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Abstrakt

Tato bakalafskd prace je zaméfena na téma zhodnoceni potencidlu soldrni energetiky.
Nejprve prace popisuje vyuziti solarni energie, zafizeni vyuzivajici slunecni zafeni. V dalsi
¢asti se prace zabyva zhodnocenim piirodnich, technickych a legislativnich podminek
v Ceské republice. Posledni kapitola je vénovana porovnani situace Ceské republiky

a ostatnich stati Evropy.
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Abstract

This bachelor thesis is focused on analysis of solar energy potential. First, the utilization
of solar energy and the appliances which make use of sunlight are described. Next, the thesis
deals with analysis of natural, technical and legislative conditions and requirements in the
Czech Republic. Finally, the comparison of solar energy potential and conditions in other
European countries is made.
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Uvod

Téma solarni energetiky je aktualni zejména proto, ze zdroje pro vyrobu energie (ropa,
uhli, zemni plyn) nejsou nevycerpatelné. To je diivod pro¢ se lidstvo stéle vice snazi o vyuziti
obnovitelnych zdroji energie, z toho divodu jsem si dané téma zvolila. Solarni energie je
dostupna vSem a zdarma, a protoze doba svitu Slunce je odhadovédna na 5 — 7 miliard let, patii
mezi obnovitelné zdroje energii.

Cilem této prace je pospat principy vyuziti solarni energie a porovnat piirodni, technické
a legislativni podminky v Ceské republice a porovnat situaci v Ceské republice a ostatnich
evropskych statech.

V prvni kapitole této prace bych se chtéla vénovat rozdéleni solarni energie a vyuZiti
solarni energie pomoci solarnich termickych kolektorti a fotovoltaickych ¢lanka. Déle popisi
fotovoltaicky panel. V druhé kapitole se zamé&fim na ptirodni podminky v Ceské republice
a popisi zhodnoceni kraji vCR z hlediska primémého twhrnu sluneéniho zafen.
U technickych podminek se budu vénovat pfipojeni v soucasnosti K pienosové soustaveé
a u legislativnich podminek bych se rada zaméfila na hlavni zdkony upravujici obnovitelné
zdroje energie a solarni energii. A v posledni ¢asti se zaméfim na vyznamné vyrobce solarni
energie v Evropé, pfedevsim na Spanélsko a Némecko a také se zamé&fim na staty sousedici

s Ceskou republikou.
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1  Vyuziti solarni energie
1.1 Solarni energie

Soléarni energie je ziskavana ve formé slunecniho zateni dopadajiciho na Zemi, je energii

elektromagnetického zareni.

1.1.1 Vyhody solarni energie

e dostupnost energie z obnovitelnych zdroji energie (dale jen OZE) je trvala
e Setrnost k zivotnimu prostiedi

e nizka cena na provoz solarniho zafizeni

¢ mala narocnost obsluhy soldrnich systému

e moznost instalace solarnich systémi i ve méstech

e Zivotnost zafizeni (20 let)

1.1.2 Nevyhody solarni energie

e Casova proménlivost
e zavislost na slune¢nim svitu
e potieba dal§iho zdroje pfi malém mnoZstvi slune¢niho zafeni

e pofizovaci investice
1.2 Principy vyuziti solarni energie

Solarni energie se vyuziva dvéma principy, aktivnim (termické a fotovoltaické ¢lanky)

a pasivnim.
1.2.1 Aktivni

Aktivni vyuziti soldrni energie pomoci soldrnich termickych kolektori (ohiev vody)

a fotovoltaickych kolektorti (pfeména zafeni na energii elektrickou).
1.2.2 Pasivni

Pasivni vyuziti solarni energie se uplatiuje v solarni architektufe. Pfi stavbé domi
se snazi o co nejvetsi zisk slunecniho zareni, aby se snizila potfeba vytapét dim zafizenim

v

pro vyrobu tepla. Nejvyhodnéjsi je natoCeni jizni ¢asti prosklenou plochou domu, kdy muize
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slune¢ni zafeni pronikat oknem dovniti a oteplovat prostor. Nejvice energie je potieba v Zimé,
kdy neni takové mnozstvi slune¢niho zéafeni, proto je nutné dim doplnit o dalsi zafizeni
pro vyrobu tepla. Pasivni vyuziti solarni energie se vyuziva ve sklenikach a zimnich

zahradach.[2][3]

1.2.3 Vyuziti solarni energie

Energie ze slunce nachazi uplatnéni:
e v ohfevu uzitkové vody
e Vv ohievu bazénu
e ve vytapéni
e V chlazeni (klimatizace)
e v destilaci vody

e ve vyrobé¢ elektfiny

Ohfiev vody a vytapéni

Pomoci solarnich kolektorti mizeme ohfivat vodu uzitkovou, vodu v bazénech a vytapét.

Solarni kolektory jsou popsany v kapitole 1.3.
Chlazeni

Solarni energii lze kromé vytapéni a ohfevu vody také ochlazovat budovy. Zatizeni
pro klimatizaci se mohou pohanét pomoci tepla ze solarnich kolektord, kterého je v letnich

mésicich v dostateéném mnozstvi.

Destilace vody

Cisténi vody je velmi energeticky naroény proces. Pro destilovani pouze jednoho litru

vody je spotieba energie 0,7 kWh, protoze voda ma vysoké vyparné teplo. [5]

Destilace vody pomoci solarniho zafizeni funguje na principu mélké cerné ptiklopené

nadoby, ve které se vlivem teploty za¢ne voda odpatrovat a destilat odtéka z nadoby.

11
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Vyroba elektriny

Solarni energie se vyuzivd k vyrobé elektiiny, kdy pomoci fotovoltaickych clankt
dochdzi k pfemén¢ energie ze slunecniho zafeni na energii elektrickou. Vyroba elektfiny je

nasledné popsana v kapitole 1.4.

1.3 Solarni termické kolektory

Solarni termické kolektory se vyuzivaji k ohfevu uzitkové vody, ohfevu bazénli
I K vytapéni.
1.3.1 Casti solarnich kolektort

Zakladni casti kolektoru je absorbér. Absorbéry jsou vyrabény z médénych trubek,

upevnénych k tenkému plechu a jsou uloZeny v ramu kolektoru. Cernd natfené absorbéry

z kovu predavaji cast tepla do okoli, dnes se daji sehnat absorbéry i z jinych materiali.

vvvvvv

predavani tepelné¢ho zareni do okoli.

Absorbér je ulozen ve skiini, ktera je vyrobena z kovu, plastu nebo dieva. Sk¥in musi

chranit pfed nepfiznivym pocasim a pevné uchytit kolektor.

Nezbytnou soucasti kolektoru je izolace z polyuretanu nebo z mineralni viny odolna

teplotdm do 200 °C, ktera zamezuje ztraté tepla.

Solarni bezpecnostni sklo kryje ptfedni sténu kolektoru. Propousti dovniti zatreni
a pak dochazi ke sklenikovému jevu v kolektoru. [6]
1.3.2 Druhy solarnich kolektoru
Bazénové absorbéry

Pro bazény se pouzivaji jednoduché solarni kolektory sklddajici se pouze z absorbéru
(¢erna trubice z plastu), ktery ohfiva vodu, protoze Cerny povrch trubice pohlcuje zatfeni

ze slunce. Tento typ kolektoru neni pro vyuziti v zimnim obdobi, ma pftili§ velké tepelné

ztraty.

12
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Ploché kolektory

Soucasti plochych kolektort je sklenénéd predni deska, kterd snizuje tepelné ztraty, ale
na druhou stranu také nedovoli projit veSkerému slunecnimu zafeni. Pro tento typ kolektoru

neni vhodny plastovy material, dosahuji hodnot ptes 150 °C.
Vzduchové kolektory

Solarni kolektory jsou castéji vyhiivany vodou, ale pro vytapéni obytnych mist se miize
pouzit horky vzduch vedeny solarnimi kolektory. Nevyhodou je mmnozstvi absorpcnich
prafezi, kterych je zapottebi vice nez u solarnich kolektorti vyhtivanych vodou, protoze teplo

je vzduchem pfijimano hif nez vodou.

Vzduchovy kolektor se sklada z bezpecnostniho solarniho skla, fotovoltaickych ¢lankd,

zebrového absorbéru, izolace, saciho a vypoustéciho otvoru.
Vakuové kolektory

Plochy vakuovy kolektor ma mezi absorbérem a solarnim sklem vakuum, které sniZuje
tepelné ztraty. Obsahuje kovové tyce, které slouzi jako vyztuz, kvili tlaku okolniho vzduchu.
Nevyhodou plochého vakuového kolektoru je potieba Casem doplnit vakuum pumpou

ptipojenou k ventilu kolektoru, protoze se dovniti dostava vzduch

Trubicové vakuové kolektory maji trubice vyrobené pfimo ve vakuu, maji delsi Zivotnost
vakua uvnitf. V trubicich jsou pasy a kapalina s metanem, kterd po odpafeni piechazi

ke kondenzatoru ve forme pary, kde se zméni na kapalinu, které je pfedana tepelna energie.

Soustied’ujici (koncentratorové) kolektory

V CR nejsou moc vyuzivané Soustied’ujici kolektory. Kolektor se sklada ze zrcadel
(reflektorti) a cocek (refraktorti) nebo jinych optickych prvki, které usmériuji pfimé slunecni
zateni. Aby byly soustfed’'ujici kolektory G€inné pouZzivany, musi byt dostatecné mnoZzstvi

ptimého zafeni. [7]
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1.3.3 Instalace kolektoru

Pro orientaci kolektoru je vhodné natoceni na jih pifipadné na jihozépad pro ziskani
nejvetsi intenzity sluneéniho zareni. Vhodny sklon kolektoru se méni s rocnim obdobim

(1éto 30°, zima 60°), proto je nejlepsi feSeni nato¢eni kolektoru pod thlem mezi 35° - 45°. [6]
1.4 Fotovoltaicky ¢élanek

Fotovoltaicky ¢lanek o rozméru 10 cm x 10 cm dokédze vytvofit elektricky proud
0 hodnoté 3 A a napéti o hodnoté 0,5 V. Vykon ¢lanku se vzristajici intenzitou svétla roste,
naopak se vzristajici teplotou klesa. V Ceské republice se pro piedstavu na 1 Wp vykonu

ziska v letnich mésicich 4 Wh/ den a v zimnich mésicich 0,8 Wh/ den. [8]

1.4.1 Princip

Pro pfeménu sluneéniho zafeni na elektrickou energii je potieba volnych nosici
a elektrického potencialu. Pfi dopadu slune¢niho zafeni na kov dochézi k ptresunu elektronu
zpovrchu kovu a zanechd po sobé tzv. diru (kladny naboj). , Tento déj se nazyva
fotoelektricky. Je proto nutné oddélit od sebe elektrony a diry a , donutit” elektrony,
aby predtim, nez ,,zapadnou* zpét do diry, prosly elektrickym obvodem a vydaly energii

ziskanou ze slunecniho zareni ve formé uzitecné prdace v nasem spotrebici. “ [33]

Dulezit¢é je vytvofeni P-N pfechodu pro vznik elektrického potencidlu. Napéti
u kiemikovych (Si) ¢lankt je kolem 0,6 V, které zacne pfi zatizeni klesat a z toho duvodu

se spojuji ¢lanky (36 nebo 72 ¢lanki). V praxi je fotovoltaicky ¢lanek uc¢inny na 15 — 20 %.
1.4.2 Vyvoj FV ¢lanki

e 1. generace — materidl FV clanku je monokrystalicky Si vyrobeny do desti¢ek
s velkym P-N pifechodem, velkou ucinnosti a dlouho stabilnim vykonem, potteba
hodné ¢isteho kiemiku pro vyrobu FV ¢lanku a vyroba je velmi narocna

e 2. generace — tenkovrstvé clanky z mikrokrystalického, polykrystalického nebo
amorfniho Si, jsou vhodné pro pruzné a ohebné instalace (folie), maji niz8i G€innost
a stabilitu vykonu

e 3. generace - fotogalvanické a polymerni clanky, uhlikové nanotrubicky

pro nanostruktury, u téchto FV ¢lankt lze ovlivnit optické i elektrické vlastnosti

14
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e 4. generace — slozené FV ¢lanky do vrstev s vyhodou vyuzit Sirokou oblast slune¢niho

spektra

1.4.3 Typy FV ¢lanka

e kiemikové monokrystalické
e kiemikové polykrystalické

e 7 amorfniho kifemiku

Ktemikové monokrystalické fotovoltaické ¢lanky jsou vyrabény taZzenim roztaveného
kfemiku. Jsou nejstarSim typem vyrdbénych €lankli s rozméry krystalu piiblizné¢ 10 cm.

Utinnost monokrystalického ¢lanku se blizi k 20 %.

Kiemikové polykrystalické ¢lanky jsou v soucasné dobé nejbéznéjSim typem clankd.
Clanky vznikaji odlévanim ¢&istého kiemiku do forem a naslednym fezanim na platky.
Nevyhodou oproti monokrystalickym c¢lankim je hor$i G€innost (10 - 15 %) a vétsi odpor,

naopak je vyhodou cena nakladt a jednodussi vyroba.

Clanky z amorfniho kifemiku maji Cernou barvu, nanasi se v tenké vrstvé na folii nebo
sklo. U¢innost amorfnich ¢lankt je pouze kolem 7 %, pro zvyseni u¢innosti se musi vytvorit

vicevrstva struktury. Vyroba amorfniho ¢lanku je nejméné nakladna.

Tenkovrstvé ¢lanky se vyrabéji z materiald GaAs (arsenid gality), CdTe (telurid kadmia),

CIS (diselenid médi a india). Do budoucna se pocita s vyuZzitim nanocastic.

Obr. 1: Monokrystalicky, Polykrystalicky a amorfni ¢lanek[8]
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1.4.4 Uéinnost FV élanku

Utinnost fotovoltaického ¢lanku je definovana jako podil vstupniho elektrického vykonu
a vstupni energie slune¢niho zafeni.

— Fal

n==2 (11

7 ...ucinnost
®@...energie slunec¢niho zareni

Per...elektricky vykon

Historicky prvni kfemikové clanky dosahovaly ucinnosti kolem 5%. Vzhledem
K technickému pokroku dnes ¢lanky dosahuji zcela jinych hodnot. V dne$ni dobé se védciim
v némeckych laboratotich podatilo vyvinout ¢lanky, které dosahuji az 40-50% t¢innosti, coz
piekonalo rekordy Izraelcti a Australand. Cenové dostupné kiemikové clanky se pohybuji
kolem 16-18% vV provoznich podminkach. Pfi spojovani solarnich ¢lanktt do panelt
se ucinnost snizuje kvili pouzitym materidlim pro spojeni a ramy. V tabulce 1 je uvedena

ucinnost materialll pro solarni ¢lanky.

Tab. 1: Pribliznd ucinnost jednotlivych materidlii fotovoltaickych ¢lankii [32]

material ucinnost | potfebna plocha na 1kW
kfemik monokrystalicky 14-17% | 6,7 m*

kiemik polykrystalicky 13-16% | 7,5 m’

kfemik amorfni 5-7% |16,5m’

CdTe 7% 14 m?

CIS 10% |10 m®

Pro minimdlni odrazivost zafeni se desky kifemiku leptaji a po zapouzdieni
fotovoltaickych ¢lankGi do paneld maji ¢lanky barvu tmavé modrou az cernou.
Pro architektonické prvky se vyrabi barevné fotovoltaické ¢lanky, které se ziskdvaji zménou
tloustky SisN4 z obvyklych 70-75 nm na hodnotu v rozmezi 30-240 nm podle barvy.
Nevyhodou barevnych ¢lankii je cena a hlavné Gc¢innost. Ptiklady barevnych ¢lanka jsou

uvedeny v tabulce 2.
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Tab. 2: Tloustky SisNg v [nm] jednotlivych barev [14]

svétle
barva stfibrna | hnéda modra |modra |zlata razovofialova | zelena
SizNg4 [nm] 30 50 75 110 155 190 240

1.45 V-A charakteristika FV ¢élanku

Fotovoltaické panely jsou charakterizovany také V-A charakteristikou. Porovnavani

panelii se provadi pii intenzité zafeni 1000 W/ m?a pfi teploté 25 °C.

Dulezité parametry fotovoltaického modulu jsou:
Uot ... napéti pii chodu naprazdno, bez zatéze
Uaku -..napéti FV modulu, pii maximalnim vykonu, MPP napéti
Ik ... proud pti chodu nakratko
laku - .. proud odpovidajici Ugy,
MPP ... , Maximum Power Point*“

Pwmpp ... maximalni vykon

Y

0 I I

aku ap | k

Obr. 2: Charakteristika FV ¢lanku [16]

Maximalni vykon, ktery je v praxi pozadovan, odpovidd obdélniku pod kiivkou
a vypocitda se pomoci hodnot Iaku a Uaku (Pwmpp= laku-Uaku). Parametr piedstavujici
elektrickou ucinnost fotovoltaického modulu je tzv. Fill Factor (faktor plnéni) a jeho vypocet

urcuje zaplnénost plochy pod kiivkou charakteristiky.

Ut * Tt

Uoe I (1.2)
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Vykon a proud jsou zavislé na intenzit¢ zafeni a teploté. Pti poklesu intenzity zafeni
a vysokych teplotich vykon klesad. Maximdalnich hodnot vykonu se bézné nedosahuje.

Na obrazku ¢. 3 je znazornén vliv intenzity zafeni na V-A charakteristiku.

1000 W/m?
2._
B 600 W/m?
<
=1t
L 200 W/m?
% 01 02 03 04 05
U V]

Obr. 3: V-4 charakteristika kiemikového fotovoltaického clanku [15]

1.5 Fotovoltaicky panel

Soléarni panely obvykle obsahuji 36 ¢lankt nebo 72 ¢lankt a hodnota vystupniho napéti je
12V nebo 24V. Clanky musi byt chranény specialnim kalenym sklem proti poskozeni.

Na obrazku ¢. je zobrazen fotovoltaicky panel se v§emi ¢astmi, které obsahuje.

Casti FV panelu: Kalené sklo, EVA laminac¢ni folie, solarni ¢lanky, kryci folie (Tedlar),
kryci folie (polymer), ram z hliniku a pfipojovaci box.

_ Kaleneé sklo

Hlinikovy ram

~ Tedlar
" Polymer

Tedlar

Pripojovaci box—’

Obr. 4: Zakladni casti FV panelu [9]
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1.6 Slozeni FVE

Fotovoltaicka elektrarna maze byt i jen jeden panel, ktery napaji urcité zafizeni.

FVE obsahuje:

FV panel — pospan v kapitole 1.4.1

solarni regulator — stabilizuje vystupni napéti z FV panelu na 12 V

akumulator — uchovava elektrickou energii pro cas, kdy FV panely nedodavaji
dostate¢né mnozstvi energie

stiida¢ — pfeménuje napéti stejnosmérné na stiidavé z 12, 24 V na 230V/ 400V
s frekvenci 50 Hz

propojovaci vodice

elektromér — méfi spotiebu energie a energii dodavanou do sité
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2 Prirodni, technické a legislativni podminky v CR
2.1 Pfirodni podminky

Sluneéni zareni

Solarni energie se ziskdva se sluneéniho zafeni, které je dostupné vSude, ale jeho
mnozstvi se lisi podle mista vyskytu, pocasi a ro¢niho obdobi. Slunecni zareni, které dopada
na Zemi rovnobéznymi paprsky bez zmény sméru, se nazyva piimé. Zafeni nedopadajici
rovnou Kk Zemi, ale ménici smér, prochazejicimi mraky, molekulami plynu ve vzduchu,
kapkami vody, je zaieni rozptylené (difiuzni). Kdyz secteme intenzitu pifimého a difuzniho

zateni dopadajiciho na horizont zemského povrchu, jedna se o zareni globalni.

piimé zafeni

c = c c c c o c e c b=l o
@ 2 [ ) [ [T ] @ w @ @ @
o N o 3 > c e N = a c
@ D o = = o g » € k=] 7]
— @ 0 ¥ {§ ¢ s £
@ J o

O

Obr. 5: PFimé a difiizni zafeni v CR (KWh/ m® za den)[13]

Na vyrobu elektrické energie ze slunecniho zafeni ma vliv nékolik faktort, predevsim

zemépisna Sitka, klima, rocni obdobi, obla¢nost, sklon plochy zafizeni, pfekazky v okoli

mista méfeni, mistni podminky.

Ro¢ni obdobi

Béhem roku se méni mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zafeni, které je ovlivnéno ro¢nim
obdobim. Zimni dny jsou krat$i, slunce je niz nez v letnich mésicich a ¢asto je obla¢no, proto
r 2 e v 7 N w7 W v .. R S
dopada na 1 m” za den kolem 3kWh pfi slune€ném pocasi, v piipad€ oblacnosti je to ptiblizné

0,3 kWh. V 16t8 dopad4 na 1 m®7 — 8 kWh za den, pfi obla¢nosti zhruba 2 kWh za den.
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Nejvice sluneéniho zifeni v CR dopada v ¢ervnu a naopak nejméné v prosinci. Roéné
v CR dopadne na plochu 1 m? kolem 950 — 1340 kWh elektrické energie, coz je v prepoctu
3420 - 4824 MJ, bereme-li v uvahu, ze 1kWh =3 600 000 J = 3,6 MJ.

Obr. 6: Priimérny rocni vhrn slunecniho zareni v CR (MJ m?)[11]

Klima

Dalsim faktorem, ktery ovlivituje ziskavani elektrické energie ze slune¢niho zéfeni je
klima. Pti dopadu zateni dochazi k tomu, Ze ¢ast zateni je pohlceno a ¢ast odrazeno. Mnozstvi
energie, které Ize ziskat ze slune¢niho zafeni zavisi na znecisténi atmosféry, mlze a dalSich
vlivech. Také oblacnost znacné ovliviiuje dopad slune¢niho zateni na zemsky povrch. Mapa

pramérného poctu jasnych dnti v Ceské republice je zndzornéna na obrazku €. 7.

Obr. 7: Priimérny pocet jasnych dnii v CR[11]
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Pramérny roéni pocet slune¢nich hodin se pohybuje v rozmezi 1331 — 1844 (obrazek 8).
Podle ¢eského hydrometeorologického ustavu v roce 2014 byla primérna hodnota solarnich
hodin 1526, coz bylo o 83 hodin vice nez v roce 2013. V roce 2003 bylo v CR naméfeno
dokonce 2013 hodin slune¢niho svitu za rok. Nejvétsi pocet solarniho svitu je na jihovychodé
CR tedy na jizni Moravé, oblast Znojma, Bteclavi, Mikulova a nejméné naopak
na severozapadd oblast D&Eina, Usti nad Labem. Odchylka miZe byt kolem + 10 %

ve vyjimecnych ptipadech i vice.

hodin
hours

1400 1500 1600 1700 1800

3
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\ e,
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Obr. 8: Pritmérna doba slunecniho zdareni za rok v hodindach[11]
Sklon zaFizeni

Sklon zafizeni, které pohlcuje slunecni zareni, by byl nejvykonnéjsi pti kolmé plose
k dopadajicim paprskim. To se vSak pfedevs§im z diivodu ceny nedé€la, proto se voli nejcastéji

sklon 45 stupiili smérem na jih, ktery je nejlepsi pro celoro¢ni provoz. Pokud bychom chtéli

24

30 stupna v pripadé€ sezoénnich provozu.
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2.1.1 Rozdéleni kraja CR

Ceska republika je rozdélena na 14 kraji. Cesky hydrometeorologicky ustav mé
Vv kazdém kraji alesponn jednu klimatologickou stanici, kterd zaznamendva meésicni data
o prumérmneé teploté vzduchu, tlaku vodni pary, relativni vlhkosti vzduchu, tthrnu srazek, tthrnu
snéhu, ale také dobu trvani sluneéniho svitu a jasnych dni. Celkem je na tizemi Ceské
republiky 31 klimatologickych stanic. Podle dat z mapy primérného poctu jasnych dnt
a mapy prumérné doby slunec¢niho zareni jsem sestavila tabulku, abych zjistila, ktery region je

nejvhodnéjsi pro ziskévani slunecni energie ze slune¢niho zateni.

Tab. 3: Primérné hodnoty jasnych dnii a poctu slunecnich hodin u jednotlivych regioni

poc¢et  jasnych |uhrn  slune¢niho
kraj oblast kraje dni svitu [MJ/ m?]
Plzefisky Plzen-Sever, Tachov 31-36 3601-3700
Klatovy, Domazlice, Rokycany 51-66 3701-3800
Karlovarsky Karlovarska vrchovina 31-41 3501-3600
Ustecky Kru$nohorska oblast 31-36 3401-3500
Podkrusnohorska oblast 31-36 3501-3700
Liberecky 31-56 3501-3600
Benesov, Kutna Hora, Praha =zapad,
Stfedocesky Praha-vychod 46-51 3701-3800
zbyla Cast kraje 36-46 3801-3900
Hlavni mésto
Praha 46-51 3801-3900
Kralovéhradecky | Orlicka oblast 31-41 3401-3700
pod Orlickou oblasti 36-46 3601-3800
JihoGesky Cesky Krumlov, Prachatice 56-71 3701-3800
Zbyla Cast kraje 31-66 3701-3800
Vyso¢ina Zdar nad Sézavou 46-61 3701-3900
Tiebice 56-61 3901-4000
Pardubicky 51-56 3701-3800
Jihomoravsky | Blansko 46-51 3801-3900
Brno, Vyskov 46-56 3901-4000
Znojmo, Hodonin, Bieclav 56-71 4001-4100
Olomoucky Pterov, Prostéjov, ¢ast Olomouce 46-51 3801-3900
zbyla Cast kraje 36-46 3501-3800
Zlinsky Vsetin 46-61 3401-3700
Uherské Hradiste 46-51 3901-4000
Krom¢tiz 46-56 3801-4000
Moravskoslezsky | Zapadni Beskydy 51-71 3401-3500
Bruntal, Opava, Novy Ji¢in 36-46 3501-3700
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V tabulce jsem vyznacila oblasti s velkym poctem jasnych dnli a s velkym thrnem
slune¢niho svitu. Z tabulky je vidét, Ze nejvhodnéjsi lokalita pro ziskavani slunecniho zafeni
Z hlediska uhrnu slune¢niho svitu je oblast Zlinského a Jihomoravského kraje, kde se také
nachazi nejvice fotovoltaickych elektraren, coz mizeme vidét na obrazku 9. Nejvice jasnych
dnd byva praimérné v oblasti Znojma, Hodonina, Zapadnich Beskyd a Jihomoravského kraje
u Ceského Krumlova.

I-Cgéll\-ﬂ
Dresden W“’S*a‘”
Y R o m ] ¥
=, -y Jelenia Gora e ©
51 e Chemnitz Y Watbrzych | Ed0 | X -\CZQS
_ZMgkau i . CZ Q : ) Dpc?le ¥

Obr. 9: Mapa fotovoltaickych elektraren v CR[12]
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Pomoci dat z grafi od CHMU jsem vytvofila stejnou tabulku pro rok 2014. Z kazdého
kraje jsem vybrala miniméln€¢ jednu stanici pro porovnani jasnych dni a doby trvani
sluneéniho svitu. U Usteckého, Brnénského a Olomouckého kraje jsem zjistila data vzdy
od dvou stanic kvuli jejich poloze. Soucet mésicnich dat jasnych dni a hodin trvani
slune¢niho svitu za rok 2014 je uveden v tabulce 4, kde je zapsana i nadmotska vyska dané

klimatologické stanice.

Tab. 4: Sectend data jasnych dnii a hodin trvani slunecniho svitu za rok 2014 z CHMU

ocet
klimatologicka nadmoriska pocet jasnych Sluneénich
kraj stanice vyska stanice | dnt hodin
Plzensky Plzen 360 m 24 1520
Karlovarsky Karlovy Vary 603 m 16 1510
) Nova Ves
Ustecky v Horach 725m 34 1334
Usti nad Labem | 375 m 17 1440
Liberecky Liberec 397 m 15 1407
Stiedocesky Semcice 234 m 35,5 1553
Hlavni mésto
Praha Praha- Karlov 232m 14 1444
Kralovéhradecky | Hradec Kralové 278 m 51 1875
JihoCesky Ceské Budgjovice |394 m 20 1550
Vysocina Velké Mezifici 452 m 22 1502
Pardubicky Ustinad Orlici ~ |402 m 22 1635
Jihomoravsky Brno - Tufany 241 m 21 1378
Kuchatovice 334 m 28 1647
Olomoucky Sumperk 328 m 38 1530
Olomouc 210 m 12 1679
Zlinsky HoleSov 222 m 19 1816
Moravskoslezsky | MoSnov 250 m 24 1746

Za lonisky rok bylo nejvice jasnych dnil v kraji Sttedoceském a Olomouckém, nejméné
Vv Praze a Liberci. Nejvétsi pocet slune¢nich hodin byl naméfen stanicemi v Hradci Kralové
a HoleSové a nejmensi v kraji Usteckém. Data za jeden rok nesta¢i pro posouzeni vhodnych
lokalit, jsou uvedené jen pro zajimavost. Daleko dulezitéjsi jsou primeérné hodnoty ziskané
Z mapy prumérného ro¢niho poctu jasnych dnii a mapy primérného thrnu slune¢niho svitu

uvedené v tabulce 3.
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2.2 Technické podminky

2.2.1 Pripojeni FVE k siti

Vyrabéna elektrickd energie se dodavd k zdkaznikovi prenosovymi a distribu¢nimi
soustavami a je ovlivnéna riznymi atmosférickymi faktory, manipulacemi v siti, pisobeni
ochran a prosttedkit k minimalizovani poruchovych stavii v siti, spinani velkych spottebict

atd. VSechny tyhle vlivy mohou zpasobovat odchylky napéjeciho napéti.
Piedepsané hodnoty napéti v siti

V siti nizkého napéti je jmenovité fazové napéti 230 V, sdruzené¢ 400 V s povolenou
toleranci 10%, coZz znamend, ze napéti je v intervalu 207 V az 253 V a denné se v daném

intervalu pfi méfeni po 10 minutach musi pohybovat 95 % efektivnich hodnot napéti.

V siti dochazi ke zménam napéti, jako je kolisani, kratkodobé nebo dlouhodobé pieruseni

nap¢ti nebo ke kratkodobym zménam napéti.

Kolisani napéti vznikd rychlymi zménami zatiZeni sit€, zptisobené pfipojenym zatizenim
(FVE). Zmény nesmi piesahovat hodnotu 4% z hodnoty jmenovitého napéti u vedeni
vysokonapétoveého a 5% z hodnoty jmenovitého napéti u vedeni nizkého napéti.

Kratkodobé pieruseni napéti nastava, pokud jsou hodnoty mensi nez 1% z predepsanych
hodnot. Pferuseni jsou kratsi nez 1s. Dlouhodobé pteruseni trvaji po dobu delsi neZ 3 minuty

a Vv misté pfipojeni nesmi presahovat hodnotu 2% u vysokého napéti.

Poklesy napéti byvaji kratkodobé zmény napdjeciho napéti, které byvaji krat$i nez 1s.

Jsou to nahlé zmény napéti a dochézi k velmi rychlému obnoveni hodnoty napéti.

Piedepsané hodnoty kmitoctu v siti

Kmitocet napdjeciho napéti v siti je 50 Hz s toleranci v intervalu od 48,5Hz do 50,5 Hz.

Odchylky jsou zavislé na druhu pfipojenych elektrickych spotiebicu. [17]
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Pozadavky na rozsah PS

Schopnost generatoru nepietrzité¢ dodavat jmenovity ¢inny vykon se musi pohybovat:

o frekvence v intervalu 48,5 Hz - 50,5 Hz

e napéti vintervalech 380 kV - 420 kV (400 kV £ 5%) a 198 kV - 242 kV
(220 kV £ 10%). [19]

Proces pripojeni FVE Kk siti

1. souhlas od stavebniho wfadu s vystavbou FVE (nékdy muze stavebni ufad zadat
o Uzemni souhlas pro vystavbu nové FVE na stfeSe) pro elektrarny s instalovanym
vykonem nad 20 kW. Pro elektrarny s instalovanym vykonem do 20 kW je
od 1. 1. 2013 podle novely stavebniho zakona ¢. 350/2012 Sb. povoleny volny rezim.

2. zadost o pfipojeni - zadost provozovatele DS o schvéleni FVE u systémi grid-on
a hybridnich, provozovatel DS ma 30 dni na posouzeni a schvaleni u nizko
napétoveého vedeni

3. provozovatel soustavy miiZze Zadat o studii pfipojitelnosti

4. smlouva o pfipojeni FVE mezi provozovatelem a Zadatelem

Pfipojeni a provoz FVE upravuje vyhlaSka o podminkach pfipojeni k elektriza¢ni
soustavé (vyhlaska ¢. 81/2010 Sb.), kterd nabyla Gc¢innosti dne 1. 4. 2010. Od roku 2014
se nevyzaduje od provozovatele vyrobny licence, pokud se nejedna o pfedmét podnikani.

Zaroven pro FVE instalované od 1. 1. 2014 uz nelze ziskat podporu. [19]

2.2.2 Fotovoltaické systémy-ostrovni a sitovy provoz

Soucast systémil pro vyrobu elektfiny ze slune¢niho zatfeni tvoii nejen fotovoltaické
panely, ale také fada dalSich dilt. Mezi zékladni systémy patii:

e systémy sitové (on-grid)

e systémy ostrovni (0ff-grid)

e hybridni
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Ostrovni provoz (systémy off-grid)

Solarni ostrovni systém doddva elektfinu bez pfipojeni k rozvodné siti. Pouziva
se u malych aplikaci, kde by vyménitelna baterie stala vice nez vyuziti ostrovniho systému
(kalkulac¢ka, hodinky). Také u automatti na parkovistich se setkame se systémem off-grid, kde
je to opét levnéjsi nez pokladani kabel a u vétsich odlehlych objektil, které nemaji pristup
k elektrické siti, u karavani nebo jachet, kdy vzdalenost k elektrické siti je minimalné
500 — 1000 m. Provozovatelé¢ ostrovnich systémi nemusi zaddat o povoleni provozovatele

distribuéni sité.

Ostrovni systém se d¢li na:
e Systém S pfimym napéjenim
e systém s akumulaci elektrické energie

e hybridni

V pfipadé systému s piimym napdjenim jde o propojeni fotovoltaickych panela
S regulatorem a spotfebici, je to nejjednodussi zapojeni. Systém funguje jen za slune¢niho

svitu.

Ostrovni systém s akumulaci elektrické energie umoZnuje vyuZivat elektfinu ve dne
I Vnoci pomoci solarnich baterii, které uchovavaji energii pro dobu, kdy neni dostatek

slune¢niho zafeni.

Hybridni systémy jsou pro provoz po cely rok. Systémy se dopliuji dal$im zdrojem
energie kviili nakladiim a velikosti vykonu, ktery v zimnich mésicich roste, protoZe se ziskava

méng energie neZ v 1éte.

Ostrovni systém se sklada z:

e fotovoltaického panelu
e akumulatoru

e reguldtoru nabijeni

e stiidace

e propojovaciho materialu (kabela a konektorti)
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e rozvodné a pojistkové skiing

e pifipadné méficich piistroji

BLOKOVAC
DIO0w
SOLARMI
REGULATOR
e ==
| I
v o & ﬁ:| ELEKTROSPOTREBICE
o
PaNELT | =" | 12 NEBO 24 V/DC
I I
T |
AKUMULATOR

Obr. 10: Soldrni ostrovni systém (off- grid)[18]

Diky akumulatoru dochdzi k napajeni v noci nebo pii Spatném pocasi a nabijeci regulator
chrani akumulator pied zni¢enim. K regulatoru jsou kromé¢ akumulatoru ptimo pfipojeny také
elektrospotiebice a fotovoltaické panely. Regulator zapojuje spotiebice, kdyz je akumulator
nabit a odpojuje panely, kdyz je akumulétor nabity uplné, tim ho chrani pfed ptebitim a tedy
znicenim. Ostrovni systém pracuje na stejnosmérném napéti, pfi pouziti spotiebicl

se stfidavym napétim, se musi systém doplnit o ménic.

AKUMULATOR
MENIC]
el !_\L) —
| |
BADA : o ?: ELEKTROSPOTREBIGE
v 4=l 230 V/AC
PANELD | |
I___‘[___J
ZALOZNI
GENERATOR

Obr. 11: Soldrni ostrovni systém (off- grid) s ménicem (hybridni systém)[18]
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Kwviili jednoduchosti ostrovnich systémd, si je mizeme sestavit sami. Na obrazku ¢. 10 je

znazornéno schéma fotovoltaického ostrovniho systému.
Sit'ovy provoz (on-grid)

Solarni sitovy systém se vyuziva v mistech s hustou rozvadéci siti, ke které je systém
ptipojen na rozdil od systému ostrovniho. Je mozné ho vidét na velkych budovach (banky,
hotely atd.), kde zaujima krom¢ dodani elektrické energie také estetickou funkci a z toho
divodu se vyrabégji rlizné barevné fotovoltaické ¢lanky, ale na tkor Uc¢innosti. Sitovy provoz
funguje na principu vyuziti soldrni energie na vlastni spotfebice a pii piebytku elektiiny
se doda do sit¢ za vykupni ceny podle zakona ¢. 165/2012 Sb., zdkon o podporovanych
zdrojich energie a o zmén¢ nékterych zakonu (viz kapitola 2.3). Pfi nedostatku energie

na vyrobu vlastni elektfiny dojde naopak k jejimu odebrani ze sité.

Sitovy systém se sklada z:

e fotovoltaickych panelii

e mg¢nice napéti

e méfi¢ vyrobené elektfiny (elektromér)

e m¢ficich a indika¢nich pfistroji

MENIC | st

__l ] |

i |

—
|
RADA |

Fv —
PANELD : m |

| I JRE— |

7 ELEKTROSPOTREBICE
230 V/AC

L

Obr. 12: Solarni sitovy systém (on-grid)[18]

Na obrazku 13 jsou znazornény lokality, kde je moZné pfipojit nové vyrobny.
U oranzovych lokalit neni moznost ptipojeni z diivodl nedostatku kapacity v distribucni siti.
Sedé oblasti s moznosti piipojeni, pfipadné &ekajici na posouzeni Zadosti a vysrafované

lokality jsou podminéné otevieny k ur¢itému datu roku 2015, 2016.
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Obr. 13: Oblasti s moznosti pripojeni do soustavy podle CEZ[20]
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2.2.3 Instalovany vykon FVE

V tabulce 5 je uveden vyvoj instalovaného vykonu, pocet licencovanych provozoven,
do kterych se nezapocitavaji ostrovni systémy a hybridni systémy, pro které neni tfeba mit

licenci a celkova vyroba elekttiny (brutto) od roku 2005 do roku 2014.

Tab. 5: Data z ERU o instalovaném vykonu, poctu provozoven a celkové vyrobé elektiiny (brutto)[22]

pocet licencovanych
rok instalovany vykon [MW] | provozoven [ks] vyroba elekttiny (brutto) [GWh]
2005 0,1 12 0,1
2006 0,2 28 0,2
2007 3,4 249 1.8
2008 39,5 1475 12,9
2009 464,58 6032 88,8
2010 1959,1 12861 615,7
2011 1971 13019 2118
2012 2086 21925 2173,1
2013 2132,4 27956 2072,2
2014 2067,4 28031 21229

Z dat ziskanych od ERU jsem vytvofila grafy &. 1 - 3 pro jednotlivé hodnoty. Za rok 2014
doslo k mensimu poklesu instalovaného vykonu v CR na hodnotu 2067,4 MW z piedeslé
hodnoty 2132,4 MW za rok 2013. Zaroven nedo$lo k tak velkému nardstu vyroben jako
v ptedeslych letech, coz nejspiS zpiisobilo zruSeni podpory. Piesto dochazi ke vzniku novych
vyroben, které se vyplati vétSim objektim s vysokou spotiebou pies den, jako jsou skoly,

ufady, supermarkety, zdravotnicka zatizeni atd.
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Graf 1: Instalovany vykon FVE v CR podle dat z ERU
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Graf 2: Pocet licencovanych provozoven v CR podle dat ERU

33




Zhodnoceni potencidlu soldrni energetiky Tereza Sedlackova 2015

Vyroba elektiiny v CR
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Graf 3: Celkova vyroba elektiiny brutto FVE v CR podle dat z ERU
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2.3 Legislativni podminky

Pravni podminky v CR byly pied piijetim zékona o podpoie vyuzivani obnovitelnych
zdrojii energie nevyhovujici. Zacatek pravni podpory vyroby elektiiny z obnovitelnych zdrojt
energie se v Ceské republice datuje ke dni 1. 1. 2002, kdy nabyl téinnosti Energeticky zakon.
Zakon udaval pravo pfipojeni nejprve vyrobcim elektiiny k pfenosové nebo distribucni
soustavé a dale udaval, ze majitelé soustav, pokud jim to technické moznosti dovoli, musi
vykupovat elektfinu od vyrobct. Jedna znevyhod zakona bylo kazdoro¢ni udavani cen
Energetickym regula¢nim tfadem pro distribu¢ni soustavy. Ty mély vykupovat vyrobenou
elektiinu z obnovitelnych zdroju elektfiny za danou cenu od vyrobcu, coz jim, ale vzhledem
K uréeni ceny pouze na rok dopfedu nedokazalo zaru€it navratnost investic vloZenych

do vybaveni a provozu vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroju energie. [24]
Ziakon ¢. 406/2000 Sb.

Pro podporu vyuzivani obnovitelnych zdrojii energie byl zasadni zakon €. 406/2000 Sb.,
o hospodateni s energii, predevSim hlava II a III.
e Hlava Il — Statni energetické koncepce od ministerstva pramyslu a obchodu,
schvalovano vladou, dokument s cily energetického hospodateni na 30 let
e Hlava Ill — Narodni program hospodatského nakladani s energii dotovan statnim
rozpoctem, vyhodnocovano ministerstvem primyslu a obchodu a ministerstvem

zivotniho prostfedi, schvalovano vladou

Danové zakony

Zakon €. 586/1992 Sb. o danich z pfijmu, ktery pojednaval o osvobozeni dani na dany

rok a dal$ich 5 let po zavedeni ¢innosti.

Zakon ¢. 588/1992 Sb. o dani z piidané hodnoty, v oblasti solarni energie se tykal
fotosenzitivniho polovodi¢ového zatizeni vcetn€ fotovoltaickych clankd a také soustavy
zabudované do panelii. Od 1. 5. 2004 byl zdkon kompenzovan zdkonem ¢. 235/2004 Sb.,

a to bez danového zvyhodnéni.
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Smérnice ¢. 2001/77/ES

Pokrok pro legislativu Ceské republiky z hlediska obnovitelnych zdrojii energii nastal
az po vstupu do EU. Pro uplnost legislativy bylo potfebné zaclenit smérnici Evropského
parlamentu a Rady &. 2001/77/ES o podpoie elekttiny z OZE do prava Ceské republiky.
Jednotlivé staty dohodly indikativni cile pro podil elektfiny z obnovitelnych zdroji na hrubou
spotiebu elektiiny s ohledem na technické a klimatické podminky. Ceskd republika méla
za cil do roku 2010 splnit indikativni cil 8%, coz byl cil podprimérny v porovnani s ostatnimi
&lenskymi staty Evropské unie. V roce 2010 byl indikativni cil CR splnén a to na 8,3%. Podil
na konefné spotiebé elektiiny fotovoltaickych elektraren c¢inil 0,9%. VEtSi mnoZstvi
fotovoltaickych elektraren bylo nainstalovano az ke konci roku 2010, proto jejich vyroba neni

zapocitana do celkového vysledku. [44]

Zikon ¢. 180/2005 Sb.

Smérnice 2001/77/ES se uplatnila v Ceské legislativé az diky zadkonu ¢. 180/2005 Sb.,
o podpoie vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojl energie a o zméné¢ nékterych zdkond, ktery
byl stéZejnim zdkonem pro oblast obnovitelnych zdroji. Zékon nabyl Ucinnosti

dne 1. 8. 2005.

Paragraf prvni pojednava o pfedmétu upravy. Pii ochrané Zivotniho prostedi a klimatu
se snazit o co nejlepsi vyuziti obnovitelnych zdrojii, ohleduplné vyuZivani ptirodnich zdroji

a uskute¢néni indikativnich cilu.

Druhy paragraf se zabyva zédkladnimi pojmy, obnovitelnymi zdroji, biomasou, elektfinou
z obnovitelnych zdroji, hrubou spotfebou elektiiny a zelenym bonusem a také pojmem

provozovatel regionalni distribu¢ni soustavy.

Tteti paragraf je o podpofe na vyrobu elektfiny z obnovitelnych zdrojli energie na zemi
CR. Podpora je stanovena rtizné, podle druhu obnovitelného zdroje energie a podle vykonu
vyrobny. Pfi vyuzivani slune¢niho zafeni pro vyrobu elektfiny je podpora pouze pro vyrobny
s vykonem do 30 kWp (Wp= peak watt) a musi byt umisténa na stieSe nebo na obvodové zdi

budovy.
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Paragraf ¢tvrty ukldda prava a povinnosti subjekti na trhu s elektfinou z obnovitelnych
zdrojii. Provozovatelé distribucnich a pienosovych soustav musi pfipojit zafizeni kvili
pfenosu ¢i distribuci elektfiny z obnovitelnych zdroji a to v ptipade, kdy jsou ndklady
vybrat, jestli elektfinu nabidne k prodeji nebo pozadda o zeleny bonus. Zména se provadéla
1. 1. nasledujiciho roku a vyrobce mohl pfejit od zeleného bonusu k vykupu a naopak jen
jednou za rok. Provozovatel po vykupu elektiiny pfijimal zodpovédnost také za odchylku.
Pokud nebyla elektiina vyrabéna pouze z obnovitelnych zdroju, ale také z neobnovitelnych
zdroju energie, tak podporu mohl ¢erpat pouze ve formé zelenych bonust, které byly hrazeny
v K¢/ MWh. Vyrobce elektfiny mél narok na zeleny bonus i na elektfinu, kterou sam
spotfeboval. Ctvrty paragraf také pojednaval o potvrzeni pavodi elektiiny z obnovitelnych

zdroju energie.

V paragrafu pét je hodnocen ¢asovy Usek pro vykup elekttiny, pfedavani idaji o velikosti

vyrobené elektiiny z OZE.

Sesty paragraf definuje vysi cen za elektiinu z obnovitelnych zdrojii a zelenych bonust.
Energeticky regulacni Gfad udaval rok dopfedu cenu za elektiinu pro jednotlivé druhy OZE

a to s ohledem na splnéni indikativniho cile.

Dal§i paragrafy se zabyvaji kontrolou zdkona, pravidelnym vyhodnocovanim,

a spravnimi delikty.

Zakon byl novelizovan do roku 2012 celkem Sestkrat a nakonec dne 1. 1. 2013 byl zrusen
pfedpisem ¢. 165/2012 Sb. Stejné¢ tak byl zruSen 1 zakon ¢. 330/2010 Sb.,
o podpote vyroby elekttiny z obnovitelnych zdroji energie a o zmén¢ nékterych zakont, ktery

novelizoval zakon ¢. 180/2005 Sb. k datu 1. 1. 2011.

V piipad€ vyhlasky ¢. 475/2005 Sb., kterd novelizovala zdkon o podpofe OZE S§lo také
nekolikrdt o  zménu. VyhlaSka  popisovala  techniko-ekonomické  parametry.
Kwvli technickému pokroku a dal§im zménam musela byt novelizovana pétkrat do roku 2012.

Zivotnost byla stanovena na 20let. Zakonem &. 350/2013 Sb. doslo k dal3i novelizaci.
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Ziakon ¢. 165/2012 Sh.

Zakon ¢. 165/2012 Sb., zékon o podporovanych zdrojich energie a o zméné nékterych

zakont je rozdélen do Sesti ¢asti.

Cast prvni Hlava I pojednava o predpisech Evropské unie, které se vztahuji na podporu
elektiiny, tepla z OZE, o pravech jak fyzickych, tak i pravnickych osob, o narodnim akénim
planu CR, o moznostech pro vydani dokumentt zabyvajicimi se pivodem energie z OZE,
financemi tykajicimi se podpory na ndklady a odvodu elektfiny ze slune¢niho zéfeni. Dal
pokracuje stejné jako zakon €. 180/2005 Sb. v prvnim paragrafu o ucelu zakona s ohledem
na ochranu klimatu a Zivotniho prostfedi a o zavaznych cilech. V dal§im paragrafu jsou
definovany zékladni pojmy opét jako v zakoné¢ ¢. 180/2005 Sb., napt. bioplyn, druhotné
zdroje, kombinovana vyroba elektfiny, zelené bonusy, bonus na necentralni vyrobu, vyrobci

biometanu, tepla, vykupujici obchodnik s elektfinou, hodinova cena, provozovatelé soustav.

[26]

Hlava II definuje nérodni akéni plan s cily vyroby energie pro jednotlivé oblasti OZE
do roku 2020. Schvaluje ho vlada, ktera je také informovéana o tdajich ministerstvem, alespoinl

jednou za dva roky podle vyhodnocenych vysledkd.

Hlava Il definuje podporu elekttiny z OZE. Specifikuje, kdy se jednd o podporu
elektfiny zOZE a to podle Néarodniho akéniho planu, ktery bere v tvahu druh OZE.
Pro podporu musi byt vyrobny elektfiny na tizemi Ceské republiky. V ptipadé elektiiny
vyrobené ze slune¢niho zafeni je mozné podporu zadat jen u vyroben s vykonem do 30 kWp
a musi byt umistény na stieSe nebo na obvodové zdi a spojené se zemi. O velikosti podpory
rozhoduje Energeticky regulacni ufad. V roce, kdy se o podporu zada, nesmi byt hodnota
vyrobené elekttiny z OZE ptekrofena o hodnoty namétené pred 2 roky. Podpora se vtahuje
na vyrobny zacinajici provoz do 31. prosince 2013, vyjimku tvoii vyrobny vyuzivajici vodni
energii s vykonem do 10 MW. Dalsi paragraf je podpofe elektiiny z druhotnych zdroja.
O podpoie elektiiny z vysokoucinné kombinované vyroby tepla a elektiiny. Néasledujici
paragrafy popisuji, zpisob a cenu podpory elektiiny. Vyrobci elektiiny z OZE si mohou
zvolit podporu v podobé zelenych bonusti nebo vykupnich cen a to pouze v ptipad¢é vyrobny
do 100 kW (u energie vody do 10 MW), v ptipad¢ kombinace obnovitelnych

a neobnovitelnych zdroji vyrobce miize Cerpat podporu jen diky zelenym bonusiim
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na elektfinu. V jedné vyrobné se neda spojit podpora formou zelenych bonusti a vykupnich
cen. Pokud vyrobce chce zménit formu podpory, musi tak ucinit k datu 1. ledna daného roku
podle piedpisu. Zadatel o zeleny bonus musi piedat hodnoty vyrobené elektiiny operéatorovi

trhu. Velikost podpory je posuzovana ERU a to podle pravniho ptedpisu.

Hlava IV je diilezita ¢ast zakona pro elektfinu ze slune¢niho zafeni. Vyrobna, ktera zacala
svij provoz od 1. ledna 2010 do 31. prosince 2010, musi provést platbu za vyrobu solarni
elektiiny vyrobené od 1. ledna 2014. Vyrobce, ktery vyrabi elektfiny ze solarniho zafeni je
poplatnikem platby za elektfinu a platcem je v ptipad€ zeleného bonusu na elektfinu operator
trhu, v ptipadé vykupnich cen je to povinné vykupujici. Dan z ptidané hodnoty se nevztahuje
na zdklad odvodu hrazeny platcem poplatnikovi odvodu. Na elektiinu vyrobenou
ze sluneéniho zafeni ve vyrobné s vykonem do 30 kW se nevztahuje odvod, ktery je odvadén
u obdobi jednoho kalendainiho mésice. V této ¢asti zdkona je také definovany zplisob vybéru
odvodu a sazba odvodu, ktera je u podpory formou vykupni ceny 10 % a u zeleného bonusu

11%. V$im v ramci odvodu se zabyva finan¢ni Giad. [26]

Hlava V pojednava o investi¢ni a provozni podpofe tepla z obnovitelnych zdroju energie.
Provozni podporu mizeme ziskat v podobé& zeleného bonusu na teplo a investi¢ni v podobé
finan¢nich prostfedkii Statu, Evropy nebo prodeje povolenek na emise sklenikovych plynt.
V tomto pripadé muzeme zadat podporu kombinovanou v jedné vyrobné. Dale
Hlava V popisuje detailngji zeleny bonus na teplo a jeho velikost, kterou stanovuje ERU

a popisuje povinnosti vykupujicich a vyrobct tepla.

V Hlavé VI zékona je definovdno financovani podpory elektfiny a tepla, naklady
na podporu elektfiny a provozni podporu tepla, stanoveni vlady o prostfedcich statniho
rozpoCtu, cena nakladl a jejich hrazeni, poskytovani udaji souvisejici s rozhodnutimi

pii udéleni licence a o jejich drzitelich, pivodu elektfiny a dotace.
Hlava VII je o podpofe biometanu.

Hlava VIII popisuje podporu decentralni soustavy, ktera je v podobé bonusi a ten je
uréovan v K& MWh sroénim rezimem. Velikost bonusu stanovuje opét Ufad. Naklady
souvisejici s podporou decentralni vyroby jsou Ufadem zafazeny do distribuce elektiiny.

Tato ¢ast zdkona definuje financovani podpory.
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Hlava IX definuje zaruku ptvodu elekttiny z OZE, vydavani a evidenci zaruk ptvodu,
ktera je vydavana v elektronické podobé¢. Definuje zadost o vydani zaruky pivodu, povinnosti
vyrobce zadajici o zadost, uznani ptvodu v ptipad¢ zadosti vydané jinym statem EU.
Hlava IX popisuje vydavani osvédCeni o plvodu vramci elektiiny z vysokou¢inné

kombinované vyroby a evidenci, ktera spada pod ministerstvo.

Spréavni delikty fyzickych a pravnickych osob kontrolované Statni energetickou inspekci,
dalsi spole¢na ustanoveni, rozhodovani spord a ptfechodnd a zruSovaci ustanoveni o zruSeni

nékterych zakont jsou vypsany v Hlavé X.

Cast druha zakona 165/2012 Sb., popisuje zménu zakona o hospodafeni, stejné tak ast

tieti popisuje zménu energetického zékona.

Cést ¢étvrta definuje zménu zékona o odpadech, ktery byl doplnén o zékladni pojmy jako
fotovoltaicky clanek, solarni panel, solarni elektrarna a provozovatel solarni elektrarny.
Zména nastala v zdkoné u financovani nakladéani s elektroodpadem ze solarnich paneld.
V ptipadé solarnich panelli, které jsou na trh pfivedené od 1. 1. 2013 hradi financovani
oddé€leného sbéru, zpracovani a vyuziti vyrobce a souhlas k financovani ddva ministerstvo.
Vyrobce musi financovani zarucit v podobé bankovniho uétu ucelové vazaného. Solarni
panely uvedené na trh do 1. 1. 2013 financovani hradi provozovatel solarni elektrarny
obsahujici solarni panely a to formou rovnomérnych dil¢ich plateb od 1. 1. 2014
se smlouvou uzavienou do 30. 6. 2013, financovani musi byt zajisténo nejdéle do 1. 1. 2019.
Informace o plnéni povinnosti financovani se musi zasilat ministerstvu do 30. 3. 2019.
Podminky pro financovéani oddéleného sbéru, zpracovani a vyuZiti a odstranéni elektroodpadu

ze solarnich paneld urcuje ministerstvo. [26]

Casti pata a Sestd jsou o zméné zakont & 402/2010 Sb., ktery ménil zakon
¢. 180/2005 Sb., o podpote vyroby elektfiny z OZE a o zméné zakona ¢. 281/2009 Sb.,
kterym se méni zadkony s pfijetim daiiového fadu. A ¢ast sedmd se zabyva nabytim ucinnosti
zakona

¢. 165/2012 Sh.

V letosnim roce 2015 v dubnu Poslaneckd snémovna schvalila novelu energetického

zakona, v kvétnu ji k projednani dostal Senat. Hlavnim bodem bylo feSeni poplatku
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u obnovitelnych zdroji energie. Divodem zmény zdkona bylo pfedevSim pomoc priimyslu
Vv podobé nového zplsobu platby za podporu. Snaha o navysSeni poétu solarnich panelil
na stfechach domu. U fotovoltaiky se méni pro vyrobce elektfiny to, Ze nebudou muset mit
zivnostensky list ani licenci na provoz elektrarny do 10kW vykonu. K novele se stavi zdporné

Energeticky regula¢ni tiad z hlediska navySeni cen pro odbératele. [25]

V roce 2015 dojde k projednavani dalsich novel tykajicich se OZE.
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3 CR versus ostatni evropské staty

V této kapitole se zabyvam srovnani Ceské republiky solarni energie s ostatnimi
evropskymi staty. Kapitola se vénuje predevSim hlavnim vyrobctim solarni elektfiny,

sousedaim Ceské republiky, ale jsou zde zminéné i dali staty Evropy.

3.1 P¥irodni podminky Evropy

Evropa je druhym nejmensim kontinentem, jehoz rozloha zaujiméd plochu 10,4 km?.
Evropa se rozkldda ve tfech podnebnych padsmech. Na obrazku 14 je znazornéna mapa

S primérnym ro¢nim thrnem slune¢niho zateni.

Zapadni Evropa se nachazi v mirném podnebném pasu, kde se vyskytuje hlavné nizina.
Tato ¢ast Evropy je charakterizovana Castymi srdzkami a nejsou zde vyrazné zmény teplot.
Soucast zapadni Evropy je Belgie, Francie, Lucembursko, Nizozemsko, Irsko, Spojené

kralovstvi. Pramérny roéni thrn sluneniho zafeni je piiblizng mezi 900 — 1300 kWh/ m?.

Severni Evropu tvoii Severské staty (Dansko, Finsko, Island, Norsko, Svédsko) i Baltské
staty (Litva, Estonsko, LotySsko), které¢ jsou nékdy tfazeny do Vychodni Evropy. Jsou zde
chladnd a kratka léta a dlouhé studené zimy. Primérny ro¢ni Ghrn slune¢niho zafeni je

pFiblizné mezi 900 — 1100 KWh/ m?.

Do sttedni Evropy se fadi Alpské zemé (Rakousko, Némecko, Svycarsko,
Lichtenstejnsko, Slovinko) a staty Visegradské étyiky (Mad’arsko, Polsko, Ceska republika,
Slovensko). Stfedni Evropa vlastni niZiny, vrchoviny i velehory a je v mirném piechodném

podnebi a sluneéni zafeni se prim&mé pohybuje okolo 900 — 1200 kWh/ m?.

Bélorusko, Moldavsko, ¢ast Ruska, Ukrajina, ¢ast Gruzie, Cast Azerbéjdiénu a cast
Kazachstanu patii na vychodni Evropu, kde dochazi k velkym zméndm teplot a malému thrnu

srazek. Slunecni zafeni se pohybuje v hodnotach okolo 1200 -1700 kWh/ m?.

Jizni Evropa se sklada z Italie, Malty, Portugalska, Spanélska, San Marina, Vatikanu,
Andorry, Gibraltaru a Monaka. Staty se nachazeji v subtropickém podnebném péasmu,

¢astecné zasahuji do mirného, jsou zde horkd a sucha 1éta a mirné, destivé zimy. A kromé
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Portugalska, Vatikanu a San Marina je obklopuje Stiedozemni mote. Primérny pocet

slune¢niho zafeni je na tomto uzemi kolem 1500 — 2000 kWh/ m?.

Moskva
.

e Ams}grda' ~'.- | -
"Pans .mm ‘.
[ > ‘-"k youtama >,

<700 900 1100 1300 1500 1700 1900> kWh/m2

Obr. 14: Priimérny rocni ithrn zdaieni v Evropé [28]
3.2 Polsko
Polsko je Gizemi s rozsahlymi nizinami. Pramérny ro¢ni thrn srazek je 600 mm, v horach

kolem 1200 mm. Hodnota primérného thrnu slune¢niho svitu je 1600 hodin. Slune¢ni zéaieni

je v prib&hu roku nerovnomérné, pohybuje se kolem 1000 kWh/ m?,

VétSina elektfiny je ziskavana z tepelnych elektraren, slune¢ni elektrarny pro vyrobu

wrwe

fotovoltaiky takovy rozvoj jako v Ceské republice po piichodu do EU.

Naopak pro ohfev vody se fotovoltaika v Polsku vyuziva daleko vice. Po biomase jsou
solarni kolektory druhym zdrojem tepla a v roce 2012 se dokonce Polsko stalo druhou zemi

Vv prodeji solarnich kolektort.

Podporu rozvoje solarni energie v Polsku ma na starost Green Institute Foundation.

vvvvv

RENEXPO Poland.
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Letos vroce 2015 Parlament schvalil vykupni rezim pro fotovoltaiku tzv. FIT
(Feed-in Tariffs) a v anoru 2015 byl podepsan prezidentem zakon o podpoie obnovitelnych
zdroju energie, podpora fotovoltaiky s garanci 15 let. Pravé podpora zptsobila solarni boom

v Némecku i v CR.

Pro mal¢ elektrarny s instalovanym vykonem do 3 kW ¢ini podpora 0,75 PLN na kWh
(4,90 K¢ na kWh) do limitu 300 MW a s instalovanym vykonem 3 -10 kW ¢ini 0,65 PLN
na kWh (4,25 K¢ na kWh) do limitu 500 MW, podporu je mozné Cerpat pouze do vyCerpani
limitu. Nové je podpora pro stiedni 1 velké elektrdrny nad 1 MW, kdy maximdlni cena
za IMWh pro dany rok bude urovana polskym reguldtorem. Novy zakon udéava Polsku cil

na rok 2020 s instalovanym vykonem ve fotovoltaice na 705 MW. [29]

Mezi nejvétsi solarni elektrarny v Polsku patii elektrarna Cieszanow s vykonem 2 MW,
Kolno s vykonem 1,84 MW, Gdansk s vykonem 1,64 MW a Gubim s vykonem 1,5 MW
a Vdubnu 2015 byla uvedena do provozu nejvétsi elektrarna s naklapécimi jednotkami
a vykonem 1 MW. Elektrarna byla vystavéna v Malopolském vojvodstvi, na jihu Polska ¢ast

sousedici se Slovenskem. [28]

K datu 30. 9. 2012 bylo v Polsku 8 instalaci FVE s 1,251 MW vyrobené energie, v roce
2013 byl celkovy instalovany vykon v Polsku 1,9 MW, ale uz v roce 2014 doslo k velkému
naristu a vykon dosahoval hodnoty 21 MW.

Vroce 2014 se vyrobilo celkem 19,2 GWh solami elektfiny. Porovnani s Ceskou

republikou je znazornéné v grafu ¢. 4.
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Celkova vyroba solarni elektriny 2014
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Graf 4: Porovnani Polska a Ceské republiky v celkové vyrobé soldrni elektiiny v GWh pro rok 2014

V roce 2013 vychazelo v Polsku 0,1 W instalovaného vykonu na obyvatele, v roce 2014
0,6 W na obyvatele.

3.3 Rakousko

Rakousko si velmi zaklada na ekologické vyrobé energie. Ro¢ni thrn slune¢niho svitu
se pohybuje v Rakousku piblizné kolem 1200 kWh/ m?.

V roce 2012 c¢inil instalovany vykon 362,9 MW, na konci roku 2013 byl celkovy
instalovany vykon 626 MW pro dany ro¢ni narist vykonu 263 MW a Vv loniském roce
770 MW. V letosnim roce 2015 ocekavaji v Rakousku opét piekroceni 200 MW hodnoty
vykonu za rok. Ve srovnani celkového instalovaného vykonu zroku 2013, se Rakousko
s 81,7 W na obyvatele umistilo na 12. misté, Ceska republika na misté patém s 202,8 W
na obyvatele. V roce 2014 vychazelo 90,6 W vykonu na jednoho obyvatele. [34]
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Celkova vyroba solarni elektriny 2014
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Graf 5: Porovnani Rakouska a Ceské republiky v celkové vyrobé soldrni elektriny v GWh pro rok 2014

Od 1. 3. 2014 byl nastaven novy poplatek pro FVE, pokud vlastni spotieba je vétsi
nez 25000 kWh a to na 1,5 centu za kWh. Podpora je v Rakousku formou FIT
(Feed-in-tariff) pro vyrobny vétsi nez 5 kW s tfinactiletou garanci a investi¢nich dotaci.
Vykupni ceny FIT pro rok 2014 ¢inily 12,5 centli na kWh u budov a pro oteviené krajiny
10 centii na kWh FVE jsou piednostné umistovany na stfechy budov na rozdil od Ceské
republiky, kde se vyskytuji vétSinou instalace pozemni. Pfedpoklddany cil pro fotovoltaiku

v Rakousku na rok 2020 je 1,2 GW.

Zajimavosti je solarni kvétina umisténa na skladce od roku 2014. Energie je vyuzivana

na provoz skladky, ale 1 na provoz vyhlidkového vlacku. Za jeden rok vyrobi slune¢ni kvétina
az 3 000 kWh.

3.4 Slovensko

Na Slovensku je fotovoltaika zastupovana sdruzeni SAPI (Slovenskd asociace
fotovoltaického primyslu) od roku 2010. Severni ¢ast Slovenska dosahuje ro¢né primérnych
hodnot thrnu slune¢niho zateni ptiblizné 1000 kWh/ m% Na jizni Casti Slovenska je primérny
roéni uhrn zéfeni kolem 1200- 1300 kWh/m?. Slovensko ma vétsi potencial ve vyuZiti
slune¢niho zafeni nez Ceska republika i Némecko, ale nema takové mnoZstvi instalaci

fotovoltaickych systémii.
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V prvni poloviné roku 2014 se na Slovensku nainstalovalo pfiblizn€¢ stejné
fotovoltaickych systémt jako v Ceské republice, i kdyZ z jiného diivodu jako u nas (zruseni

podpory) a to pod 1 MW.

Mezi velké FVE na Slovensku patii elektrarna v misté Buzitka - Novy Sad
s instalovanym vykonem 3,89 MW, Lovinobana s vykonem 0,98 MW, Vinica s vykonem

1 MW a dalsi.

Na rozdil od Ceské republiky na Slovensku od poloviny &ervence 2015 bude mozné

cerpat investi¢ni podporu pro malé elektrarny do 10 kW.

Vykupni ceny na Slovensku pro rok 2013 byly 119,11 eura na MWh, od 1. 1. 2014 je
vykupni cena ze slune¢ni energie 98,94 eura na MWh. Od roku 2015 cena klesla
na 88,89 eura na MWh a to u solarnich elektraren umisténych na budové s vykonem

do 30 kW. [37]

V mezindrodnim srovnani zroku 2013 se Slovensko umistilo na 10. misté
$ 99,3 W instalovaného vykonu na obyvatele, v roce 2014 s vykonem 109 W na obyvatele
a na konci roku 2013 byl na Slovensku celkovy instalovany vykon 588,1 MW, v roce 2014
celkovy instalovany vykon byl 590,1 MW. [34], [38]

Celkova vyroba solarni elektiiny pro rok 2014 byla na Slovensku 590 GWh (graf ¢. 6).

Celkova vyroba solarni elektriny 2014
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Graf 6: Porovnani Slovenska a Ceské republiky v celkové vyrobé soldrni elektiiny v GWh pro rok 2014
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3.5 Madarsko

Madarsko je hodné rovinaty stat. Primérné ro¢ni srazky se pohybuji kolem hodnoty

46 mm. Primérny Ghrn sluneéniho zafeni je 1300 kWh/m?.

Mad’arsko je s vyrobou elektfiny ze solarni energie pomalejsi nez Ceska republika.
Srovnani z roku 2013 umistilo Mad’arsko na spodni pticky se 1,6 W instalované¢ho vykonu

na jednoho obyvatele. V roce 2014 vychazelo na obyvatele 3,9 W.

Na konci roku 2013 byl celkovy instalovany vykon 154 MW, to je velmi malo
ve srovnani s Ceskou republikou, kde hodnota vykonu na konci roku 2013 ¢inila 2132,8 MW.

V lofiském roce €inila hodnota celkového instalovaného vykonu 38,2 MW.

Celkova vyroba solarni elekttiny v Mad’arsku lonsky rok 2014 dosdhla hodnoty
26,8 GWh (graf¢. 7).
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Graf 7: Porovnani Madarska a Ceské republiky v celkové vyrobé soldrni elektiiny v GWh pro rok 2014

Vroce 2015 v Madarsku schvalili novou dan na fotovoltaické panely souvisejici
srecyklaci paneld. Cena bude 10 K¢ za kilogram fotovoltaickych paneld, coz zpulsobi
odhadem zdrazeni fotovoltaického panelu o 220 K¢ a to se neobeslo bez velké kritiky

v Mad’arsku. [39]

48



Zhodnoceni potencidlu soldrni energetiky Tereza Sedlackova 2015

3.6 Portugalsko

Primérné roéni sluneéni zéafeni je vice jak 1900 kWh/m® Portugalsko je mnohem vatsi
nez CR a ma lepsi piirodni podminky pro vyrobu elektfiny ze slunce, piesto je vykon mensi

nez v CR.

V roce 2014 byl celkovy instalovany vykon v Portugalsku 419 MW, v roce 302,8 MW.
Podle srovnani zroku 2013 ptipadal vykon 26,8 W na obyvatele. V roce 2014 vychazel
instalovany vykon na obyvatele 40,2 W. [34], [38]

V Portugalsku celkova vyroba solarni elekttiny ¢inila 631 GWh v roce 2014.
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Graf 8: Porovnani Portugalska a Ceské republiky v celkové vyrobé soldrni elektiiny v GWh pro rok 2014

3.7 ltalie

Primérny ro¢ni Ghrn slune¢niho zéfeni je v Italii kolem 1700 kWh/m?. VyuzZiti solarni
energie v Italii v poslednich letech rapidné roste. V roce 2013 byla druhou zemi v zebiicku
s celkovym instalovanym vykonem 18 065 MW, vroce 2014 svykonem 18 450MW.
Mezi roky 2008 - 2014 bylo instalovano skoro 580 000 FVE a stejné jako v CR nastaly
problémy s dotacemi. V roce 2015 v Italii doslo k zastaveni podpor, vlada prohlasila, ze
se FVE wvyplati hlavné ve stfedni a jizni Italii 1 bez podpory. Celkova vyroba elektfiny
vyrobené ze slune¢niho zateni pro rok 2014 byla 23 299 GWh (graf ¢. 9).
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Celkova vyroba solarni elektfiny 2014
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Graf 9: Porovnani Italie a Ceské republiky v celkové vyrobé soldrni elektiiny v GWh pro rok 2014

3.8 Turecko

Slune¢ni zafeni se primémé pohybuje kolem 1800 kWh/m?®. Uhrn sluneénich hodin je
ro¢né¢ v pruméru 2640 hodin. Turecko ma velky potencidl diky pfirodnim podminkédm
pro vyrobu elektiiny ze slune¢niho zafeni, ale az do roku 2013 nejevilo velky zajem o solarni

energii.

Instalace do 1MW nepotiebuji licenci. Vykupni ceny v Turecku jsou momentalné
0,133 USD na kWh (3,32 K¢ na kWh) s garanci 10 let. Celkovy vykon v roce 2013 ¢inil
18 MW a v roce 2014 vzrostl na 58 MW.

3.9 Francie

Jih Francie ma primémy roéni Ghrn slunetniho zafeni kole 1500 kWh/m? Ve Francii
dochazi k nartistu solarnich instalaci, pfiblizila se k celkové kapacit¢ FVE 5GW. Letos
V dubnu proSel parlamentem ve Francii zdkon o povinnosti instalace panelii nebo rostlin

na stfechach budov.

Celkovy instalovany vykon v roce 2013 ve Francii dosahl na hodnotu 4 625 MW a v roce
2014 na 5 600 MW. V roce 2013 ptipadal na obyvatele vykon 71,6 W a v roce 2014 vykon
87,6 W. Celkova vyroba solarni elektiiny za rok 2014 byla ve Francii 5 500 GWh (graf ¢. 10).
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Celkova vyroba solarni elektriny 2014
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Graf 10: Porovnadni Francie a Ceské republiky v celkové vyrobé soldrni elektiiny v GWh pro rok 2014

Cena pro vykupovani elektfiny v poslednich letech klesla, pro nova zatizeni od 0 - 9 kWh

pro rok 2014 byla stanovena 0,28 eura na kWh (7,62 K& na kWh) s garanci na 20 let.

Podle novinek ze solarniho svéta z listopadu 2014 zacala vystavba fotovoltaické farmy
skladajici se z 25 FVE o vykonu 300 MW na jihozépadé Francie. Tim by se FV farma stala
nejveétsi v Evropé. Provozni podpora pro elektiinu vyrobenou v této vyrobné je 105 euro
na MWh.

3.10 Némecko

Némecko je nejvétsim vyrobcem solarni elektfiny, prestoze nema tak vyhodné ptirodni
podminky jako staty leZici na jihu Evropy. Na jihu Némecka se pohybuje ro¢ni primérny
uhrn sluneéniho zafeni kolem 1300 kWh/ m®. V Némecku je na rozdil od Ceské republiky

vétSina solarnich panelll umisténych na budovéch.

V roce 2013 ptipadal vykon na jednoho obcana 447,2 W a v roce 2014 to bylo dokonce
474,1 W. Vroce 2013 celkovy instalovany vykon byl 36 402 MW, v roce 2014 vzrostl
na 38 301 MW. Vyvoj celkového instalovaného vykonu v Némecku od roku 2004 az do roku

2014 je znazornén v grafu.
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Vyvoj fotovoltaiky
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Graf 11: Vyvoj instalovaného vykonu v GW v Némecku 2004 - 2014

V loniském roce primérna cena fotovoltaickych systémii do 10 kW vySla na 1 640 eur

na kW. Cena pro malé fotovoltaické systémy umistované na stiechach budov je 0,16 eura

na kWh (4,35 K¢ na kWh) a pro soukromé malé systémy 0,25 eura na kWh (6,8 K& na kWh).

Vyvoj vykupnich cen (FIT) v Némecku pro fotovoltaické systémy do 10 kW je zndzornén

v grafu. Na pfevzatém obrazku 15 je srovnani Némecka a Ceské republiky ve vyvoji

vykupnich cen.
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Graf 12: Vykupni cena fotovoltaickych systémitv Némecku do 10 kW na stiechdch budov pirepocitand na K¢
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Obr. 15: Srovndni vykupnich cen Némecka a Ceské republiky

V roce 2014 byla v Némecku celkova vyroba solarni elektiiny 34 930 GWh, nepochybné

se tedy Némecko fadi na prvni misto ve vyrobé solarni elektfiny. V grafu ¢. 13 je srovnani

s Ceskou republikou.
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Graf 13: Porovndni Némecka a Ceské republiky v celkové vyrobé soldarni elektiiny v GWh pro rok 2014
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3.11 Spanélsko

Spanélsko se fadi mezi zemé s nejvétsim poétem sluneénich hodin, ma tedy velky
potencial v solarni energii. Ro¢ni prumérny thrn slune¢niho zafeni se pohybuje kolem
1900 KWh/ m?,

Roku 2013 skonéilo Spanélsko na 9. misté, vykon na obyvatele byl 100,7 W. V roce
2014 bylo Spanélsko na 12. misté s vykonem 102,9 W na jednoho obyvatele. Celkova
fotovoltaicka kapacita pro rok 2013 byla 4766 MW a 4787,3 MW pro rok 2014. V grafu ¢.14
je vykreslen vyvoj instalovaného vykonu ve Spanélsku od roku 2006 do roku 2014, kde je

vidét, Ze se fotovoltaika zacala vyvijet aZ po roce 2008, kdy nastal solarni boom.
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Graf 14: Vyvoj instalovaného vykonu v MW ve Spanélsku 2006 - 2014

V roce 2014 byla celkova vyroba solarni elektfiny ve Spanélsku 8 211 GW (graf).
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Celkova vyroba solarni elektriny 2014
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Graf 15: Porovnadni Spanélska a Ceské republiky v celkové vyrobé soldrni elektiiny v GWh pro rok 2014

Hodnota Feed-in-tariffu ve Spanélsku je upravovana pomoci kralovskych dekretil
vydavanych vlddou. Postupné od roku 2007 klesa. Pfed rokem 2007 byla hodnota
Feed-in-tariffu 37 centd na kWh (10,07 K¢ na kWh), pro rok 2007 byla stanovena
na 44,03 centt (11,98 K¢). V roce 2008 doslo k tzv. solarnimu boomu kvili snaze vystaveét,
co nejvice vyroben, z diivodu nejistoty o budouci vysi FIT. Po roce 2007 zacala hodnota FIT
strm¢ klesat, po legislativnich zmé&nach na hodnotu 0,042 centd na kWh (1,14 K& na kWh)
pro rok 2014.

FVE Gemasolar s vykonem 19 MW na 185 hektarech umi vyrabét elektiinu i v noci
z tepla slune¢niho zatreni. Ro¢ni vyroba elektrarny Gemasolar je 110 GWh, to je mnoZstvi
elektfiny pro vice jak 25 000 domdécnosti. Funguje na principu vyuzivani velkych zrcadel
fizenych pocitatem a elektfina je svedena do véze o vySce 140 metrd. Elektrarna je slozena

z 2 650 solarnich panelt.

3.12 Severni staty

Fotovoltaika z&visi na legislativé dané¢ho statu a velmi také na ptirodnich podminkach.
Staty v severni Evrop€ maji maly thrn slune¢niho zéafeni, a proto nejsou vhodnou lokalitou
na vyrobu soldrni elektfiny. V Estonsku, Litvé, LotySsku, Finsku, Irsku atd. byla celkova
vyroba elektiiny za rok 2014 do 100 GWh, coz je ve srovnani s Ceskou republikou nebo
dokonce s Némeckem velmi malda hodnota. Systémy instalované v téchto zemich jsou

vétsinou fotovoltaické systémy grid-off.
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Zaver

Na zacatku prace jsem nejprve popsala vyuziti soldrni energie, kterd se muze pouzivat
nejenom K vytapéni budov, ohfevu vody a k vyrobé elektrické energie, ale také se vyuziva
k chlazeni budov a destilaci vody. Konkrétn€ji jsem popsala solarni kolektory vyuzivajici

se k ohfevu a vytapéni a fotovoltaické ¢lanky slouzici k vyrob¢ elektrické energie.

Piirodni podminky v Ceské republice jsem hodnotila na zakladé map primérného poétu
jasnych dnti a primérného ro¢niho uhrnu slunecniho zéafeni, abych doSla k ovéteni
predpokladu, Ze nejpfijatelngjsi podminky v Ceské republice jsou na jizni Moravé.
Po sestaveni tabulky zuvedenych dat, se potvrdily nejleps$i piirodni podminky podle
predpokladu na jizni Moravé, kde se vyskytuje nejvice FVE.

V legislativé je prace zaméfena na zakon ¢. 180/2005 Sh., 0 podpoie vyroby elektiiny
z obnovitelnych zdroju energie, ktery byl zékladnim zdkonem pro obor obnovitelnych zdroji
energie. Déle je  vétSina  pozornosti  vénovana  zdkonu . 165/2012
o podporovanych zdrojich energie. Technické parametry v mé praci popisuji predevsim

dilezité hodnoty pro pfipojeni k siti a fotovoltaické systémy.

Z posouzeni pfirodnich podminek Vv Evropé vychazi nejlépe jizni staty, kde je vétsi
vyskyt slune¢niho zafeni nez v severnich statech. A piesto je nejveétSim vyrobce slune¢ni
energie Némecko, lezici ve stfedni Evropé. V roce 2014 byl celkovy instalovany vykon
v Némecku 38301 MW. Na Zzebii¢ku celého svéta je Némecko na patém misté. Ceska
republika se za posledni dva roky umistila na osmém mist¢ v Evropé. Pro posouzeni
s ostatnimi staty jsou v praci vytvoteny grafy dané zemé a Ceské republiky v celkové vyrobé
solarni elektfiny pro rok 2014. Turecko, Kypr, Chorvatsko jsou staty, které maji vyborné
pfirodni podminky, pfesto nejsou s vyrobou soldrni energie na vrchu, nemaji dobré

legislativni podminky pro fotovoltaiku.
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