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Abstrakt— Slovenska republika ako aj d’alSie ¢lenské $taty EU sa zaviazali k vyuZivaniu
obnovitePnych zdrojov energie. Kazdy S$tat by mal splnit’ percentuilny podiel z vyroby
v obnovitenych zdrojov energie (OZE). Cie’om Slovenskej republiky je dosiahnut’ do roku 2020
podiel vyroby elektrickej energie z OZE 20%. Vysledkom tejto potreby bola podpora vyroby
energie zOZE aj pre domacnosti. Tento prispevok sa venuje analyze vyuZivania OZE
v domacnostiach s tarifou D1. VyuZitie energie z OZE je v tomto prispevku realizované pomocou
simulacii v programe HOMER.
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I. Uvop

Na tzemi Slovenskej republiky je snaha dosiahnut’ ¢o najvacsi podiel obnovitelnych zdrojov
energie a to roznymi formami podpory zo strany Statu k vyrobcom energii, ¢i uz ide o podporu
v oblasti vyroby elektrickej energie alebo tepla. Vyuzivanie obnovitelnych energii v
domacnostiach sa v poslednom obdobi rozmaha viac, ako kedykol'vek predtym. Je to sposobené
tym, ze $tat podporuje vyrobu energie z malych obnoviteI'nych zdrojov pomocou programov
ako je napr. zelend domacnostiam. Malymi obnovitelnymi zdrojmi energie méze domacnost’
dosiahnut’ minimalnu zavislost' na energiach z distribu¢nej elektrickej siete alebo verejného
rozvodu tepla. Podpora pomo6ze domacnosti pri finanéne naro¢nom obstaravani tychto zdrojov,
ktoré su charakteristické vysokymi investiénymi nakladmi. Okrem S$tatu podporuju vyuzivanie
obnovitelnych zdrojov energie aj distribucné ststavy, ¢i uz je to vykupnou cenou za prebytok
vyrobenej energie alebo cenou za spotrebovant energiu z obnovite'nych zdrojov [1][2].

V dnesnej dobe energia, ktoru spotrebuvame napr. na teplo, elektrinu alebo palivd do
motorovych vozidiel pochaddza najma z fosilnych paliv ako je ropa, uhlie a zemny plyn. Takéto
paliva vznikali miliéony rokov pod zemskym povrchom rozkladom réznych rastlin a zivo¢ichov.
Produkcia fosilnych paliv v stcasnej dobe mnohonasobne prevysuje ich prirodzent tvorbu,
preto su fosilne palivd povazované za neobnovitel'ne zdroje energie. Podla Statistik o svetovej
energii z roku 2015 st celkové globalne rezervy z fosilnych paliv nasledovné: 892 miliard ton
uhlia, 186 bilidnov metrov kubickych zemného plynu, 2683 miliard hektolitrov ropy. Z pohl'adu
mnozstva sa to mdze zdat® ako dostatocné mnozstvo, ale pri sucasnej produkcii ndm vystaci
uhlie na 113 rokov, zasoby zemného plynu sa minu uz v roku 2069 a ropa vydrzi do roku 2067.
Tieto prognozy mdze ovplyvnit vel'mi vela faktorov, ale hlavaym problémom je to, Ze ich
nemdzeme Cerpat do nekonecna. Obmedzené mnozstvo fosilnych paliv nie je jedinym
problémom pri ich produkcii. Pri spalovani dochadza k poskodzovaniu Zivotného
prostredia[ 1][3].

II. OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE PRE DOMACNOSTI

Podpora obnovitelnych zdrojov je vykonavand hlavne za tucelom znizenia emisii
sklenikovych plynov a CO2 a je uzko spéta so Smernicou 2009/28/EC Eur6pskeho parlamentu
a Europskej rady, ktora nadvizuje na Kjotsky protokol [3][4].

Vediice postavenie v podpore OZE ma EU. Vlastni az 40% patentov na technologie v tejto
oblasti. Ak nepocitame vodnii energiu, tak EU v roku 2012 malo skoro poloviény (44%) podiel
na vyrobe energii z OZE vo svete.

396



V roku 2007 bolo v Eurdépskom parlamente prijaté ustanovenie, podla ktorého chce
dosiahnut’ do roku 2020: [1][3][5]

* 20% znizenie emisii sklenikovych plynov do roku 2020 v porovnani s rokom 1990,

» zvysit energeticka ucinnost’ tak, aby sa do roku 2020 znizila planovana vyska energetickej
spotreby o 20%,

+ 20% podiel obnovitenych zdrojov energie na kone¢nej energetickej spotrebe EU do roku
2020 a 10% podiel bio paliv v spotrebe pohonnych hmot do roku 2020.

Clenské staty EU si dali aj d’alsi ciel’, kde podiel obnovitePnych zdrojov energie na hrubej
domacej spotrebe v roku 2030 mal byt na Grovni 27%. Od roku 2004 sa zna¢ne zvysuje podiel
OZE v ¢lenskych krajinach EU. Najvi¢si podiel OZE v roku 2014 zaznamenali Svédsko
(52,6%), Litva (38,7%), Finsko (38,7%), Rakusko (33,1%) a Dansko (29,2%). Najmensi podiel
na vyuzivani OZE malo Luxembursko (4,5%), Malta (4,7%), Holandsko (5,5%) a Velka
Britania (7%). Slovensko malo v roku 2004 podiel 6,4% a do roku 2014 zvysili podiel OZE na
11,6%. Ciel'om nasej krajiny je dosiahnut’ do roku 2020 podiel vo vyske 20%.

Tarifa je Casové obdobie, pre ktoré plati cennik za ¢innu elektricka pracu. Tarify sa rozdel'uju
podla ¢asovych pasiem na: [1][3][5]

* nizku tarifu (NT),

 vysoku tarifu (VT),

« $pickovu tarifu (ST).

Tarify sa rozdel'uju aj do ¢asovych pasiem, kde st rozdelené na hodiny pocas dia, vikendové
dni, pracovné dni alebo podla ro¢ného obdobia (zima, leto).

Spolocnost VSD, a.s. rozdel'uje odberatel'ov podla distribuc¢nej sadzby. Pre domécnosti sa
sadzby (tarify) rozdel'uju na:

* D1: Jednopasmova sadzba (jednotarif) pre odberné miesta s nizSou spotrebou elektriny,

* D2: Jednopasmova sadzba (jednotarif) pre odberné miesta s vyssou spotrebou elektriny,

* D3: Dvojpasmova sadzba (dvojtarif) pre odberné miesta s platnostou  NT  bez
operativneho riadenia,

* D4: Dvojpasmova sadzba (dvojtarif) pre odberné miesta s operativnym riadenim doby
platnosti nizkej tarify,

* DS5: Dvojpasmova sadzba (dvojtarif) pre odberné miesta s operativnym riadenim doby
platnosti nizkej tarify s elektrickym priamo vyhrevnym vykurovanim,

* D6: Dvojpasmova sadzba (dvojtarif) pre odberné miesta s tepelnym cerpadlom a s
operativnym riadenim doby platnosti NT.

Jednotarifné sadzby D1 a D2 s urcené pre odberné miesta s obvyklymi elektrickymi
spotrebi¢mi, ktoré nemaju elektrické vykurovanie ani elektricky ohrev vody (zahrady, garaze,
chaty, byty a rodinné domy).

Dvojtarifné sadzby D3 a D4 st vhodné pre odberné miesta s elektrickymi spotrebi¢mi,
ktorych odber elektriny je mozné presunit’ do casového pasma platnosti nizkej tarify — ide
najmd o odberné miesta s elektrickymi akumulaénymi spotrebi¢mi. Pri tychto sadzbach sa
odporuca zabezpecenie blokovania elektrickych spotrebicov proti ich zapnutiu v Case platnosti
vysokej tarify.

Dvojtarifné sadzby D5 sa odporucaju pre plne elektrifikovani domacnost’ s elektrickymi
priamo vyhrevnymi spotrebi¢mi na vykurovanie a pripravu TUYV, kde sa na varenie a pre
ostatné ucely pouziva vyhradne elektrina.

Dvojtarifna sadzba D6 je urcena pre odberné miesta, ktoré vyuzivaji elektrinu pre tepelné
cerpadlo. Pasmo nizkej tarify je platné 22 hodin denne.

III. ANALYZA EFEKTIVNEHO VYUZITIA OBNOVITECNYCH ZDROJOV ENERGIE PRE TARIFU D1

Na Obr. 1, 2 a 3 je graficky zobrazeny denny, mesacny a roény profil zataze pre tarifu D1.
Priemerna denna spotreba pre zat'az tarify D1 je 3,05 kWh/den, priemerny odoberany vykon je
0,13 kW a $pickovy vykon je 2,45 kW.

Na Obr. 4 je zobrazeny celkovy model systému na vyrobu elektrickej energie pouzity
v analyze, ktory sa sklada zo siete, malej vodnej elektrarne (MVE), veternej turbiny AC,
veternej turbiny DC, konvertora, fotovoltického systému a troch druhov batérii.
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Obr. 2 Mesacny profil zatazenia pre tarifu D1
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Obr. 3 Rocny profil zatazenia pre tarifu D1
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Obr. 4 Schéma zapojenia simula¢ného modelu pre analyzu vyuzitia obnovitelnych zdrojov energie pre domacnost’
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V Tab. 1| sa nachadza konfigurdcia systému pre analyzu tarify DI, kde vyplnené bunky
predstavuju pocet, resp. vel'kost” inStalované¢ho vykonu jednotlivych komponentov pouzitych v
konfiguracii. Prazdne bunky prezentuju, ze komponent nebol pouzity. Konfiguracie st zoradené
od najnizsich nakladov na zivotny cyklus systému, ktoré su zobrazené v Tab. 2. To, ¢i je zataz
pripojena/nepripojena k distribucnej sustave reprezentuje oznacenie On/Off v riadku siet’. Ak sa
v stipci reprezentujicom konfiguraciu systému nenachadzaju Ziadne &isla iba oznaGenie On,
znamena to, ze je zataz pripojena len k distribucnej ststave.

Z tabulick Tab. 1 a Tab. vyplyva, Ze najvyhodnejSou konfiguraciou pre tarifu D1 je
pripojenie zataze na siet’ bez OZE. Cena na zivotny cyklus systému (NPC) je 3 380 €, ¢o je o
175 € menej ako v poradi druha konfiguracia, kde je pouzity fotovolticky systém. Na Obr. 5 st
zobrazené celkové ro¢né naklady po dobu Zivotnosti systému za prvych 15 rokov, ktoré su za
jednotlivé roky konstantné., tj. 191,59 €/rok . Zobrazené st iba prevadzkové naklady, ked’ze
konfiguracia €.1 sa sklada iba zo siete a zat'aze. Na Obr. 6 je zobrazena priemerna mesacna

elektricka produkcia pre konfiguraciu ¢.1. Celkova spotreba pre tato tarifu je 1 113 kWh/rok.
Tabul’ka 1
Architektira systému pre analyzu tarify D1

Zdroj energie/éislo konfiguracie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fotovoltika (kW) 9,72 9,72 | 972 1 9,72 1 9,72 | 9,72 | 9,72 | 9,72
Veterna tirbina DC (ks) 1 1 1
Veterna turbina AC (ks) 1 1 1 1
Batéria ABB (ks)

Batéria Hoppecke (ks) 6

Batéria Rolls/Surrette (ks) 3 3 3

Siet’ On On On On On On On On On On
MVE (kW)

Hydrokineticka turbina (ks)

Konvertor (kW) 8,2 8,2 82 82 82 82 82 82
Tabulka 2
Cenova tabul’ka pre analyzu tarify D1
Cislo NPC COE Prevadzkové naklady Investi¢né Podiel OZE
konfiguracie © (€/kWh) (€/rok) naklady(€) (%)
1 3380 0,1722 192 0 0,00
2 3555 0,0185 -575 13 690 94,56
3 6498 0,1901 45 5700 69,95
4 6513 0,0360 -611 17 290 99,45
5 6852 0,0323 -711 19 390 97,07
6 6956 0,0311 =770 20 540 97,44
7 10016 0,0552 -616 20878 99,60
8 10093 0,0491 =731 22 990 99,57
9 10227 0,0470 -789 24 140 99,62
10 10573 0,0428 -888 26 240 97,92
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Obr. 5 Roéné naklady na konfiguraciu €.1 pre tarifu D1 za 15 rokov prevadzky systému
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Obr. 6 Priemerna mesacna elektricka produkcia konfiguracie ¢. 1 pre tarifu D1

Po optimalizacii v programe Homer Pro bolo potrebné prepocitat NPC s uvazovanim

prispevku za spotrebovant energiu z OZE. Predstavuje to sumu 0,04 €/kWh. Pri tarife D1 bola
spotrebovana energia z OZE pri konfiguracii ¢.2 pomocou fotovoltického systému 519
kWh/rok. Tato spotreba predstavuje znizenie prevadzkovych nakladov o cca. 21 €/rok. Celkova
suma NPC sa zmensi z 3 555 € na 3 244 €. Z toho vyplyva, ze systém konfiguracie ¢.2 je
vyhodne;jsi ako pripojenie spotreby len na distribu¢nu siet’ (konfiguracia ¢.1) a dojde k Gspore
137 € za obdobie pitnastich rokov fungovania systému. Tato uspora predstavuje 4,05 % z
nakladov na zivotny cyklus konfiguracie siet-zataz pri tarife D1.

IV. ZAVER

Tento prispevok sa venuje problematike vyuzivania obnovitelnych zdrojov energie

v domacnostiach. Vzhl'adom na to, Ze je to za posledné roky znacne diskutovana téma, ma
vyznam sa jej venovat. V sucasnosti pri ¢oraz vac¢Som rozmachu vyuzivania obnovitenych
zdrojov energie sa stale rie$i navratnost pomerne velkych investi¢nych nakladov tychto
systémov, resp. usporu oproti klasickému pripojeniu do distribu¢nej sustavy. Z tabuliek Tab. 1
a Tab. 2 vyplyva, ze najvyhodnejSou konfiguraciou pre tarifu D1 je pripojenie zataze na siet’
bez OZE. Cena na zivotny cyklus systému (NPC) je 3 380 €, ¢o je o 175 € menej ako v poradi
druha konfiguracia, kde je pouzity fotovolticky systém. Je preto potrebné si pre uvazovanim
vyuzivania OZE v domacnosti uvedomit, ¢i dosiahne domadcnost’ potrebnii navratnost
investicie.
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