Analyza vhodnosti instalace
fotovoltaicke elektrarny pro objekt

Domov pro seniory Trebi¢, Koutkova —
Kubesova - aktualizace

Energeticka agentura Vysociny
Nerudova 1498/8, 586 01 Jihlava

Vypracovali: Ing. Zdenék Bohutinsky
Ing. Ladislav Tomanek

Datum: 3/2023




OBSAH:

w NP

© 00 N O

IdentifikaCni Ud@je ..............ouuiiiiiii e 3
UGel ZPraCoVANT @NAIYZY...........ccocvieeieeeee et ettt e e 4
Analyza vychozihRo Stavu ... 5
3.1 Specifikace stavajici spotieby elektrické energie ............cccccoveeiiii i 6
Navrhovana opatieni...............ooiii i 8
4.1  Plochy stfech pro moznou instalaci FV systému.........ccccccceiiiiiiiiiiiiii e, 8
4.2 INAVIN VYKONU. ..ttt 11
Ekonomicka analyza projektu...............cccoooooiiiiiiii e 13
5.1  VYhOANOCENT FVE ... ..o ittt snnnnnnnnes 14
Harmonogram realizace Projektl .........oouuiiiiiiiiiiiiieeiee e 15
EKologiCké VYROANOCENI ............uuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 15
Analyza dota€nich MOzZNosti.................ccciiiii i, 16
ZAVEBI ... 18
Seznam tabulek, obrazkti a grafll ..................oooooeoii 19



1 IDENTIFIKACNIi UDAJE

Udaje o zadavateli pfedmétu studie

Zadavatel: Kraj Vysocina

Adresa: Zizkova 57, 587 33 Jihlava
Statutarni zastupce: Mgr. Vitézslav Schrek, MBA, hejtman
IC: 70890749

Udaje o provozovateli predmétu studie

Nazev organizace: Domov pro seniory Trebi¢, Koutkova — Kube$ova, p. o.
Adresa organizace: Koutkova 302, 674 01 Trebic¢
IC: 71184538

Udaje o zpracovateli predmétu studie

Nazev organizace: Energeticka agentura Vysociny
Adresa organizace: Nerudova 1498/8, 586 01 Jihlava
Zastoupena: Zbynék Bouda, jednatel firmy

IC: 70938334

Tel.: +420 567 303 322

E-mail: eav@eav.cz
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2 UCEL ZPRACOVANIi ANALYZY

Cil zpracovani analyzy

Ugelem zpracovani této studie je posouzeni ekonomické a technologické vhodnosti instalace
fotovoltaické elektrarny pro vyrobu elektrické energie a zvySeni nezavislosti budovy na
elektrické energii.

Podklady pro zpracovani studie

Pasport objektu (2018)

Spotieba elektrické energie (Udaj poskytnuty zadavatelem studie)
Mistni Setfeni

Odborné posouzeni Sikmé stfechy DPS — DEKPROJEKT s.r.0. (1/2022)



3 ANALYZA VYCHOZIHO STAVU

Domov pro seniory na ulici Koutkova v Tfebici je situovan v mirném svahu v okrajové ¢asti
mésta v lokalité zvané Tyn. Domov pro seniory se nachazi v katastralnim tzemi Tyn u TrebicCe
[769941].

Obrazek 1 - Umisténi objektu v katastralni mapé

Seznam budov

Nazev objektu Adresa Parc. €.
Budova DPS Koutkova 302 456

Tabulka 1: Seznam budov



3.1 Specifikace stavajici spotieby elektrické energie

Samotny aredl DPS je napojen na odbérné misto elektrické energie na hladiné VN. Areal ma
nékolik odbérnych mist:

OM - bufet, kadefnictvi a vytah

OM - kadefnictvi a vytahy

OM — drobna ¢ast DPS

OM - budova (zahrnuto do bilanci El. energie)

Spotieby elektrické energie jsou vypsany ze systému monitoringu energie EMA + v tabulce
nize. Jedna se o primeérné spotfeby elektrické energie za posledni dva roky 2021 a 2022.

Elektricka energie Spotieba el. energie

[MWh]

leden 21,86
unor 23,11
brfezen 21,71
duben 22,53
kvéten 19,17
cerven 19,47
cervenec 20,21
srpen 19,21
zari 19,21
fijen 20,37
listopad 20,51
prosinec 20,75

Celkem 248,11

Tabulka 2: Spotfeba elektiiny

Celkova ro¢ni spotfeba elektrické energie: 248,11 MWh/rok

Pro uc€ely analyzy je dale pocitano s cenou energie, ktera predstavuje stavajici stav ceny této
energie.

Vychozi cena energie pro analyzu: 7 000 K&/MWh s DPH

Jedna se o odhad ceny energie pro rok 2024 a roky nasledujici.
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Graf 1: Spotreba el. energie



4 NAVRHOVANA OPATRENI

Navrhujeme instalaci fotovoltaickych panelt na stfechach objektl, ¢imz se zvysi sobéstacnost
provozu budovy a minimalizuje odbér elektrické energie. Vyrobena elektricka energie by byla
vyuzita pro vlastni spotfebu s minimalni dodavkou pfebytku vyroby do rozvodné sité. Tento
navrh FV systému je proveden na zakladé dostupnosti ploch stfech budov a mésicnich
spotfebach elektrické energie v budovach. Konkrétni navrh FVE musi provést projektant FVE,
a optimalizovat vytipovanou variantu vykonu a provozu na skute¢ny odbér el. energie. Tento
navrh dale podrobné nestanovuje statické moznosti danych ploch, pouze odhaduje Unosnost
a statickou vhodnost instalace FVE systému na uréenou plochu.

Pro vytvoreni vypocetniho modelu je uvazovan konkrétni typ fotovoltaickych panell, ktery byl
vybran pouze pro ucely tohoto posouzeni. Pfesnou specifikaci panelu musi stanovit projektant
FVE.

4.1 Plochy stfech pro moznou instalaci FV systému

V této kapitole jsou naznacené vhodné plochy stfech pro moznou instalaci FV systému
s drobnym popisem danych stfech a statickym posouzenim moznosti ulozit na né FV panely.
V této kapitole jsou vyznacené pouze plochy vhodné kinstalaci FV systému. Nejsou zde
naznatené a zahrnuté stfechy, které jsou staticky nevhodné, nejsou optimalné orientované,
jsou stinéné okolnimi budovami nebo okolni zeleni.

Dale zde nejsou zahrnuty plochy stfech, kde neni mozné instalovat panely z technologického
hlediska. Instalaci pfekazi prvky na stfechach a blizkém okoli, jako jsou napf. svétliky,
vzduchotechnické jednotky, akustické stény k jednotkam VZT, vikyfe a podobné prekazky
znemozAujici instalaci FV systému.



Obrazek 2: Potencionalni plochy strech - 1

Popis budovy Plocha [m2] Orientace Vykon [kWp]
Parc. €. 456 76 Jihovychod 8
Parc. €. 456 440 Jihozapad 47
Parc. €. 456 — plocha 70 Horizont 8
Celkem 586 - 63

Tabulka 3: Prehled ploch vyuzitelnych pro instalaci FV panelt

U danych budov je mozné instalovat FV systém celkem na 586 m? stfech s pfevaznou orientaci
na jih. Tato plocha odpovida orientatni mozné instalaci vykonu az 63 kWp FV systému.



Sikmé

Jedna se o stfechy Sikmé s vhodnou orientaci ke svétovym stranam.

Stfechy se jevi jako vhodné k instalaci FV panell. V ramci projektovych pfiprav je v prvni fadé
nutné posoudit statikem vhodnost dané stfechy z pohledu zatéze panell a kotveni panell do
nosné konstrukce stfechy. Je tedy potfeba provéfit stavajici stav krytiny a statickou unosnost
celé stfechy. Potom lIze pfistoupit k samotnému navrhu konkrétniho typu, poétu a pfesné
velikosti fotovoltaické elektrarny, vCetné zapracovani mozné problematiky stavajiciho
hromosvodu a blizkosti FVE.

Obrazek 4: Plocha falcova strecha
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4.2 Navrh vykonu

Dle moznosti stfechy a jeji orientace byl navrzen, spolu s vypoctem, mozny instalovany
Spickovy vykon ro¢ni vyroby. Tento navrh je pro uc€ely této studie dale optimalizovan na
meésicni prabéh spotifeby energie v dané budoveé, i arealu tak, aby nedochazelo k vysokym
prebytkim elektrické energie, a byl minimalizovan prodej el. energie do sité.

Pfed samotnou instalaci FVE je nutné provéfit a specifikovat naroky na upravu
elektromérového rozvadéce, dle platnych norem, vyhlaSek a pozadavki distribu€nich
spoleCnosti. Instalace FV systému bude vyzadovat Upravu kabelovych cest. Zde je tfeba
pocitat i s nutnosti stavebnich Uprav z pohledu potfeby vedeni kabeld od FV panelt po
rozvadéce a ostatni komponenty nutné k provozu.

Dale, jak je vySe popsano, je potfeba provéfit statickou unosnost a vhodnost instalace FV
systému. Nutné je téz provéfit i technicky stav dané krytiny a pfipadné zvazit investici do nové
stfesSni krytiny budovy.

VySe vypsané plochy nabizi instalaci FV paneld na ploSe okolo 586 m2, coZ odpovida
Spickovému vykonu 63 kWp.

Vzhledem k provozu a spotfebé energie v letnich mésicich, byl vykon optimalizovan tak, aby
nedochazelo k nadmérnému prodeji el. energie do sité, a nebyla tim vyznamnéji ovlivnéna
ekonomika celého projektu. Prodej do sité ekonomiku lehce zhorSuje a vykupni cena el.
energie je velice proménna. Navrh FV systému je tedy proveden na minimalizaci prodeje el.
energie do sité. Pro ucely této studie je uvazovano s vykupni cenou el. energie za 1,20
K&/kWh.

Vzhledem k provozu a ploSe stfechy je navrzen vykon FVE 63 kWp — vyuzit cely potencial
ploch budovy.
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Tabulka nize znazornuje spotfebovanou a vyrobenou el. energii.

Elektrickd energie Spotieba el. energie Vyrobena el. energie
[MWh] [MWAh]
leden 21,86 1,84
anor 23,11 3,57
brezen 21,71 6,28
duben 22,53 6,46
kvéten 19,17 8,36
éerven 19,47 8,17
éervenec 20,21 7,29
srpen 19,21 7,25
zafi 19,21 5,78
fijen 20,37 3,35
listopad 20,51 1,85
prosinec 20,75 1,43
Celkem 248,11 61,63

Tabulka 4: Bilance spotreby a vyroby el. energie

Bilance spotreby a vyroby elektrické energie [MWh]

25,00 -
SO I el B cona i N —
15,00 -
10,00 -
5,00 -
0,00 -
< A
S 6*"’&(\ S 2 @&Q & (}Q}&&o c,«QQ'Q T \\L}o@b Q&o:;@"’b
Spotreba el. energie Vyrobend el. energie - FVE

Graf 2: Bilance spotfeby a vyroby el. energie

Navrzeny Spickovy vykon FVE systému: 63 kWp
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5 EKONOMICKA ANALYZA PROJEKTU

Pro zhodnoceni vhodnosti realizace navrhovanych investicnich opatfeni pfi stavajicich
podminkach, byla zvolena metoda zalozena na maximalizaci budoucich penéznich toku.
Stavajicimi podminkami rozumime stav, kdy veskera spotifebovana elektricka energie v arealu
je nakupovana z rozvodné sité.

S ohledem na cenu penéz v Case je musime pievést na scitatelnou hodnotu, coz nejlépe
provedeme vypoCtem tzv. Cisté souCasné hodnoty (NPV, Net Present Value), jejich
diskontovanim k vhodné zvolenému okamziku — k po¢atku prvniho roku provozu po realizaci
investice.

Toto kritérium splfiuje vdechny pozadované podminky, nebot’
- pouziva dasledné zmény penéznich tokl, vyvolané hodnocenym projektem

(relevantni, marginalni veli¢iny),

- pracuje s budoucimi vydaji a pfijmy, ¢imz automaticky vynechava z hodnoceni jiz
"utopené” finanéni prostredky,

- zahrnuje veskeré relevantni ¢astky v€etné vynosu vlastniho kapitalu (diskont),

- umi respektovat strukturu financovani a zdanéni dle konkrétni situace investora.

Matematicky Ize dojit ke tfem zakladnim vysledkim:

NPV >0 projekt Ize doporucit k realizaci, vynos z projektu je vys$si, nez je cena kapitalu
do né&j vloZzeného,

NPV =0 projekt je na hranici rentability,

NPV <0 projekt neni vhodné realizovat.

Pokud mame na vybér nékolik variant, vybirame podle tohoto kritéria tu variantu, ktera ma
nejvétsi NPV.

DalSim pouzitym kritériem pro hodnoceni investice je vnitfni vynosové procento, vnitfni
urokova mira (IRR, Internal Rate of Return), coz je takova hodnota urokové miry, ktera je
pouzita pro diskontovani, dava za dobu Zivotnosti pravé nulovou hodnotu diskontovaného toku
hotovosti. Jeho jistou vyhodou je to, Ze jej Ize interpretovat ve srovnani s urokovou mirou.
Mezi dalSi, &asto uzivana kritéria hodnoceni investic, patfi doba navratnosti, resp.
diskontovana doba navratnosti. Kriterialni podminkou je zde co nejrychlejsi splaceni investice
z budoucich vynosu.

Navrh budouciho stavu je proveden v jedné varianté, jak bylo uvedeno vyse.

Vychozi cena energie pro analyzu: 7 000 K&/MWh s DPH
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Jedna se o odhad ceny energie pro rok 2024 a roky nasleduijici.

Vychozi cena vykupu el. energie pro analyzu:

5.1 Vyhodnoceni FVE

1 200 KE&/MWh s DPH

Popis Energie Finance
[MWh] [tis. KE]
Spotieba 248,11 1736
Vyroba FVE 61,63 -
Z toho
Nakoupeno ze sité: 190,06 1330
Vyuzita FVE 58,05 0
Prodej z FVE 3,57 4,29

Tabulka 5: Bilance ro¢niho provozu systému

Investice do FV systému je vyCislena niZe, a je rozdélena na investici do FVE a investici
ostatni. Ostatnimi investicemi je zde mySleno zpracovani projektové dokumentace, zpracovani
studie proveditelnosti, inZenyrska ¢innost ve vystavbé a dalSi nezbytné naklady.

Vyroba FVE systému | Investice FVE Ostatni Investice celkem uspora
[MWh/rok] [tis. KE] [tis. KE] [tis. KE] [tis. Ké/rok]
61,63 3434 481 3914 411

Tabulka 6: Vyhodnoceni opatfeni FVE

Za pomoci programu Efekt byl proveden vypocet ekonomické vhodnosti investice. Vysledek
hodnoceni je shrnut v nasledujici tabulce:

i} Hodnotici kritéria

Cista sou€asna hodnota — NPV 2 464 | tis. KEs DPH
Vnitfni vynosové procento — IRR 8,71 | %

Prosta doba navratnosti 10 | let
Diskontovana doba navratnosti 12 | let

Doba zivotnosti 25 | let

Diskont 3| %

Tabulka 7: Vyhodnoceni EFEKT
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6 HARMONOGRAM REALIZACE PROJEKTU

Tato kapitola pouze okrajové naznacuje, tabulkovym zpracovanim, mozny harmonogram
realizace projektu.

Mésice

Statické posouzeni

Projektova dokumentace

Dotace

VR na dodavatele

Instalace

Uvedeni do provozu
Tabulka 8: Harmonogram

7 EKOLOGICKE VYHODNOCENI

Instalaci FVE dojde k snizeni spotfeby elektrické energie, tudiz k uspofe emisi CO2 a k uspore
neobnovitelné primarni energie.

Snizeni spotieby Uspora neobnovitelné

Uspora energie el. energie primarni energie Uspora emisi CO,
[MWh/rok] [%0] [MWh/rok] [tun/rok]
58,1 24,8 160,2 53,0

Tabulka 9: Ekologické vyhodnoceni
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8 ANALYZA DOTACNICH MOZNOSTI

Operacéni program zivotniho prostredi
Vyzva 11 — Obnovitelné zdroje ve verejnych budovach

Cilem vyzvy je zvySeni vyuziti obnovitelnych zdroju energie jak ve vefejnych budovach, tak v
konecéné spotiebé energie ve verejné infrastrukture.

Planovany termin vyzvy 24. 8. 2022 — 31. 5. 2023

Na co Ize Zadat dotaci:
- pofizeni fotovoltaickych paneld, nosnych konstrukci apod.

- stavebni prace, dodavky a sluzby
- projektova dokumentace

- inZenyrska ¢innost (TDI, AD)

Podporovany mohou byt pouze vyrobny, ve kterych budou instalovany vyhradné fotovoltaické
moduly, méni¢e a akumulatory s nezavisle ovéfenymi parametry prokazanymi certifikaty
vydanymi akreditovanymi certifikacnimi organy na zakladé nize uvedenych soubort norem:

Technologie Soubory norem (je-li relevantni)
Fotovoltaické moduly IEC 61215, IEC 61730
Ménice IEC 61727, IEC 62116, normy Fady IEC 61000 dle typu

dle typu akumulatoru (pro nejcastéjsi lithiové akumulatory IEC
63056:2020 nebo IEC 62619:2017 nebo IEC 62620:2014)

Elektrické akumulatory

Pouzité fotovoltaické moduly a méniée musi dosahovat minimalné nize
uvedenych ucinnosti:

Technologie Minimalni Gfinnost

- 19,0 % pro monofacialni moduly z monokrystalického
kifemiku,

- 18,0 % pro monofacialni moduly z multikrystalického kfemiku,

- 19,0 % pro bifacialni moduly pfi 0 % bifacialnim zisku,

Fotovoltaické moduly pfi
standardnich testovacich

(1]
podminicich “YSTC) - 12,0 % pro tenkovrstvé moduly,
- nestanoveno pro specialni vyrobky a pou#iti®”.
Ménice 97,0 % (Euro Gfinnost)
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Pfi realizaci mohou byt pouZity wyhradné komponenty s garantovanou

Zivotnosti:
Technologie Poiadované zajisténi Zivotnosti
- min. 20leta linearni zaruka na vykon s max. poklesem na 80 %
Fotovoltaické moduly plvodniho vykonu garantovanou vyrobcem

- min. 10leta produktova zaruka garantovana vyrobcem

- zaruka vyrobce & dodavatele trvajici min. 10 let na jeho
Ménice bezodkladnou wyménu & adekvatni nahradu v pfipadé
poruchy &i poskozeni

- zaruka s max. poklesem na 60 % nominalni kapacity po 10
Elektrické akumulatory letech provozu, nebo dosaZeni min. 2 400nasobku nominalni
energie (Energy Throughput)®™®

Instalované méni¢e musi byt vybaveny plynulou, nebo diskrétni fiditelnosti
dodavaného vykonu do elektrizaéni soustavy umoznujici zménu dodavaného
vykonu vyrobny.

Podpora na vybudovani systému akumulace vyrobené elektfiny mize byt poskytnuta
pouze pro systémy s kapacitou v rozsahu min. 20 % a max. 100 % z teoretické
hodinové vyroby pfi instalovaném Spic¢kovém vykonu FVE.

V pfipadé bateriové akumulace s technologii na bazi olova nebo NiCd jsou
podporovany pouze baterie se zajiS$ténou naslednou recyklaci (uzavieny cyklus).
Uginnost recyklace konkrétniho zpracovatele musi byt podloZena vypodtem dle
nafizeni EU ¢&. 493/2012, pfiCemz ucinnost recyklace musi byt v souladu se smérnici
Evropského parlamentu a rady &. 2006/66/ES pro:

NiCd baterie min. 75 % celkové a 99 % pro Cd;

baterie na bazi olova min. 65 % celkové a 97 % pro Pb.

Pro ostatni technologie (napf. lithium, NiMH) neni prokazani zpusobu nasledné
likvidace bateriového systému pozadovano.

Podporovany budou pouze vyrobny s pfipadnym jednim pfedavacim mistem do
pfenosové nebo distribu€ni soustavy.

Podporovany budou pouze vyrobny umisténé na stiedni konstrukci nebo na obvodové
zdi budovy, spojené se zemi pevnym zakladem a evidované v katastru nemovitosti.
Vyjimku tvofi projekty, kde z technickych divodu nelze potiebny vykon instalovat pfimo
na budovu (musi byt zdivodnéno v projektové dokumentaci). Zde je mozné vyuziti jiné

stavajici zpevnéné plochy v bezprostifedni blizkosti budovy &i arealu budov.



9 ZAVER

Analyza se zabyva moznosti instalace FVE panel( pro ¢aste¢né pokryti spotfeby elektrické
energie.

Instalace se jevi vhodnou, s dobrymi ekonomicko-investi¢nimi parametry.

Rozhodujicim faktorem je cena, za kterou bude elektricka energie nakupovana a prodavana.
Za stavajicich predpokladd cen el. energie, Ize ovSem instalaci FVE doporudit.
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