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Abstract: Photovoltaic is standing close to the achievement of grid parity. The question of
rationality about photovoltaic may determine a complex technical-economic model with interactive
change of parameters. The model should consider factors like high temperature at roof systems or
the way of financing which are seldom mentioned. These factors can significantly decrease
economic profitability of a photovoltaic power plant.
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. UVOD

V CR vystavéna fotovoltaicka pole asociuji zatéZ statni pokladny. Podle ptipravovanych zakont se
nov¢ dostane podpory pouze projektim s instalaci modulii na stfechy budov. Ve svété fotovoltaika
zOstava zdrojem energie, ktery se Vyviji technologicky i cenové. V podminkach CR by méla ziistat
alternativou ziskavani elektrické energie, ukaze-li se odiivodnénym ekonomicko-environmentalnim
kompromisem, coz umozni zhodnotit fyzikalné-ekonomicky model fotovoltaického systému.

. FOTOVOLTAIKA V PERSPEKTIVE

V mezidobi let 2008 a 2010 doslo vVCR Kvyraznému ristu instalovaného vykonu ve
fotovoltaickych elektrarnach. S instalovanym vykonem 1959 MWp se CR zafadila ke konci roku
2010 na Sestou pticku zemi ve svété pti podilu 5 % [1]. Obavy z negativnich nasledka fotovoltaiky
na elektrickou sit’ a vy$i ceny elektrické energie vedly K pfijeti omezujicich opatieni. Teprve
Vv lednu leto$niho roku byl odvolan stop stav. Upravend legislativa podporuje pouze elektrarny do
vykonu 30 kW, vystavéné na stfeSnich konstrukcich nebo obvodovych zdich budov; vySe cenové
podpory je stanovena na 4,5 K&/kWh, coz je pfiblizn€ tfetina ve srovnani s rokem 2009. Soucasna
relativni nevyhodnost vystavby fotovoltaické elektrarny vsak miaze byt docasnd, v zavislosti na
vyvoji cen technologii. Snahou vyroben je, aby ceny solarnich modult klesly na troven blizkou 1
€/Wp, cehoz se dosahne zjednodusenim vyroby, snizenim nékladt na pouziti drahych materiala a
zvySovanim konverzni ucinnosti moduli. Evropska fotovoltaickd primyslova asociace (EPIA)
vydala v roce 2011 studii zabyvajici se dosazenim sitové parity fotovoltaikou ve vybranych zemich
EU. EPIA pocitd v nasledujicich 10 letech s poklesem pofizovacich cen ve vysi 36 az 51 %
soucasnych nakladt. Studie uvazuje specifické miry inflace podle statu a navySeni cen sitové
elektfiny o 2 az 6,7 % ro¢né. Dle téchto vstupti ma fotovoltaika dospét v roce 2013 Kk parité v Italii
v sektoru stfedné velkych elektraren. Nejpozdéji ma parity dosdhnout ve Velké Britanii, a to do
roku 2020. Prognozu EPIA potvrzuje studie vyvoje mérnych nakladd na elektiinu z fotovoltaiky od
profesora Emanuela Sachse z MIT, jiz pfedstavuje Obrazek 1.
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Obrazek 1: Minulost a predikce mérnych nakladii na elektiinu z fotovoltaiky [2]

Také pro Ceskou republiku je otazka vyrovnani se ceny elektiiny z fotoélankli s cenou sitové
elekttiny do roku 2020 aktualni. Po stie$ni aplikace v CR je teoreticky potencial piiblizné 2000
MWh, pti omezeni stinicimi piekazkami a vlivem nevhodnych orientaci a sklonu stiech [1].

MODEL FOTOVOLTAICKEHO SYSTEMU

Ugelem prace je sestavit komplexni fyzikalng-ekonomicky model fotovoltaické elektrarny, ktery
umozni zhodnotit libovolny projekt. V prostfedi programu Wolfram Mathematica dochazi zménou
vstupnich parametru K interaktivni zméné pozorovanych parametrti vystupnich. Vstupni parametry
modelu jsou technicko-fyzikalni - vySe instalovaného vykonu, resp. dispozi¢ni plocha, poloha
lokality, geometrie systému, typ technologie a jeji parametry (ucinnost, teplotni soucinitel vykonu,
degradace vlastnosti v ¢ase ad.), technické feSeni (zapojeni, komponenty systému, moznosti
chlazeni moduld ad.); a dale ekonomické — mérné naklady na technologii, jednorazové naklady,
cenova podpora, zpusob financovani projektu, mira inflace, cena sit'ové elektiiny, viz Obrazek 2.

Technicke feSeni

Instalovany vykon [} L VYROBA NETTO = 2772 kWh
Utinnost modul [} 1
Sklon modul [} 1 . i
Zabér plochy [} ) mésic vyroba [KWh] pgdil
vyroby [%]
) leden 111 4.0
Lokazace [ ] anor 141 5.1
Orientace moduld [} 1 biezen 220 79
duben 313 113
Uginnost stfidagd [} 1 vaéten 352 12.7
Ziraty v kabela®i [} 1 cerven 357 =
Dodatetné ztraty [} 1 fervenec 336 121
srpen 312 113
zari 249 a0
Teplotni soucinitel [} 1 fijen 203 73
vykonu modulu listopad 68 25
Chlazeni [ ] prosinec 98 35
DOBA VYUZITi VYKONU = 023 hodin

Obrazek 2: Model fotovoltaického systému



Pii vysokych teplotach, jakych moduly u stfeS$nich aplikaci bézné& dosahuji, se projevuje rozdilnost
teplotnich soucinitelti vykonu u soucasnych technologii. V referen¢nich podminkach provedené
meteni (okoli Brna, orientace J, sklon 35°) prokazalo vyssi energetickou vytéznost z jednotkového
vykonu u tenkovrstvych technologii s vyrobcem udavanou ucinnosti pfemény 9 % ve srovnani
S krystalickymi technologiemi o G¢innosti pfemény minimaln¢ 13 %. Relativni hodnoty energie
vyrobené béhem kalendainiho roku piedklada pro pét nejbéznéjsich technologii Obrazek 3. Jesté
vysSich rozdili ve prospéch tenkovrstvych materialti bylo dosazeno pii sklonu modula 10° [3].
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Obrazek 3: Relativni ro¢ni energeticka vytéznost vztazena k jednotkovému vykonu

Ve srovnani s méfenim, vefejné dostupné vypocetni programy, reprezentované napt. modelem EU
PVGIS, vysi energie vyrobenou z tenkovrstvych modullt mirné podhodnocuji. NavrZzeny model
vysledky méfeni respektuje. Model dale zohlediuje vicenaklady, pfedev§im vyménu stiidacu,
jejichz zivotnost byva 15 let, a také zpusob financovani, ktery investor mize fesit uvérem. Tyto
skute¢nosti mohou mit zasadni vliv na ekonomické ukazatele projektu.

4. ZAVER

Prestoze studie EPIA o dosazeni parity uvazuje se statni podporou, bude fotovoltaika pii dal$im
poklesu cen technologii vyznamnym zdrojem. Pro kritické zhodnoceni projektd je nutné zvazit
dodavateli ¢asto neuvadéné faktory, které negativné ovliviiuji ekonomickou efektivnost. Jsou jimi
zejména financovani projektu Givérem a vyména komponent b&hem zivotnosti. Navrzeny model
tyto aspekty variantné uvazuje. Sir§imu uplatnéni fotovoltaiky v CR vsak mohou kromé aspektti
vlivu na elektrickou sit’ branit také politicka hlediska, ktera by se projevila ponechanim jiz nyni
prekrocené kvoty Narodniho akéniho planu.

REFERENCE

[1] EGU BRNO, Oéekéavana dlouhodoba rovnovéha mezi nabidkou a poptavkou elektiiny, Vyhled
do roku 2030. Nevetejné vydani.

[2] Professor Emanuel Sachs, Massuchusetts Institute of Technology. Dostupné na
<http://thinkprogress.org/romm/2011/12/11/387108/solar-power-much-cheaper-than-most-realize-
study/>

[3] Ing. Roman Cada, VOTUM Smart Energy s.r.o., Srovnani vhodnosti technologii. Dostupné na
<http://www.solartechnika.sk/solartechnika-12011/jakou-fotovoltaickou-elektrarnu-zvolit-na-
dum.html>



