Plan obnovy a odolnosti SR, Komponent 2: Obnova budov
Reforma zvysenia transparentnosti a zefektivnenia rozhodnuti Pamiatkového tradu SR

B. Metodika principov rozhodovania Pamiatkového uradu SR
vo veciach stavebnotechnického /alebo reStauratorského/ zasahu

~ , Vypracoval:
Cast 11. Radoslav Mokri§

Sucasné pozZiadavky na vystavbu Tomas Hanus

Fotovoltika

Fotovolticke systemy
Z hladiska zaujmov ochrany
pamiatkoveho fondu

PAMIATKOVY URAD
SLOVENSKE) REPUBLIKY

Financované P A @ MINISTERSTVO @
Eurépskou tniou PLAN '-OBNOVY-' SKI}:)k}réJN%YKEJ REPUBLIKY

NextGenerationEU




1.

OBSAH

ROZDELENIE FOTOVOLTICKYCH ZARIADENI Z HLADISKA

POVOLOVANIA. ....ccititnnnnnnssssssssnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns

ROZDELENIE FOTOVOLTICKYCH ZARIADENI Z HLADISKA

ENERGETICKEJ LEGISLATIVY .....ciciiiiimicicicannnnnnnnss

NOVIiUCASTNICITRHUSELEKTRINOU .......cccvvuvmunannns

ROZDELENIE FOTOVOLTICKYCH ZARIADENI Z HLADISKA

ZAUJMOV OCHRANY PAMIATKOVEHO FONDU ..............
POZIADAVKOVA CAST ...vuvurnrennsrnsessssnsnssnsnsnnnnns
7. NARODNE KULTURNE PAMIATKY A PAMIATKOVE UZEMIA
(PAMIATKOVE REZERVACIE A PAMIATKOVE ZONY).. ..ot
7.2. OCHRANNE PASMA KULTURNYCH PAMIATOK
APAMIATKOVYCHUZEMI. ..o
7.3. UZEMIA SVETOVEHO KULTURNEHO DEDICSTVA. ...t
7.4. ARCHEOLOGICKEDEDICSTVO ...\ tieie et e eeiieeeeiiaaaaans
DOVODOVA CAST....ciitirrrrnsesasnsnsnsnsnsnsnsnssnnnns
8.1. VYUZITIE FOTOVOLTICKYCH SYSTEMOV VPRAXI. ......oovvvinnnn

8.2. FOTOVOLTICKE SYSTEMY V HISTORICKYCH JADRACH MIEST -

REALNE RIESENIEALEBO SYMBOL? . ...ooviiieeiiieeeeiiaeeaannn

8.3. FOTOVOLTICKE SYSTEMY Z HLADISKA PAMIATKOVEJ OCHRANY

8.4. FOTOVOLTICKE SYSTEMY A KULTURNE PAMIATKY .................
8.5. PAMIATKOVY FOND V CISLACH .. ...t e e e e e
8.6. NARODNE KULTURNE PAMIATKY .. ..oteetiieeeiieeeiiaeeaaann
8.7 PAMIATKOVE REZERVACIE. .. ...\t ee et e
8.8. PAMIATKOVE ZONY.. . .ottt et et et e e e ee e e e
8.9. UZEMIA SVETOVEHO KULTURNEHO DEDICSTVA. ...
8.10. OCHRANNE PASMA A PROSTREDIE NARODNYCH KULTURNYCH
PAMIATOK. . .
8.1. ARCHEOLOGICKE DEDICSTVO ... teeiie et eeeiiaeeeiiaaaeans

11. Su¢asné poziadavky na vystavbu Fotovoltika

... 13



9. ZAVADZANIE FOTOVOLTICKYCH SYSTEMOV Z POHLADU

ENERGETICKEJ EFEKTIVNOSTI. ....coviveeirancnnnsannannnnns 18
9.1. LEGISLATIVNE PRAVIDLA NA PRIPAJANIE A PREVADZKU

FOTOVOLTICKYCH SYSTEMOV . . .. c et et e e e e e eiiee e eiiaeees 18
9.2. NOVE BIZNIS MODELY PREVADZKOVANIA FOTOVOLTICKYCH

SYSTEMOV . . .ttt ettt ettt et et 18
9.3. ROCNA SPOTREBA ELEKTRINY VOBJEKTE ....cvviieeiiieeeinanns 19
9.4. ROZLOZENIE ODBEROVEJ KRIVKY V RAMCI DNA, TYZDNA, ROKA. . ... 19
9.5. HODNOTA ODOBERANEHO VYKONU V RAMCI ODBEROVEHO

DIAGRAMU. ... e e e 19
9.6. ZIVOTNOST FVE SYSTEMOV A BATERIOVYCH ULOZISK................ 20
9.7 CENA DODAVKY ELEKTRINY A NAVRATNOST INVESTICIE.............. 20
9.8. REKONSTRUKCIA ZARIADENIA NA VYROBU ELEKTRINY............... 20
9.9. PRIKLAD INSTALACIE FOTOVOLTICKEHO SYSTEMU

NA SUKROMNOM DOME .. ..ttt et e e e e e e e e e eiieeeeiiaeeees 20

10. ZOZNAM BIBLIOGRAFICKYCH ODKAZOV .......cvuvesrnsnnnns 22

1. ZDROJE OBRAZOVEJ A FOTOGRAFICKEJ PRILOHY........... 23

11. Su¢asné poziadavky na vystavbu Fotovoltika 3



Ak chceme uprimne priat rozvoju fotovoltiky na Slovensku, potom je vyhodnejsie investicie smerovat do vac¢sich
in§talacii, kde sa subeZne ponuika optimalna moznost sklonu, orientacie, riadenia, idrzby a moznost nabijania
elektrickych vozidiel. Clenité strechy kultirnych pamiatok a stiesnené priestory historickych jadier s deficitom
parkovacich miest nie su tym spravnym miestom na vyrobu primdrnej energie a neposkytuju ani redlnu schop-
nost uloZenia vyrobenej energie.*

Autori

1 Tento materidl vznikol na zaklade spoluprace Pamiatkového uradu Slovenskej republiky s Katedrou elektroenergetiky Technickej univerzity v KoSiciach
a s dalSimi odbornikmi v oblasti optimalizécie nakladov na elektrinu.
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1. UVOD

Klimaticka kriza a tlak na eliminaciu fosilnych paliv pri vyrobe
energii vratane tepla, v kombinacii s neistymi, permanentne

sa zvysujucimi cenami a podmienkami dostupnosti
najrozsirenejsich typov meédii - plynu a elektriny, su silnymi
argumentmi v snahe o masové instalacie obnovitelnych
zdrojov energie, teda fotovoltickych panelov vSade, bez ohladu
na ich vplyv na pamiatkové a estetické hodnoty.

Clenské $taty Eurdpskej tnie, vratane Slovenskej
republiky, pristupuju k aplikovaniu novodobych
zariadeni a technickych prvkov do volnej krajiny i do
urbanizovaného prostredia. Pamiatkovy fond tvori
vyznamnu sucast Zivotného prostredia, podiela sa na
obraze kulturnej krajiny a architektonickom dedicstve
nasich miest. Nehnutelné kultirne dedic¢stvo je
typickym prikladom trvalo udrzatelného rozvoja.
Systematickd obnova kulturnych pamiatok potvrdzuje
poucku, Ze najzelensou budovou je t4, ktora uZ stoji.
Snaha nezataZovat Zivotné prostredie tazbou novych
surovin a zniZzenie produkcie stavebného odpadu je
realnym benefitom pamiatkovej ochrany. Prechodu

k nizkouhlikovému a obehovému hospodarstvu, ktoré
zaroven efektivne vyuziva zdroje, pamiatkari tiez
venuju pozornost. ZlepSenie energetickej efektivity
pamiatkovo chranenych budov udrZatelnymi narokmi
na vykurovanie a chladenie budov je totiz zakladnym
predpokladom k ochote vlastnikov pamiatok obyvat

a udrziavat pamiatkovy fond.

V nasledujucich rokoch bude musiet aj Slovenska
republika zvySovat podiel energie z obnovitelnych
zdrojov. Pri prechode na nizkouhlikové hospodarstvo
vznika potreba zjednotenia postupov verejnej
spravy. Jednotny postup je délezity najma preto, aby
nevznikali neodévodnené rozdiely v rozhodovani
jednotlivych spravnych organov. Tato metodicka
inStrukcia je eSte aktualnejSia v Casoch energetickej
krizy a hroziacich vplyvov klimatickych zmien.

Ma snahu prispiet k jednotnému posudzovaniu
zamerov umiestnovania fotovoltickych systémov na
kulturnych pamiatkach, v pamiatkovo chranenych
Uzemiach, v ochrannych pasmach kulturnych
pamiatok a pamiatkovo chranenych uzemi a na
archeologickych naleziskach.

Toto metodické usmernenie vyznamnym sposo-
bom zjednodusuje pravidla a postupy pre vlastnikov
nehnutelnosti, stavebnikov, projektantov, ako aj pre
samotnych zamestnancov Pamiatkového uradu Slo-
venskej republiky (dalej len ,,Pamiatkovy urad SR*),
pri¢om jasne stanovuje hranicu medzi predmetom
a nastrojom ochrany. Nehnutelné narodné kulturne
pamiatky a pamiatkovo chranené tizemia, ktoré su
podla zédkona ¢. 49/2002 Z. z. o ochrane pamiatko-
vého fondu v zneni neskorsich predpisov (dalej len
,pamiatkovy zakon“) predmetom ochrany, tvoria
v skutoc¢nosti iba zanedbatelny zlomok stavebného
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fondu Slovenskej republiky. Naproti tomu ochranné
péasma su pocetnejsie a aj velkostou rozsiahlejsie. Pre-
to sa tato metodika zameriava prevazne na predmet
ochrany, priCom mierne sprisfiuje pravidla v pamiat-
kovych tizemiach, a v pripade ochrannych pasiem,
naopak, uvoltiuje moznosti na raciondlne vyuzitie
obnovitelnych zdrojov energie (dalej len ,,OZE®).

Metodicka inStrukcia nemd ambiciu menit
zauzivané pravidld dobrej praxe. Cielom je najma
podrobnejsie vysvetlit, objasnit a Specifikovat zaujmy
ochrany pamiatkového fondu vo vztahu k poZiadavke
osadzovania fotovoltickych systémov (dalej len
,FVS¥) tak, aby sa predislo ich nespravnemu vykladu.
Metodicka inStrukcia Pamiatkového uradu SR prihlia-
da aj na platné metodické instrukcie inych organov
verejnej spravy Slovenskej republiky.? Tato metodika
sa v Zziadnom ohlade nevymyka trendom stredoeurdp-
skych metodik ochrany pamiatkového fondu.®

2 Metodické usmernenie vo veci umiestnenia a povolovania fotovoltaickych
elektrarni [online]. Bratislava: Ministerstvo vnutra Slovenskej republiky, 2010
[cit. 31. oktobra 2023]. Dostupné na: https:/stavebnyurad.gov.sk/www/media/
layout/1679168858-8283-2011_07 12FotovoltElektrarne.pdf

3 Pre text tohto metodického usmernenia boli referenéné nasledovné
metodiky:

EDELHAUSER, K.-J., et al. Leitfaden zur Fortbildung. Energieberater fiir
Baudenkmale und sonstige besonders erhaltenswerte Bausubstanz im
Sinne des § 24 EnEV [online]. Berlin: Koordinierungsstelle Energieberater fiir
Baudenkmale, 2014 [cit. 17. oktébra 2023]. Dostupné na:
https:/www.wta-gmbh.de/fileadmin/WTA-GmbH/Energieberater/
Anerkennung_Anlage _2_LeitfadenFortbildung_2014_02.pdf

Energie und Baudenkmal [online]. Bern: 2018, Eidgendssische Kommission
fur Denkmalpflege [cit. 17. oktobra 2023]. Dostupné na: https:/www.
bak.admin.ch/dam/bak/de/dokumente/kulturpflege/publikationen/
empfehlungen_energieundbaudenkmal.pdf.download.pdf/empfehlungen
energieundbaudenkmal.pdf

Fotovoltaické systémy v pamatkové péci [online]. Praha: Narodni paméatkovy
Ustay, 2022 [cit. 17. oktébra 2023]. Dostupné na: https:/www.npu.cz/portal/o-
nas/npu-a-pamatkova-pece/npu-jako-instituce/hlavni-temata-sezony/2022/
fotovoltaika/fotovoltaika-v-pp---upraveno-23.pdf

SEUSCHECK, E. (red.). Energieeffizienz am Baudenkmal [online]. Wien:
Bundesdenkmalamt, 2021 [cit. 17. oktébra 2023]. Dostupné na: https:/www.
bda.gv.at/dam/jcr:544db343-26b3-44ad-bcb7-e619703ead8f/Standards %20
Energieeffizienz%20am%20Baudenkmal%202021_final BF.pdf
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2. DEFINICIE POJMOV

Fotovoltika (dalej len ,,FV*“) je premena svetla

na elektrinu pomocou polovodi¢ovych materialov,
ktoré vykazuju fotovolticky efekt; fenomén,
skumany vo fyzike, fotochémii a v elektrochémii.
Fotovolticky efekt sa komer¢ne vyuziva na vyrobu
elektriny a ako fotosenzory.

Fotovolticky systém je energeticky systém
urceny na doddvanie vyuzitelnej soldrnej energie
pomocou FV. Je usporiadany z niekolkych
komponentov vratane solarnych panelov na
pohlcovanie a priamu premenu slne¢ného
Ziarenia na elektrinu, soldrneho menica na zmenu
elektrického prudu z jednosmerného na striedavy,
ako aj montdze, kabeldze a dalSieho elektrického
prislusenstva. FVS siahaju od malych systémov
namontovanych na streche alebo integrovanych
do budovy s kapacitou do niekol'kych desiatok
kilowattov az po velké elektrarne v stovkach
megawattov. V sucasnosti je vicsina FVS
pripojena k sieti, pricom samostatné systémy
predstavuju len malu ¢ast trhu.

Vyroba FVS sa 1isi v zavislosti od: geografickej
polohy, dennej doby, diia v roku, mnozZstva
slne¢ného Ziarenia, smeru a sklonu panelov,
Zivotnosti panelov, obla¢nosti, tienenia,
zneclistenia a teploty.

Naklady na elektrickd energiu vyrobenu

FVS su vyrovnané ndklady na kWh zalozZené

na investi¢nych a prevadzkovych nakladoch
rozdelenych pocas Zivotnosti projektu. Povazuju
sa za lepSiu metddu vypoctu Zivotaschopnosti
ako cena za watt. Naklady sa dramaticky liSia

v zavislosti od miesta. Energetické naroky

v priebehu dna stupaju a klesaju a solarna energia
je obmedzenad skutocnostou, Ze slnko zapada.
Spolo¢nosti vyrabajuce solarne elektrarne preto
musia pocitat aj s dodato¢nymi ndkladmi na
dodavku stabilnejsich alternativnych dodavok
energie do siete tak, aby stabilizovali systém alebo
nejakym sposobom ukladali energiu (stcasna
technoldgia batérii nedokdze uchovat dostatok
energie). Tieto naklady nie su zohladnené vo
vypoctoch, a to ani na Specidlne dotacie alebo
prémie, ktoré mézu zatraktivnit nakup soldrnej
energie.*

Fotovolticka elektraren (dalej len ,,FVE®) je
zariadenie na vyrobu elektriny zo slne¢nej energie
umiestnené najcastejsie priamo na stresnej
konstrukcii alebo obvodovom plasti stavby
(budovy), ktorého vyroba je vyvedena priamo do
rozvodov koncového odberatela

a/alebo do distribu¢nej sustavy. Vac¢sina FVE sluzi
na pokrytie miestnej spotreby a prebytok tecie

do distribu¢nej sustavy. Takéto zariadenie ma
charakter elektrarne a je prevadzkou vyrobného
charakteru.

Fotovoltické zariadenie (dalej len ,,FVZ®)

je zariadenie na vyrobu elektriny zo slnecnej

energie umiestnené najcastejsie priamo na
stre$nej konsStrukcii alebo obvodovom plasti
stavby (budovy), ktorého vyroba je vyvedena
do vnutornej elektroinstalacie stavby (budovy).
Takymto sp6sobom pripojené zariadenie sluzi
primarne pre vyrobu elektrickej energie na vlastnu
spotrebu v stavbe (budove), a to aj v pripade,
ak elektrotechnické riesenie stavby (budovy)
umoziiuje dodavku elektriny do distribu¢nej
sustavy v Case, kedy okamzita spotreba elektriny
v stavbe (budove) je niZ$ia ako okamZita vyroba
elektriny v zariadeni.

= Soladrne stresné panely su soldrne panely
inStalované na strechach budov. Tieto panely
su vyrobené z fotovoltickych ¢lankov, pricom
vyuzivaju energiu slne¢ného Ziarenia, ktord
sa potom premiena na elektrinu. NajcastejSie
sa v sucasnosti na strechach pouzivaju
monokrystalické solarne panely, ktorych povrch
vyzera ako mozaika. Tieto solarne panely maju
obdiznikovy tvar (1,7 x 1 m alebo 2 x 1 m), st
obvykle osadené v hlinikovom rdme a maju
ziarivy modry odtien, pretoZe ich tvori niekol'ko
krystalov kremika. KedZe v kazdom c¢lanku je
viacero kremikovych kryStalov, monokryS§talické
solarne panely umoznuju maly pohyb elektrénov
vnutri ¢lankov.®

= Aktivny odberatel je koncovy odberatel
elektriny, ktory spotrebuva alebo uskladiiuje
elektrinu vyrobenu vo svojom zariadeni na
vyrobu elektriny, doddva vlastnu vyrobenu
elektrinu alebo poskytuje flexibilitu, ak tieto
¢innosti nie su jeho hlavnou podnikatel'skou
¢innostou. Odberatel, ktory je podnikatelom
a vykondava aspon jednu z uvedenych ¢innosti, sa
za aktivneho odberatela povaZzuje len vtedy, ak
jeho prijmy z tychto ¢innosti za posledné uctovné
obdobie nepresahuju prijmy z ktorejkolvek
jeho podnikatelskej ¢innosti. Odberatel
v domécnosti alebo iny odberatel, ktory nema
status podnikatela a vykondva jednu z uvedenych
¢innosti, sa na ucely zakona povazuje vzdy za
aktivneho odberatela.

= Energetické spolocenstvo je pravnicka osoba
zaloZena s cielom zabezpecCovania energetickych
potrieb jej clenov alebo spolo¢nikov. Pre
spolo¢nikov mozZe zabezpecovat sluzby suvisiace
s vyrobou, dodavkou ¢i distribuciou elektriny,
s jej zdielanim, uskladiiovanim, pripadne aj
s agregaciou Ci prevadzkou nabijacej stanice
elektromobilov. Cielom takéhoto spolocCenstva
nie je generovanie zisku z energetickych ¢innosti,
ale realizacia environmentalnych, hospodarskych
alebo socidlnych komunitnych prinosov pre
svojich ¢lenov ¢i spolo¢nikov. S ohladom na
ciele energetického spoloCenstva pravna uprava

5 Podrobne pozri tu: Solar rooftop panel: Solar cells that can generate
electricity to fulfil up to 20 % of power requirements of an office.
In: The Economic Times [online]. Mumbai: Bennett, Coleman & Co. Ltd., 2019

[cit. 31. oktobra 2023]. Dostupné na: https:/economictimes.indiatimes.com/

4 Viac k pojmom fotovoltika, fotovolticky system, vyroba FVS a naklady na small-biz/productline/power-generation/solar-rooftop-panel-solar-cells-that-
elektricku energiu vyrobenu FVS pozri tu: can-generate-electricity-to-fulfil-up-to-20-of-power-requirements-of-an-
https:/en.wikipedia.org/wiki/Photovoltaics#cite_note-wells2012-79 office/articleshow/69144416.cms
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nepovazuje vyrobu a uskladnenie elektriny
v zariadeniach s inStalovanym vykonom do 1 MW,
agregdaciu alebo dodavku elektriny pre svojich
¢lenov za podnikanie v energetike. Energetické
spolocenstvo sa preukazuje v pravnych vztahoch
s inymi ucastnikmi trhu s elektrinou alebo
Gcastnikmi trhu s plynom osvedcCenim, ktoré
vydava Urad pre regulaciu sietovych odvetvi.

= Komunita vyrabajuca energiu z obnovitelnych
zdrojov je pravnicka osoba, ktord je zaloZend na
ucel vyroby elektriny z obnovitelnych zdrojov
energie a ktord sucasne moze byt zaloZzena
na ucel dodavky elektriny, zdielanie elektriny
z obnovitelnych zdrojov energie, uskladiiovania
elektriny z obnovitelnych zdrojov energie,
cinnosti agregiacie, distribucie elektriny,
prevadzky nabijacej stanice alebo vykonu inych
¢innosti alebo poskytovania inych sluZieb
suvisiacich so zabezpecovanim energetickych
potrieb jej Clenov s cielom realizacie
environmentalnych, hospodarskych alebo
socialnych komunitnych prinosov, a ktorad zaroven
nevykondva ¢innosti na ucel dosiahnutia zisku,
a do ktorej je mozné zaroven vstupit, nadobudat
podiel alebo inak sa stat ¢lenom, a z ktorej je

mozné vystupit, ukoncit ucast alebo ¢lenstvo na
zaklade rozhodnutia ¢lena, a ktorej ¢lenmi su

len fyzické osoby, malé a stredné podniky, vyssie
uzemné celky alebo obce v izemnom obvode
vys§ieho uzemného celku, v ktorom ma sidlo
komunita vyrabajica energiu z obnovitelnych
zdrojov, a ktorej ¢lenovia, opravneni samostatne
alebo spolo¢ne s inymi ¢lenmi vykondvat kontrolu
v komunite vyrabajicej energiu z obnovitelnych
zdrojov, maju trvaly pobyt alebo sidlo na izemi
vysSieho uzemného celku, v ktorom je umiestnené
zariadenie na vyrobu elektriny z obnovitelnych
zdrojov energie vlastnené komunitou vyrabajucou
energiu z obnovitelnych zdrojov alebo vicsina
takych zariadeni, ak komunita vyrabajuca

energiu z obnovitelnych zdrojov vyraba elektrinu
alebo plyn vo viacerych takych zariadeniach;

ak nemozno urcit vyssi uzemny celok podla
predchadzajuicej vety, urci sa podla sidla komunity
vyrabajucej energiu z obnovitelnych zdrojov.
Zdielanie elektriny je poskytovanie elektriny
aktivnym odberatelom alebo energetickym
spolo€enstvom z iného d6évodu, ako je predaj
elektriny (podnikatel'ska ¢innost).

3. ROZDELENIE

FOTOVOLTICKYCH ZARIADENI
Z HLADISKA POVOLOVANIA

= FVZ na stavebné povolenie: ak ide o stavebné
Upravy, ktorymi sa podstatne meni vzhlad stavby,
zasahuje sa do nosnych konstrukcii stavby, meni
sa spOsob uZivania stavby a ohrozuju sa zaujmy
spolo¢nosti (§ 55 ods. 1 v spojeni s § 66 zdkona
¢.50/1976 Zb. o izemnom planovani a stavebnom
poriadku (stavebny zakon) v zneni neskorsich
predpisov; dalej len ,,stavebny zakon*).

= FVZ na ohlasenie: ak ide o stavebné upravy,
ktorymi sa podstatne nemeni vzhlad stavby,
nezasahuje sa do nosnych konstrukcii stavby,
nemeni sa spOsob uzivania stavby a neohrozuju sa
zaujmy spoloc¢nosti (§ 55 ods. 2 pism. ¢) v spojeni
s § 57 stavebného zakona).®

= FVZ, ktoré patria medzi technické
zariadenia budov (dalej len ,,TZB*) su
technické zariadenia, ktoré su stavbou
alebo jej sucastou. TZB je odborom profesii
a zariadeni suvisiacich so stavebnictvom.
V TZB su zahrnuté vSetky vnutorné instalacie
— vykurovanie, vzduchotechnika, klimatizicia,
chladenie, rozvody plynu a vody, dalej odpady,

6 Metodické usmernenie Ministerstva dopravy, vystavby a regionalneho
rozvoja SR, odboru $tatnej stavebnej spravy a izemného plénovania pre

krajské stavebné urady a stavebné urady (obce) k problematike povolovania
inStalacii fotovoltickych elektrarni (FVE) a fotovoltickych zariadeni (FVZ) na
streSnej konstrukcii alebo obvodovom plasti stavby (budovy) [online]. Bratislava:
Ministerstvo dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja Slovenskej republiky,
2011 [cit. 31. oktdbra 2023]. Dostupné na:
https://www.sapi.sk/wp-content/uploads/2014/01/usmMDVRRfotovolnastrechy.pdf

11. Su¢asné poziadavky na vystavbu

kanalizacie a centralne vysavace. Patria sem

aj elektrotechnické rozvody a vSetky technické
zariadenia v budovach. Tieto profesie a zariadenia
maju za dlohu zabezpecovat technické prostredie
stavieb. Sucastou technického zariadenia budov
je tiezZ hospodarenie s roznymi formami energie.”
Tieto zariadenia sa z hladiska zaujmov ochrany
pamiatkového fondu posudzuji/povoluju ako
sucast obnovy narodnej kulturnej pamiatky alebo
upravy nehnutelnosti v pamiatkovom tzemi
alebo nehnutelnosti v ochrannom pasme podla
ustanoveni § 32 pamiatkového zdkona.

FVZ, ktoré nepatria medzi TZB, su technické
zariadenia na nehnutelnej kultirnej pamiatke
alebo v pamiatkovom dzemi, ktoré nie su stavbou.
Tieto zariadenia sa posudzuji/povoluju podla
ustanoveni § 30 odseku 3 pamiatkového zakona.

7 HAJEK, V. Pozemné stavitelstvo I. pre 1. roé. SPS stavebnych $tudijného
odboru Pozemné stavitelstvo. Bratislava: Alfa, 1989. ISBN 80-05-00269-6.
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ROZDELENIE

FOTOVOLTICKYCH ZARIADENI
Z HLADISKA ENERGETICKEJ

LEGISLATIVY

Z pohladu energetickej legislativy rozoznavame viace-
ré typy zdrojov. V zavislosti od typu zdroja je v zmysle
zakona ¢. 309/2009 Z. z. o podpore obnovitelnych
zdrojov energie a vysoko ucinnej kombinovanej vyro-
by a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni
neskorsich predpisov (dalej len ,,zadkon o podpore
OZE a VU KVET*) definovany najmi sp6sob podpo-
ry, podmienky podpory a prava a povinnosti vyrobcu
elektriny, ktory prevadzkuje fotovolticku elektraren.
V zésade rozliSujeme nasledovné typy zariadeni na
vyrobu elektriny:

= Maly zdroj je zariadenie na vyrobu elektriny
z obnovitelného zdroja energie s celkovym
inStalovanym vykonom do 10,8 kW.

= Lokalny zdroj je zariadenie na vyrobu elektriny
z obnovitelného zdroja energie, ktoré vyraba
elektrinu na pokrytie spotreby odberného miesta
identického s odovzdavacim miestom tohto
zariadenia na vyrobu elektriny a ktorého celkovy
instalovany vykon nepresiahne maximalnu
rezervovanu kapacitu takéhoto odberného miesta.

=  Komercny zdroj je ureny najmé na podnikanie
v energetike a na komerc¢nu vyrobu elektriny
urcenej na predaj v zdrojoch s vykonom
nad 10,8 kW.

SPOSOB PODPORY A PODMIENKY PODPORY
VYROBY ELEKTRINY

MALY ZDROJ
Prava a podpora pre vyrobcu elektriny
z malého zdroja:
= Bezplatné pripojenie: Vyrobca elektriny z malého
zdroja ma narok na bezplatné pripojenie
k distribucnej sustave na existujucom odbernom
mieste.
= Bezplatné meradlo: Vyrobca elektriny z malého
zdroja moze ziskat §pecidlne meradlo zdarma,
ktoré sleduje vyrobenu a dodanu elektrinu
v redlnom cCase.

Ako ziskat tuto podporu:

=  Limit vykonu: maly zdroj by nemal prekracovat
inStalovany vykon zabezpeceny istenim 16 A.

= Uzavretie zmluvy: je potrebné uzavriet zmluvu
o pripojeni k distribu¢nej sustave.

= Oznamenie o prevadzke: informujte
prevadzkovatela distribu¢nej sustavy o prevadzke
zdroja kratko po jeho uvedeni do prevadzky.

11. Su¢asné poziadavky na vystavbu

Co by mal vyrobca elektriny z malého zdroja vediet:

=  Stanovisko k pripojeniu: pokial prevadzkovatel
distribu¢nej sustavy nevyda stanovisko v ur¢enom
Case, moZete zdroj uviest do prevadzky.

=  Mozné odpdjanie: ak nesplnite niektoré
z povinnosti, vas zdroj méze byt odpojeny.

= Periodické spravy: distribu¢nd spolo¢nost musi
informovat prislu§né organy o vasom zdroji
v polro¢nych intervaloch.

= Funk¢né skasky: zvyc€ajne nie su potrebné, pokial
distribu¢na spolo¢nost neidentifikuje konkrétne
problémy.

LOKALNY ZDROJ
Prava a podpora pre vyrobcu elektriny
z lokélneho zdroja:
= Bezplatné pripojenie: vyrobca elektriny z malého
zdroja ma narok na bezplatné pripojenie
k distribucnej sustave na existujicom odbernom
mieste.
= Bezplatné meradlo: vyrobca elektriny z malého
zdroja moze ziskat Specidlne meradlo zdarma,
ktoré sleduje vyrobenu a dodanu elektrinu
v redlnom case.
= Stanovisko prevadzkovatela distribu¢nej sistavy:
vyrobca elektriny pre lokalny zdroj s celkovym
in§talovanym vykonom najviac 100 kW
nemusi predkladat stanovisko prevadzkovatela
distribu¢nej sustavy, ak ziadatel o jeho pripojenie
technicky zabezpeci, Ze elektrina vyrobena
v lokdlnom zdroji podla prvej vety nebude
dodéavana do sustavy.

Tento zdroj nema narok na doplatok, priplatok ani
na vykup elektriny za regulovanu cenu. Na elektrinu
vyrobenu v lokdlnom zdroji a spotrebovanu v od-
bernom mieste identickom s odovzdavacim miestom
lokélneho zdroja sa od kalendarneho mesiaca
nasledujuceho po kalenddrnom mesiaci, v ktorom
bolo vydané potvrdenie o vyrobe elektriny v lokdlnom
zdroji, neuplatiiuje tarifa za prevadzkovanie systému,
najviac v§ak v rozsahu 1 000 MWh roc¢ne.

Vyrobca elektriny v lokdlnom zdroji mdZe v rozsa-
hu maximélnej rezervovanej kapacity lokdlneho zdro-
ja doddvat do sustavy elektrinu vyrobenu v lokdlnom
zdroji, ktora nie je spotrebovand v odbernom mieste
identickom s odovzdavacim miestom lokalneho
zdroja.

Vyrobca elektriny v lokdlnom zdroji md pravo
dodéavat elektrinu odberatelovi elektriny aj na
zaklade zmluvy o ndkupe elektriny z obnovitelnych
zdrojov energie alebo prostrednictvom partnerského
obchodovania.
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»» Obr. 2. Systémy
Ciasto¢ne integrované
reSpektuju obrysy
objektov. Su
pripustnym rie§enim
pre ochranné pasma,
pokial nepdsobia
rusivo.

» Obr. 1. Systémy
neintegrované
sposobuji zmeny
vizualneho vnimania
stavieb aich
prostredia.

5. NOVIUCASTNICI TRHU
S ELEKTRINOU

Nedavna legislativna uprava zavadza novych ucastni-
kov trhu, ako su aktivny odberatel, energetické spo-
loCenstvo a komunita. V principe ide o nové modely
trhu, ktoré podporujui rozvoj distribuovanej vyroby
elektriny. Pri tychto ucastnikoch trhu ide o entitu,
ktord nie je podnikatelom v energetike, a zjednodu-
Suje sa tym zavadzanie a vyuZivanie obnovitelnych
zdrojov elektriny. Cielom takéhoto spoloCenstva nie

je generovanie zisku z energetickych ¢innosti, ale
realizacia environmentalnych, hospodarskych alebo
socidlnych komunitnych prinosov pre svojich ¢lenov
¢i spolocnikov.

medzi skupinou odberatelov elektriny v ramci

‘ Cielom je vyroba, zdielanie a spotreba elektriny
definovaného spolocenstva alebo komunity.

6. ROZDELENIE

FOTOVOLTICKYCH ZARIADENI
Z HLADISKA ZAUJMOV
OCHRANY PAMIATKOVEHO

FONDU

SYSTEMY NEINTEGROVANE
(,LEAN TO“)®

Ide o systémy, ktoré nie su sucastou objektov, ale
nachdadzaju sa na objektoch ako pridané konstrukcie
alebo v ich blizkosti a slizia na vyrobu primarnej
energie (pridané kons$trukcie na strechach stavieb,
pergoly, volne umiestnené fotovoltické panely na
samostatnej konstrukcii, nabijacie stanice doprav-
nych prostriedkov a pod.). V pripade, ak si FVZ na
samostatnej konstrukcii, obvykle sposobuju zmeny
vizudlneho vnimania kultiurnych pamiatok, pamiatko-
vych tizemi a ich prostredia (obr. 1).

SYSTEMY CIASTOCNE INTEGROVANE
(,,PARTIALLY EMBEDDED/BUILDING-
APPLIED PHOTOVOLTAICS/BUILDING-
ATTACHED PHOTOVOLTAICS - BAPV“)®

Ide o systémy, ktoré st umiestnené na povrchoch,
reSpektuju obrysy objektov, ale nenahradzajui povod-
né stavebné materidly (obr. 2). Rimcovo respektuju
architektonické znaky stavby, na ktorej si umiestnené
(zodpovedaju sklonu stresnych rovin alebo pri plo-

8 EN 50583-1: 2016, Photovoltaics in buildings - Part 1: BIPV modules.

11. Su¢asné poziadavky na vystavbu

9 Ref.8.
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»» Obr. 5. Systémy
nahradzajluce

Cast stavby alebo
zariadenia. Su
koncipované

spolu s dizajnom
mestského mobiliaru.

» Obr. 3. Systémy
integrované
nahradzaju pévodné
materialy, teda
pokryvaju suvislu
plochu namiesto
stresnej krytiny,

a nachadzaju sa mimo
chranenych objektov
(napr. pristresky pre
osobné automobily).
Ich umiestnenie
posudzuje prislusny
KPU individualne.

»» Obr. 6. Technické
zariadenia, ktoré

nie su stavbou. Ide
o drobné, dopinkové
systémy.

» Obr. 4.
Transparentné alebo
semitransparentné
systémy. Ich
umiestnenie
posudzuje prislusny
KPU na zéklade
Studie vysledného
vizualneho efektu.

chych strechach si umiestnené za atikou). V pripade
modernych (pamiatkovo nechranenych) budov kopi-
ruju roviny hladkych fasad.

SYSTEMY INTEGROVANE
(,EMBEDDED/BUILDING-INTEGRATED
PHOTOVOLTAICS - BIPV“)™©

Ide o systémy, ktoré nahradzaju povodné materia-
ly objektu novymi FV prvkami, kedy FV komponenty
predstavuji nahradzované (diplne alebo ¢iastoéne)
Casti hmotnej podstaty objektu (obr. 3). MézZe ist o FV
zdroje v roznych formach stresnych krytin, napr. $kri-
diel ¢i ich napodobenin, tenkovrstvovych instalacii
a pod.

TRANSPARENTNE ALEBO
SEMITRANSPARENTNE SYSTEMY

Ide o systémy priehladnych luminiscen¢nych so-
larnych koncentratorov, ktoré su sucastou sklenenych
vyplni rozneho Gcelu a velkosti (obr. 4). V pripade
meniacej sa povodnej priehladnosti skiel je na ich
posudenie potrebna Studia vysledného vizualneho
efektu.

)

SWNNN

V.

\\?’\\\\\
i

10 Ref. 8.

11. Sucasné poziadavky na vystavbu

SYSTEMY NAHRADZAJUCE CAST STAVBY
ALEBO ZARIADENIA

Ide o systémy, ktoré su koncipované spolu s di-
zajnom mestského mobilidru (parkomaty, zastavky
MHD), su vysledkom koncepcie priemyselného
dizajnu (obr. 5).

TECHNICKE ZARIADENIA, KTORE NIE SU
STAVBOU (POSUDZUJU SA PODLA § 30
ODS. 3 PAMIATKOVEHO ZAKONA)

Ide o drobné doplnkové systémy, ktoré nie su
sucastou TZB (obr. 6). Nesltizia na vyrobu primarnej
energie, ale produkuju iba niz§ie napéitie. Pouzivaju
sa na napdjanie pristrojov, prevadzku parkomatov,
monitorovacich a meracich zariadeni, podsvietenie
vitrin, oznamov, orientacného osvetlenia a pod.

Vo vSetkych uvedenych pripadoch kazdy navrh

este v Stadiu zameru v sulade s §32 a2 § 30 ods. 3
pamiatkového zakona posudzuje prislusny krajsky
pamiatkovy urad (dalej len ,KPU*) individuaine, podla
konkrétnej situacie a mozného vplyvu navrhovaného
technického rieSenia na pamiatkovy fond a na
archeologické dedicstvo.
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7. POZIADAVKOVA CAST

METODICKE USMERNENIE
= Narodné kultirne pamiatky a pamiatkové izemia
= QOchranné pasma kultiurnych pamiatok
a pamiatkovych uzemi
= Uzemia svetového kulttirneho dediéstva (dalej len
»SKD*)
= Archeologické dedi¢stvo

7.1.

NARODNE KULTURNE PAMIATKY
A PAMIATKOVE UZEMIA
(PAMIATKOVE REZERVACIE

A PAMIATKOVE ZONY)

1. VSeobecne je potrebné povazovat umiestnenie
FVZ a FVE na narodnych kulturnych pamiatkach
a v pamiatkovych izemiach za nepripustné.

2. Vynimky su pripustné iba v odévodnenych
pripadoch:

a.

V pripade rozsiahlych pamiatkovych z6n vo
vybranych regulacnych blokoch (sektoroch)
je osadenie FVZ pripustné s vynimkami
uvedenymi v bode (2) nasledujicej kapitoly
a pod podmienkami uvedenymi v bode

(3) nasledujucej kapitoly.** Umiestnenie

a rozsah regula¢nych blokov ur¢i prislusny
KPU.

V pripade systémov integrovanych
(stresnych krytin, napr. $kridiel ¢i ich
napodobenin, tenkovrstvovych instalacii

a pod.). Ich umiestnenie posudzuje prislusny
KPU individualne.

V pripade systémov transparentnych

alebo semitransparentnych (priehladnych
luminiscen¢nych solarnych koncentratorov,
ktoré su sucastou sklenenych vyplni rézneho
ucelu a vel'kosti). Ich umiestnenie posudzuje
prislusny KPU individuélne.

V pripade stavieb s plochou strechou, kedy
FVZ spliiaju kumulativne vSetky poziadavky:
stre$na krytina nie je predmetom ochrany,
panely st umiestnené horizontalne v rovine
strechy, resp. mozu mat mierny sklon, aby
neprecnievali cez atiku, a plocha strechy

nie je sucastou charakteristickych pohladov
z vy$§ich stanovisk, vyhliadkovych vezi

a budov.

V pripade mestského mobilidru, ak FVZ
nahradzaju ¢ast stavby alebo zariadenia
(parkomaty, zastavky MHD) a tieto su
koncepénym zamerom priemyselného
dizajnu.

FVZ nevyhnutnym spdsobom sliZia na
zachranu predmetnej kulturnej pamiatky,
resp. nehnutelnosti v pamiatkovom uzemi
(napr. na napajanie zariadeni uréenych na
temperovanie, nutené vetranie neobyvanych
priestorov, priestorov v havarijnom stave
apod.).

11 Viac pozri v: 7Z2. Ochranné pasma kulturnych pamiatok a pamiatkovych tzemi.

11. Su¢asné poziadavky na vystavbu

g. Na miestach, kde nie je mozny iny zdroj
energie (napr. hradné ruiny, vysokohorské
chaty, utulne, Specifické zariadenia mimo
obyvanych oblasti).

h. Technické zariadenia, ktoré nie su
stavbou (posudzuju sa podla § 30 ods. 3
pamiatkového zakona). Ide o drobné,
doplnkové systémy, ktoré nie su sicastou
TZB. NesluZia na vyrobu primarnej energie,
ale produkuju len nizsie napatie. Pouzivaju
sa na napdjanie pristrojov, prevadzku
parkomatov, monitorovacich a meracich
zariadeni, podsvietenie vitrin, oznamov,
orientac¢ného osvetlenia a pod.

i.  Na kulturnych pamiatkach a v pamiatkovych
uzemiach pocas vynimocnych situdcili,
na ochranu Zivota a zdravia ludi a zvierat
a na nevyhnutny cas.

j- Pocas prac na pamiatkovych obnovach a na
upravach nehnutelnosti v pamiatkovych
tuzemiach — do terminu ukoncenia tychto
prac.

k. 'V platnych zasadach pre individudlne
pamiatkové tizemia m6zu byt urené dalSie
vynimky.

7.2, OCHRANNE PASMA KULTURNYCH
PAMIATOK A PAMIATKOVYCH
UZEMI
1. VSeobecne je potrebné povazZovat umiestnenie
FVS v ochrannych padsmach za podmienecne
pripustné.
2. Nepripustné osadenie FVZ je v tychto pripadoch:
a. V pripade bezprostredného okolia narodnych
kulturnych pamiatok, t. j. v okruhu 10 m.
b. V pripadoch, ak si FVZ vyZaduje samostatnu
konS§trukciu mimo obrysu existujucej stavby.
c. AksaFVZnachadza v charakteristickych
pohladoch na narodnu kultirnu pamiatku
alebo na pamiatkové uizemie (FVZ na
stavebné povolenie).
3. Umiestniovanie FVE je v ochrannych pasmach
podmienecne pripustné pod podmienkami:

a. Fotovoltické panely umiestiiovat mimo
definovanych chranenych pohladov,

v tzemiach s uz narusenou historickou
urbanistickou/krajinnou Strukturou,
preferovat situovanie mimo vizualne
exponovanych ploch alebo na plochach
existujucich vyrobnych aredlov.

b. Uplatiiovat opatrenia obmedzujice ich
viditelnost, resp. zmierfiujice narusenie
krajinného razu (vysadenie izola¢nej
zelene, natery konstrukcii v prirodnych,
nekontrastnych farebnych odtiefioch).

c. Respektovat izemné plany obci a FVE
umiestiiovat len na uzemiach, ktoré su
z funkéného hladiska oznacené ako vyrobné
Uzemia (nezaberat napr. polnohospodarsku
podu).
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7.3.

d. InStaldciu podpornych konStrukcii
fotovoltickych panelov vykonat bez pevného
spojenia so zemou — zemnoskrutkovymi
kotvami, pri likvidacii zariadenia
v budicnosti odstranit vSetky Casti stavby
a plochu revitalizovat.

e. Zabezpecit pravidelnu udrzbu travnatych
ploch v okoli FVE, aby sa predislo vzniku
ruderalnych porastov.

UZEMIA SVETOVEHO
KULTURNEHO DEDICSTVA

V tuzemi lokalit SKD UNESCO vseobecne platia
rovnaké pravidld ako v pripade individudlnych
kultirnych pamiatok a pamiatkovych tzemi.

Na uizemiach ochrannych pasiem lokalit

SKD UNESCO je vystavba FVE pripustna len

v existujucich vyrobnych zénach (podla platného
uzemného planu). Zmena funkéného vyuzitia
Uzemia ochranného pasma SKD UNESCO

z nevyrobnej na vyrobnu na ucel umiestnenia FVE
je nepripustna.

7.4. ARCHEOLOGICKE DEDICSTVO

Pri umiestiiovani FVE je stavebnik povinny uz
v §tadiu pripravy realizacie kazdého takéhoto
zariadenia vopred pred uzemnym a stavebnym
konanim poZziadat prislusny KPU o zavizné
stanovisko. Ak je na mieste stavby predpoklad
vyskytu archeologickych nalezov, KPU uréi
vydanim rozhodnutia podmienky vykonania
zachranného archeologického vyskumu.*?

V pripade zistenia hodnotnych nehnutelnych
archeologickych nalezov prislusny KPU rozhodne
o dalsom postupe.

12 Viac pozri v: Archeoldgia, 4. Archeologicky vyskum.
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»» Obr. 7. Prievidza
(okolo roku 1950).
Symbol pokroku -
¢erpacia stanica na
namesti.

»» Obr. 8. KoSice
(1936). Parkovanie na
korze - v minulosti
prestiz, dnes
priestupok.

8. DOVODOVA CAST

8.1. VYUZITIE FOTOVOLTICKYCH
SYSTEMOV V PRAXI
Fotovoltika je trendom dnesnej doby. Od-
vetvie zaZzilo na Slovensku svoj prvy boom v rokoch
2008 — 2012. V tomto obdobi sa tesilo vyznamnej
podpore §tatu vo forme garantovanych vykupnych
cien. Rychly vyvoj technoldgii v§ak postupne umoznil,
aby fotovoltika zacala fungovat aj bez podpory Statu.
V sucasnosti zaZiva svoj dal8i rozmach v suvislosti
s energetickou krizou a potrebou aspori ¢iastocnej
energetickej sebestacnosti.

V suvislosti s pamiatkovym fondom a vzhladom
na prevazujucu mierku pamiatkovych objektov bude-
me z hladiska rozmerov inStaldcii hovorit najcastejsie
o malych in§taldcidch. V dnesSnej dobe dokaZu predaj-
covia namontovat fotovoltiku takmer na akukolvek
strechu, ale zaleZi na tom, ako strecha v skuto¢nosti
vyzera, a na ktoru svetovu stranu je orientovana fy-
zicky vyuzitelna plocha strechy. Najvyhodnejsie je, ak
sa FVS projektuje uz s novostavbou. Percento novych
stavieb v pomere k existujucemu stavebnému fondu je
vSak na Slovensku mizivé.

Pri pohlade na satelitné snimky stredoeurépskych
miest zistime, Ze domy takmer nikdy nie su oriento-
vané v idedlnom smere sever — juh. Nasi predkovia
sa snazili vytazit z existujucej polohy maximum.
Respektovali prirodné danosti a prisposobovali sa
cestnej sieti. Postavit dom orientovany dlhSou stra-
nou priamo na juh by znamenalo mat celoro¢ne jednu
celkom zatienenu fasadu. Zaroven sa snazili vysadit
pred najviac oslnenu fasadu vysoku zelen. Absolutna
vacsina domov je preto orientovana urcitym spdso-
bom diagondlne. Juzna orientdcia je navySe ¢asto
vyuzitd na vikiere alebo okienka, ¢o je z hladiska
fotovoltiky kontraproduktivne.*® Do uvahy treba
brat orientdciu, Clenitost striech, vikiere, kominy
a pritomnost vyrastenej vegetacie. Otazkou je, Ci stoji
za to podriadit takej malej inStaldcii raz okolia (vyrub
drevin, ndro¢nd upravu stre$nych rovin a pod.).

Pre odbornikov - projektantov FVS - je problém
optimalizovat FVS dokonca aj v pripadoch
individualnej bytovej vystavby, kde sa predpokladaju
dostatocné odstupy stavieb, a z hladiska
pamiatkovej ochrany nemaju prakticky ziadne
obmedzenia. Obmedzenia v praxi su polohové a aj
technické. Ich prekonanie je uloha pre zasvateného
odbornika.

13 Co vam prodejci nefeknou! Fotovoltaika a ceho se vyvarovat [video]. Ondrej
Bacina, 2022 [cit. 17. oktdbra 2023]. Dostupné na:
https:/wwwyoutube.com/watch?v=360aUaAGWEW&t=1346s
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FOTOVOLTICKE SYSTEMY
V HISTORICKYCH JADRACH
MIEST - REALNE RIESENIE ALEBO

8.2.

SYMBOL?

Benzinovu Cerpaciu stanicu na prievidz-
skom namesti vybudovali v obdobi prvej Ceskoslo-
venskej republiky (obr. 7). Neskor ju prestahovali

za mesto. To, ¢o kedysi bolo symbolom pokroku

a zasluzilo si najCestnejSie miesto na namestiach na-
Sich miest, sicasné uzemné plany vyslovene zakazuju
(obr. 8).

Ludstvo malo vzdy tendenciu prezentovat svoje
najmodernejSie vydobytky v prostredi historickych
monumentov. Letiace vzducholode ¢i lietadla zdobili
pohladnice nasich miest na prelome 19. a 20. storo-
¢ia, hoci v skutoc¢nosti takyto obraz nebol typicky.
Fotovoltika je rovnhocennym symbolom nasej doby.

Jej vasnivi propagatori by urcite radi videli tieto
systémy priamo inStalované na miestach intenzivneho
spoloCenského diania. Historické jadra nasich miest
sa priam ponukaju ako skvelé podium na prezentaciu
najmodernejSich technoldgii. Kontrast starého a nové-
ho provokuje nasu fantdziu. Pri ivahe o zmysle FVS

v historickych jadrach miest je v§ak potrebné brat do
uvahy vSetky suvislosti. MoZno v ojedinelom pripade
(plocha strecha funkcionalistickej/modernistickej
budovy) by mohla byt instalacia prinosna, dokonca

aj tolerantnd k historickému prostrediu. V pohladovo
exponovanych Castiach miest vSak treba prihliadat
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»» Obr. 9. Hrad
Dunster, Anglicko
(2008). Instalacia
fotovoltickych panelov
v horizontalnej
rovine. Pre prevadzku
elektronickych
pristrojov mozno
jediné racionélne
rieSenie. Nezmysel
pre vyrobu primarnej
energie.

predovsetkym na estetiku prostredia. Titulny obrazok
tejto metodiky vSak skor evokuje devalvaciu pamiat-
kovych hodnét. Pamiatkovy fond by preto nemal byt
showroomom modernych technoldgii.

Pri prevadzke FVZ aj malé predmety (napr. prach
a listie) m6zZu branit slne¢nému ziareniu a ovplyvnit
vystupny vykon. Napriklad pri 29,6 % zatieneni sério-
vého fotovoltického modulu sa prud znizil o 57,6 %.%*
V Ziadnom pripade v§ak nemdZeme porovnavat
naklady za mechanizované Cistenie vel'kych ploch
s ru¢nou pracou individudlnych majitelov. Pri navrhu
pre rodinné domy sa neuvazuje s odpratavanim snehu
atd. Jedinou polozkou pre individualnych majitelov je
revizia po urcitom pocte rokov. Preto je potrebné brat
do tuvahy aj dostupnost striech.

Vedci z RMIT University porovnali elektrinu
vyrobenu solarnymi panelmi, osadenymi v sidelnych
Strukturach, s potencidlnou produkciou zelenej
energie na letiskach. Zistili, Ze ak by sa na letiskach
nainstalovali velké solarne panely, vyrobili by 10-krat
viac elektriny ako 17 000 inStalacii osadenych v si-
delnych Strukturach. Letiska (a ich ochranné pasma)
su dobre vystavené slnku, pretoZe nie su zatienené
vysokymi budovami alebo stromami, ¢o z nich robi
idealne miesto na vyuZitie slnecnej energie.*® Je teda
instalacia FVS v historickych jadrach miest naozaj
zmysluplnym rieSenim alebo len symbolom pokroku?

Jednou z dalSich pricin zniZzeného vykonu FVS
je prehrievanie. U¢innost solarneho ¢lanku klesa pri-
blizne o 0,5 % s kazdym zvySenim teploty o 1 °C. To
znamena, Ze zvySenie povrchovej teploty o 100 °C by
mohlo zniZit u¢innost solarneho ¢lanku asi o polovi-
cu. Prehriatie striech v mestach je znamy jav. Navyse
energeticku vytaznost slneCnej energie, a teda efekti-
vitu vynaloZenych prostriedkov, zhorsuji obmedzené
priestorové moznosti, nespravny sklon historickych
striech, tienenie vysSimi budovami, kominmi, zloma-
mi striech, streSnymi oknami, vikiermi, architekto-
nickymi prvkami — veZami, $titmi, atikami, ale tiez
vysielaémi mobilného signalu a dal§imi priestorovymi
bariérami. Centralne ¢asti miest nemaju z hladiska
energetickej vytaznosti opodstatnenie. Umiestnenie
fotovoltickych systémov sa stava platformou na de-
monstrovanie atraktivnych modernych technoldgii.

FOTOVOLTICKE SYSTEMY

Z HLADISKA PAMIATKOVEJ
OCHRANY

Na pouzitie FVS z hladiska pamiatkovej
ochrany vo v§eobecnosti plati, Ze tieto zariadenia svo-
jim charakterom, plo§nou naro¢nostou a vyraznym
technickym dizajnom posobia pri umiestneni na kul-
turnych pamiatkach, v pamiatkovo chranenych uze-
miach a v ich prostredi cudzorodo. Pri ich su¢asnom
dizajnovom nastaveni zasahuju do vizudlnej integrity
pamiatkovych objektov. V pripade, ak by sa vyvoj FVS
vybral cestou flexibilnych soldrnych tasiek, dizajnovo
prispésobenych tradi¢nym typom streSnych krytin,
urcite by to do istej miery ovplyvnilo aj metodiku
pristupu pamiatkovej ochrany. Ani luminiscencné
priehladné zariadenia zatial netvoria hlavny prud.

8.3.

14 American Institute of Physics. Casting shadows on solar cells connected
in series. In: ScienceDaily [online]. Rockville: ScienceDaily, 2022

[cit. 18. oktébra 2023]. Dostupné na:
https:/www.sciencedaily.com/releases/2022/09/220927111321.htm

15 RMIT University. Airports could generate enough solar energy to power
a city. In: ScienceDaily [online]. Rockville: ScienceDaily, 2021

[cit. 18. oktébra 2023]. Dostupné na:
https:/www.sciencedaily.com/releases/2021/04/210426140855.htm
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Vyvoj sa zatial touto cestou neubera. Prevladaju
panely v pevnych ramoch, ktoré si vyzadujui odbornu
in8taldciu a zapojenie.

Sucasné FVS svojou plochou, objemom,
konstrukciou, sklonom, mierou odrazu a dalSimi
atributmi naru$aju technickeé, estetické, urbanisticke,
krajinarske a aj vytvarné hodnoty pamiatkovych
objektov. V pripade osadzovania FVS do
pamiatkovych uzemi by utrpela prezentacia stresnej
krajiny, architektonickych sucasti striech, ale aj
fasad. V pripade nespravneho alebo nadmerného
pouzitia by mohli FVS devalvovat siluetu alebo
panoramu sidiel a chranenych suborov. V pripade
vacsich instalacii (napr. FVE) by mohlo déjst aj

k naruseniu vizualnej integrity vacsich chranenych
pléch, akymi su historicka zelen, parky, zahrady Ci
kultdrna krajina.

Existujd vsak aj pripady, kedy je osadenie FVZ
pre pamiatky neutrdlne alebo by mohlo byt pre
udrZatelnost pamiatky prinosom. Neutralnym pripa-
dom su inStalacie na plochych strechach pri splneni
prisnych podmienok (umiestnenie v rovine strechy
pod uroviiou atiky). Osoznym pripadom by mohli byt
instaldcie na miestach, kde nie je mozné zabezpecit
dodavku elektrického pridu (tzv. ostrovné systémy),
ale zaroven je elektrickd energia nevyhnutna pre
technické zariadenia, napr. pre kamerovy systém,
monitorovacie zariadenia, nidzové osvetlenie, nitenu
ventilaciu, temperovanie a iné. Typickym prikladom
su napr. hradné ruiny, horské chaty a podobné histo-
rické objekty na odlahlych miestach (v extravilane),
kde nie je moznost Standardnej elektrickej pripojky.
Obyvatelnost, vyuzitelnost a schopnost temperovat
priestory su benefitmi, ktoré mézu vo vynimoc¢nych
pripadoch zavazit v prospech rozhodnutia na osa-
denie FVZ. Aj v takych pripadoch je vS§ak na mieste
uvazovat o vhodnom umiestneni tychto zariadeni tak,
aby neutrpela prezentacia pamiatky.

FOTOVOLTICKE SYSTEMY

A KULTURNE PAMIATKY

Prax ukazuje, Ze pri obnove historickych
nehnutelnosti je u¢innejsie riesit poziadavky na
energeticku efektivitu budov usporami, nie vyrobou
primarnej energie (obr. 9). Pri obnove pamiatkového
fondu sa ponika mnozstvo inych osved¢enych
opatreni na zlepSenie energetickej bilancie s menSou
vizudlnou invazivnostou neZz je osadzovanie FVZ.

8.4.

Fotovoltika 14


https://www.sciencedaily.com/releases/2022/09/220927111321.htm
https://www.sciencedaily.com/releases/2021/04/210426140855.htm

ZlepSenie vlastnosti obalovych konstrukcii stavieb*®
je lacnejSou a vhodnejSou alternativou, ktord okamzi-
te Setri vstupné energie, a zarovei zvySuje obytny ¢i
uzivatel'sky komfort. Velké rezervy (star$ich) budov
su v oblasti vykurovania a chladenia. Napriklad
tepelné Cerpadla su perspektivnou vol'bou, pricom
poskytuju zaroven zdroj tepla alebo chladu priamo
na mieste spotreby.!” Leta su ¢oraz horucejsie, s ¢im
su spojené aj zdravotné rizikd ohrozenych oséb. To
znamena, Ze vymennikové jednotky na vyrobu chladu
budu nutnostou aj v pripade historickych nehnu-
telnosti. Podstresné priestory pamiatok su na tento
Ucel pouzitelné, ale aj tie maju vyrazné priestorové
obmedzenia: historické konstrukcie krovov, kominy,
vikiere, stresné okna.

Comu dat prednost? Neefektivnej vyrobe primar-
nej energie z FVZ alebo zniZeniu ndkladov na pre-
vadzku budov? V pripade pamiatok treba prednostne
uvazovat o takych zariadeniach, ktoré su skutocne ne-
vyhnutné na udrZzanie ich funkcionality. Fotovoltické
panely, ktoré v obdobi najvicsej spotreby (noc, zima)
nepracuju, resp. pracuju s mens$im vykonom, je mozné
nahradit elektrickou pripojkou, ale na celoro¢nu
prevadzku budov su ispory energii lepsSou volbou nez
vyroba primdrnej energie.

PAMIATKOVY FOND V CiSLACH

Z hladiska dostupnych ploch na umiestne-
nie obnovitelnych zdrojov energii je potrebné lokality
nielen poriadne kvalifikovat, ale aj spravne kvantifiko-
vat. Aké su redlne moznosti v pripade pamiatkovych
uzemi? Ich fyzicka disponibilna plocha je skuto¢ne
nepatrna. Celkovy pocet obci na Slovensku je 2 927.18
V Ustrednom zozname pamiatkového fondu (dalej
ako ,,UZPF%) evidujeme 110 pamiatkovych uzemi. To
znamena, ze len 2,66 % vSetkych slovenskych miest

a obci ma vyhldsené pamiatkové uzemie.

Ak sa na pamiatkové uzemia pozerame v kontexte
sidelnych utvarov, zistime, Ze dokonca aj ich samotna
plocha je v porovnani so zastavanou plochou celych
sidiel len zlomkom celej urbanistickej Struktury.
Napr. KoSice, rozlohou najvacsia mestskd pamiatkova
rezervacia na Slovensku, ma plochu 85 hektarov, ¢o
predstavuje 0,925 % (= 1 %) zastavaného uzemia
krajského mesta. Pamiatkové uizemia teda tvoria
z plo$ného hladiska iba nepatrny zlomok tizemia
zastavanych Casti sidiel.

V UZPF evidujeme 110 pamiatkovych tizemi.

Z uvedeného celkového poctu pamiatkovych tuzemi

je 18 mestskych pamiatkovych rezervacii, 10 pamiat-
kovych rezervacii ludovej architektury a 82 pamiat-
kovych zon. Zvlastnu kategoriu tvori 6 lokalit SKD.
KedZe v zmysle medzinarodnych dokumentov
ICOMOS!*® o ochrane kultirneho dediéstva je pred-
metom plo$nej ochrany aj tzv. stre$na krajina, to zna-
mena, Ze pri pohladoch z vysSich stanovisk vo vacsine
pamiatkovych uzemi, ktoré sa obvykle nachadzaju

8.5.

16 Napr. zateplenie podstre$ného priestoru, zateplenie podzakladovych
konstrukcii, vyuzitie ultratenkych tepelnych izolacii (termonétery), utesnenie
vypliovych konstrukcii otvoroy, odstréanenie tepelnych mostov, zvySenie
tepelného odporu muriv znizenim podielu vody v murivach a pod.

17 DAA GmbH. Eisheizung: Wie funktioniert sie und lohnt sie sich? Funktion,
Kosten und Einsatzbereiche [online]. Hamburg: DAA GmbH, 2022

[cit. 18. oktobra 2023]. Dostupné na:
https:/www.effizienzhaus-online.de/eisheizung/

18 Podrobne pozri tu: SODB2021 - S¢itanie obyvatelov, domov a bytov

19 Medzinarodna rada pre pamiatky a sidla, ktora je poradnym organom
UNESCO.
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v udolnych polohach, prakticky neexistuje na plo-
chéch striech zakryta poloha. Akykolvek kontrastny
technicky prvok by na strechach posobil rusivo. Preto
je umiestiiovanie fotovoltickych ¢lankov a podobnych
energetickych zariadeni v pamiatkovych uzemiach
nepripustné, resp. podmienec¢ne pripustné.

NARODNE KULTURNE PAMIATKY
Nehnutelny pamiatkovy fond tvori

10 122 nehnutelnych narodnych kultirnych pamiatok
zapisanych v UZPF (ku diiu 31. 12. 2021). To $tatistic-
ky znamena podiel 0,812 % z aktudlne evidovanych
1234 592 domov na Slovensku.?° V tomto udaji

su zahrnuté len domy, a teda nie vSetky stavby, ¢o
znamena, Ze redlny pomer pamiatkovych objektov
voci poctu vyuZitelnych stavieb je eSte nizsi. Ak sa na
tento udaj pozerame z hladiska vyuzitelnych pléch
striech, technicky pouZitelna plocha pamiatok je v po-
rovnani s plochami vyrobnych hdl, skladov ¢i plochou
striech nakupnych centier eSte mensia. V pripade
pamiatkového fondu ide o nepatrny, tazko vycislitelny
zlomok disponibilnych ploch stavieb. Umiestiiovanie
FVS na kulturnych pamiatkach alebo v pamiatkovych
uzemiach ma z pohladu energetickej vytaznosti teda
skor symbolicky ako prakticky vyznam.

Kulturne pamiatky si uz svoju spolocensku a kul-
turnu prestiz zasluzili. Su nositelmi pamiatkovych
hodnét, pretoze §tat im udelil privilégium ochrany vo
forme zapisu do UZPF alebo sa im dostalo medzina-
rodného uznania zapisom do zoznamu lokalit SKD.

Z tohto dévodu maju byt kultirne pamiatky obnovené
metdédami umelecko-remeselnych ¢innosti a restauro-
vanim podla odbornych metodickych usmerneni.

8.6.

Poznatky pamiatkovych vyskumov dokazuju, ze
historické strechy vratane tradicnych krytin su

samy osebe technickym dielom. Strechy su preto
rovnocennou sucastou pamiatkovej ochrany vratane
ich prezentacie. Autentické stresné krytiny, hodnotné
umelecko-remeselné detaily a dalSie pojmové

znaky architektury nesmu byt prekryté technickymi
zariadeniami (s vynimkou tych nevyhnutnych).

Z tychto udajov vyplyva, Ze v ddsledku poziada-
viek ochrany pamiatkového fondu nemézeme hovorit
o tzv. vypadku z energetického mixu ani o vypadku
z obnovitelnych zdrojov a ani o ploSnom ¢i priestoro-
vom obmedzeni, ktoré by nejakym meratelnym spo-
sobom zasiahlo do energetickej ¢asti hospodarstva
Slovenskej republiky. Data jasne ukazuju, Ze z kvan-
titativneho hladiska je to nerelevantné. Hospodarska
funkcia kulturnych pamiatok a pamiatkovych izemi
je inym, ovela dolezitejSim spésobom vyznamna pre
spolo¢nost. Pamiatkovy fond sa vyznamnou mierou
podiela na prijmoch z cestovného ruchu, je vyznam-
nou sucastou kultury a nachadza sa v dolezitych
centrach obchodu a sluZieb.

PAMIATKOVE REZERVACIE

V pripade pamiatkovych rezervacii ide

0 Uzemia s ucelenym historickym sidelnym uspo-
riadanim a s velkou koncentraciou nehnutelnych
kultirnych pamiatok alebo o izemia so skupinami
vyznamnych archeologickych nédlezov a archeologic-
kych ndlezisk (§ 16 ods. 1 pamiatkového zakona).

8.7.

20 Podrobne pozri tu: SODB2021 - S¢itanie obyvatelov, domov a bytov
scitanie.sk]
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Nové pamiatkové rezervacie nie si planované
a pocet vyhlasenych je uz niekolko desatroci kon-
Stantny. Umerne vyznamu pamiatkovych rezervacii
ma byt nastavend aj prisnost ich ochrany a spdsob
prezentdcie. Tento typ pamiatkovych uzemi vzhladom
na ich (malu) pocetnost a vysoku mieru kompaktnosti
treba povazovat za rezervovany. Z pravneho, ale
aj obsahového hladiska maju byt pamiatkové rezerva-
cie vyhradené pre prezentaciu pamiatkovych hodnét,
teda na ich dobry technicky, prevadzkovy a esteticky
stav (§ 29 ods. 1 pamiatkového zakona). V pamiat-
kovej rezervacii sa povazuje ich historické sidelné
usporiadanie zdkonom za ucelené (t. j. celistvé, uplné,
jednoliate, suvislé, uzavreté), teda nemozno hovorit
o zvlastnych alebo vyhradenych polohach, kde by
bolo pripustné umiestnenie FVS.

PAMIATKOVE ZONY

V pripade pamiatkovych zo6n ide o uzemia
s historickym sidelnym usporiadanim, izemia
kultuarnej krajiny s pamiatkovymi hodnotami alebo
Uzemia s archeologickymi nélezmi a archeologickymi
naleziskami (§ 16 ods. 1 pamiatkového zakona).

Vicsina pamiatkovych zon bola vyhlasena po
roku 1990. Nové pamiatkové zony pribudaju len
vynimocne. Tento typ pamiatkovych uzemi vzhladom
na ich obmedzenu pocetnost treba povazovat za
vyznamny historicky dokument. Z pravneho aj
obsahového hladiska majd byt pamiatkové zény
vyhradené na prezenticiu pamiatkovych hodnét, teda
na ich dobry technicky, prevadzkovy a esteticky stav
(§ 29 ods. 1 pamiatkového zakona).

V pripade rozsiahlych pamiatkovych zo6n vo
vybranych regulacnych blokoch (sektoroch), kde sa
nachadza nizZsia koncentracia pamiatkovych hodnét,
moze byt osadenie FVZ pripustné pod podmienkami
uréenymi v bodoch (2) a (3) kapitoly venujucej sa
ochrannym pasmam.?* Umiestnenie a rozsah regu-
laénych blokov v§ak musi vopred ur¢it prislu§ny KPU
(napr. formou priloh zasad ochrany pamiatkového
uzemia alebo priamo v individudlnych spravnych
aktoch, v ktorych spravne organy rozhoduju v podob-
nych pripadoch rovnako).

8. 8.

UZEMIA SVETOVEHO
KULTURNEHO DEDICSTVA

Ochrana, zachovanie a prezentacia
integrity a autenticity, ktora je sicastou jedinecnej
svetovej hodnoty lokalit SKD, je povinnostou Sloven-
skej republiky vyplyvajuicou z ratifikdcie Dohovoru

0 ochrane svetového kulturneho a prirodného dedicstva.
Sucastou ochrany su ochranné pasma SKD a uzemia
ochrannych pasiem SKD UNESCO Banska Stiavnica
a technické pamiatky okolia, Bardejov a zidovské
suburbium a Spissky hrad a pamiatky okolia vratane
Levoce s dielom Majstra Pavla.

8.9.

OCHRANNE PASMA

A PROSTREDIE NARODNYCH
KULTURNYCH PAMIATOK
Pamiatkovy fond nepredstavuje celé
kulturne dedicstvo, ale len jeho vyberovu Cast.
Nehnutelné sucasti pamiatkového fondu st sucastou
krajiny, krajinného obrazu, spoluvytvaraju krajinu

a spitne krajina tvori prostredie pamiatkového fondu.
Prostredie na pamiatkovy fond vplyva a moze jeho

8.10.

hodnoty radikdlne menit. VSetky ¢innosti, ktoré moézu
zasiahnut do prostredia pamiatkového fondu, musia
byt individudlne posudzované vo vztahu k ochrane
pamiatkovych hodnét.

Pri niektorych, najma solitérne v krajine
umiestnenych kulturnych pamiatkach, ale i pri
pamiatkovych rezervaciach a pamiatkovych zénach,
je Casto pritomny aj Sirsi krajinny ramec presahujuci
vyhlasené ochranné pasma, ktory je délezitou
sucCastou ich pamiatkovych hodndt. Takéto objekty,
najma hrady, kastiele, ale sporadicky aj iné kulturne
pamiatky, su spaté s okolitym, neraz prirodnym
ramcom. Tento, v mnohych pripadoch az ikonicky
vyraz, moze nevhodné umiestnenie fotovoltickych
elektrarni narusit a vazne poskodit.

V Clenitom krajinnom reliéfe Slovenska sa pri
umiestneni vo svahoch mézu FVE premietat do
druhého i tretieho pohladového planu a vzhladom na
zékladny reflexny materidl, z ktorého su panely budo-
vané, mozu zasiahnut do prostredia pamiatok i z ta-
kychto vzdialenejSich poloh. Potencidlne nevhodné
situdcie nie je mozné ramcovo odhadnut, jednotlivé
pripady budu musiet byt posudzované individudlne.

V pripade ochrannych pasiem ide o uzemia vy-
medzené na ochranu a usmerneny rozvoj prostredia
alebo okolia nehnutelnej kulturnej pamiatky,
pamiatkovej rezervacie a pamiatkovej zony
(§ 18 ods. 1 pamiatkového zakona). Va¢§ina ochran-
nych pdsiem bola vyhlasena po roku 1990. Nové
ochranné pasma pribudaju len sporadicky. Tento typ
Uzemi nepatri do skupiny pamiatkovych tzemi. Su len
nastrojom ochrany, a preto zdkonodarca pripusta ich
usmerneny rozvoj.

V ochrannom pasme, ktoré tvori prostredie
chraneného Uzemia, treba skiumat vztah prostredia
k predmetu ochrany. Preto umiestnenie FVS nema
posobit rusivo pri charakteristickych pohladoch

na pamiatkové uzemie, pri siluete a panorame
pamiatkového uzemia.

Umiestnenie FVS v prostredi nema byt ani
rusivym prvkom v historickej zeleni. V pripade
ochrannych pdsiem treba rozliSovat integralne okolie,
blizke okolie a $irSie okolie chraneného uzemia (pre
rezim ochrannych pdasiem je spracovand samostatnd
metodika??).

Podstatnym kritériom v ochrannom pasme pri
posudzovani pripustnosti teda je, ¢i ide o FVZ na
ohlédsenie alebo stavebné povolenie. V pripade ohlé-
senia (§ 55 ods. 2 pism. ¢) v spojeni s § 57 stavebného
zakona) sa totiz predpoklada, Ze osadenim solarnych
panelov nebude vznikat nova nosna konstrukcia,
ktora by inak zasahovala do chranenych pohladov,
ale solarne panely budu kopirovat obrys jestvujicich
budov (systémy Ciastoéne integrované, integrované,
transparentné a pod.). Odborné posudenie typu oko-
lia vo vztahu k umiestneniu FVS v ochrannom pasme
je preto sucastou administrativnej uvahy prislusného
KPU.

21 Viac pozri v: 72. Ochranné pasma kultirnych pamiatok a pamiatkovych tzemi.

11. Su¢asné poziadavky na vystavbu

22 Koncepcia ochrany prostredia narodnych kulturnych pamiatok.
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8.11. ARCHEOLOGICKE DEDICSTVO
Archeologické dedi¢stvo je chranené
na uzemi celej Slovenskej republiky. V suvislosti so
stavebnymi aktivitami (FVE) je vzdy posudzovana
aj otdzka ochrany archeologického dedicstva. Pri
umiestiiovani FVE mimo uvedenych oblasti pamiat-
kového fondu je pri predpokladanom kotveni do zeme
potrebné uz v Stadiu pripravy realizacie kazdého
takéhoto zariadenia v rdmci stavebného a izemného
konania poZiadat prislusny KPU o vyjadrenie
k uzemnému a stavebnému konaniu. Ak je na mieste
stavby predpoklad vyskytu archeologickych nalezov,
KPU uréi vydanim rozhodnutia podmienky vykonania
zachranného archeologického vyskumu.??

Z praxe totiz vyplyva, Ze pri realizacii FVE
dochdadza k znacnym vykopovym pracam, a to hlavne
v suvislosti s realizovanim podzemnych VVN, VN
a NN vedeni v hlbokych ryhdach, ako aj pri realizacii
zakladovych pétiek pre nosnu konstrukciu fotovoltic-
kych panelov. Na izemiach, kde sa vyskyt archeolo-
gickych nalezov predpoklad4, KPU uréuje podmienky
pre zachranny archeologicky vyskum.

23 Viac pozriv: Archeoldgia, 4. Archeologicky vyskum.

11. Su¢asné poziadavky na vystavbu
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ZAVADZANIE

FOTOVOLTICKYCH SYSTEMOV
Z POHLADU ENERGETICKEJ
EFEKTIVNOSTI

V stcasnosti zazivame velmi dramaticky rozmach
inStaldcie FVS systémov. Tento rozvoj je podporovany
na jednej strane zlaciiujucou sa technoldgiou vyroby
(panely, striedace a pod.), zmenou legislativnej ipravy
nasledujucej legislativu EU zamerant na obnovitelné
zdroje energie a uhlikovu neutralitu, zavadzanim
podpornych finan¢nych schém zo strany $tatu, vytva-
ranim novych biznis modelov s vyuZzitim rezimu ak-
tivneho odberatela, energetického spoloCenstva alebo
komunity a najmi zmenou vnimania environmental-
neho aspektu Zivota obyvatelov a zmenou nastavenia
v oblasti spoloCenskej zodpovednosti firiem.

Tieto argumenty boli na prelome rokov 2022/2023
vyrazne podporené nevidanym ndrastom ceny
elektriny a plynu na energetickej burze, kedy bola
cena dodavky na trhu s elektrinou a plynom na
arovni Casto azZ 10-ndsobku ceny z minulych obdobi,
energie bolo nedostatok a hrozil kolaps energetického
systému. Firmy a odberatelia boli redlne donuteni
zvazovat vybudovanie vlastnych zariadeni na vyrobu
elektriny a vyrazne optimalizovat spotrebu energie.
Pre mnohych odberatelov sa zdala a zda instalacia
vlastného FVS ako optimalne rieSenie ako eliminovat
vplyv energetickej krizy v buducnosti.

V nasledujucej Casti zhrnieme, o je potrebné zva-
zit pri inStalacii FVS systému z pohladu energetickej
efektivnosti prevadzky budovy a navrhu rieSenia FVS.

Instaldcia FVS na budove s pamiatkovym vyzna-
mom moZe byt znacne invazivna aktivita, ktoru treba
starostlivo zvazit. Na jednej strane je pamiatkovy
vyznam budovy, ktorej historicky vizual moze byt
poskodeny instalaciou moderného vzhladu rieSenia
FVS systému na streche, pripadne obvodovom plasti
historickej budovy. Na strane druhej je predpokladany
prinos z pohladu energetickej hospodéarnosti budovy.

Z pohladu energetickej efektivnosti budovy je mozné
konStatovat, Zze FVS systém dokaZe pri optimalnych
pomeroch vykryt maximalne 30 - 40 % energetickej
spotreby objektu. Vo velmi ojedinelych pripadoch
viac. Systém FVS tak nedokaze byt plnohodnotnou
nahradou napajania z distribu¢nej sustavy. Zvysenie
energetickej samostatnosti je mozné technicky
podporit instalaciou batériového uloziska, do
ktorého by sa ukladala prebytocna elektrina. Takéto
rieSenie vSak znacne predrazuje celkové rieSenie

a tak znizuje navratnost investicie.

Pri rozhodovani o instalécii FVS je potrebné
z pohladu energetickej efektivnosti zvazit nasledovné
atributy (kapitoly 9.1. az 9.10.).

11. Su¢asné poziadavky na vystavbu

9.1. LEGISLATIVNE PRAVIDLA NA
PRIPAJANIE A PREVADZKU
FOTOVOLTICKYCH SYSTEMOV
Cielom legislativnej podpory je v sucas-

nosti najma instalacia FVS systémov na vyuZitie

v ramci odberného miesta. Na tento ucel legislativa

definuje maly zdroj do 10,8 kW in§talovaného vykonu

striedaca, ktory ma vyrazne ulahcené obchodné

a technické podmienky pripojenia a prevadzky

z procesného pohladu voci prevadzkovatelovi dis-

tribu¢nej sustavy, organizatorovi kratkodobého trhu

s elektrinou a Uradu pre regulaciu sietovych odvetvi.

Rovnako legislativa definuje tzv. lokalny zdroj, ktory

je charakterizovany vel'kostou in§talovaného vykonu

vyrobného zariadenia, ktoré musi byt mensie ako
inStalovany vykon odberného miesta, do ktorého je
vyrobné zariadenie pripojené. V sucasnosti legisla-

tivne pravidla definuje najmi zakon ¢. 251/2012 Z. z.

o energetike a o zmene a doplneni niektorych zako-

nov v zneni neskorsich predpisov a zdkon o podpore

OZE a VU KVET.

V praxi sa stdva, Ze prevadzkovatel s ohladom na
bezpecnost a spolahlivost stistavy neumozni insta-
laciu FVS v pozadovanom rozsahu alebo neumozni
pripojenie vyrobného zariadenia vobec napriek
legislativnej podpore.

Z pohladu prevadzkovatela FVS systému na

budove s pamiatkovym vyznamom je potrebné na
zacCiatku zvazit, aky velky instalovany vykon bude
potrebovat, do akého typu vyrobcu elektriny sa zaradi
a, samozrejme, je potrebné preverit, ¢i a v akom
rozsahu prevadzkovatel distribu¢nej sustavy uvolni
kapacitu.

NOVE BIZNIS MODELY
PREVADZKOVANIA
FOTOVOLTICKYCH SYSTEMOV

Pri inStalacii FVS systému pontkaju
dodavatelia elektriny tzv. virtudlnu batériu. V praxi to
znamena, Ze dodavatel elektriny v Case, ked vyrobca
nie je schopny spotrebovat elektrinu na svojom
odbernom mieste a dodava ju do sustavy, tato preby-
toc¢nu elektrinu odoberie a vrati ju odberatelovi v Case
odberu odberatela elektriny zo sustavy. Odberatel
elektriny si tak dodavku elektriny akoby odlozil na ne-
skor. Tento princip ma nevyhodu v tom, Ze odberatel
elektriny musi platit poplatky za distribu¢né sluzby

a musi mat ako dodavku, tak aj odber u toho istého
dodéavatela elektriny.

Novy legislativnhy model energetického spolo-
¢enstva a komunity zavadza v ramci skupiny vopred
urcenych subjektov (odberatelov elektriny) a ich
odbernych miest moZnost zdielania vyrobenej elek-

9.2.
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»» Obr. 12. Ukazka
vystupu zo systému
PV GIS, kde je vidiet
sklon sine¢ného
Ziarenia v mesiacoch
jun/december.

»P Obr. 13. Ukazka
vystupu zo systému
PV GIS, kde je
rozloZenie objemu
vyroby po jednotlivych
mesiacoch roka

(v zimnych mesiacoch
je vyrazne nizsi
odber).

» Obr. 10. Priklad
odberového
diagramu, kde je
prevladajuci odber
pocas pracovnych
dni.

» Obr. 11. Priklad
odberového
diagramu, kde je
prevladajuci odber
pocas zimnej sezény.

triny bez nutnosti vlastnit povolenie na podnikanie

v energetike. Tym sa vyrazne ulahcuje moznost
vyroby elektriny na jednom odbernom mieste a spot-
reby elektriny na inom odbernom mieste. Rovnako tu
v§ak zostava nutnost platit Cast nakladov spojenych
s distribu¢nymi tarifami za vyuZivanie sustavy.

Z pohladu prevadzkovatela FVS systému na
budove s pamiatkovym vyznamom je potrebné
zvazit moznost vyuzitia intitutu energetického
spolocenstva a komunity, inStalovat FVS mimo
objektu pamiatkového vyznamu a zdielat elektrinu
v objekte s pamiatkovym vyznamom.

ROCNA SPOTREBA ELEKTRINY

V OBJEKTE

Pred ndavrhom FVS systému je potrebné zo
strany projektanta zistit, aka vel'ka je aktudlna ro¢na
spotreba a najma aky je charakter spotreby s ohladom
na in§talovany vykon. Vo v§eobecnosti plati, ze 1 kW
in§talovaného vykonu FVS systému dokéze vygene-
rovat priblizne 1,1 MWh ro¢ne. Samozrejme, vyroba
elektriny méze byt nizsia pri nesprdvnom umiestneni
panelov (su v zdkryte), nevhodnom natoceni na
svetové strany, tieneni okolitych objektov (stromy,
budovy) a pod. V pripade budov s minimalnym odbe-
rom (niekolko MWh/rok) je finanény prinos rieSenia
minimalny.

9.3.

Z pohladu prevadzkovatela FVS systému na budove
s pamiatkovym vyznamom je potrebné zvazit
velkost ro¢nej spotreby. Tu buduci prevadzkovatel
vyrobného zariadenia moze urcit z faktur za dodavku
elektriny alebo z portalov energetickych spolo¢nosti.
V pripade minimalnej spotreby je potrebné zvazit
energeticky a financny prinos, ktory sa tak pohybuje
na urovni niekolko 100 € rok pri velmi nizkej
navratnosti investicie.

ROZLOZENIE ODBEROVEJ KRIVKY
V RAMCI DNA, TYZDNA, ROKA
Kazda budova ma vlastnu krivku odberu

— odberovy diagram (obr. 10 — 11). Ten sa vzhladom
na prevadzku odliSuje v zavislosti od dia (dominuje
spotreba v nejakej Casti diia), tyzdia (odber najma cez
vikendy/pracovny tyzden a pod.), pripadne roka (na-
priklad budova nie je v letnych/zimnych mesiacoch
prevadzkovana).

9.4.

Efektivnost FVS systému koliSe vzhladom na
rozsah slnecného svitu a meniacu sa polohu Zeme
voci Slnku v priebehu dia (obr. 12). Je teda zrejmé,

11. Sucasné poziadavky na vystavbu

Ze FVS systém nie je optimalnym rieSenim tam, kde
prevazuju odbery v skorych rannych a neskorych ve-
C¢ernych prevadzkach, prip. po¢as zimnych mesiacov.
Vtedy technické vyuzitie takéhoto typu zdroja nie je
efektivne. Podobne v pripade dominantnej spotreby
pocas vikendu a pod. klesa navratnost investicie,
lebo do sustavy su tlacené prebytky vyroby, ktorych
vyuzitie m4 niz§iu ndvratnost.

Outiine of horizon

PVGIS-5 estimates of solar electricity generation:
Provided inputs:

Location [Lat/Lon]: 48.187,17.047
Horizon: Calculated

Simulation outputs:
Slope angle [*]: 35°
Azimuth angle [*]: o
Database used: PVGIS-SARAH2 Yearly PV energy production [kWh] 1192.35 kWh
PVtechnology:  Crystalline silicon  Yearly in-plane irradiation [kWh/m 1506.1 kWh/m2
PVinstalled (kWp]: 1kWp Year-to-year variability [KWh]:  43.02 kWh
Systemloss [%]:  14% Changes in output due to:

Angle of incidence [%]:  -2,83

Spectral effects [%]: 1,38
Temperature and low irradiance [%):  -6,55
Totalloss [%]: -2083

Z pohladu prevadzkovatela FVS systému na budove
s pamiatkovym vyznamom je potrebné zvazit
odberovy diagram na ro¢nej baze. V pripade odberu,
ktory je v no¢nych hodinach, poc¢as vybranych dni
tyzdna, resp. pocas zimnych mesiacov, ekonomicky
a energeticky vyznam FVS vyrazne klesa (obr. 13).

Monthly energy output from fix-angle PV system
(C) PVGIS, 2023
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HODNOTA ODOBERANEHO
VYKONU V RAMCI ODBEROVEHO
DIAGRAMU

Pri navrhu FVS systémov je potrebné
zvazit nielen sezonnost, ale aj vel'kost odberového
diagramu — prikon na odbernom mieste. Jeho
maximdlna hodnota byva uréend vel'kostou hlavného
istiaceho prvku pred elektromerom. Vela projektov
FVS systémov je navrhnutych na zdklade vyuZitelnosti
plochy strechy, kde mézZe byt FVS umiestneny, prip.
na zaklade rozsahu legislativnej podpory — maly zdroj
a lokdlny zdroj, kde sa neuhradzaju poplatky za pri-
pojenie FVS. Pri optimalnom ndvrhu FVS systému je
vSak potrebné zobrat do uvahy aj vel'kost a charakter
odberového diagramu spotreby v Case a na tento diag-
ram nastavit velkost in§talovaného vykonu FVS, pri-
padne aj jeho vyhotovenie a natoCenie, aby sme vedeli
maximalizovat finan¢nd a energeticku vyuzitelnost.

Z pohladu prevadzkovatela FVS systému na budove
s pamiatkovym vyznamom je potrebné zvazit aj
odberovy diagram a na tento diagram nastavit
hodnotu inStalovaného vykonu FVS zariadenia.

V opac¢nom pripade klesa ekonomicka a energeticka
efektivnost, ktora by prave pri takychto budovach
mala byt v pripade ich schvalenia maximalizovana.

Fotovoltika 19



»»Obr. 14.
Referenény dom,

72 (2 x 36) FV panelov,
FVS orientovany na
vychod.

»pObr. 15.
Referenény dom,

72 (2 x 36) FV
panelov, FVS
orientovany na zapad.

»p Obr. 16. Dobijanie
batérie. Fialova farba
- prijem z fotovoltiky
(v kW); zelena farba -
aktualny stav batérie
(v kW); €erveny kruzok
- okamzita spotreba
riadiacej elektroniky;
modry oval - obdobie
vybijania batérie.

ZIVOTNOST FVE SYSTEMOV

A BATERIOVYCH ULOZiSK

FVE systémy maju zivotnost pribliZne

25 — 30 rokov, pri¢om po tejto lehote mdzu stale

generovat elektricku energiu, ale s nizSou efektivitou.

Vykonnost panelov postupne klesa priblizne o 0,5 %

az 1 % rocne. To znamena, Ze po 25 rokoch by mali pa-

nely dosahovat priblizne 80 % a viac svojej pévodnej

kapacity. Faktory ovplyviiujuce Zivotnost su:

=  Materialy a vyrobné procesy: Vysokokvalitné
materialy a technologické postupy mdzu predizit
zivotnost panelov.

=  Geografické a klimatické podmienky: Oblasti
s intenzivnym UV Ziarenim alebo ¢astymi
extrémnymi poveternostnymi podmienkami mézu
skrétit Zivotnost FVE.

» Udrzba a monitoring: Pravidelna kontrola
a udrzba zabezpecuju optimalnu funkCénost
a moézu predizit Zivotnost systému.

= Batériové aloziska: Moderné batériové systémy
ako napr. tie na litium-idnovej baze maju Zivotnost
priblizne 10 — 15 rokov, po ktorej mdze kapacita
uloZiska klesnut.

9. 6.

CENA DODAVKY ELEKTRINY

A NAVRATNOST INVESTICIE

Na zjednodusenie vypoctu je mozné pouzit
nasledovné predpoklady — cena instaldcie Standard-
ného FVS systému je priblizne 1 000 — 1 500 €/kW

v zavislosti od vel'kosti in§talovaného zariadenia (cena
klesa s velkostou inStalovaného vykonu). Jeden kW
dokaze vyrobit priblizne 1,1 MWh elektriny za rok.
Cena elektrickej energie sa v sucasnosti pre odbera-
telov elektriny okrem domdacnosti pohybuje na drovni
priblizne 160 €/ MWh a cena distribu¢nych poplatkov
na urovni priblizne 70 €/MWh. To znamena, Ze za
1000 — 1500 € dokdzeme vyrobit elektrinu v hodnote
230 €/MWh.

9.7.

Navratnost investicie je teda priblizne
4,34 - 6,52 roka.

To plati za nasledovnych predpokladov:

= 1kW vyrobi 1,1 MWh — idedlny stav — Ziadne
tienenie, idealne natoCenie panelov, slne¢na
lokalita.

= QOdberatel je schopny odobrat celd vyrobu zdroja
— idedlny stav — Ziadne dodané prebytky dodané
naspat do sustavy.

= Cenariesenia je 1 000 — 1500 €/kW instalovaného
vykonu — idedlny stav bez potreby osobitnej
upravy pre historickd budovu.

= Cena elektriny je 160 €/ MWh — pre odberatelov
elektriny v domécnosti je momentdalne vyrazne
niz§ia cena elektriny na urovni cca 60 €/ MWh —
navratnost investicie sa preto vyrazne znizZuje.

= S prevadzkou FVS systémov nie su Ziadne naklady
— idedlny stav.

REKONSTRUKCIA ZARIADENIA
NA VYROBU ELEKTRINY
Rekonstrukcia alebo modernizacia
technologickej Casti zariadenia vyrobcu elektriny
musi zabezpecit technologické zhodnotenie zaria-
denia spocivajice najmé v preukdzatelnom zvyseni
celkovej ucinnosti, zvySeni instalovaného vykonu,
znizeni vlastnej spotreby energie alebo znizZeni

strat a ndkladov na vyrobu elektriny, ktoré vyrobca
elektriny preukdze znaleckym posudkom. Ukoncenie

9. 8.
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rekons$trukcie alebo modernizdcie technologickej Casti
zariadenia vyrobcu elektriny preukazuje vyrobca elek-
triny pravoplatnym kolauda¢nym rozhodnutim alebo
znaleckym posudkom, v ktorom sa uvedie datum, kedy
bola rekonstrukcia alebo modernizacia technologickej
Casti zariadenia vyrobcu elektriny ukoncend, ak sa
kolaudécia stavby nevyzaduje.

Za rekonstrukciu alebo modernizéciu technolo-
gickej Casti zariadenia vyrobcu elektriny sa povazuje
aj nahradenie technologickej Casti zariadenia vyrobcu
elektriny novou technologickou Castou, ktord nemusi
zodpovedat pévodnej technolodgii zariadenia vyrobcu
elektriny.

PRIKLAD INSTALACIE
FOTOVOLTICKEHO SYSTEMU

NA SUKROMNOM DOME

Na priklade referencného domu bez akych-
kolvek pamiatkovych obmedzeni si vysvetlime redlne
praktické aj technické limity FVS (obr. 14 — 15).

9.9.

Ak zoberieme do uvahy, ze referenény dom ma na
umiestnenie FVS vyuzitu takmer celd strechu (ktoru
zabera bez dalSich priestorovych obmedzeni), potom
su zaujimavé dva udaje:
= (Okamzitd spotreba riadiacej elektroniky, ktora

v zimnom obdobi pohlti nemalu Cast vyrobenej

energie.
= Nabijacie obdobie batérii trva niekolko dni,

pricom ich vybitie len necelé dva (obr. 16).

Je potrebné zdoraznit, Ze majitel domu nevyuziva
fotovoltiku na kurenie, ale iba na prevadzku spotre-
bicov (obr. 17). Porovnanie vyroby elektrickej energie
z fotovoltiky a skuto¢na spotreba elektriny na kurenie
ukazuje priepast medzi schopnostou FVS pokryt
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» Obr. 17. Spotreba
jednotlivych
spotrebicov
(rozliSené farebne).
Prikon z fotovoltiky
je naznaceny Zltou
farbou.

» Obr. 18. Spotreba
elektrického
vykurovania je
naznaéena cervenou
farbou, energeticky
prijem z fotovoltiky
Zltou farbou.

» Obr. 19. Vladne programy §tatov, ktoré
najlepsie uchopili rozvoj solarnych zdrojov vo
svojich programoch, pocitaju s tym, Ze prave

v zime aspori Cast spotreby na vykurovanie (obr. 18).
Aj v pripade, ak zltu plochu vyndsobime piatimi, ako-
by fiktivne zhodnotenie vykonu tepelnym cerpadlom,
potom FVS nepokryje ani dennu spotrebu vo faze
vybijania batérie pri vykurovani.?*

ZHRNUTIE

Redlny zmysel FVS v stredoeuropskych
pomeroch v ramci individudlnych inStalécii je ich vy-
uzitie na prevadzku domdcich spotrebicov a pokrytie
Casti spotreby elektriny na dobijanie elektromobilov
(nabijacka elektromobilov ma vykon cca = 8 kW, na
nabijanie elektromobilov z FVE je potrebna velka
elektraren).

FVS ovplyviiujui napatové pomery na uliciach,
¢o sposobuje problémy pre distribu¢né sustavy. Pre
prenosovu sustavu predstavuje velké mnozstvo FVE
potrebu zakupit vicsie mnozstvo regulacnej elektriny,
ktora je nasobne vysSia ako bazova cena elektriny.

Vl14adne programy §tatov, ktoré najlepSie uchopili
manazment obnovitelnych zdrojov, pocitaju s tym, Ze
prave batérie elektromobilov budu stabiliza¢nou re-
zervou rozvodne;j siete (obr. 19). InZinieri z University
of South Australia vypocitali, Ze majitelia elektrickych
vozidiel m6zu znizit ro¢né naklady na elektricku
energiu takmer o 40 %, ak domdcnosti nie su tplne
zavislé od siete a autd sa nabijaju doma v ¢ase mimo
$picky.?®

Pamiatkové uzemia maju v§ak obmedzeny vjazd
aut. Napriklad Mestska pamiatkova rezervacia KoSice
ma dnes oficidlne odhadovany deficit 1 800 parkova-
cich miest. Nuika sa teda logicka otdzka: aky vyznam
maju FVS v pamiatkovych uzemiach, ak neexistuje
moznost nabijat elektroautd? Odpoved znie: bud
ziadny, alebo velmi marginalny a za cenu poskodenia
kulturneho dedicstva.

Pre investora planujuceho inStalaciu FVE na
miestach, ktoré su uvedené ako vynimky v poziadav-
kovej Casti tejto metodiky, je nevyhnutné zabezpecit
doékladny multidisciplinarny pristup. Tento pristup by
mal zahrnat konzultacie s odbornikmi na pamiatkovu
ochranu, architektmi, stavebnymi inZiniermi, ale tiez
elektrickymi inZiniermi. Cielom je nielen efektivne
vyuZivanie obnovitelnej energie, ale aj ucta ku kultur-
nym hodnotam, ktoré reprezentuje pamiatkovy fond.

KONCEPT ZDIELANEJ ENERGETIKY

batérie elektromobilov budu stabilizaénou

sustavou, ktora dokaze kompenzovat volatilitu

elektrickej siete.
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11. ZDROJE OBRAZOVEJ
A FOTOGRAFICKEJ PRILOHY

Titulny obrazok. Ypres, Belgicko (realita a fikcia). Je premena historickych jadier na solarne parky skutoc¢ne tou
spravnou cestou? Zmena urbanistickej paradigmy s dérazom na kultirnu udrzatelnost.
Autor: Robert Spacek. Fotomontaz: Jan Legény, Peter Morgenstein, Martin Uhrik.

Obr. 1. Systémy neintegrované spdsobujui zmeny vizudlneho vnimania stavieb a ich prostredia. Autor: Marcel
Meszaros.

Obr. 2. Systémy CiastoCne integrované reSpektuju obrysy objektov. Su pripustnym rieSenim pre ochranné
pasma, pokial nepdsobia rusivo. Autor: Marcel Meszaros.

Obr. 3. Systémy integrované nahradzaju povodné materidly, teda pokryvaju suvisli plochu namiesto streSnej
krytiny, a nachadzaji sa mimo chranenych objektov (napr. pristreSky pre osobné automobily). Ich umiestnenie
posudzuje prislusny KPU individualne. Autor: Marcel Mesz4ros.

Obr. 4. Transparentné alebo semitransparentné systémy. Ich umiestnenie posudzuje prislusny KPU na zaklade
studie vysledného vizudlneho efektu. Autor: Marcel Meszaros.

Obr. 5. Systémy nahradzajuice Cast stavby alebo zariadenia. St koncipované spolu s dizajnom mestského mobi-
lidru. Autor: Marcel Meszaros.

Obr. 6. Technické zariadenia, ktoré nie su stavbou. Ide o drobné, doplnkové systémy. Autor: Marcel Meszaros.

Obr. 7. Prievidza (okolo roku 1950). Symbol pokroku — ¢erpacia stanica na namesti. Zdroj: Archiv Pamiatkového
dradu SR.

Obr. 8. Kosice (1936). Parkovanie na korze — v minulosti prestiZ, dnes priestupok. Zdroj: Archiv Pamiatkového
dradu SR.

Obr. 9. Hrad Dunster, Anglicko (2008). Instalacia fotovoltickych panelov v horizontalnej rovine. Pre prevadzku
elektronickych pristrojov mozno jediné racionalne rieSenie. Nezmysel pre vyrobu primarnej energie. Zdroj:
CLAYTON, L., ROBINSON, P. Heritage counts 2008. England [online]. London: English Heritage, 2008, s. 8 [cit.
18. oktdbra 2023]. Dostupné na:

https://historicengland.org.uk/content/heritage-counts/pub/hc08 national acc-pdf/

Obr. 10. Priklad odberového diagramu, kde je prevladajuci odber pocas pracovnych dni. Autor: Tomas Hanus.
Obr. 11. Priklad odberového diagramu, kde je prevladajici odber pocas zimnej sezdny. Autor: Tomas Hanus.

Obr. 12. Ukazka vystupu zo systému PV GIS, kde je vidiet sklon slne¢ného Ziarenia v mesiacoch jun/december.
Autor: Tomas Hanus.

Obr. 13. Ukdzka vystupu zo systému PV GIS, kde je rozloZenie objemu vyroby po jednotlivych mesiacoch roka
(v zimnych mesiacoch je vyrazne nizsi odber). Autor: Tomas Hanus.

Obr. 14. Referenény dom, 72 (2 x 36) FV panelov, FVS orientovany na vychod. Zdroj: Co vdm prodejci nefeknou!
Fotovoltaika a ceho se vyvarovat [video]. Ondfej Bacina, 2022 [cit. 17. oktobra 2023]. Dostupné na:
https://www.youtube.com/watch?v=360aUaA6wWEw&t=1346s

Obr. 15. Referenény dom, 72 (2 x 36) FV panelov, FVS orientovany na zapad. Zdroj: Co vam prodejci nereknou!
Fotovoltaika a ceho se vyvarovat [video]. Ondfej Bacina, 2022 [cit. 17. oktébra 2023]. Dostupné na:
https://www.youtube.com/watch?v=360aUaA6WEwW&t=1346s

Obr. 16. Dobijanie batérie. Fialova farba — prijem z fotovoltiky (v kW); zelena farba — aktualny stav batérie

(v kW); Cerveny krizok — okamZzitd spotreba riadiacej elektroniky; modry ovél — obdobie vybijania batérie.
Zdroj: Co vam prodejci nefeknou! Fotovoltaika a ceho se vyvarovat [video]. Ondfej Bacina, 2022 [cit. 17. oktdbra
2023]. Dostupné na: https://www.youtube.com/watch?v=360aUaA6wEw&t=1346s

Obr. 17. Spotreba jednotlivych spotrebicov (rozliSené farebne). Prikon z fotovoltiky je naznaéeny zltou farbou.
Zdroj: Co vam prodejci nereknou! Fotovoltaika a ceho se vyvarovat [video]. Ondrej Bacina, 2022 [cit. 17. oktobra
2023]. Dostupné na: https://www.youtube.com/watch?v=360aUaA6wWEw&t=1346s

Obr. 18. Spotreba elektrického vykurovania je naznacend Cervenou farbou, energeticky prijem z fotovoltiky
zltou farbou. Zdroj: Co vdm prodejci nefeknou! Fotovoltaika a ceho se vyvarovat [video]. Ondrej Bacina, 2022
[cit. 17. oktobra 2023]. Dostupné na: https://www.youtube.com/watch?v=360aUaA6wEw&t=1346s

Obr. 19. Vladne programy Statov, ktoré najlepsie uchopili rozvoj solarnych zdrojov vo svojich programoch, po-
Citaju s tym, Ze prave batérie elektromobilov budu stabiliza¢nou sustavou, ktord dokaze kompenzovat volatilitu
elektrickej siete. Autor: Marcel Meszaros.
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