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Abstract: The study deals with the probable variants of penetration of municipalities by pho-
tovoltaic sources. It describes the current situation in the selected municipality in terms of photo-
voltaic power plants and considers possible alternatives for photovoltaic penetration. Probable op-
tion for penetrating photovoltaic sources in the municipality is determined.
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1 UVOD

Pocet fotovoltaickych elektraren (FVE) instalovanych na stiechach budov v Ceské republice se ne-
ustale zvySuje, pficemz nejvétsi rozmach FVE nastal v roce 2010, kdy pocet vzrostl na vice
jak dvojnasobek. K roku 2019 je v CR instalovano 28 554 FVE (o vykonu 2 127,54 MWp), pii-
¢emz za poslednich 5 let se pocet zvySil o 427 FVE. Kdyby se nardst FVE jako v roce 2010
mél znovu opakovat (jelikoz politika CR a EU sméfuje k decentralni energetice a rozvoj téchto
zdrojl je ocekavan), mohlo by to mit nepiiznivy dopad na stavajici rozvodnou elektrizacni sit’, kte-
ra je stavéna na jednosmérny tok elektrické energie [1,2]. Nasledujici ¢lanek se bude zabyvat mo-
delovou situaci, jak by v budoucnu mohl probihat rozvoj z hlediska osazovani budov FVE v obci,
pticemz injektaz zdroju do riznych mist v obci by méla mit vliv na chovani elektrizaéni sité.

2 POPIS STAVAJICIHO STAVU

Pro vyzkum byla zvolena obec Moravany u Brna, jelikoz u této obce jiz byla vypracovana studie
na potencionalni pokryti obce stieSnimi FVE zabyvajici se moznym instalovanym vykonem na jed-
notlivych budovach, pii¢emz prace autora na ni navazuje [6]. Zije zde piiblizng 3 000 obyvatel
prevazné v rodinnych domech se sedlovou stfechou. Ve vybrané obci je pouZito pro rozvod elektii-
ny s hladinou napéti 400 V kabelové (po obvodu obce v novéjsi zastavbé) a venkovni vedeni
(ve starsi zastavbé nachazejici se ve stiedu obce). Do soustavy na hlading nizkého napéti je piipo-
jeno patnact FVE, které jsou umisténé na stfechach budov a jsou drziteli licenci udélenych Energe-
tickym regula¢nim Gfadem. Nejvetsi z nich maji instalovany vykon 20 kWp, 19 kWp a 12 kWp.
Zbylych dvanact FVE s instalovanym vykonem pod 10 kWp ma dohromady celkovy instalovany
vykon 65 KWp [1].

3 ANALYZA MOZNOSTI PENETRACE FVE

Hlavni vliv na penetraci FVE ma pfedevsim nastaveni statnich podpor. Stanoveni podpor v roce
2008 pomoci vysokych pevnych vykupnich cen a nasledného poklesu nakladii na FVE v letech
2009 a 2010 znamenalo nekontrolovatelny nardst poc¢tu instalovanych FVE. Tento velmi rychly na-
rust byl zpomalen opatienim Energetického regula¢niho ufadu pomoci solarni dan¢ a témét zasta-
ven ukonéenim podpory obnovitelnych zdrojii v roce 2014. V letech 2014 a 2015 se v Ceské repub-
lice instalovalo pouze nizky pocet FVE v fadu jednotek MW celkového instalovaného vykonu.
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Znovu nastartovat pomaly kontrolovatelny rist FVE se povedlo az v roce 2016 diky novym dota-
cim programu zvaném Nova zelena usporam. Za rok 2019 piibylo v Cesku 142 FVE, které
jiz ovSem nesméji vznikat na polich jako dfive, tudiz se instaluji pfedevsim na stfechy budov. Mezi
hlavni scénafe podle podpory od stitu muZzeme fadit tfi zakladni: 1. bez vlivu vlady — bez statni
podpory, 2. rozsahla podpora firem a za 3. rozsahla podpora domacnosti [1-3].

Prvni scénafr by znamenal minimalni (témef zadny) zdjem o FVE z hlediska domacnosti, jelikoz
by navratnost nebyla zadna nebo po velmi dlouhé dobé, ktera by z pohledu Zivotnosti nebyla zcela
jista. Cena pro domacnosti, které by instalovali malé FVE do 30 kWp, by byla bez dotaci od statu
ptili§ vysoka a nevyhodna. Jediny, kdo by si mohl dovolit stavét FVE bez jakékoliv podpory,
by byly firmy s obrovskymi vyrobnimi budovami tzv. primyslové parky, které by instalovaly FVE
ve stovkach kWp. Jednalo by se o velké pocateéni investice, které by si mohl dovolit jen velmi niz-
ky pocet domacnosti [4].

Druha varianta by podpoftila a zrychlila narst FVE na stfechach primyslovych a zeméd¢lskych
budov. Vyhodou by bylo, Ze vyrobena elektricka energie by byla pifimo piredavana do vyssi napé-
tové hladiny nez s nizkym napétim.

Tteti moznost tykajici se podpory domacnosti miizeme rozdélit na dvé dalsi varianty: Siroka pod-
pora domacnosti (zvySeni vykupni ceny za elektfinu) nebo specificka podpora — rozsifeni pro-
gramu Nova zelena usporam. Pii Siroké podpofe domacnosti by vzrostl pocet FVE predevsim
u moviteéjSich domacnosti, které¢ by si mohly dovolit prvotni investici. Ovsem mohl by poté nastat
ptipad jako v roce 2010 a nekontrolovatelné¢ by vzrostl pocet FVE a vykupni cena elektfiny
by pro chudsi domacnosti bez FVE mohla neptiznivé vzrust. Nevyhodou specifické podpory, ktera
spoc¢iva v prvotni investicni dotaci, je pomaly narast instalovanych FVE. Je urena predev§im
pro domdcnosti, které¢ chtéji uSetfit, ale jsou schopni prvotni investice s navratnosti okolo
10 let. U bytovych domu je situace komplikovangjsi, jelikoz domluva s vice vlastniky je hlavni
problém pii instalaci FVE na stfeSe. Priznivej$i je, kdyz byty vlastni jeden majitel, ktery
o vSem rozhoduje, a zalezi pouze na ném, zda investuje do FVE. Zisk z vyrobené elektrické energie
se poté nemusi pierozdélovat [5].

Budovy, které ve vybrané obci Moravany u Brna maji jiz instalovanou FVE, jsou piedev§im stied-
né movité, velmi movité domécnosti a jedna mens$i primyslova budova. Coz odpovida tomu,
ze tfi FVE byly instalovany v dobé pevné vysoké vykupni ceny na movitéjsich budovach a zbylé
FVE byly instalovany bud’ za stejnym ucelem, nebo predevsSim za diivodem usetieni elektrické

energie s prvotni investi¢ni podporou od statu.

Z hlediska kvality napéti v elektriza¢ni siti, do niz je instalovana FVE, je té¢zké urcit vhodné misto
pro instalaci. Jak bylo vyzkouseno na modelovém schématu obce v programu DAISY Bizon Pro-
jektant, umisténim FVE do jednoho nejméné vhodného mista mize mit ptiznivy vliv na dané mis-
to, ale nepfiznivy ucinek na jina mista v elektrizacni siti. Je tedy velmi obtizné podle tohoto hledis-
ka umistovat zdroje do dobie vybudovanych elektrizacnich rozvodnych siti.

Dalsi variantou Givahy je mozné vyuziti stfechy pti pouziti: fotovoltaickych paneld, fotovoltaickych
tasek nebo fotovoltaickych panell a tasek. Podle toho se odviji maximalni instalovany vykon, ktery
lze pfi maximalnim vyuziti stfechy budovy ziskat. Pokud je stfecha rovna nebo $ikma a bez ja-
kychkoliv vyklenkt a zahybu, je zcela nejlepsi i nejlevnéjsi pouzit fotovoltaické panely. Pii Sikmé
¢lenité stiechy s vyklenky je z hlediska maximalniho vyuziti stiechy i ptipadnych stind od vyklen-
ki a ptehybt, pouzit fotovoltaické tasky ¢i ptipadnou kombinaci s panely.

S tim souvisi to, z jakych svétovych stran instalujeme fotovoltaické panely nebo tasky. Nejvice vy-
hodna bude strana jizni, na kterou dopada nejvice slune¢niho zafeni. Strana zapadni nebo vychodni
bude pokryta fotovoltaikou podle potfeb uzivatele FVE, kdy vyzaduje nejvétsi vyrobu elektrické
energie, jestli dopoledne nebo odpoledne. Uzivatel je v dnesni dobé sméfovan k tomu, aby bral
pii stavbé FVE na védomi své denni vyuziti vyrobené elektrické energie pro vlastni spotiebu.
V pfipad¢ rovnych stfech se hovofi o tom, Ze by se nemély vyuzivat pro vyrobu elektrické energie,
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ale mély by byt pokryty zeleni. V programu Nova zelena usporam jsou v soucasné dobé podminky
pro vyplaceni dotaci i pro zelené stiechy [5].

VYBRANA VARIANTA

Z ptedchozi tivahy mtzeme usoudit, Zze FVE si v dnesni dob¢ potizuji predevsim stfedné movité
domacnosti se sedlovou stfechou a instalovanym vykonem FVE okolo 5,5 kWp a také ty vice mo-
vité s instalovanym vykonem FVE do 10 kWp — z divodu snadnéjsiho ptipojeni FVE (mikrozdro-
je). Tato hranice 10 kWp je také kvuli vyuziti programu Nova zelend usporam, jelikoz FVE
nad 10 kWp jsou podporovany pouze se systémem na piipravu teplé vody s pfimym ohievem.
Hodnota instalovaného vykonu 5,5 kWp byla stanovena podle priméru vykonu FVE na tizemi,
kde provozovatelem distribu¢ni soustavy je E.ON Distribuce, a.s. Pro instalaci FVE jsou a zatim
budou nejcastéji vyuzivany fotovoltaické panely umisténé na jizni stran¢ stiechy. V piipadé no-
vostaveb bude u vice movitych (nebo s rozsifenim podpory od statu u stiedné¢ movitych) zajem
o vyuziti fotovoltaickych tasek instalovanych na jizni, zapadni i vychodni stran¢ stiechy — tedy
tzv. maximalni vyuziti sttechy [5].

Dalsi moznosti (ov§em méné pravdépodobnou) je varianta s motivaci podpory dotacemi, ptipadné
jinymi vyhodami (napt. z hlediska dani) pro firmy s obrovskymi vyrobnimi budovami, které by in-
stalovaly FVE o mnohem vétsim vykonu oproti domacnostem.

VYHODNOCENI VYBRANE VARIANTY

Pro penetraci obce FVE bylo stanoveno potadi uvedené v tabulce 1, v kterém budou instalovany
FVE na stfechach budov v obci z hlediska movitosti domécnosti, orientace sedlové stifechy a veli-
kosti celkového instalovaného vykonu FVE.

poradi domécnosti orientace stfechy instalovany vykon [kWp]
1. stiedné a vice movité jih 55
2. stfedné a vice movité jih 10
3. sttedn€ a vice movité zapad nebo vychod 5,5
4. stiedné a vice movité zapad nebo vychod 10
5. sttedn€ a vice movité jih, vychod, zapad max. mozny
6. firmy rovna nebo mirn¢ naklonéna =100
7. | stfedng, velmi movité, byty | jih, vychod, zapad, rovna max. mozny I
8. firmy rovna nebo mirné naklonéna > 50
9. méné movité jih, vychod, zapad 55
10. mén¢ movité jih, vychod, zapad, rovna 10 I

Tabulka 1: Penetrace obce FVE.

Pti uvazovani o pofadi v tabulce bylo pfiklonéno k vybrané varianté v pfedchozi kapitole v prvnim
odstavci. Predpoklada se, Ze budovy s rovnou stfechou budou spiSe pokryty zeleni, coz souvisi
1 s vyuzitim dotaci z programu Nova zelend tspora. Az od vétSich instalovanych vykont FVE
se vyplati vyuzit stfechu k vyrobé elektrické energie na rovnych stfechach. Bytové domy byly za-
fazeny do sedmého potadi, protoze pokud se vlastnik nebo vlastnici rozhodnou investovat do FVE,
tak s nejvétsi pravdépodobnosti uziji celou vyuzitelnou stiechu pro fotovoltaické panely nebo tas-
Ky. Horni hranice vyuzitelnosti stfech jiz byla uréena v bakalaiské praci ,,Potencionalni produkce
elektrické energie ze stie$nich fotovoltaickych elektraren v obci do 3000 obyvatel* [6]. Podle ta-
bulky 1 byla na zakladé osobniho zhodnoceni provedena penetrace FVE obce Moravan u Brna.
Na obrazku 1 jsou tmavé modrymi body vyznaCeny budovy s jiz nainstalovanou FVE. Pro studii
byla vyuzita mapa obce z iKatastru nemovitosti.
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Obrazek 1:  Stavajici a potencialni umisténi FVE dle tabulky 1.

6 ZAVER
Clanek pojednava o pravdépodobnych variantich nartistu fotovoltaickych zdrojii instalovanych
na stfechy budov. Poukazuje na stavajici stav ve vybrané obci z hlediska fotovoltaickych elektraren
a poté zvazuje ptripadné varianty na penetraci fotovoltaickymi zdroji. Nakonec je vybrana nejprav-
dépodobngéjsi varianta s vyhodnocenym potadim pro penetraci obce fotovoltaickymi zdroji. Z ob-
razku 1 lze usoudit, Ze nejvice budou nove instalované FVE pfibyvat po okraji obce, kde se nachazi
nov¢jsi stavby. Tato vybrana metoda bude dale vyuzita do diplomové prace na téma ,,Analyza sla-
bych mist distribu¢ni sit¢ v obci s vysokym pocétem fotovoltaickych zdroja®, kde bude sledovan
vliv fotovoltaickych elektraren na rozvodnou elektrizacni sit’ pfi postupné injektazi zdroji do vy-

brané obce.
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