@) PORSENNA

STUDIE POTENCIALU INSTALACE
FOTOVOLTAICKE ELEKTRARNY

7. ZAKLADNI SKOLA KOLIN

Masarykova 412, 280 02 Kolin IlI
st. p. ¢. 5593/1, 5620/3 a 3926/4; k. U. Kolin [668150]

PORSENNA ENERGY s.r.o.
8. cervna 2023



Studie potencialu instalace FVE 7. Zakladni skola Kolin — Masarykova

Obsah
L. UCI ZPrACOVANT ..ttt ettt ettt ettt ettt et ettt e et et et et et et et sa et eseas s seeeenenis 3
D (o [T Y 411 Tl o VT F- USRS 3
2. 1. Identifikacni Udaje 0 objednateli......ccccccueieieciiee e 3
2. 2. Identifikacni Udaje 0 predmMeEtu StUIe ......ccoviiiee i 3
2. 3. Identifikacni Udaje ZpracoVatele.......cccouiiiicciiie e e 3
3. MoZnosti finanéni podpory realizace fotovoltaického systému ..........cccceeeiviiieeeiiiiiec e, 4
3. 1. Operaéni program Zivotni Prostfedi (OPZP) .......cceeveueeiueueieisiseeeeeeeeeeeereeseesesee s 4
3. 2. Modernizacni fond, vyzva RES+ €. 4/2022.......cuueeeiieeeceee e ecee e eeeaaee e saneeens 4
3. 3. Obecné podminky na komponenty SYStEMU.......ccccuuiiiiiiiiiii i 5
Y - 1V Y (o ) - 1Y R PSPRSR 6
4. 1. Historie SPOtFebY ENEIZI€ ..cccuiiii e e e e st e e e e snaeee s 6
ST YAV Tol g o A 1] - 1R URPURSR 8
6. NAVINOVANE FESENT ...eiiiieiiee ettt ettt e st st e e sabe e s aneesaee 10
6. 1. Kapacitni mozZnosti budovy a uvazované parametry SyStemu ........ccccceevevveeeeeivieeeesinneenn. 10
6. 2. Varianta 1 (MaXiMUM) ..eeeioieee e ccieee et e e s sae e e e e sere e e s s sabaeeeesabaeesessneeeeessraeesennsseeens 13
6. 3. Varianta 2 (OPLIMUM) ...eeeiieiiiee ettt e e e e e s e e e s b e e e s essbaeeeesaraeeeennnneeeas 15
7. EKONOMICKE NOANOCENI ..ottt et 17
7. 1. Metoda hOANOCENT ....couviiiiieiiee e e s 17
7. 2. Vyhodnoceni posuzovanych variant bez vlivu dotace........ccoeccuvveeeeeieiieccciireeeeee e, 18
7. 3. Vyhodnoceni posuzovanych variant pfi vyuZiti dotace z RES+.......cccveveveiieeeicciieeeccee, 19
R4 VT o [o) o Lo  {UTol=Y o Y FUU P PRUTRRRP 21

PORSENNA ENERGY s.r.o. stranalz21



Studie potencialu instalace FVE 7. Zakladni skola Kolin — Masarykova

Seznam tabulek

Tabulka 1 Kritéria programu podpory (NOMMY) .....c.ccceiieeeeiiieee et e e eeiiee e e e e e e rrae e e e ensaeeeesneneeas 5
Tabulka 2 Kritéria programu podpory (U¢innost FV komponent)........cccceeeeecveeeecciieeececiveee e, 5
Tabulka 3 Kritéria programu podpory (garance Zivotnosti)........cccueeeeeciieeeeiiieee e, 5
Tabulka 4 Historie SpPOtreby ENEIZIe ... uiiii it eeaaeee s 6
Tabulka 5 Rozklad ceny energie (DFezen 2023).........ceccuieeeieeeeiiieeciieecieeeeree e e e e e e sre e senveeens 7
Tabulka 6 UPrava Ceny @IEKLEINY .......cceveviveeereeiieteeeteteeeeeeeete ettt esssetesess s s teteseesessteeeseasanas 8
Tabulka 7 Souhrn technickych parametri fotovoltaické elektrarny..........cccccoveeeeiiieeieccieeeeenee. 11
Tabulka 8 Souhrn technickych parametr( navrzené fotovoltaické elektrarny (Varianta 1)......... 13
Tabulka 9 Souhrnnd bilance FVE (Varianta 1) ...c.ccccueeciieeeiieeeiieeciee ettt e e e e e 13
Tabulka 10 Souhrn ekonomickych parametrl (Varianta 1) ......ccceceeeevieeeeieeeccee e 14
Tabulka 11 Souhrn technickych parametrd navrzené fotovoltaické elektrarny (Varianta 2)....... 15
Tabulka 12 Souhrnna bilance FVE (Varianta 2) ......ccocciieeiiiiieee e cesieee e sieee e ssinee e e e e 15
Tabulka 13 Souhrn ekonomickych parametrl (Varianta 2) ......cccoeceeeecieeeeieeeciee e eevee e 16
Tabulka 14 Vysledky ekonomického hodnoceni bez vlivu dotace........cccccvvveeeeeiiiiccciiiireeeeeeeee, 18
Tabulka 15 Vysledky ekonomického hodnoceni s vlivem dotace z RES+.......cceeeeeeveccivieeeeeeeeeenn, 19

Seznam obrazku

Obrazek 1 Spotreba elektfiny v breznu (po 15 MINULACh) ......cccuveiiiiiiii e 9
Obrazek 2 Spotreba elektfiny v cervenci (po 15 MiNUtACh)........cooeeiiiii i 9
Obrazek 3 Mozné rozmisténi fotovoltaickych modulli na stfechach ..........ccocciviiiiiiiiiciieen, 10
Obrazek 4 Ukazky 0Sazeni FV SYSEEMU ...cccoiiiiiiiiiiie ettt eeseree e e e e e arer e e e e e e e e snneees 12
Obrazek 5 Grafické znazornéni vyuZziti FVE v objektu (Varianta 1) .....cccceecveeeeciieeeecciieee e 14
Obrazek 6 Grafické znazornéni vyuziti FVE v objektu (Varianta 2) ....cccccveeeeeeeeicccinieeeeeeee e, 16
Obrazek 7 Cash flow v pripad@ Varianty 1 ......cccoveeeieiiieieiiiieeeee e e e e eenrreeeee e e e e e e sennnnees 20
Obrazek 8 Cash flow v pripad@ Varianty 2 .......cccvveeeieeiieicciiiieeeeeeceeeectrree e e e e e eearreeeee e e e e e e snannees 20

PORSENNA ENERGY s.r.o. strana2z21



Studie potencialu instalace FVE 7. Zakladni skola Kolin — Masarykova

1. Uéel zpracovani

Studie vyuziti FVE je zpracovana za ucelem provéreni moznosti instalace fotovoltaického
systému na budovach 7. Zakladni Skoly — Masarykova ve mésté Kolin, a provéfeni mozZnosti
Cerpani financni podpory z aktualné dostupnych dotacnich programa.

Podkladem pro zpracovani této studie byly informace o energetické narocnosti budovy, resp.
spotreby elektrické energie za vybrané odbérné misto v predmétné budové, na které by bylo
mozné prip. fotovoltaicky systém napojit.

Va4

2. ldentifikacni udaje

2. 1. Identifikacni udaje o objednateli

Nazev Mésto Kolin

Sidlo Karlovo nameésti 78, 280 12 Kolin |

IC 002 35 440

Statutdrni organ Mgr. Michael KaSpar, starosta mésta
Kontaktni osoba Karin Dostalova, investicni referentka
Kontaktni telefon (+420) 321 748 293

Kontaktni e-mail karin.dostalova@mukolin.cz

2. 2. ldentifikacni idaje o predmétu studie

Nazev 7. Zakladni skola Kolin — Masarykova

Umisténi (adresa) Masarykova 412, 280 02 Kolin Il

Katastralni zemi Kolin [668150]

Parcelni ¢isla st. 5593/1, 5620/3 a 3926/4, (st. 8421, st. 3926/7)

Pozn.: Parcelni Cisla v zdvorce ndleZi sousedni zdkladni Skole Bezrucova, resp. spotreba elektriny objekti
na téchto parceldch je dle dostupnych informaci placena touto navazujici zdkladni skolou. Pro ucely této
studie byly strechy téchto objektl vyuZity k pripadné instalaci FV systému napojeného na odbérné misto
elektriny zdkladni skoly Masarykova.

2. 3. Identifikacni udaje zpracovatele T47) PORSENNA ENERGY s.ro.
Michelska 18/12a, 140 00 Praha 4
244 013 186, energy@porsenna.cz

Nazev PORSENNA ENERGY s.r.o. IC: 054 57 670
Sidlo Michelska 18/12a, 140 00 Praha 4

IC 054 57 670

Vypracoval Ing. Lukas Janda

Kontaktni telefon

(+420) 721 329 204

Kontaktni e-mail

janda@porsenna.cz

PORSENNA ENERGY s.r.o.
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3. Moznosti financni podpory realizace fotovoltaického systému

Na instalaci fotovoltaického systému ve verejnych budovach je v soucasnosti mozné cerpat
finanéni podporu z nékolika dota¢nich programf, resp. nékolika vyzev dle parametr( instalace.
V nasledujicich kapitolach jsou stru¢né shrnuty zakladni podminky jednotlivych dotacnich
program(l. VSechny dostupné programy stanovuji pozadavky na jednotlivé komponenty
fotovoltaického systému, které uvadi kapitola 3. 3.

Ani v jednom z dostupnych dotacnich programl nejsou stanoveny pozadavky na procentualni
sniZeni stavajici spotieby energie z verejné distribucni sité (konvencni elektfiny), nebo
na vyrobu vlastni energie (procentualni vyuZiti vyrobené elektfiny v feSeném objektu
z celkového mnoistvi vyrobené elektfiny pomoci FVE).

Soucasné je mozné obdrzet financni podporu na realizaci akumuldtorového ulozisté, max. vsak
na kapacitu rovnajici se 100 % teoretické vyroby z realizovaného systému?.

3. 1. Operaéni program Zivotni prostiedi (OPZP)

Realizaci opatreni pro zvysSeni efektivity vyuziti energie ve verejnych budovach je obecné moziné
podpofit z dotaéniho programu OPZP. Instalaci obnovitelnych zdrojd se v programovém obdobi
2021 —-2027 vénuje specificky cil 1.2 Podpora energie z obnovitelnych zdroji v souladu
se smérnici (EU) 2018/2001, vcetné kritérii udrzZitelnosti stanovenych v uvedené smérnici.

V tomto pfipadé je moziné vyuZit podporu vramci aktivity 1.2.1 Vystavba a rekonstrukce
obnovitelnych zdroja energie pro verejné budovy. Instalaci OZE je v ramci této aktivity mozné
podpofit samostatné, nebo v kombinaci s rekonstrukci stavebniho sméru (neni tento pripad).

Dotace v ramci tohoto programu je stanovena z jednotkovych naklad( pomérné vyznamné vyse.?
Z tohoto diivodu tak program OPZP predstavuje nejvyhodnéjsi moznost ¢erpani finanéni podpory
na instalaci FVE. Realné Ize ofekavat podporu ve vysi 60 — 80 % investice.

JelikoZ prijem Zadosti v 11. vyzvé byl ukoncen 31. 5. 2023 a zaroven neni predpokladana
v budoucnu dalsi vyzva podporujici samostatné instalaci fotovoltaickych systémd, je
v ekonomickém hodnoceni niZze uvaiovdano s pripadnym ziskem financni podpory
z Modernizacniho fondu.

3. 2. Modernizacni fond, vyzva RES+ ¢. 4/2022

V ramci vyzvy €. 4/2022 je mozné podpofit realizaci fotovoltaické elektrarny v ramci komunalini
energetiky do velikosti 1 MW,. Podminkou podpory je kromé instalace na stfeSni konstrukci
budovy a soucasné na prilehlych pozemcich (v pfipadé instalace pouze na budovu je mozné
instalaci podpofit z programu OPZP), rovné? wvyuziti vyrobené energie min. 280 %
na predmétnych budovach. Moiné je podporit jak samostatné projekty, tak sdruzené instalace
(soubor vice objektu s instalaci FVE).

VysSe podpory je stanovena na zakladé velikosti systému logaritmicky, kde s velikosti systému
klesa vyse podpory. Redlné Ize tedy ocekavat podporu ve vysi 20 — 30 % investice.

! Teoreticka vyroba energie je ddna vzorcem 1 kW, = 1 kWh/rok. Je tedy mozné finanéné podpofit baterii ve vysi
rovnajici se az maximalnimu vykonu fotovoltaické elektrarny.
2 podrobné podminky viz metodika jednotkovych naklad OPZP, viz https://opzp.cz/dotace/11-vyzva/
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3. 3. Obecné podminky na komponenty systému
Podminky na komponenty systému jsou v dostupnych dotacnich programech nasledujici:

e Podporovany mohou byt pouze vyrobny, ve kterych budou instalovany technologie
s nezavisle ovéfenymi parametry prokazanymi certifikdty vydanymi akreditovanymi
certifikaCnimi organy na zakladé téchto soubor(i norem:

Tabulka 1 Kritéria program( podpory (normy)

Technologie Soubor norem (je-li relevantni)

Fotovoltaické moduly IEC 61215, IEC 61730

IEC 61727, IEC 62116,
normy fady IEC 61000 dle typu

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

Ménice

Elektrické akumulatory

e Instalované fotovoltaické moduly a ménice musi dosahovat min. niZze uvedenych ucinnosti
pfi standardnich testovacich podminkach:

Tabulka 2 Kritéria program podpory (G¢innost FV komponent)

7 s wve

Technologie Minimalni Gc¢innost

19,0 % pro monofacidlni z monokrystalického kfemiku
o 18,0 % pro monofacidlni z multikrystalického kfemiku
Fotovoltaické moduly . o
19,0 % pro bifacidlni pfi 0 % bifacidlniho zisku

12,0% pro tenkovrstvé moduly

Ménice 97,0 % (Euro ucinnost)

e Pfi realizaci mohou byt pouZity vyhradné komponenty s nasledujici garantovanou
Zivotnosti:

Tabulka 3 Kritéria programi podpory (garance Zivotnosti)

Technologie Pozadované zajiSténi zivotnosti

min. 20 letd linearni zaruka na vykon s max. poklesem

o) o , , .
Fotovoltaické moduly na 80 % plivodniho vykonu garantovanou vyrobcem

min. 10 letd produktova zaruka garantovana vyrobcem

zaruka vyrobce ¢i dodavatele trvajici min. 10 let na jeho
Ménice bezodkladnou vyménu ¢i adekvatni ndhradu v pfipadé
poruchy ¢i poskozeni

zaruka s max. poklesem na 60 % nomindlni kapacity
Elektrické akumulatory po 10 letech provozu, nebo dosazeni min. 2 400 nasobku
nominalni energie (Energy Throughput)?

e Instalované ménice musi byt vybaveny plynulou, nebo diskrétni fiditelnosti doddvaného
vykonu do elektrizacni soustavy umoznujici zménu dodavaného vykonu vyrobny.

3 Napf. baterie s nominalni kapacitou 1 kWh musi byt schopna dodat za dobu své Zivotnosti min. 2 400 kWh energie.
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4. Stavajici stav

Pfredmétny objekt byl uveden do provozu v roce 1982 a v soucasnosti zajistuje prevazné zakladni
Uroven vzdélavani cca 600 Zak(m. Provozni soucasti Skoly je také télocvi¢na a venkovni atleticky
areal (stravovani je zajisténo v prostorach jidelny, kterou provozuje 1. ZS Kolin — Bezrucova).

Provoz budovy odpovida standardnimu provozu budov pro vzdélavani, tedy po 10 mésicl v roce,
kde zbylé letni mésice jsou vyhrazeny prevaziné nezbytnym opravam a pfipravé na dalsi sSkolni
rok. Zdrojem tepla na vytapéni a pfipravu TV je vyménikova stanice. V budoveé jsou instalovany
prevainé jen béiné elektrické spotiebice (umélé osvétleni, drobné zasuvkové spotiebice),
nucené vétrani neni instalovano (pouze odtahové ventilatory v socialnich zatizenich).

Hlavni dva vyukové pavilony maji 3 nadzemni podlaZi, télocvi¢ny jsou jednopodlaZni, novy pavilon
ma 2 nadzemni podlazi. VSechny objekty nejsou podsklepeny a disponuji pfevainé plochymi
stfechami (vétsi sklon stfechy ma pouze télocviéna ZS Masarykova — dfevéné piihradové vazniky).

Nosné konstrukce:

e Dva hlavni vyukové pavilony Montovany 7B skelet MS 71

e Télocvi¢na ZS Bezrucova ZB stiedni desky (vice nezjisténo)
e Télocvi¢na ZS Masarykova Drevéné prihradové vazniky

e Novy pavilon ZB monolitické desky, zd&né stény

Ploché stifechy dvou hlavnich vyukovych paviloni jsou zatepleny pomoci mineralni izolace.

4. 1. Historie spotreby energie

Energetickym vstupem, na ktery se vztahuji pfinosy navrhovanych opatreni, je elektricka energie
z verejné distribu¢ni sité. V pfedmétném objektu jsou dle dostupnych informaci celkem dvé
fakturaéni odbérna mista elektrické energie, a to pro zdsobovani:

e Budov skoly (2 pavilony, télocvi¢na)
e Vyménikové stanice

V nize uvedené tabulce je uveden prehled spotieby elektfiny za uplynuld uéetni obdobi, véetné
uvaZzované primérné spotieby energie. Spotreba elektfiny vyménikové stanice (41,8 MWh/rok)
neni detailné resena, FV systém nebude na toto odbérné misto napojen.

Tabulka 4 Historie spotieby energie

Historie spotfeby energie
Nazev energonositele ¥ Elektfina
Odbérné misto (EAN) ¢. 859 182 400 601 040 042
Dodavatel CEZ ESCO, a.s.
Historie spotieby energie [MWAh] Rok 2021 Rok 2022 Rok 2023 Primér
Leden 2,422 5,682 - 5,682
Unor 1,949 3,855 3,855
Brezen 1,387 4,292 - 4,292
Duben 2,048 3,699 3,699
Kvéten 3,374 3,738 - 3,738
Cerven 2,992 3,455 3,455
Cervenec 1,092 1,193 - 1,193
Srpen 1,625 1,737 --- 1,681
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Historie spotfeby energie
Nazev energonositele ¥ Elektfina
Odbérné misto (EAN) ¢. 859 182 400 601 040 042
Dodavatel CEZ ESCO, a.s.
Historie spotfeby energie [MWh] Rok 2021 Rok 2022 Rok 2023 Primér
Zari 3,617 4,313 3,965
Rijen 4,396 4,287 4,342
Listopad 5,710 5,480 5,595
Prosinec 4,759 4,446 --- 4,603
CELKEM 35,371 46,177 --- 46,099

Y Ndzev energonositele dle vyhl. & 264/2020 Sb. o energetické ndrocnosti budov, v platném znéni.
Pozndmka: Sedé jsou vyznaceny spotieby, které v primérné spotiebé nebyly zohlednény z divodu
omezeného provozu v disledku pandemie COVID 189.

Rozklad ceny energie je uveden v nasledujici prehledné tabulce.

Tabulka 5 Rozklad ceny energie (bfezen 2023)

Cislo odbérného mista (EAN) 859 182 400 601 040 042
Tarif co2d
Velikost jistice 3x 170 A
S . Jednotkova cena
K¢ bez DPH K¢ s DPH
) Staly plat més. 0,00 0,00
Ogﬁ)h;l’(g”' Cena za odbér ve VT MWh 5 000,00 6 050,00
Cena za odbér v NT MWh
Cena za odbér ve VT MWh 1 984,01 2 400,65
Cena za odbér v NT MWh
Regulované |[Systémové sluzby MWh 113,53 137,37
platby | pOzE MWh
Cena OTE més. 3,43 4,15
Cena za jistic més. 1718,70 2 079,63
Dari z elektfiny MWh 28,30 34,24
Aktualni cena za zajisténi dodavky energie KE/MWh e SERea
K&/meésic 1722,13 2 083,78
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5. Vychozi stav

Vychozi stav byl stanoven ze stdvajiciho stavu a stdvajicich spotieb, které uvadi Tabulka 4.
Spotfeba energie byla pro potfeby vyhodnoceni pfinosu a vyuZiti energie z fotovoltaického
systému stanovena na zakladé 15minutového profilu spotieby energie v roce 2022.

Pribéh spotieby energie ve dvou mésicich v roce je zobrazen v grafech na nasledujici stranég,
ze kterych je patrné vyrazné snizeni spotteby v letnim obdobi, o vikendech a pres noc.

K takto stanovenému vychozimu stavu jsou tedy vztaZeny prinosy posuzovanych variant,
uvedenych v kapitole 6.

Cena za dodavku elektfiny z distribucni sité byla oproti idajim uvedenym v Tabulce 5 ¢astecné
upravena (pfictena platba za POZE, snizena obchodni slozka ceny).

Tabulka 6 Uprava ceny elektfiny

Jednotkova cena
Polozka m.j.
K¢ bez DPH K¢ s DPH
o L K&¢/MWh 7 125,84 8 622,26
Aktualni cena za zajisténi dodavky energie
Ké/mésic 1722,13 2 083,78
Pri¢tena platba za POZE Ké/MWh + 495,00 + 598,95
Snizena obchodni slozka ceny za odbér ve VT Ké/MWh - 900,00 -1089,00
. L K¢/MWh 6 720,84 8132,21
Upravena cena za zajiSténi dodavky energie
Ké/mésic 1722,13 2 083,78

Jelikoz nebude v dohledné dobé stdle moziné sdilet vyrobenou elektrickou energii mezi
jednotlivymi objekty ve vlastnictvi mésta (komunitni elektrarna), byl pro potfeby ekonomického
hodnoceni uvazovan vynos z prodeje elektfiny do sité ve vysi 2 700 KE/MWh (jedna se o Cisty
vynos, po odecteni dané z pfijmu ve vysi 15 %).
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Obrazek 1 Spotieba elektfiny v bfeznu (po 15 minutach)
Spotieba [kWh]
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——Spotieba elektfiny za 15 minut

Obrazek 2 Spotieba elektfiny v ¢ervenci (po 15 minutach)
Spotieba [kWh]
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—— Spotfeba elektfiny za 15 minut
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Studie potencialu instalace FVE 7. Zakladni skola Kolin — Masarykova

6. Navrhované reseni

6. 1. Kapacitni moznosti budovy a uvazované parametry systému

Pfedmétné budovy maji relativné rozsahlé stiesni konstrukce, na které by za predpokladu jejich
dostatecné Unosnosti bylo mozné umistit az cca 243 fotovoltaickych modulti, které nebudou
nijak vyrazné stinény vlastni konstrukci, okolni zastavbou ani vzrostlou zeleni (uvazovdno
pramérné zastinéni 2,4 %). Plocha stfech sice umozZnuje instalaci vétsiho poctu FV moduld,
nicméné v tomto ptipadé je velikost instalace limitovana hlavnim jisticem budovy 3x 170 A.

NiZe uvedeny obrdzek ukazuje mozné rozmisténi fotovoltaického systému na stfechach budov
zakladni skoly, které zohlednuje vedeni hromosvodu, odvétrani technickych systém a castecné
také nezadouci stinéni vlastnimi stavebnimi konstrukcemi (odstup od stén vyssSich pavilon()
a okolni vzrostlou zeleni.

Obrazek 3 MoZné rozmisténi fotovoltaickych modulli na stfechach
2 e G <

e >
= &'

-

g \5“\,

e AR

FV 01: 59 modult 26,550 kW, (pavilon 1)

FV 02: 91 modult 40,950 kW, (pavilon 2)

FV 03: 63 moduld 28,350 kW,, (télocviéna ZS Bezrucova)
FV 04: 30 moduld 13,500 kW, (t&locvi¢na ZS Masarykova)
CELKEM: 243 modult 109,350 kW,

FV 05: 31 modult 13,950 kW, (novy pavilon)

Pozndmky:

evs

- fotovoltaické moduly na novém pavilonu (FV 05) jsou zde uvedeny jako mirné nepfiznivéjsi
alternativa k umisténi ostatnich FV modul(i (budou Cdstecné stinény pavilonem 2), tyto FV moduly
je samozi‘ejmé mozné pfipadné napojit na odbérné misto ZS Bezrucova

- stfecha télocvicny ZS Bezrucova byla v této studii vyuZita, jelikoZ je situovdna blize hlavnimu
rozvadéci ZS Masarykova, zdroveri md tato ZS vétsi jisti¢ nez ZS Bezrucova (FV moduly na stiese
télocvicny by jiz nebylo z kapacitnich divodi mozné napojit na odbérné misto ZS Bezrucova)
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Studie potencialu instalace FVE 7. Zakladni skola Kolin — Masarykova

V nasledujici tabulce je uvedena charakteristika ve vypoctu jednotlivych variant uvazovanych
komponent fotovoltaické elektrarny.

Tabulka 7 Souhrn technickych parametra fotovoltaické elektrarny

Parametry fotovoltaické elektrarny Hodnota Jednotka
Fotovoltaické moduly (panely) ¥

Typ FV ¢lankd monokrystalicky | ---

Rozméry modulu/panelu 2102 x 1040 x 35 mm X mm x mm
Vykon modulu/panelu 450 [ W,
Uvazovana ucinnost modulu/panelu 206 | %

Sklon moduld/panelt od vodorovné roviny 10 | °

Azimut (FV 01, FV 02 a FV 05) +153 (ccallv) | °

Azimut (FV 03 a FV 04) +212 (ccaliz) | °

Méniée 2

Euro ucinnost 970 | %

1 parametry uvedené v tabulce jsou uddvané pro standardni zkusebni podminky (STC)
a pro intenzitu sluneéniho zéfeni 1 000 W/m?. Nomindlni vykon FV panelu neni statickd veli¢ina, je zvisly
na intenzité dopadajiciho zdreni.

2 Ménic (stfidac) pfevddi stejnosmérny proud vyrdbény fotovoltaickymi panely na proud stfidavy. Kromé
této zdkladni funkce musi kaZdy sitovy ménic spinit i dalsi dileZité funkce ochranné a bezpecnostni.

Instalované ménice musi byt vybaveny plynulou, nebo diskrétni fiditelnosti dodavaného
vykonu do elektrizacni soustavy umoznujici zménu dodavaného vykonu vyrobny (jedna se
o pozadavek dotacnich programu).

VyuZiti vyrobené elektrické energie z navrzenych fotovoltaickych systémi jednotlivych variant je
uvazovano primarné uvnitf budovy, tedy vsemi elektrickymi spotrebici. Nevyuzitad energie bude
doddavana do verejné distribucni sité, vidy se tedy jedna o systém on-grid.

Vyroba a vyuziti vyrobené energie z fotovoltaického systému byla ve vSech nize uvedenych
variantach mozného feseni vyhodnocena metodou porovnani 15minutové produkce
a spotieby energie v programu Polysun SPT.

Naklady na realizaci posuzovaného feSeni byly stanoveny na zakladé zkuSenosti zpracovatele
s obdobnymi projekty. Reinvestice zohledruji instalaci novych ménict po 10 letech provozu,
kdy dle informaci vyrobcl dochazi k technické i moralni zastaralosti ménicll. Bez této instalace
by jiz dale nebylo moZné vyuzit vyrobenou energii z fotovoltaického systému, jedna se tedy
o nezbytny vydaj, se kterym je tfeba pocitat (stfidace maji kratsi Zivotnost nez FV moduly).
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Obrazek 4 Ukazky osazeni FV systému
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Studie potencialu instalace FVE 7. Zakladni skola Kolin — Masarykova

6. 2. Varianta 1 (maximum)

Prvni varianta predpoklada instalaci FVE o maximalnim mozném vykonu (v tomto ptipadé je
velikost instalace limitovana hlavnim jistiCem). Osazeni FVE uvadi Obrazek 3 na strané 10 (jedna
se o umisténi FV 01 az FV 04). Zakladni parametry provérovaného fotovoltaického systému uvadi
nasledujici tabulka.

Tabulka 8 Souhrn technickych parametri navriené fotovoltaické elektrarny (Varianta 1)

Parametry fotovoltaické elektrarny Hodnota Jednotka
Fotovoltaické moduly/panely

Navrzeny vykon systému 109,350 kW,

Mnozstvi fotovoltaickych modul(/paneld 243 ks

Souhrnna potfebna plocha systému (v¢. rozestup) 720 m?

Z toho po objektech Pavilon 1 Pavilon 2 Té&l. ZS Bezru¢ova | Té&l. ZS Masarykova
Oznaceni Fv 01 FVv 02 FvV 03 FV 04
Pocet FV moduld 59 kus 91 kus( 63 kusU 30 kust
Vykon FVE 26,550 kW, 40,950 kW, 28,350 kW, 13,500 kW,
Plocha FV systému 170 m? 270 m? 190 m? 90 m?
Meénice

Minimalni pocet 4 | ---

Minimalni vstupni DC vykon V) 120000 | W

Y Minimdlni DC vykon vztaZeny k STC — standardnim testovacim podminkdm.
Souhrnna energeticka bilance této varianty je uvedena v nasledujici tabulce.

Tabulka 9 Souhrnna bilance FVE (Varianta 1)

Parametr Hodnota Jednotka
Instalovana velikost FVE na budové 109,350 kW,
Akumulace energie v budové (baterie) 0,0 | kWh
Celkova stavaijici spottreba elekttiny budovy 46,099 MWh/rok
Celkova produkce elektfiny z FVE 103,057 MWh/rok
Elektfina z FVE vyuzita v budové 22,687 MWh/rok
Elektfina z FVE dodana do distribucni sité (prebytek) 80,371 MWh/rok
Procento vyuziti produkce FVE pro kryti spotfeby elektfiny v budové 220 | %
Procento pokryti vlastni spotfeby pomoci fotovoltaického systému 49,2 | %
Procento prodané vlastni energie (dodané do distribucni sité) 780 | %

Orientacni vyuZiti energie v objektu v jednotlivych mésicich znazornuje nasledujici graf.
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Obrazek 5 Grafické znazornéni vyuiiti FVE v objektu (Varianta 1)
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Nasledujici tabulka shrnuje ekonomické parametry Varianty 1, které jsou ndsledné zohlednény
v ekonomickém hodnoceni (viz kapitola 7). Udaje v tabulce jsou vztaieny k vychozimu stavu
(viz kapitola 5).

Tabulka 10 Souhrn ekonomickych parametri (Varianta 1)

Sledovany parametr Hodnota Jednotka

Investicni naklady

Naklady na pfipravu projektu 74 675 K¢ s DPH
Naklady na realizaci fotovoltaického systému 4 872650 | K¢sDPH
Vyvolané investice na stavebni feseni (umisténi stfidacd) 79 675 K¢ s DPH
Celkové investicni naklady 5027 000 K¢ s DPH
Reinvestice do zafizeni po 10 letech 731 000 K¢ s DPH
Maximalni vyse finan¢ni podpory z ModF (vyzva RES+ €. 4/2022) 1286533 | K¢

Provozni naklady

SniZzeni spotreby elektrické energie z distribucni sité v budové 22,687 MWh/rok
Prodej elektrické energie do sité 80,371 MWh/rok
Uspora nékladt za dodavku energie ze sité 184 492 K¢'s DPH/rok
Vynos z prodeje elekttiny 217 001 Ké/rok
N&klady za udrzbu systému Y -12048 | K¢&sDPH/rok
Celkovy financni pfinos posuzované varianty 389 445 Ké s DPH/rok

1)V ndkladech za udrzbu jsou zahrnuty pravidelné revize (jednou za 3 roky ve vysi 36 143 K& s DPH).
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6. 3. Varianta 2 (optimum)

7. Zakladni skola Kolin — Masarykova

Vykon fotovoltaického systému byl v této varianté stanoven ve vazbé na spotfebu elektrické
energie feSeného objektu (zvolena okrajovd podminka: cca 25 % vyrobené elektrické energie
bude dodavano do distribucni sité). Jednd se o ekonomicky optimalni reseni, které je nejméné
zavislé na vykupni cené elektrické energie doddvané do distribu¢ni sité. Osazeni FVE je
doporuceno primarné na stfrechu nového pavilonu, jelikoz jsou k tomuto objektu dostupné
vSechny potrebné podklady pro zpracovani statického posudku a zdroven je stfecha zateplena
pomoci EPS (pavilony 1 a 2 maji stfechy zateplené mineralni izolaci, ke stfechdm télocvic¢en
nejsou dostupné dostatecné podklady pro zpracovani statickych posudku).

Zakladni parametry provérovaného fotovoltaického systému uvadi nasledujici tabulka.

Tabulka 11 Souhrn technickych parametrii navriené fotovoltaické elektrarny (Varianta 2)

Parametry fotovoltaické elektrarny Hodnota Jednotka
Fotovoltaické moduly/panely
Navrzeny vykon systému 11,700 kW,
Mnoizstvi fotovoltaickych modull/panell 26 | ks
Souhrnna potiebna plocha systému (v¢. rozestupt) — pozice FV 05 80 | m?
Ménice
Minimalni pocet 1| -
Minimalni vstupni DC vykon Y 12000 | W

2 Minimdlni DC vykon vztaZeny k STC — standardnim testovacim podminkdm.

Souhrnna energetickd bilance této varianty je uvedena v nasledujici tabulce.

Tabulka 12 Souhrnna bilance FVE (Varianta 2)
Parametr Hodnota Jednotka
Instalovana velikost FVE na budové 11,700 kW,
Akumulace energie v budové (baterie) 0,0 | kWh
Celkova stavaijici spottreba elekttiny budovy 46,099 MWh/rok
Celkova produkce elektfiny z FVE 10,706 MWh/rok
Elektfina z FVE vyuzita v budové 7,706 MWh/rok
Elektfina z FVE dodana do distribucni sité (prebytek) 3,001 MWh/rok
Procento vyuziti produkce FVE pro kryti spotfeby elektfiny v budové 720 | %
Procento pokryti vlastni spotfeby pomoci fotovoltaického systému 16,7 | %
Procento prodané vlastni energie (dodané do distribucni sité) 280 | %

Orientacni vyuZiti energie v objektu v jednotlivych mésicich znazornuje nasledujici graf.
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Obrazek 6 Grafické znazornéni vyuiiti FVE v objektu (Varianta 2)
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Nasledujici tabulka shrnuje ekonomické parametry Varianty 2, které jsou ndsledné zohlednény
v ekonomickém hodnoceni (viz kapitola 7). Udaje v tabulce jsou vztaieny k vychozimu stavu

(viz kapitola 5).

Tabulka 13 Souhrn ekonomickych parametrd (Varianta 2)

Sledovany parametr Hodnota Jednotka
Investicni naklady

Naklady na pfipravu projektu 25850 | K¢sDPH
Naklady na realizaci fotovoltaického systému 613300 | K¢sDPH
Vyvolané investice na stavebni feseni (umisténi stridacu) 30850 | K¢sDPH
Celkové investicni naklady 670000 | KcsDPH
Reinvestice do zafizeni po 10 letech 92000 | KcsDPH
Maximalni vyse financéni podpory z ModF (vyzva RES+ ¢. 4/2022) 151 931 K¢

Provozni naklady

Snizeni spotreby elektrické energie z distribucni sité v budové 7,706 | MWh/rok
Prodej energie do sité 3,001 MWh/rok
Uspora nakladG za dodavku energie ze sité 62 664 | KC¢sDPH/rok
Vynos z prodeje elekttiny 8101 Ké/rok
N&klady za udrzbu systému Y -4 170 | K¢s DPH/rok
Celkovy financni pfinos posuzované varianty 66 595 K& s DPH/rok

1)V nékladech za udrzbu jsou zahrnuty pravidelné revize (jednou za 3 roky ve vysi 12 511 K& s DPH).
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7. Ekonomické hodnoceni

Ekonomické hodnoceni vySe provéfovanych variant bylo zpracovano metodou shodnou
s vyhl. €. 141/2021 Sb. o energetickém posudku a o udajich vedenych v Systému monitoringu
spotfeby energie, v platném znéni. S ohledem na aktudlni skute¢nosti (zejména zvySena inflace)
byly vSak nékteré vstupujici parametry oproti pfiloze ¢. 8 zminéné vyhlasky upraveny.

7. 1. Metoda hodnoceni

Hodnoceni ekonomické pfijatelnosti stanovuje tyto ukazatele:

1. Redlna doba navratnosti, doba splaceni investice pfi uvazovani diskontni sazby (Tsq)
se vypocte z podminky:

lp = XT%-1 CF.(1 +r)* (roky)

kde: CFt rocni prinosy projektu (zména penéznich tokd po realizaci projektu)
r diskont
(1+47r)t oduroditel
lp celkové planované investice (tis. K¢)

2. Cista soucasna hodnota (NPV):
NPVrh = ™1 [CFe.(1 + 1)t = IN + Z%=1 NzuxTh (tis. K&/rok)
kde: Tn doba hodnoceni projektu

3. Vnitini vynosové procento (IRR) se vypocte z podminky:
0 = zTntzl [CFt.(l + IRR)-t] - IN + an:l Nzux,Th (%)

4. Zustatkova hodnota zafizeni na konci doby hodnoceni se vypocte z podminky:
Nzu,Zh = (lNr-(Tz‘Tzu)/Ti).(l + r)(‘Th) (tiS. Ké)
kde: Th doba hodnoceni projektu

Taux doba od posledni zapoctené reinvestice IN; posuzovaného zafizeni nebo
stavby do konce doby hodnoceni Th.

Pro pfipad, kdy je doba hodnoceni projektu Ty kratsi neZ doba Zivotnosti zafizeni
T; (tedy k obnovovaci reinvestici do zarizeni béhem celé doby hodnoty nedochdzi),
plati, Ze T,, = Th.
Ve vypoctech bylo uvazovdno s nasledujicimi parametry:

o diskontni sazba 5%

e hodnoceni je provedeno s DPH ve vysi 21 % (provozni i investi¢ni naklady)

e vySe pripadné finan¢ni podpory je uvazovana dle aktualniho znéni vyzvy RES+ €. 4/2022

o doba hodnoceni projektu 20 let

e reinvestice je uvazovana v 10. roce hodnoceni a zahrnuje investici do novych stridacl

e vynos z prodeje elektfiny do sité ve vysi 2 700 K¢/MWh (Cisty vynos)
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Ve vypoctech nebylo uvazovano s:

e roc¢nim ristem cen (uvazovano se stalymi cenami)

7. Zakladni skola Kolin — Masarykova

e Uvérem (realizace vlastnimi disponibilnimi finan¢nimi prostredky)

o odpisy
e 0sobnimi naklady (napf. mzdy)

o dalSimi pfip. investicnimi naklady (rekonstrukce stfechy, elektroinstalace atp.)

7. 2. Vyhodnoceni posuzovanych variant bez vlivu dotace

Tabulka 14 Vysledky ekonomického hodnoceni bez vlivu dotace

Posuzované reseni

Parametr Jednotka
Varianta 1 Varianta 2

Naklady na realizaci ¥ tis. K¢ 5027 670

naklady na ptipravu projektu (PD + inZenyring) tis. K¢ 75 26

naklady na stavebni ¢ast tis. K¢ 80 31

naklady na technologicka zafizeni tis. K¢ 4872 613
Celkové naklady na reinvestice za dobu hodnoceni | tis. K¢ 731 92
Zména provoznich naklada tis. Ké/rok -389 -67

naklady na energii tis. K&/rok -401 -71

osobni naklady (mzdy, pojistné) tis. K&/rok 0

ostatni provozni naklady ? tis. K&/rok 12

naklady na emise a odpady tis. K&/rok 0
PFinosy projektu celkem tis. Ké/rok 389 67

zména trZeb (za teplo, elektfinu, vyuZit. odpada) tis. K&/rok 401 71

ostatni pfinosy tis. K&/rok -12 -4
Doba hodnoceni roky 20 20
Diskont % 5 5
Realna doba navratnosti (Tq) roky > 20,0 16,2
Cista souc¢asna hodnota (NPV) tis. K¢ -622 103
Vnitfni vynosové procento (IRR) % 3,48 6,78

Y Nédklady zahrnuji celkové investiéni ndklady na realizaci opatfeni a pfimo souvisejici ndklady.
2}V ndkladech za udrZbu jsou zahrnuty pravidelné revize FV systému 1x za tfi roky.
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7. 3. Vyhodnoceni posuzovanych variant pfri vyuziti dotace z RES+

7. Zakladni skola Kolin — Masarykova

Tabulka 15 Vysledky ekonomického hodnoceni s vlivem dotace z RES+

Navrzené reseni

Parametr Jednotka
Varianta 1 Varianta 2

Naklady na realizaci ¥ tis. K¢& 3740 518

naklady na pfipravu projektu (PD + inZenyring) tis. K¢ 75 26

naklady na stavebni ¢ast tis. K¢ 80 31

naklady na technologicka zafizeni tis. K¢ 4872 613

financni podpora (dotace z RES+) tis. K¢ -1 287 -152
Celkové naklady na reinvestice za dobu hodnoceni | tis. K¢ 731 92
Zména provoznich naklada tis. Ké/rok -389 -67

naklady na energii tis. K¢&/rok -401 -71

osobni naklady (mzdy, pojistné) tis. K&/rok 0

ostatni provozni naklady ? tis. K&/rok 12

naklady na emise a odpady tis. K¢&/rok 0
PFinosy projektu celkem tis. Ké/rok 389 67

zména trZeb (za teplo, elektfinu, vyuZit. odpadd) tis. K&/rok 401 71

ostatni pfinosy tis. K&/rok -12 -4
Doba hodnoceni roky 20 20
Diskont % 5 5
Realna doba navratnosti (Tq) roky 15,8 11,6
Cista souc¢asna hodnota (NPV) tis. K¢ 664 255
Vnitfni vynosové procento (IRR) % 7,05 10,39

1) Néklady zahrnuji celkové investiéni ndklady na realizaci opatfeni vé. finanéni podpory z RES+.
2V ndkladech za udrZbu jsou zahrnuty pravidelné revize FV systému 1x za tfi roky.

V pripadé vyuZiti dotace z Modernizaéniho fondu (vyzva RES+ €. 4/2022) lze odekavat vyraznou
pozitivni zménu v hodnoceni ekonomické proveditelnosti obou variant (finanéni podpora
se pohybuje v obou pripadech okolo 25 % z celkové predpokladané investice).

Je vSak tfeba upozornit, Ze ekonomické parametry Varianty 1 jsou znacné zavislé na vykupni
cené elektfiny dodavané do distribucni sité, resp. také na pladnované zméné legislativy
(komunitni energetika — moznost sdileni vyrobené elektfiny v ramci sdruzeni vice objekti).

Pro ndzornost je nize uvedeno ekonomické zhodnoceni obou posuzovanych fotovoltaickych
systémU pri vyuZiti dotace také v grafickém provedeni.
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Obrazek 7 Cash flow v pfipadé Varianty 1
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Obrazek 8 Cash flow v pfipadé Varianty 2
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Pozn.: Z grafu je patrny také pomér Cisté soucasné hodnoty (po 20 letech provozu FVE) ku investici, ktery

je v pripadé Varianty 2 vyrazné pfiznivéjsi:

Varianta 1: 664 /3740=0,18
Varianta 2: 255 /518 =0,49
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Studie potencialu instalace FVE 7. Zakladni skola Kolin — Masarykova

8. Zavér a doporuceni

Vramci této studie byly provéfeny 2 varianty feSeni fotovoltaického systému na budové
7. Zakladni skoly Kolin — Masarykova.

PRI ZVOLENYCH OKRAJOVYCH PODMINKACH byla zvysledkdi ekonomického hodnoceni
nejpriznivéji v pripadé vyuziti moZnosti financni podpory z Moderniza¢niho fondu (vyzva RES+
¢. 4/2022) vyhodnocena Varianta 2, ktera predpoklada instalaci fotovoltaického systému
o velikosti 11,7 kW, bez bateriového ulozisté. Parametry této varianty jsou nasledujici:

Energetické parametry

Velikost fotovoltaické elektrarny 11,700 kW,
Velikost akumulace elektrické energie 0,0 kWh
Odhadovana ucinnost vyroby energie 94,6 %
Orientacni prliimérné stinéni FV panell 4,0 %

Celkova vyroba elektrické energie 10,7 MWh/rok
Vyuziti vyrobené energie v budové 7,7 MWh/rok
Prodej vyrobené energie do sité 3,0 MWh/rok

Ekonomické parametry

UvaZovana investice 670 tis. K¢ s DPH
Maximalni mozna dotace (RES+ €. 4/2022) 152 tis. K¢ s DPH
Cista soucasna hodnota (NPV) 255 tis. K& s DPH
Redalna doba navratnosti 11,6 let

Pomér NPV / (investice v¢. dotace) 49,2 %

Podstatné zdavérecné pozndmky:

stiechy pavilonii 1 a 2 jsou zatepleny minerdlni izolaci, po instalaci klasického gravitacné
pritiZzeného fotovoltaického systému by tedy dochdzelo ktvorbé kaluZi v mistech osazeni
podpurnych konstrukci, v extrémnim pfipadé by mohlo dojit i k protrZeni stdvajici hydroizolace,
doporuceno je provéfit moZnost instalace flexibilnich fotovoltaickych paneli, v nejhorsim pripadé
je pravdépodobné mozné nahradit stdvajici minerdlni izolaci pomoci XPS, pfip. EPS 200 (nutné
proveérit prip. riziko kondenzace vihkosti v upravené skladbé)

ke stfecham télocvicen nejsou dostupné dostatecné podklady pro zpracovani statickych posudkii,
v téchto pripadech je tedy nutné v prvé radé provést stavebné technicky prizkum za ucelem
presného stanoveni parametru nosnych konstrukci a skladeb stresnich konstrukci

pfed pripadnou instalaci FVE na stfechu télocvicny ZS Masarykova je doporuceno provéfit stav
stdvajici hydroizolace a hromosvodu, prip. provést jejich ndhradu

hlavni rozvadé¢ elektriny ZS je v pGvodnim stavu

> vpripadé instalace fotovoltaické elektrdrny na stfechu nového pavilonu (doporucend
Varianta 2) je tieba pocitat s urcitymi vicendklady spojenymi s nutnou nahradou stdvajiciho
elektrického rozvadéce dle aktudlinich legislativnich poZadavki a podminek distributora
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