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Ekonomické zhodnoceni vyuziti obnovitelné
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v rodinnych domech

Economic Evaluation of the use of Renewable Energy
from Photovoltaic Source in Family Houses

Soucasnd doba preje rozmachu obnovitelnych zdroji a jejich integraci do energetického hospodarstvi budov pro
rezidencni bydleni nebo komercni vyuZivani. Podle dlouhodobych statistik budovy spotrebovavaji cca 40 %
veskeré vyrobené energie. Pritom pravé budovy skytaji spolu s primyslem obrovsky potencidl pro instalaci
obnovitelnych zdrojii energie. V ¢lanku jsou uvedeny vyhody i nevyhody jednotlivych typli nejcastéji pouZivanych
fotovoltaickych systémii integrovanych v budovdch a popis feseni, které umoZni maximainé vyuZit instalované
obnovitelné zdroje, ddle zhodnoceni ndvratnosti jednotlivych typl fotovoltaickych systémii bez zapocitavani
dotacni podpory a zhodnoceni ndro¢nosti instalace (jak financni, tak odborné).
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The current era is favorable for the expansion of renewable energy sources and their integration into the energy
economy of buildings for residential or commercial use. According to the long-term statistics, buildings consume
about 40 % of all energy produced. At the same time, the buildings together with the industry provide a huge
potential for the installation of renewable energy sources. The article presents advantages and disadvantages of
particular types of the most commonly used photovoltaic systems integrated in buildings. It describes the ways
to maximize the use of the installed renewable sources, the assessment of the rate of return of the particular
types of photovoltaic systems, not counting the subsidy support, and evaluation of the installation complexity

(both financial and technical).
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SniZovani energetické narocnosti budov i zvySovani vyuzivani obnovitel-
nych zdrojd energie (OZE) je soucasti strategického energetického kon-
ceptu EU (2020 Energy Strategy [1]). Budovy rezidencniho a komeréniho
charakteru spotfebovavaji cca 40 % vyrobené energie, a pfitom skytaji
velky, dosud nevyuZity potencial pro integraci a efektivni vyuzivani OZE.
Z $etfeni Ceského statistického Gradu ENERGO 2015 vyplyvd, Ze v roce
2015 vlastnilo 10 000 Ceskych doméacnosti fotovoltaicky (FV) systém,
coz je v porovnani s 39 000 instalacemi tepelnych Cerpadel relativné
maly podil.

Zaroven je ale nutné zminit, Ze trend poslednich let se jednoznacné ob-
raci ve prospéch FV systéma. Mohou za to predevsim legislativni zmény,
snizeni investiCni narocnosti instalace i samotné technologie a zavedeni
dotacnich programil, jako je napfiklad program Nova zelena Usporam
(NZU). Kupiikladu investiéni naklady na instalaci FV elektramy (FVE)
0 vykonu 1 kW_jsou dnes cca 1200 EUR/KW, c0Z je méné nez jedna
polovina nakladi v roce 2010 [2].

| pres faktory, které jednoznaéné preji FV systéméim, je Ceska republika
z pohledu ekonomické navratnosti tispornych technologii v Evropé velmi
specifickym regionem. V CR v soutasné dobé& pro nové pripojované foto-
voltaické zdroje neexistuji pevné vykupni ceny energie (tzv. feed-in tari-
fy). Mikrozdroje energie o celkovém vykonu do 10 kW Ize sice provozovat
bez licence, ale pouze pro kryti vlastni spotfeby. Pokud neni uzaviena
smlouva o vykupu prebytkil energie, milze byt pretok do distribucni sité
i penalizovan. Zatimco napf. v Némecku tvori vykupni cena energie z ma-
lych FV systémil cca 30 az 50 % nakupni ceny pro spotfebitele [2], v CR
se tento pomér pohybuje okolo 15 %, coZ vyrazné prodluZuje ndvratnost
instalace systémil s doddvkou energie do sité.
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Primérna ¢eska domacnost v roce 2015 spotiebovala 18 MWh energie,
z ¢ehoz cca 12 MWh pfipada na vytapéni, 3,2 MWh na ohiev teplé vody
(TV) a 2,8 MWh na provoz ostatnich spottebicli a technologii v doméc-
nosti. Pokud se zaméfime pouze na rodinné domy, bude celkova rocni
spotfeba energii cca 25 MWh (16,7 MWh vytapéni, 4,3 MWh pro ohfev
TV, 4 MWh pro ostatni spotfebu) [4].

Integrace FV systémil do stavajicich nebo novych rodinnych ¢i bytovych
domd je pomérné snadnd a v nékterych pfipadech dosahuje ekonomické
navratnosti v radu 8—12 let. V dal$im textu uvedeme priklady systému
s odhadovanou ekonomickou navratnosti pro nékolik modelovych pfipa-
dd zapojeni FV systémU primarné pro rodinné domy.

MODELOVE PRIKLADY VYUZITi FOTOVOLTAICKE ENERGIE
V RODINNYCH DOMECH

Modelovy piiklad €. 1 je referencni primérny rodinny diim (bez FV a
bez bateriového systému) s roéni celkovou spotifebou energie 25 MWh,
z &eho? vytapéni ¢ini 16,7 MWh (67 %), 4,3 MWh (17,4 %) pfipadé na
ohrev teplé vody a zbyvajici 4 MWh (15,6 %) pokryvaji béZnou spotfebu
domadcnosti (provoz obvyklych doméacich spotfebicd, osvétleni, pripravu
pokrmd, provoz vypocetni techniky, audio a video techniky). V dalSich
lvahdach se zabyvame pouze elektrickou energii nutnou pro provoz do-
méacnosti a ohfev TV. Jednotliva blokovéa schémata uvazovanych variant
2 az 4 jsou znazornéna na obr. 1.

Modelovy priklad €. 2 hodnoti konfiguraci domu, kde je vyuZit FV sys-
tém s instalovanym vykonem 4 KW, (jizni orientace a sklon 35°), coZ je
u mnoha rodinnych domd vykon, ktery je mozné instalovat. Systém je
prifazovan do rozvodu domu a galvanicky spojen s distribu¢ni soustavou.
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0br. 1 Blokové schéma jednotlivych modelovych prikladi
Fig. 1 Block diagram of particular model examples

Omezovanim vykonu ménice jsou zajiStény nulové pretoky energie do
distribucni soustavy. V tomto pfipadé v domé chybi jakykoli fidici systém.
Energie z FV systému a distribuCni sité pokryva pouze spotfebu béznych
elektrickych spottebicti v domé (11 kWh/den). TV je pfipravovana jinym
zdrojem a v tomto pfipadé neni uvazovana. Soubéh vyroby FV a spotieby
energie neni zajistén Zzadnym zplsobem.

Modelovy priklad €. 3 hodnoti konfiguraci domu, kde je vyuZit FV sys-
tém s instalovanym vykonem 4 kW, ktery slouzi pouze pro ohiev teplé
vody a je galvanicky oddélen od distribucni soustavy (NZU: RD C.3.3).
| v tomto pfipadé v domé chybi jakykoli fidici systém. Energie z FV sys-
tému a distribucni sité pokryva pfipravu TV pfimym ohfevem (11,8 kWh/
/den). Pfedpokladame akumulaéni zasobnik na teplou vodu s vyuZzitelnou
kapacitou 15 kWh (napf. akumulaéni nadrz cca 400 | pracujici s teplot-
nim rozdilem pro ukladani prebytk{ energie 30 °C). Soubéh vyroby FV a
spotieby energie neni zajiStovan zadnym zplsobem.

Modelovy priklad ¢. 4 hodnoti konfiguraci domu, kde je vyuZit FV sys-
tém s instalovanym vykonem 4 kW, ktery slouzi jak pro ohfev teplé vody,
tak pro kryti béZné elektrické spotfeby a je galvanicky spojen s distribuc-
ni soustavou (NZU: RD C.3.4). Ridici systém vyuZiva regulétor pro fizeni

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2018

vykonu patrony pro ohfev TV v zasobniku tak, aby zajistil nulovy pretok
energie do distribuéni soustavy. Systém se vyznaduje automatizovanym
prizpdsobenim elektrické zatéZe aktualni vyrobé FV a zajiStuje pokryvani
ohievu TV v okamzicich, kdy je energie z FV prebytek. MlZe se jednat
o relativné jednoduchd zafizeni typu GreenBono, WATTRouter nebo jim
podobné.

Modelovy priklad €. 5 vyhodnocuje energetickou bilanci stejného sys-
tému jako v pfipadé prikladu €. 4 s tim rozdilem, Ze do systému je pfidan
akumulator elektrické energie v podobé baterii s vyuZitelnou kapacitou
5 kWh (NZU: RD C.3.5 C.3.6.). Ohfev TV je rovnéz uvazovan jako flexibilni
regulovatelnd elektricka zatéz v systému. Cely systém vyzaduje fizeni
rozdélovani energie mezi baterii, béZnou spotfebou a ohfevem TV.

VYSLEDKY SIMULACI JEDNOTLIVYCH SYSTEMU,
ODHAD INVESTICNi NAROGNOSTI A NAVRATNOSTI

Jednotlivé vySe uvedené modelové priklady byly podrobeny rocni simu-

laci provozu s pétiminutovym krokem v programu Homer. Spotieby teplé
vody i elektrické energie jsou modelovany s dennim profilem spotieby
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s hodinovym krokem a korekci pro kazdy mésic v roce. Energie potfebna
k vytapéni objektu neni dale uvazovana, protozZe je pouze zfidka piné
pokryvana FV systémem. DalSim predpokladem pro ziskani celkovych
naklad(l na elektrickou energii je primérna cena elektrické energie pro
domécnosti véetné vSech poplatkl 3,5 K&/kWh [3]. Investiéni naroénost
jednotlivych feSeni je uréena na zakladé cen uvedenych v [2]. Vysledky
simulaci jsou shrnuty v tab. 1.

Z vysledkd simulaci vyplyva, Ze modelovy pfiklad ¢. 2 (FV systém pfi-
fazovany do elekirické sité domu i k distribucni soustavé bez jakéhokoli
prvku fizeni spotieby) se ekonomicky nevyplaci. Je to dano predevSim
rozdilnym profilem vyroby FV systému a spotfeby domdcnosti (viz obr. 2).
Maximum vyroby energie FV systému se miji s maximy spotfeby ener-
gie domacnosti, a tudiz se velka ¢ast této energie nevyuzije (2,6 MWh
z celkovych 4,1 MWh). Proto také vychdzi u tohoto systému nejdelSi doba
navratnosti, ktera se blizi dobé jeho Zivotnosti.

Priklad €. 3 pfedklada mnohem vhodnéjsi variantu, ktera je navic velmi
jednoduché na realizaci a také dovoluje vyuZit stétni podporu NZU (ta ale
neni ve vypoctech uvazovana). Jedna se o systém s pfimym ohfevem
vody, ktery je investicné nenarocny, jednoduchy na instalaci a navratnost
investice se pohybuje okolo 10 let, coz je rovnéz pfijatelné.

Priklad €. 4 predstavuje kombinaci pokryvani jak spotfeby béznych
elektrickych spotfebicil v domé, tak kryti energetickych naroki na ohfev
TV. Touto kombinaci je dosazeno jeSté vétSich ispor nakupované energie
a tim zkrdceni doby navratnosti, i kdyzZ investicné se od pfikladu €. 3 lisi
jen velmi mélo. Opét je mozné vyuzit podporu z programu NZU.

Priklad €. 5 ukazuje, Ze investice do bateriovych systémi je stale vel-
mi diskutabilni z diivodu dlouhé navratnosti. | kdyZ se jedna o nejkom-
plexngjSi systém s relativné malou baterii o velikosti 5 kWh, tak pfinos
baterie je podle naSeho nazoru takika zanedbatelny a pouze zvySuje

Tab. 1 Konfigurace, vysledky simulaci a odhad investi¢ni ndrocnosti a navratnosti jed-
notlivych modelovych prikladi

Tab. 1 Configuration, simulation results and estimation of investment costs and return
of each model example

Modelovy

priklad é.: 1 2 3 4 5
FV systém kW] 0 4 4 4 4
Akumulace TV kwh | 15 0 15 15 15
Akumulace BAT | [kWh] 0 0 0 0 5
Systém fizeni

Zitéze ano/ne ne ne ne ano ano
Odberel. energie | oo | 83 | 26 52 45 43
zDS

Spotreba el. [MWhirok] | 4,3 0 43 43 43
energie na TV

Bezna spotfeba | (o | 4 4 4 4 4
el. energie

Realna vyroba FV | [MWh/rok] | 0 15 3,1 4,1 4,1
Nevyuzita MWhiok]| 0 | 26 1 03 0
energie FV

FV systém - [K&/KW ] 30000 | 26000 | 30000 | 58 000
mérné naklady P

cF:ZIz?I:iemv;stice [Ké] 120 000 | 104 000 | 120 000 | 232 000
Celkove naklady | 11 | 29050 | 8900 | 18200 | 15750 | 15050
na el. energii

Roéni ispora [K&/rok] 5180 | 10850 | 13300 | 14000
Navratnost roky 23,2 9,6 9,0 16,6
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Obr. 2 Priklad denniho profilu vyroby FVE a spotfeby domdcnosti
Fig. 2 Example of a daily PVE production profile and consumption of a household

slozitost systému a prodluZuje jeho navratnost. Je mozné vyuzit dotaci
z NZU. Systém nabizi moZnost kratkodobé pracovat v ostrovnim reZimu
a tim zvySuje energetickou bezpecnost objektu, ale vysledna ndvratnost
investice 16 let je velmi pravdépodobné za hranici Zivotnosti uvazova-
nych lithiovych akumulator(l. OvSem urcita energeticka sobéstacnost a
bezpecnost mize ¢asto hrat dlileZitou roli pfi rozhodovani o investici do
systému s bateriovym Ulozistém, a to i pfes horsi ekonomické aspekty
takového systému.

V systémech, kde je fotovoltaicka energie pouzivana pro ohfev TV nebo
nabijeni baterii, je mozné celkovou efektivitu dale zvySit pfedpovidanim
zisku fotovoltaické energie na zakladé predikce pocasi (napfiklad sluz-
ba pvforecast.cz). Predpovéd s horizontem 24 nebo 48 hodin pak mize
fidici automat vyuzit napt. pro fizeni ohfevu zasobniku nebo nabijeni/vy-
bijeni baterie s ohledem na planovany solarni zisk. Tato pfedpovédni data
se dafi efektivné vyuzit zejména tam, kde je kapacita zasobniku TV nebo
baterii limitovana a je vy$Si pomeér velikosti fotovoltaického zdroje vici
kapacité zasobniku nebo akumulatoru (kW FV systému na kWh baterie
nebo zasobniku). Takové systémy jiz vyzaduiji slozitéjSi fizeni s prediktiv-
nimi algoritmy, které ale mohou podle naSich poznatki uspofit dalSich
cca 10 az 15 % energie.

ZAVER

Prispévek ukazuje typové priklady pouZziti FV systémii v rodinnych do-
mech, jejichZ pocet kazdorotné pribyva. Z vysledkl simulaci vyplyva, ze
pfi uvazovani dnenich cen energii a pofizovacich nakladech na tech-
spotreby a pfipravé TV. Navratnost do 10 let, absence baterii, jednodu-
chost instalace a integrace do stavajiciho energetického systému domu,
spolu s moznosti vyuZiti dotace nabizi velmi zajimavou mozZnost vyuzi-
vani energie z obnovitelného zdroje v segmentu rezidencniho bydleni.
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