 1483 352 K¢ 3534 363 K¢ 25 268 587 K¢
2014 12 5,15% 1483 352 K¢ 5017 715 K¢ 23785 235 K¢
2015 12 5,15% 1483 352 K¢ 6 501 067 K¢ 22 301 883 K¢
2016 12 5,15% 1483 352 K¢ 7 984 419 K¢ 20818 531 K¢
2017 12 5,15% 1483 352 K¢ 9467 771 K¢ 19335 179 K¢
2018 12 5,15% 1483 352 K¢ 10951 122 K¢ 17 851 828 K¢
2019 12 5,15% 1483 352 K¢ 12 434 474 K¢ 16 368 476 K¢
2020 12 5,15% 1483 352 K¢ 13917 826 K¢ 14 885 124 K¢
2021 12 5,15% 1483 352 K¢ 15401 178 K¢ 13 401 772 K¢
2022 12 5,15% 1483 352 K¢ 16 884 530 K¢ 11918 420 K¢
2023 12 5,15% 1483 352 K¢ 18 367 882 K¢ 10435 068 K¢
2024 12 5,15% 1483 352 K¢ 19 851 234 K¢ 8951 716 K¢
2025 12 5,15% 1483 352 K¢ 21 334 586 K¢ 7 468 364 K¢
2026 12 5,15% 1483 352 K¢ 22 817 938 K¢ 5985012 K¢
2027 12 5,15% 1483 352 K¢ 24 301 290 K¢ 4 501 660 K¢
2028 12 5,15% 1483 352 K¢ 25784 642 K¢ 3018 308 K¢
2029 12 5,15% 1483 352 K¢ 27 267 994 K¢ 1534 956 K¢
2030 12 5,15% 1483 352 K¢ 28 751 346 K¢ 51 604 K¢
2031 1 5,15% 51 605 K¢ 28 802 951 K¢ 0 K¢
240 2 880 2950 K¢

pozn. Vlysledek neni presné 0, ale -1 vlivem zaokrouhleni odpisti

3.4.2 Hotovostni toky - Cash Flow

Cash flow v ¢eském prekladu znamena ,penézni ¢i hotovostni toky“ a jedna se

o rozdil mezi prijmy a vydaji penéznich prostredki a penéZnich ekvivalentl

v podniku. [7] [96]

Cash Flow = Y prijm — Y. Vydaji

3. 2)

V nultém roce, tedy v okamziku uvedeni elektrarny do provozu, bylo cash flow

nasledujici:

CF,=0-28802 950 = - 28 802 950 K¢
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V okamziku uvedeni elektrarny do provozu byly pii{jmy rovny nule, zatimco
souhrn poftizovacich nakladi byl 28 802 950 K¢. Vysledek cash flow je tedy

zaporny a rovna se velikosti investice do FV elektrarny.

V letech 2011 azZ 2035 bude cash flow vypocten na zakladé Cistého zisku, a to

podle nasledujiciho vztahu:
CE, = Z,+ 0, (3.3)
kde
CFx = cash flow ve sledovaném roce [K(]
x = Cisty zisk ve sledovaném roce [KC|
Ox = odpis ve sledovaném roce [K(],

pricemz Cisty zisk je vypocten podle nasledujiciho vztahu:

Ze= (= Ny = 0) (1 — 2) (3. 4)
kde

Vx = vynos ve sledovaném roce [KC]

Ny = provozni ndklady ve sledovaném roce [K¢]

D, = dari z prijmu prdvnickych osob [%].

Sazba dané z prijmu pravnickych osob pro rok 2013 ¢ini 19 %. Pro vypoclty
budeme predpokladat jeji neménnost. [97] [4]

Vychozi udaje pro vypocet cash flow v jednotlivych letech jsou uvedeny v
nasledujici tabulce ¢. 3. VII. Cash flow ziskdme dosazenim téchto hodnot do vySe

uvedenych vztahi.
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Tab. 3.VII Tabulka Investi¢nich toku - Cash Flow

Provozni

Rok  Vynosy néklady Odpisy Cisty zisk Cash flow % Cash flow

2010 - - - - - 28 802 950 K¢ -28 802 950 K¢
2011 3547559K¢ 210240KE 567 659 KE 2 243 424 K¢ 2811083 K¢ -25991 867 K¢
2012 4834441 K¢ 210240KE 1483352 KE 2544 088 K¢ 4027 440 K¢ -21964 427 KC
2013 4311297 K¢ 210240KE 1483352 KE 2120341 K¢ 3603 693 KE -18 360 734 K¢
2014 4374889 K¢ 210240KE 1483352 KE 2171 850 K¢ 3655202 K¢ -14 705 531 K¢
2015 4439418 K¢ 210240K¢ 1483352 KE 2224 119 K¢ 3707 471 K¢ -10998 060 K¢
2016 4504900 K¢ 210240K¢ 1483352 KE 2277 159 K¢ 3760511 KE -7 237 549 K¢
2017 4571347 K¢ 210240KE 1483352 KE 2330981 K¢ 3814333 KE -3423216K¢
2018 4638 774 K¢ 210240K¢E 1483352 KE 2 385598 K¢ 3 868 950 K¢ 445 734 K¢
2019 4707 196 K¢ 210240K¢ 1483352 KE 2441 019 K¢ 3924371 KE 4370105K¢
2020 4776627 K¢ 210240 K¢ 1483352 KE 2 497 259 K¢ 3980611 KE 8350716K¢
2021 4847083 K¢ 210240K¢ 1483352 KE 2554327 K¢ 4037679 K& 12 388 395 K¢
2022 4918577 K¢ 210240KE 1483352 KE 2612238 KE 4095590 KE 16483 985 K¢
2023 4991126 K¢ 210240KE 1483352 KE 2671003 K¢ 4154 355 K¢ 20638 339 K¢
2024 5064 745 K¢ 210240KE 1483352 KE 2 730634 K¢ 4213986 KC 24 852 325 K¢
2025 5139450 K¢ 210240KE 1483352 KE 2791 145 K¢ 4274497 KE 29 126 823 K¢
2026 5215257 K¢ 210240KE 1483352 KE 2852549 K¢ 4335901 KE 33462 723 K¢
2027 5292182 K¢ 210240KE 1483352 KE 2914 858 K¢ 4398 210 KE 37 860 933 K¢
2028 5370242 K¢ 210240K¢ 1483352 KE 2978 086 K¢ 4461438 K¢ 42322 371 K¢
2029 5449453 K¢ 210240K¢ 1483352 KE 3042247 K¢ 4525599 K¢ 46 847 971 K¢
2030 5529832 KE 210240KE 1483352 KE 3107 355 K¢ 4590707 K¢ 51438677 K¢
2031 5611397 K¢ 210240 K¢ 51 605 K¢ 4333 137 K¢ 4384742 K¢ 55823 420 K¢
2032 5694 165 K¢ 210 240 K¢ 0 KE 4441980 K¢ 4441980 K¢ 60 265 399 K¢
2033 5778154 K¢ 210240 K¢ 0 K¢ 4510011 K¢ 4510011 K& 64 775410 K¢
2034 5863382 K¢ 210240K¢ 0 K¢ 4579045 K¢ 4579 045 K€ 69 354 455 K¢
2035 5949867 K¢ 210 240 K¢ 0 K¢ 4649098 K¢ 4 649 098 KE 74 003 553 K¢

3.4.3 Realna doba navratnosti investic

Redlna doba navratnosti investic nebo také diskontovana doba navratnosti je
pocet let, za néZ se soucasna hodnota piijmi z investice vyrovna soucasné hodnoté
vydajli na investici. Pfednost pii investovani by méla dostat investice s kratsi

dobou navratnosti. [102]
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CFy+YPPP_x __ (3. 5)

=
kde
DPP = doba navratnosti investic [roky]
r = diskontni mira [%]

Diskontni sazbu lze definovat jako vynosovou miru, kterou jsou diskontovany
(prepocitany) budouci penéZzni toky na soucasnou hodnotu [98]. Jednim ze
zplsobi, jak urcit diskontni sazbu, je stanoveni na zakladé souctu drokové sazby
investice s malym rizikem, rizikové prémie spojené s danou investici a vyvoje

cenové hladiny dle vztahu:
r=1+ RP+m (3. 6)
kde
rf = bezrizikova drokova mira [%]
RP = rizikova prémie [%]
1 = mira inflace [%].

Za bezrizikovou vynosovou miru se zpravidla povazuje vynosnost statnich
dluhopisi jako minimalni rizikové finan¢ni investice. Jako vychozi hodnota bude
brana v potaz primérna vynosnost statnich dluhopist z roku 2012, ktera se

rovnala 3,05 %. [99] [100].

Rizikova prémie bude uvazovana jako nulova, jelikoZ investice do fotovoltaické
elektrarny nese malé riziko vzhledem ke statem garantovanym vyplacenym
podporam. MeziroCni nariist statem garantované hodnoty vykupni ceny se
pohybuje v rozmezi od 2 % do 4 % vcetné. S nartstem inflace, jakoZto proménné
veli¢iny v Case, a tedy i cenové hladiny. V této praci je kalkulovano s hodnotou

2,5 %. Podle vyse uvedenych informaci je vypocet diskontni miry nasledujici:
r=3,05+0+2,5=555%.

Po dosazeni diskontni miry a cash flow v jednotlivych letech Zivotnosti do vyse

uvedeného vztahu dostaneme redlnou dobu navratnosti investice.

Vysledek: V 7. roku a 11. mésici provozu
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Vysledna data jsou prehledné zobrazena v grafu na obrazku €. 3.4. Readlna doba
navratnosti investice nastava v okamziku, ve kterém krivka v grafu protina
vodorovnou osu, tzn. v 7. roce a 11 mésici provozu této fotovoltaické elektrarny.

Z toho vyplyva, Ze investice se nam realné vrati v roce 2018.
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Obr. 3.4 Redlnd doba ndvratnosti investice

3.4.4 Cista sou¢asna hodnota

Cista soucasna hodnota je kli¢ové kritérium hodnoceni ekonomické efektivity
investicnich projektd. Respektuje faktor ¢asu a jako efekt z investice bere Cisty
penéZni prijem z investice. Ukazuje, o kolik se vlivem investice zvysi trzni hodnota
firmy. CSH miZeme definovat jako rozdil mezi diskontovanymi penéznimi p¥jmy
z investice a jednorazovym kapitalovym vydajem, respektive diskontovanymi
kapitalovymi vydaji, jestlize se kapitalové vydaje uskutecnuji ve vice letech.

P1 P2 Pn
o T T @ K (3.7)

CSH =
kde
P1, P2,.., Pn = penéZni prijem investice v jednotlivych letech jeji Zivotnosti [K(]
n = doba Zivotnosti [roky]

i = irokova mira v desetinném vyjadreni

K = kapitalovy vydaj [KC].
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Investi¢ni projekt je ptijatelny, pokud CSH je vét$i neZ nula, tzn., Ze penézni

prijmy prevysuji kapitalové vydaje investice. [4] [6] [101]
CSH =-28802 950 + 102 616 931 = 73 813 981 K¢

Cista soucasna hodnota vztaZena k platnym legislativnim rdmctim k 1. 1. 2011
vychazi ve vysi 73 813 931 K¢. Vysledek ¢isté soucasné hodnoty je kladny, z cehoZ
vyplyva, Ze projekt je investicné prijatelny, protoZe prijmy z fotovoltaické

elektrarny prevysuji kapitalové vydaje na ni vynaloZené.
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4 Fotovoltaika jako zdroj aspor

V Ceské republice se podle spekulaci zakonodarct jiz nepoc¢ita pro rok 2014
a dale s pokracujici podporou elektriny z fotovoltaickych zdroji. Poslednim rokem,
kdy je zavedena dosavadni podpora, je z nejvétSi pravdépodobnosti rok 2013.
AvSak elektrické energii vyrobené zFV elektraren zatim dvere zcela zaviené
nejsou. UvaZuje se o inspiraci od okolnich zemi, kde je zaveden systém

net-metering.

Tento systém ma plivod v USA. Zde byl zaveden jiz v 80. letech jako odpovéd
na pozadavek vlastnikii malych vétrnych a solarnich elektraren. Tyto vlastnici
chtéli mit mozZnost vyuZit vyrobenou elektrinu i jindy, neZ v dobé kdy byla
vytvorena. Z tohoto diivodu tamni vladda vymyslela tzv. energeticky kredit. Princip
spocival ve vyrobé elektrické energie, ktera byla dodavana do rozvodné sité. Za
mnozstvi dodané energie obdrzel vyrobce urcity pocet energetickych kreditd,
které mohl vyuzit pri platbé za odebranou elektrickou energii v dobé, kdy nic
nevyrabél. Pokud vyrobil vice a energeticky kredit mu zbyl, bylo mozZné jej prenést
do dalsich zuctovacich obdobi, ¢i si jej bylo moZno nechat proplatit. Tak vznikla
prvni myslenka net-meteringu. Dnes je tento systém rozsifen ve vétsiné stati USA,

Australii a z evropskych zemi naptiklad v Dansku, Italii ¢i Spanélsku.

Zmodernizovany systém net- meteringu se nepatrné lisi od jeho ptivodniho. JiZ
se nenabizi energeticky kredit, ale energie za energii. Vezmeme napiiklad v dvahu
modelovy priklad rodinného domu s malou FV elektrarnou na stieSe. Majitel je
pripojen do systému net-metering. Majitel je pripojen jak k FV elektrarné, tak
krozvodné siti. VyuZiva oba zdroje zaroven a to bez ohledu zdali vlastni FV
elektrarna pravé vyrabi ¢i ne (kdykoliv pfes den ¢i v noci). Nyni mohou nastat tri
pripady:

1) Majitel vyrobi a doda méné elektrické energie neZ energie, kterou spotieboval.
2) Majitel vyrobi a doda stejné mnoZstvi energie, které spotieboval.

3) Majitel vyrobi a doda vice energie, nez spotreboval za zictovaci obdobi.

Systém je nastaven tak, Ze vyrobce miiZe pouze uSetfit své penize za zuctovaci

obdobi. Elektricka energie dodavana do sité je zaznamenavana. V prvnim pripadé
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by doméacnost usetfila ¢ast nakladG na spotfebované energie. Cast vyrobené
energie FV elektrarnou by se odecetla od vyuctovani za dané obdobi a majitel by
platil ¢astku poniZenou o jimi dodanou energii. Dal$i dva pripady jsou vesmés
stejné. V druhém pripadé by se ndklady vzajemné vynulovaly se spotrebou za dané
obdobi. V poslednim pripadé se naklady majitele také vynuluji, avSak za energii
vyrobenou navic nedostane nic. Takto je systém nastaven. Nazev tohoto systému

tedy v pravém slova smyslu v prekladu znamena méreni Cisté spotreby.

Bylo by také mozno zavést tzv. virtualni skupinovi net -metering. Pokud by
jednotlivec nevlastnil financ¢ni prostfedky pro svou vlastni vyrobnu elektrické
energie, bylo by se mozno domluvit s vice uc¢astniky, a za spole¢ny naklad by bylo
mozné tuto vyrobnu poridit. Uspora ve formé odeétu energie by poté byla zavisla
na procentu vloZenych penéz do vystavby. Odpada zde nutnost mit tuto vyrobnu

na vlastni nemovitosti.

Vyhody tohoto systému jsou ocividné. Oproti garantovanym vykupnim cendm
slouzi tento systém predevsSim k Uspofe financi za energii, kam je taky zdmérné
cilen. Uéelem je piredev$im pokryt ro¢ni spotfebu neZ spotirebu okamzZitou. Nemél
by zvySovat cenu elektriny pro ostatni koncové odbératele, ani zatéZovat rozpocet
statu, jelikoz zde nejsou vydaje na podporu. Mél by byt administrativné
transparentni a jednoduchy. JelikoZ vyrobce neni povaZovan za podnikatele,
odpada fakturovani a nejriznéjsi poplatky souvisejici s podnikatelskou cinnosti.
Distribu¢ni spole¢nosti maji moZnost ziskadvat zdarma energii predevsim v dobé,
kdy je elektrina nejdrazsi. Naopak v noci, kdy majitelé svou FV elektrarnu vyuZivat
nemohou, budou odebirat elektfinu ze sité, pricemz vté dobé je nejlevnéjsi.
Problém by mohl nastat tehdy, pokud by ceny FV modulii klesly pod hranici ceny
za normalni elektfinu. V tom piipadé by mohl nartist rozvoj malych FV elektraren
za UCelem vyrobit si co nejvice elektfiny doma. Vten moment by distribucni
spolecnosti prisli o znacné zisky, a to by mohlo ¢astecné nastartovat zdraZovani
elektiiny. Aby tento systém bylo moZné prosadit v CR, muselo by dojit ke zménam
a upravam nékterych zakond. Pfedlohou pro nas mohou byt staty EU, kde tento
systém je jiz zaveden. Bylo by vSak potfeba stanovit strop pro jak velké vyrobny by

byl urcen, a stanovit fadné podminky pro zajemce. [21] [102]
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5 Zaver

Cilem prvni ¢asti prace bylo zevrubné shrnuti veskerych nalezitosti tykajici se
fotovoltaiky v Ceské republice. Jsou zde struéné nastinény zakladni principy
fotovoltaického jevu, a dale jsou zde strucné popsany zakladni soucasti
fotovoltaického systému. V dalSim bodé této casti prace se zaméiuje na
ekonomické a legislativni rdmce nasazeni FV elektrarny a jsou zde nastinény
aspekty ovliviiujici ekonomickou stranku projektu. V praci je obsazen vytazek
s elektfinou z obnovitelnych zdroji energie. Jsou zde shrnuty nejnovéjsi zmény
a ustanoveni zakonu tykajicich se podnikani s obnovitelnymi zdroji. Také je zde
zminén problém budouci recyklace FV paneli, a jaka by byla procentualni

vynosnost jejich jednotlivych slozek.

Cilem druhé casti této prace bylo zaméreni na starnuti polovodicovych vrstev
fotovoltaickych panelii a paneli jako celku. Bylo zjisténo, Ze starnuti polovodicové
vrstvy vzhledem kjeji pomalé degradaci neni stéZejni problém pri starnuti FV
panelli. Vétsi vliv na degradaci ma spiSe samotné zpracovani a zalisovani panelti do
ochrannych vrstev. Tyto vrstvy, pfi Spatném zpracovani pod vlivem nepfiznivych
podminek, mohou p¥i nekvalitnim provedeni piestat plnit svou ochranou funkci, a
umozni vniknuti napriklad vzdusné vlhkosti do nitra FV panelu. Zde se poté tvori
koroze na privodnich vodicich a sbérnych kontaktech, coZ zhorSuje vlastnosti
panelu. Dile mohou nastat riizné zmény zbarveni, které brani dokonalému

prostupu svétla k FV ¢lanku.

Cilem posledni c¢asti bylo analyzovat konkrétni vybranou fotovoltaickou
elektrarnu a zhodnotit jeji provoz. Je zde podrobny popis celého systému
s legislativnimi postupy pfi samotném zakladani. Dale je zde hodnocena finan¢ni
a ndkladova analyza provozu. Jsou zde pocitdny hotovostni toky daného systému

a jeho vynosnost.

Celosvétoveé uspésné pokracuje rozvoj fotovoltaiky a to odvétvi jako takového.
Nastup sice neni jiz tak razantni jako v letech minulych, avSak fotovoltaika v radé
zemi vstupuje jiZz do systému grid parity, kdy se cena vyrobené elektriny

vyrovnava cené z Kklasickych zdrojli a zacind byt vyhodna i bez dota¢ni podpory.
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Dosavadni vykupni tarify by mohly byt postupné nahrazovany tzv. systémem
net-metering. Net-metering je systém umoziujici zaznamendavat tok elektifiny mezi
provozovatelem a distributorem. Toto feSeni by podporilo rozvoj malych
elektraren a finan¢né by nezatiZilo stat ani koncové odbératele. Je vSak urceno
spiSe pro mensi elektrarny. Princip spociva v tom, Ze napt. domacnost s malou FV
elektrarnou na streSe domu zaplati za odebranou elektfinu z rozvodné sité castku
sniZenou o hodnotu, kterou dodaji do sité. Za navic vyrobenou elektfinu
nedostavaji nic. Rozvoj bude cilen spiSe k prehodnoceni vnimani fotovoltaiky jako

na mozny zdroj uspor oproti nynéjsimu pohledu investice za ucelem vydélku.
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Obr. p.4 Konstrukce stojanti a jejich rozestupy

Obr. p.6 Rady FV panelii se stridaci
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Obr. p.9 Pohled na FV panely SST 240-60M
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Tab. p.I Tabulka parametrii FV panelu SST-60M

Typ SST 240-60M
Max. vykon (Pm) 240

Napéti naprazdno (Voc) 37
Zkratovy proud (Isc) 8,62
Optimalni provoz. nap. (Vmp) 29,8
Optimalni provoz. proud (Imp) 8,06
Skutecna ucinnost (%) 14,78

Max. izolace systému [V] 1.000
Teplotni zavislost napéti -0,307%/K
Teplotni zavislost proudu +0,039%/K
Teplotni zavislost vykonu -0,423%/K
Pojistka [A] 15

Clanky

6x10 ks monokrystalickych solarnich &lankd (156mm x 156mm)

Propojovaci skfinka

Se 6 bypass diodami

Konektor MC3, MC4
Kabel 1 x 4mm2, délka 900 mm
Kryci sklo Ciré, tvrzené bezpeénostni sklo sily 3,2 mm

Zapouzdreni (utésnéni) ¢lanku

EVA (Etylen - Vinyl - Acetét)

Spodni strana

Kompozit

Ram, kostra

Profil z elektrolytického hliniku

Rozmér

1640mm x 990mm x 50mm (d x $ x V)

Vaha

19,8 Kg

Max. nosnost povrchu ¢lanku

Zkougeno do 2400 Pa dle CSN EN 61215, ed.2
Dodate¢né zkougeno do 5400 Pa dle CSN EN 61215, ed.2

Odolnost povrchu proti narazu

Dopad ledovych krup o 25 mm rychlosti 23 m/s

Teplotni rozsah

- 40°C az + 85°C
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[roky]
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035

vykupni
cena
[K¢]
12,40
12,65
12,90
13,23
13,56
13,90
14,24
14,60
14,96
15,34
15,72
16,11
16,52
16,93
17,35
17,79
18,23
18,69
19,15
19,63
20,12
20,63
21,14
21,67
22,21

vyroba pred
tr.
[kw]
298 014,00
398 093,00
348 053,50
344 572,97
341 127,24
337 715,96
334 338,80
330995,42
327 685,46
324 408,61
321 164,52
317 952,88
314 773,35
311 625,61
308 509,36
305 424,26
302 370,02
299 346,32
296 352,86
293 389,33
290 455,44
287 550,88
284 675,37
281 828,62
279 010,33

vyroba za
tr.

(kW]
286 093,44
382 169,28
334 131,36
330 790,05
327 482,15
324 207,32
320 965,25
317 755,60
314 578,04
311 432,26
308 317,94
305 234,76
302 182,41
299 160,59
296 168,98
293 207,29
290 275,22
287 372,47
284 498,74
281 653,76
278 837,22
276 048,85
273 288,36
270 555,47
267 849,92

Tab. p.1l Tabulka hodnot pro vypocty

vynosy nul. bod splatka dvéru FN1

(Ke]
3 547559
4 834 441
4311 297
4374 889
4439418
4 504 900
4571347
4638774
4707 196
4776 627
4847 083
4918 577
4991 126
5064 745
5139450
5215 257
5292182
5370 242
5449 453
5529832
5611397
5694 165
5778 154
5863 382
5949 867

[Ke]
1190 148
1190148
1190 148
1190148
1190 148
1190148
1190 148
1190148
1190 148
1190148
1190 148
1190 148
1190 148
1190148
1190 148
1190148
1190 148
1190 148
1190 148
1190 148

0

o O o o
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Tab. p.11l Tabulka hodnot pro vypocty
provozni urok
naklady dluh FN3  odpisy FN4 dan VN celkové naklady CK cash flow CF
[Kc] [Kc] [KC] [KC] [KC] [Kc] [KE]

210 240 22612803 77360 567659 193 697 2239103 2 811083
210 240 21422655 77360 1483352 263961 3225060 4027 440
210 240 20232508 77360 1483352 235397 3196 496 3603 693
210 240 19042360 77360 1483352 238869 3199 968 3655 202
210240 17852213 77360 1483352 242392 3203 492 3707471
210 240 16662065 77360 1483352 245968 3207 067 3760511
210240 15471918 77360 1483352 249596 3210695 3814333
210 240 14281770 77360 1483352 253277 3214376 3868 950
210240 13091623 77360 1483352 257013 3218112 3924371
210 240 11901475 77360 1483352 260804 3221903 3980611
210240 10711328 77360 1483352 264651 3225750 4037 679
210 240 9521180 77360 1483352 268554 3229654 4 095 590
210 240 8331033 77360 1483352 272515 3233615 4154 355
210 240 7140885 77360 1483352 276535 3237635 4213986
210 240 5950738 77360 1483352 280614 3241713 4274 497
210 240 4760590 77360 1483352 284753 3245 852 4335901
210 240 3570443 77360 1483352 288953 3250053 4398 210
210 240 2380295 77360 1483352 293215 3254315 4461438
210240 1190148 77360 1483352 297540 3258 640 4525 599
210 240 0 0 1483352 301929 3 185 668 4590 707
210 240 0 0 51 605 306 382 568 227 4384 742
210 240 0 0 0 310901 521141 4441980
210240 0 0 0 315487 525727 4510011
210 240 0 0 0 320141 530381 4579 045
210 240 0 0 0 324 863 535103 4 649 098
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suma CF
[Kc]
-25991
867
-21964
427
-18 360
734
-14 705
531
-10998
060

-7 237 549
-3423216
445 734
4370 105
8350 716
12 388 395
16 483 985
20 638 339
24 852 325
29 126 823
33462723
37 860 933
42322371
46 847 971
51438677
55 823 420
60 265 399
64 775 410
69 354 455
74 003 553

inflace degradace FV transfrormatorem diskontovany CF

(%]
1,025
1,025
1,025
1,025

1,025
1,025
1,025
1,025
1,025
1,025
1,025
1,025
1,025
1,025
1,025
1,025
1,025
1,025
1,025
1,025
1,025
1,025
1,025
1,025
1,025

Tab. p.IV Tabulka hodnot pro vypocty

[%]
0,99
0,99
0,99
0,99

0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99

Ubytek za
[%]
0,96
0,96
0,96
0,96

0,96
0,96
0,96
0,96
0,96
0,96
0,96
0,96
0,96
0,96
0,96
0,96
0,96
0,96
0,96
0,96
0,96
0,96
0,96
0,96
0,96

[Kc]
2663272
3615036
3064595
2944954

2 830001
2719553
2613431
2511465
2413493
2319355
2228903
2141991
2058479
1978 234
1901128
1827038
1755844
1687433
1621696
1558529
1410331
1353616
1302 081
1252 499
1204 794

suma CF

diskontovany

[Kc]
-24 625170
-19 715 300
-15 614 041
-11 848 074

-8 395 081
-5234101
-2 345 452
289 341
2687619
4 865 655
6 838714
8621113
10 226 280
11 666 799
12 954 467
14100 337
15114761
16 007 434
16 787 432
17 463 249
17 955 332
18 364 826
18 701 253
18 970 407
19177 705
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5.1 PREHLED ENERGETICKE TERMINOLOGIE
Decentralni vyroba elektriny

e je vyroba elektriny z vyroben elektfiny ptipojenych do jiné neZ prenosové

soustavy
Distribuce elektiiny
¢ je doprava elektriny distribu¢ni soustavou
Distribucni soustava

e je vzajemné propojeny soubor vedeni a zarizeni 110 kV, s vyjimkou
vybranych vedeni a zatizeni 110 kV, ktera jsou soucasti prenosové soustavy,
a vedeni a zarizeni o napéti 0,4/0,23 kV, 3 kV, 6 kV, 10 kV, 22 kV nebo 35 kV
slouzici k zajisténi distribuce elektfiny na vymezeném uzemi Ceské
republiky, vcetné systéml mérici, ochranné, tidici, zabezpecovaci,
informacni a telekomunikacni techniky; distribu¢ni soustava je zfizovana a

provozovana ve vefejném zajmu
Dodavatel elektriny

e je vyrobce nebo obchodnik s elektfinou, ktery na zakladé smlouvy dodava
elektfinu dal$im dcastnikiim trhu s elektrinou prostrednictvim elektriza¢ni

soustavy
Dodavatel posledni instance

¢ je obchodnik s elektrinou vybrany Energetickym regula¢nim Gradem, ktery je
povinen dodavat elektfinu opravnénym zakaznik(m, kteii vyuzili prava
volby dodavatele, ale jejichz dodavatel elektriny pozbude v pribéhu vykonu
licencované Cinnosti opravnéni nebo moZnost uskutecnovat dodavku
elektriny. Dodavatel posledni instance je povinen dodavat elektrinu témto
opravnénym zakaznikim za ceny stanovené Energetickym regulacnim
uiadem nejdéle po dobu 3 mésicii ode dne, kdy tomuto dodavateli operator

trhu s elektfinou neumozni ucast na jim organizovanych trzich s elektrinou.
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Druhotny energeticky zdroj

e je vyuzitelny energeticky zdroj, jehoZ energeticky potencial vznikd jako
vedlejsi produkt pri preméné a konecné spotiebé energie, pti uvoliiovani z
bituminoéznich hornin nebo pri energetickém vyuzivani nebo odstranovani
odpadi a ndahradnich paliv vyrobenych na bazi odpadii nebo pfi jiné

hospodarské ¢innosti
Elektricka pripojka

e je zafizeni, které zacina odbocCenim od spinacich prvkl nebo pripojnic v
elektrické stanici a mimo ni odbocenim od vedeni distribu¢ni soustavy

smérem Kk odbérateli, a je urc¢eno k pripojeni odbérnych elektrickych zarizeni
Elektricka stanice

’

e je soubor staveb a zarizeni elektrizatni soustavy, ktery umoZiiuje

transformaci, kompenzaci, preménu nebo prenos a distribuci elektriny
Elektriza¢ni soustava CR

e je vzajemné propojeny soubor zarizeni pro vyrobu, pienos, transformaci a
distribuci elektriny, v¢etné elektrickych ptipojek a pfimych vedeni, systémy
mérici, ochranné, fidici, zabezpecCovaci, informacni a telekomunikacni

techniky
Kombinovana vyroba elektriny a tepla

e je preména primarni energie na energii elektrickou a uZitecné teplo ve

spole¢ném soucasné probihajicim procesu v jednom vyrobnim zatizeni
Konecny zakaznik
e je fyzicka ¢i pravnicka osoba, ktera odebranou elektrinu pouze spotrebovava
Kratkodobé pripojeni

e je pripojeni prozatimniho zarizeni k distribu¢ni soustavé v souladu s ¢eskou

technickou normou na predem dohodnutou dobu
Lokalni distribu¢ni soustava (LDS)

e je distribu¢ni soustava, ktera neni primo ptipojena k prenosové soustaveé
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Maly zakaznik

e je konecCny zakaznik, ktery zaméstnava v pracovnim poméru méné nez 50
zaméstnanct, jehoz Cisty obrat za posledni ucetni obdobi nepiesahuje 250

mil. K¢ a jehoZ odbérné misto je pripojeno k siti nizkého napéti
Naklady spojené s pripojenim a se zajisténim pozadovaného piikonu

e jsou nezbytné nutné skutecné vynaloZené opravnéné naklady souvisejici s
poiizenim, vystavbou nebo Upravami prenosové nebo distribu¢ni soustavy,
které byly vyvolany pozadavkem Zadatele v souvislosti s mistem a zplisobem
pripojeni jeho zarizeni. Pofizeni, vystavba nebo upravy pienosové nebo
distribu¢ni soustavy jsou zajiStovany v nezbytné nutném rozsahu
odpovidajicim hodnoté prikonu nebo vykonu, poZadovaného Zadatelem, a

mistu a zptisobu pripojeni jeho zarizeni.
Neopravnény odbér elektriny

o je odbér elektriny:

bez uzaviené smlouvy o dodavce elektfiny nebo v rozporu s uzavienou
smlouvou
— pri opakovaném nedodrzeni smluveného zpisobu platby vcéetné zaloh
— prineplaceni za uskutecnénou dodavku elektriny
— bez mériciho zarizeni, pokud odbér bez méticiho zarizeni nebyl smluvné
sjednan
— 7z té Casti zarizeni, kterou prochazi nemérena elektrina
— méfeny méricim zarizenim, které nezaznamenava odbér
— méreny méricim zarizenim, které zaznamenava odbér nespravné ke Skodé
dodavatele
— méfeny méricim zarizenim, na kterém bylo poruSeno zajiSténi proti
neopravnéné manipulaci
Pii neopravnéném odbéru je odbératel povinen uhradit skutecné vzniklou

Skodu. Nelze-li vzniklou Skodu stanovit, je ndhrada S$kody vypoctena zptisobem

stanovenym vyhlaskou.
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Nizké napéti - NN
o je elektrické napéti sité mezi jednotlivymi fazemi do 1 000 V vCetné
Obchodnik s elektfinou

e je fyzicka ¢i pravnickd osoba, ktera je drZitelem licence na obchod s

elektfinou a nakupuje elektfinu za tcelem jejiho prodeje
Odbératel elektiiny
e je fyzicka ¢i pravnicka osoba odebirajici elektiinu
e Odbératel kategorie A
VELKOODBERATEL

e je odbératel elektriny pripojeny z prenosové nebo distribu¢ni sité velmi

vysokého napéti
e (Odbératel kategorie B
VELKOODBERATEL
e je odbératel elektriny pripojeny z distribu¢ni sité vysokého napéti
e Odbératel kategorie C

PODNIKATEL

e je odbératel elektriny, ktery odebira elekttinu z distribu¢ni soustavy nizkého

napéti a jeho odbér neslouZzi pro domacnost
e Odbératel kategorie D

DOMACNOST

¢ je konelny zakaznik, ktery nenakupuje elektiinu pro jiné ucely neZ pro svou

vlastni spotfebu v domacnosti
Odbérné misto

e je odbérné elektrické zarizeni jednoho odbératele, jehoZ odbér je méren

jednim méricim zarizenim
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Opravnény zakaznik

e je fyzicka Ci pravnicka osoba, kterd ma pravo volby dodavatele elektiiny. Od
1. 1. 2006 jsou to vsichni odbératelé elektfiny v CR
e Podil Zadatele o pripojeni na nakladech spojenych s pripojenim a se
zajiSténim pozadovaného prikonu se urcuje podle zplsobu pripojeni
zarizeni Zadatele a v souladu s prilohou €. 6 vyhlasky 51/5005 Sb.
a) na urovni prenosové nebo distribucni soustavy o napétové hladiné
zvlasté vysokého napéti, velmi vysokého napéti a vysokého napéti v KE/MW
b) na udrovni distribu¢ni soustavy o napétové hladiné nizkého napéti
hodnotou v K¢ za kazdy A rezervovaného prikonu.
Predavaci misto
e je misto predani a prevzeti elektriny mezi dvéma t€astniky trhu s elektrinou
Prenosova soustava
e je vzijemné propojeny soubor vedeni a zarizeni 400 kV, 220 kV a vybranych
vedeni a zarizeni 110 kV slouzici pro zajiSténi prenosu elektiiny pro celé

uzemi Ceské republiky a propojeni s elektriza¢nimi soustavami sousednich

statl. Pfenosova soustava je ziizovana a provozovana ve vefejném zajmu
Provozovatel distribucni soustavy

e je fyzickd ¢i pravnickd osoba, ktera je drZitelem licence na distribuci
elektfiny. Na tomto zakladé zajiStuje provozovani distribu¢ni soustavy
(veskera Ccinnost provozovatele distribuni soustavy souvisejici se

zabezpecenim spolehlivé distribuce elektriny)
Regionalni distribu¢ni soustava (RDS)

e je distribucni soustava primo pripojena k prenosové soustavé. Provozovateli

RDS v CR jsou CEZ DIstribuce, a.s., E.ON DIstribuce, a.s., PREdIstribuce, a.s.
Regulovany pristup Kk siti

e je moZnost pouziti prenosové soustavy nebo distribu¢ni soustavy pro
dopravu elektriny na zdkladé podminek stanovenych timto zakonem a za

regulované ceny stanovené Energetickym regulacnim tradem
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Smlouva o distribuci elektriny

¢ je smlouva, kde se zavazuje provozovatel distribu¢ni soustavy dopravit pro
vyrobce, obchodnika s elektfinou nebo opravnéného zakaznika sjednané
mnoZzstvi elektfiny a vyrobce, obchodnik s elektfinou nebo opravnény

zakaznik se zavazuje zaplatit regulovanou cenu.
Smlouva o dodavce elektriny

e je smlouva, kde se zavazuje dodavatel dodavat elektfinu vymezenou
vykonem, mnozstvim a c¢asovym pribéhem jinému ucastnikovi trhu s
elektfinou a tento jiny ucastnik trhu s elektfinou se zavazuje zaplatit za ni
dohodnutou cenu. Smlouva o dodavce elektriny musi obsahovat dobu trvani
smlouvy. Nedilnou soucasti smlouvy o dodavce elektriny domacnostem a
malym zakaznikim jsou obchodni podminky, které musi obsahovat
podrobnosti k zahajeni, pribéhu a ukonceni dodavky elektriny, k méteni
spotieby elektfiny, k vyactovani a zpisobu thrady a postupu pro feseni

spord.
Smlouva o dodavce elektriny dodavatelem posledni instance

e je smlouva, kdy jednou smluvni stranou je konelny zadkaznik, ktery u
dodavatele posledni instance uplatnil pravo na zajisténi dodavky posledni
instance, nebo kterému je dodavatel posledni instance povinen dodavat
elektfinu po prechodnou dobu podle energetického zakona. Soucasti
predmétu smlouvy je preneseni odpovédnosti za odchylku na dodavatele
posledni instance, a je-li tak dohodnuto, téZ zajiSténi prenosu, distribuce a

systémovych sluzeb.

Smlouva o dodavce elektriny s pievzetim zavazku dodat elektiinu do

elektrizac¢ni soustavy

e je smlouva, kdy smluvnimi stranami jsou na strané jedné vyrobce nebo
obchodnik s elektfinou, ktery prevzal zavazek dodat elektfinu do
elektriza¢ni soustavy, a na strané druhé obchodnik s elektrinou prebirajici

zavazek dodat elektrinu do elektrizaCni soustavy
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Smlouva o dodavce elektriny s prevzetim zavazku odebrat elektrinu z

elektrizacni soustavy

e je smlouva, kdy smluvnimi stranami jsou na strané jedné konec¢ny zakaznik
nebo obchodnik s elektrinou, ktery prevzal zavazek odebrat elektfinu z
elektriza¢ni soustavy, nebo provozovatel prenosové nebo distribucni
soustavy pro kryti ztrat a vlastni spotfeby, a na strané druhé obchodnik s

elektfinou prebirajici zavazek odebrat elektrinu z elektrizacni soustavy
Smlouva o pripojeni

e je smlouva, kde se zavazuje provozovatel prenosové nebo distribucni
soustavy pripojit k prenosové nebo distribu¢ni soustavé zarizeni vyrobce,
provozovatele jiné distribu¢ni soustavy nebo konec¢ného zakaznika a
umoznit jim dodavku elektfiny; vyrobce, provozovatel jiné distribucni
soustavy nebo konec¢ny zakaznik se zavazuje uhradit podil na opravnénych
nakladech na pripojeni. Smlouva musi obsahovat podminky pripojeni

zarizeni, vCetné vySe rezervovaného prikonu, termin a misto pripojeni.
Smlouva o sdruZenych sluzbach dodavky elektiiny

e je smlouva, kde se zavazuje vyrobce nebo obchodnik s elektfinou dodavat
elektfinu a zajistit na vlastni jméno a na vlastni Ucet prenos elektriny,
distribuci elektriny a systémové sluzby, a opravnény zakaznik se zavazuje

zaplatit dohodnutou cenu.
Subjekt zuctovani odchylek

e je ucastnik trhu s elektifinou, pro kterého operator trhu s elektfinou na
zakladé smlouvy o zuctovani provadi vyhodnoceni, zic¢tovani a vyporadani

odchylek
Systémové sluzby

e jsou cinnosti provozovatele prenosové soustavy a provozovateli
distribu¢nich soustav pro zajiSténi spolehlivého provozu elektrizac¢ni
soustavy Ceské republiky s ohledem na provoz v ramci propojenych

elektrizac¢nich soustav
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Vymezené uzemi

e je oblast, v niZ ma drzitel licence na distribuci elektifiny povinnost pripojit
kazdého odbératele, ktery o to poZzadda a spliuje podminky stanovené

Energetickym zakonem
Vyrobce elektriny

e je fyzicka ¢i pravnicka osoba, ktera vyrabi elektrinu a je drZitelem licence na

vyrobu elektiiny
Zavazek dodat elektrinu do elektrizacni soustavy

e je zavazek dodavatele elektriny dodat elektrinu do elektrizacni soustavy z
vlastni vyrobny elektriny anebo smlouvou prevzaty zavazek na dodavku
elektfiny do prenosové soustavy nebo distribucnich soustav nebo zavazek

tuto elektfinu dovézt do elektriza¢ni soustavy
Zavazek odebrat elektrinu z elektrizacni soustavy

e je zavazek vlastniho odbéru elektfiny z elektrizacni soustavy anebo
smlouvou prevzaty zavazek na odbér elektfiny v odbérném zatizeni
kone¢ného zakaznika nebo zavazek tuto elektfinu vyvézt z elektrizacni

soustavy
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