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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace s nazvem Ekonomickd efektivnost fotovoltaické
elektrarny se zabyva ekonomickou efektivnosti fotovoltaické elektrarny a
financovanim této technologie. V teoretické ¢asti jsou popsany zakladni pojmy
souvisejici s fotovoltaickou technologii, zpUsoby financovani a ukazatele
hodnoceniekonomické efektivnosti investi¢nich projekt(. Prakticka ¢ast pripadové
studie hodnoti investi¢ni zamér investora na vystavbu fotovoltaické elektrarny na
stfeSe vyrobnich hal. Na zakladé vstupnich hodnot byla vypracovana ekonomicka
analyza a ukazatele ekonomické efektivnosti.

KLICOVA SLOVA

Ekonomicka efektivnost, fotovoltaicka elektrarna, pfipadova studie, metoda CBA,
LCC, investice, financovani FVE.



ABSTRAKT

Tato bakaldrska praca nazyvana Ekonomicka efektivnost fotovoltaické
elektrarny, rozobera ekonomicku efektivitu fotovoltaickej elektrarne
afinancovanim takejto technolégie. Teoretickd Cast popisuje zakladné pojmy
suvisiace s fotovoltaickou technologiou, spbsoby financovania a ukazatele
hodnotenia ekonomickej efektivnosti investicnych projektov. Prakticka cast
pripadovu studiu, kde je hodnoteny investicny zamer investora na vybudovanie
fotovoltaickej elektrarne na streche vyrobnych hal. Na zaklade vstupnych hodndt
bola vypracovana ekonomicka analyza a spracované ukazetele ekonomickej
efektivnosti.

KLUCOVE SLOVA

Ekonomicka efektivnost, fotovolticka elektraren, pripadova studia, metéda CBA,
LCC, investicie, financovanie FVE.



ABSTRACT

This bachelor thesis, called Economic Efficiency of a Photovoltaic Power Plant,
discusses the economic efficiency of a photovoltaic power plant and the financing
of such a technology. The theoretical part describes the basic concepts related to
photovoltaic technology, methods of financing and indicators for evaluating the
economic efficiency of investment projects. The practical part of the case study
evaluates an investor's investment plan for the construction of a photovoltaic
power plant on the roof of production halls. Based on the input values, an
economic analysis was developed and indicators of economic efficiency were
elaborated.

KEYWORDS

Economic efficiency, photovoltaic power plant, case study, CBA method, LCC,
investment, PV financing.



BIBLIOGRAFICKA CITACE

CESNEK, Martin. Ekonomickd efektivnost fotovoltaické elektrarny. Brno, 2024.
Bakalarska prace. Vysoké uceni technické v Brné&, Fakulta stavebni, Ustav stavebni
ekonomiky a fizeni. Vedouci prof. Ing. Jana Korytarova, Ph.D



PROHLASENI 0 PUVODNOSTI ZAVERECNE PRACE

Prohla3uiji, ze jsem bakalafskou praci s ndzvem Ekonomickd efektivnost fotovoltaické
elektrdrny zpracoval samostatné a Ze jsem uved| viechny pouZzité informacni
zdroje.

V Brné dne 24.05.2024

Martin Cesnek
autor prace



PODEKOVANI

Chcel by som touto cestou podakovat mojej veducej bakalarskej prace pani
profesorke Ing. Jane Korytarovej, Ph.D. za jej cas a vecné rady, ktoré mi davala
pocas konzultacii. Taktiez by som rad podakoval panovi Ing. Rudolfovi Polacekovi
za poskytnutie materialov k pripadovej studii.

V Brné dne 24.05.2024

Martin Cesnek
autor prace



Obsah

T VOO ottt 12
2 Fotovoltaickd eleKtrarem ......oeoeeeeieniiciececie e 13
2.1 Historia @ VYVO] FVE c..cooiiiiiiiiiiiiniii i 13
2.1.1  Pociatky FV technolégie v komerénom prostredi.........ccoeeeeienieininnns 14

2.2 FVE V SUCASNOST tueruveeiieeieeieeieesiie sttt sttt r e st snae s 14
221 UGNNOSE FV PANEIOV ....ceeieiriieieee ettt ssnes 14
2.2.1  Vykonnost FV panelov a stratové faktory zariadenia...........ccoeeeneeenenn 15
2.2.2  Druhy sIne€ného Ziarenia ........ccooveevevieieriiienieineeie s 16
2.2.3  Umiestnenie a sklon modulU.........ccoceviiiiiiiniininiiiiie 17
2.24  Rozdelenie FV podla typu materialu ..o 18

3 FINANCoVanie @ dOtACIE ...ocuiieerieciece it s 22
3.1 INEEINE ZATOJE ettt 22
3.2 EXEEINE ZATOJ@ weoueieieieceiieieeeeecie ettt e 22
3.2.1  Zelend domAcnOStiam ...cccccueviiiiiniiiiiiiiii i 22
3.2.2  Zelend podnikKom ... 23

4 INVESEICIE. cuteitiesteeie ettt st 24
4.1 Magicky trojunOlNiK.....c.coccviiiiiiiiiiiiic 24
4.2 ZiVOtNY CYKIUS PrOJEKEU .vveveeieereeiseereiseeseisce ettt sssss s 25

5 Pripadova StUia.. ..ottt 26
5.1 TeChNiCKY POPIS ..coverviriiiiiniiiiiitiiiiiciie sttt 26
5.2 0Ocenenie NAKIAAOV ......ccccevieeiiiiiiiiiiiiii e 27
5.2.1  INVesticné NAKIAAY ......ccceovriiiiiiiiiiiiiiii e 27
5.2.2  Prevadzkové NaKIady .......ccceeeviiiiiiiiiiiiiiiii i 28
5.2.3  Naklady na KVIdACIU ..c..ccevviviiiiiiiiiiiiiiiicnii e 29

5.3 Vstupné hodnoty pre VYPOCEL......ccoviiiiiiieniiniiniine e 29
5.3.1  Vykon fotovoltaicke] SUSLaVY ......cccceeiviiiiiiiienieiieicie e 30
5.3.2 Pomerné rozdelenie vyuZitia elektrickej energie ........ccoeevveiieienninnn 30
5.3.3  CenaelektriNy co.eoeeieeeciiiciiicic s 31
5.3.4  OdPISY eeveruerrieiiiiiiiiiiiiictiie st st s 31
5.3.5  Diskontnd sadzba .....cccceeeriiiiiiiiiiiniii e 31
5.3.6 Hodnotené obdobie ... 31

5.4  Vypocet ekonomicke] VYNOSNOSEI.....cciiuiiiiiiiitiieictiee e 32

Stranka 10z 47



5.4.1 CASI FLOW . 1ttt ettt ettt et ee e e et te e eeseseseaaab i aeaeeesesesessansanaaaaanns 33

5.4.2 NPVttt s 35
5.4.3  VNULOrné vyNOSOVE PErCENTO ...cccvviiuiitiiiiiiiitiienteie st 36
54.1  Index rentability ..o 36
5.4.2  Rekapitulacia vypoctov jednotlivych ukazatelov..........cccooeeiiiiiiins 37

5.5  CitlivoStNa @nalyza ......cccocviiiiiiiiiiiiiiiic i 37
5.6  Naklady Zivotného cykIu - LCC ....coviiiiiiiiiiiiicieiiieie e 38

LY - V=Y O OO OO UR PRSP 39
7 Zoznam pouZite] ILeratliry ... 40
8 Zoznam pouzitych skratiek a SymboloV ... 43
9 Z0zZnam POUZItYCh VZOICOV ...cciiviiiiiiiiiiiiiiicitiei et 43
10 Zoznam pouZitych 0Brazkov.......cciiiiiiiiiiniinii 44
11 Zoznam pouzitych tabulieK ... 45
12 Zoznam pouZitych grafoV.......ciiiiiniiiiiii 46
13 Z0zZNam PriloN c.cceeeiiiiiiicc 47

Stranka 11 z 47



1 Uvod

Fotovoltickd energia sa v sucasnej dobe stava jednym z klucovych pilierov
na ceste k udrzatelnej a ekologicky prijatelnej buducnosti v stavebnictve. Stava sa
trendom pri malych rodinnych domoch, velkoplosnych haldch aj vyskovych
budovach. Hlavnou témou pri vystavbe je Uspora nakladov na energiu. Spolu
S narastajucou potrebou znizenia emisii sklenikovych plynov a zavislosti
na standardnych spdsoboch ziskavania elektrickej energie, posilfiuje zaujem
o fotovoltické elektrarne ako atraktivnu alternativu.

Tato bakalarska praca sa zaoberd ekonomickou efektivitou pri vystavbe
a naslednom uzivani fotovoltickej elektrarne. Je teda primarne zamerana
na hodnotenie toho, ¢i je takéto rieSenie ekonomicky vyhodné.

Bakalarska praca je rozdelend na dve casti. V prvej Casti sa zameriava
na historiu, vyvoj a delenie fotovoltickej elektrarne po technickej stranke. Nasledne
na financovanie takéhoto typu investicie a popis vyhodnotenia ekonomickej
efektivhosti, to znamend definovanie zdrojov dat avhodnych ukazatelov
pri vyhodnocovani.

Druhd cast sa zaobera pripadovou Studiou realizacie fotovoltickej elektrarne
a naslednej prevadzky na streche vyrobnej haly, ktora sa nachadza v obci Viglas
na Slovensku. Tento investicny zamer bude nasledne porovnany s totoznou
budovou so Standardnym zdrojom energie.
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2 Fotovoltaicka elektraren

Fotovolticka elektraren je instalacia, ktora premiefia slnecné Ziarenie pomocou
fotovoltickych ¢lankov v paneloch na elektrickd energiu. K tejto konverzii dochadza
v ¢lankoch, ktoré su zlozené z polovodicovych materialov, prijimajucich fotény zo
slneCného ziarenia. Fotony, ktoré dopadnu na fotovolticky clanok, vytrhnu
elektrony z obalu atému kremiku, ¢o vedie k vytvoreniu elektrickej energie.

2.1 Histdria a vyvoj FVE

K prvému objavu v suvislosti s FVE priSiel francuzsky fyzik Alexander Edmond
Becquerel. Pri experimente s kovovymi elektrédami ponorenymi v elektrolyte
zistil, ze pri ich osvetleni zacne prechadzat malé mnozstvo prudu. [1]

Prvy fotovolticky ¢lanok (tzn. v tuhej forme) s pouzitim selénu vytvorili William
Grylls Adams and Richard Evans Day v roku 1877. Vyznamnym milnikom bol v3ak
rok 1883, kedy Charles Fritts vyvinul ¢ldnok vyrobeny zo selénového polovodica
s tenkou vrstvou zlata a s plochou 30 cm?, U¢innostou priblizne 1 % a bolo mozné
ho vyrabat hromadne. Hoci tato ucinnost bola nizka a komercna vyroba nebola
mozna, tento pokrok naznacoval velky potencial pre dalsi rozvoj technolégie. [1][6]

Limitujucim faktorom pri rozvoji na zaciatku bol tiez fakt, Ze vedcom nebolo
uplne jasné, aky mechanizmus ma za nasledok vznik elektrického prudu
vo fotovoltickych ¢lankoch a aké obmedzenia a moznosti suvisia s premenou
slnecného Ziarenia na elektricku energiu.

Prvé fotovoltické clanky z kremiku s pomocou iného prvku (to znamena clanky
s p-n prechodom) s ucinnostou 6 % bolivyrobené v laboratériach Bell Laboratories
vroku 1954, Ucinnost bola dostatotnd aj pre praktické vyufZitie,
no kvoli nutnosti pouzivat velmi cistu formu kremiku mali takéto fotovoltické
clanky stale vysoku cenu. [1]

Obrazok 1: Prezentacia FV panelu 1954 [5]
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211 Pociatky FV technoldgie v komerénom prostredi

Svoje uplatnenie tak nasli fotovoltické ¢lanky az o tri roky neskdr, ako zdroj
energie pre umelé druzice. Tam vysSia cena nehrala rolu a bola to v podstate
jedina realna cesta, ako zaistit napojenie napriklad telekomunikacnych druzic
vo vesmirnom prostredi. [1] [2]

Pouzitie FV clankov na pozemské ucely sa objavilo az v sedemdesiatych rokoch.
Na zaciatku sa vyuzivali na napajanie navigacnych svetiel a zabezpecovacich
zariadeni, ktoré nemohli byt pripojené k elektrickej sieti. RozSirenie ich vyuzitia
nastalo po ropnej krize. Staty zacali hladat spdsoby, ako sa oslobodit od zavislosti
na rope, a zacali financovat vyskum novych energetickych technolégii. Délezitu
ulohu v tom zohrala aj masova vyroba cistého kremika, ktord sa stala cenovo
dostupnejsou. [1] [2]

Skutocny rozmach na trhu s fotovoltikou nastal az na prelome rokov 2008-
2009, odkedy trh s FVE zaznamenal prudky rast.

Vyvoj fotovoltaickych elektraren v CR

2500
2000
1500
1000

500

=
&
-
s
>

stalaci FVE [ks) Instalovany wkon [ MW)

Graf 1: Vyvoj fotovoltaickych elektrarni v CR 2002-2017 [3]

2.2 FVEv sucasnosti
221 UginnostFV panelov

Sucasné FV dosahuju uc¢innost priemerne na urovni 20 %, pricom maximalna
ucinnost je fyzikalnymi zakonmi obmedzena na 34 %. To znamena, Ze Standardne
sa na uzitocnu elektrickl energiu sa premeni prave patina dopadajucej slnecne;j
energie.
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Hlavnymi faktormi ovplyvriujucimi ucinnost panelov je typ FV clankov, teplota
okolia, intenzita slnecného ziarenia, sklon a orientacia voci slnku a v neposlednom
rade Cistota a zatienenie panelov.

V praxi to znameng, Ze s rastucou ucinnostou panelov je systém schopny
vyrabat viac elektriny z danej plochy. Je vSak nutné zohladnit, ze systémy s vySSou
ucinnostou su spravidla drahSie. Je preto potrebné tento aspekt zohladnit
pri prepocte nakladov a navrhnut Specifické ekonomické rieSenie pre kazdy projekt.

[4]

221 Vykonnost FV panelov a stratové faktory zariadenia

S rastucou ucinnostou rastie aj samotny vykon.[4] Ten sa meria v mernych
jednotkach wattpeak (skratene Wp). Tato jednotka oznacuje menovity vykon FV
panelu v idealnych podmienkach, skratene nazyvanych STC. [6]

Standardné testovacie podmienky pre meranie kWp st nasledovné:

- Energia dopadajlica na FV panel kolmo s hodnotou E = 1 kW/m?.

- Priezracnost atmosféry (airmass) Am = 1,5.

- Teplota ¢lankov FV panelu t = 25 °C.

- Rozsah dopadajuceho ziarenia, podobajuci sa svetlu zo Slnka, ktoré dopada
na Zem v zemepisnej Sirke 35° severnej Sirky.

V praxi to znamena, Ze v podmienkach na tzemi CR vyrobia fotovoltaické
panely s vykonom 1 kWp rocne priblizne 950-1050 kWh elektrickej energie. [8] [6] [7]

Pre najdenie predpokladu vysledného vykonu musi byt zohladnend miera
ozarovania slnkom a kvalita ziarenia. Pre ohodnotenie akosti FV Zziarenia slizi
sucinitel PR (z angl. Performance ratio). Vyjadruje pomer skutocného energetického
vynosu (Erea)) ateoreticky ofakavaného energetického vynosu (Eigea) V KWh/m?
fotovoltaického zariadenia. [7]

(Vzorec 1)
Vzorec PR [7]
_ Ereal

Eigeal

Spravidla je hodnota PR pri streSnych zariadeniach v rozmedzi 70 az 85 %.
Tento predpoklad prinasa istotu investicie. Vdaka nemu vedia investori odhadnut
vynos, ktory mézu ocakavat a ako hospodarne su FV systémy. [7]
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2.2.2 Druhy sIneéného Ziarenia

Slnecné Ziarenie dopadajuce na povrch Zeme rozdelujeme na difuzne
Ziarenie a priame ziarenie. Pocas jasnych dni bez oblacnosti prevazuje Ziarenie
priame, ktoré dopada od Sinka priamo a bez vychylenia. Naopak pri polooblachom
pocasi, kde je slnecné Ziarenie pred dopadom vychylené mrakmi, hmlou, inverziou
alebo prachovou vrstvou. Ziarenie tak dopada takmer v celom objeme ako diflzne
Ziarenie bez ur¢eného smeru dopadu. [7]

[kWh/m2 den]

 pfimé zafeni

0
c = | = c - = O o o c - Qo
[ & [ o O o o Q @ O 4 .
2 S ¢ 5 ¢ 58 S N & & 3
= @ O X O g s £
|
Q

Obrazok 2: Velkost priameho a difizneho Ziarenia v jednotlivych mesiacoch. [9]

To mdZe mat za nasledok zniZenie intenzity Ziarenia pod 1000W/m?. Druh
a intenzita ziarenia je ovplyvnena rocnym obdobim, pocasim ¢&i dennou dobou.
NajzasadnejSim faktorom pre umiestnenie avyber spravneho fotovoltaického
systétmu je zemepisna Sirka, resp. oblast kde bude elektrarefi vybudovana.

V horkych saharskych oblastiach dosahuje miera dopadajuceho slnec¢ného
Ziarenia az 2500 kWh/m?, v Nemecku je mozné pocitat s rocnym slne¢nym Ziarenim
v rozsahu 900 aZz 1200 kWh/m?. V pripade CR sa toto rozhranie pohybuje v rozmedzi
950 az 1340 kWh/m?2. [7]
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Obrézok 3: Horizontalne slne¢né Ziarenie a dopadajlica energia na Gzemie CR [10]

2.2.3 Umiestnenie a sklon modulu

Pre efektivne ulozenie FV panelov je délezity spravny navrh k SInku a snaha
o eliminovanie mozného zatienenia plochy modulov. Pri existujucich stavbach
je umiestnenie predom obmedzené na plochu strechy a fasady. V pripade ploche;j
strechy ponuka navrh ulozenia Uplnu volnost a moznost idedlneho natocenia voci
SInku. AvSak, pri dome so Stitom orientovanym na severojuznym smerom
je mozné navrhnut FV len na vychodnu a zapadnu plochu strechy a fasadu z juznej
strany. [7]

V pripade, ze budu FV panely ulozené na streche, najvhodnejSie je ich
orientovat ja juh, vsklone 30-35°. Ked su panely zapojené v rade
za sebou, existuje moznost, ze ked Sinko stoji tesne nad obzorom, budu
sa jednotlivé panely navzajom zatiehovat. Je nevyhnutné zabezpecit, aby medzi
dvoma modulmi bol odstup o Sirke dvojnasobku vysky modulu. [12]
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Obrazok 4: Idedlne umiestnenie a sklon modulu [11]

2.2.4 Rozdelenie FV podla typu materialu

Monokrys$talicky FV panel

UZz znazvu vyplyva, Zze tento typ panelov sa sklada zjedného krystalu
kremika. Jedna sa o zdkladny a najstarsi typ fotovoltaickych ¢lankov, rozmer
jednotlivych krystalov sa pohybuje od 10 do 15 cm. [7] Dosahuju ucinnost
cez 21 % ( priemerne 15-17 %) a na vyrobu 1kW je potrebna plocha 6,7 m2. [12]

Tym, Ze su ¢lanky vyrobené z jedného krystalu, sa povrch panelov vyznacuje
rovnhomernou tmavomodrou, az c¢iernou farbou. [7] VSeobecne plati,
Zze monokrystalické panely su najdrahSie (vzhladom na narocnost vyroby)
a zaroven najpouzivanejSie spomedzi vSetkych typov.

Obrazok 5: InStalované monokrystalické FV panely [14]
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Polykrys$talicky FV panel

Oproti monokrystalickému, sa polykrystalicky clanok sklada z viacerych
kryStalov. OdliSuje sa ziarivo modrym povrchom avacsim rozmerom clanku
(od 10 po 21 cm). Ich ucinnost sa pohybuje v rozmedzi od 13 do 16 %. [7]

Polykrystalicky kremik sa da vyrabat jednoduchsie a lacnejSie, tzn. odlievanim
Cistého kremiku do foriem a rezanim vzniknutych ingotov na tenké platky. Takto
vyrobené c¢lanky maju prirodzene nizSiu ucinnost - na styku jednotlivych

v

Tento typ clankov sa casto pouziva aj ako fasadny obklad, viditelné hrany
kryStalov pripominaju leSteny kamen, a tak sa s nimi mdzeme stretnut aj ako
nahradou za tradicny mramor ci sklo. [1]

Obrazok 6: Polykrystalické FV panely na streche [13]

Amorfny kremikovy FV panel

Clanky z amorfného kremiku s tenkovrstvym materialom, ktoré maju oproti
predoslym typom vyhodu vtom, Ze na svoju spotrebuju podstathe menej
materidlu, avo vysledku su pri velkosériovej vyrobe znatelhe lacnejSie. Okrem
tradi¢nej podoby panelov sa amorfné clanky vdaka svojej pruznej konstrukcii
pouZzivaju ako krycie félie na strechy alebo okolo stipov. [1] [6]

Ich dcinnost sa pohybuje vrozmedzi 5 az 7 percent, vlaboratérnych
podmienkach bola dosiahnuta najvyssia hodnota 12 %. [1] Jeho vyhodou je viak
vysSia citlivost na rozptylené slnecné ziarenie, ¢o znamena, ze je vhodny na zle
orientované strechy. Rovnako amorfné panely netrpia na prehrievanie
pri vydatnom priamom ziareni. [15]
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Obrazok 7: Amorfné FV panely stcastou ,solarnej farmy” [13]

Nové trendy a alternativy FV élankov

Telurid kadmia (CdTe)

Vysledky vyskumov hovoria, Ze tento materidl ma velkd schopnost
absorbovat slnecné Ziarenie. Za beznych podmienok nie je lepsi nez kremik, avsak
oproti amorfnému typu clanku ma vyssiu ucinnost (11 %). Hlavnou vyhodou je
nizka cena na watt vykonu a kratka doba energetickej navratnosti. [1] [7] [17]

Vyznacuju sa tmavozelenou az Ciernou farbou solarnych ¢lankov. Hromadna
vyroba prebieha od r. 2000, sp6sobom vylucovania polovodi¢ovych vrstiev
pri teplote 700° vakuovou metédou. [7]

Obrazok 8: CdTe panely v meste Brandenburg, Nemecko [13]
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Predpoklada sa, ze CdTe moduly budu svoj podiel na FV trhu navysSovat.
V momente ako na tento typ technoldgie vyprsal patent, vyrobu zahdjilo niekolko
firiem a panely CdTe sa stali sucastou velkych FV zariadeni po celom svete. [1] [7]

Galium arsenid (GaAs)

Je to typ tenkovrstvého clanku, vyrobeny zo zliatinového polovodicového
materidlu s vysokou G¢innostou. Clanky nie su citlivé na vy33ie teploty a odolné
voci pdsobeniu radioaktivneho a kozmického ziarenia. Spravidla su preto pouzivané
najma v ramci vesmirnych programov a pre koncentratorové moduly. Taktiez
dosahuju oproti ¢lankom na baze kremiku nadpriemernud ucinnost (Castokrat
presahujucu 30 %). Ich nevyhodou je najma vyssia cena, Co je vSak dané vysokou
kvalitou ¢lankov. [6] [17]
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3 Financovanie a dotacie

3.1 Interné zdroje

Medzi interné zdroje financovania patria najma vlastné peniaze investora
alebo nerozdeleny zisk. [18] ZjednoduSene ich tak mdZzeme nazvat ako financie
z vlastného imania investora.

3.2 Externé zdroje

Externymi zdrojmi financovania rozumieme najma bankou alebo inou
financnou instituciou poskytnuty uver, dodavatelsky uver alebo dotaciu. [18] [7]
Pri hodnoteni efektivnosti projektu FVE technoldgie hraju dotacie zdsadnu ulohu
pri rozhodovani investora, v su€asnosti su na uzemi Slovenskej republiky mozné
dve varianty Cerpania dotacného prispevku.

3.21 Zelena domacnostiam

V ramci Programu Slovensko 2021 - 2027 bude Slovenskd inovacna
a energetickd agentura (SIEA) poskytovat domacnostiam dotaciu pre zariadenia
s vyuzitim OZE vratane fotovoltaickych asolarnych panelov v budovach
na byvanie. [19]

Narok na dotaciu dostavaju domacnosti s FVE technolégiou je obmedzeny
na 3 kW. Ak vSak domacnost preukaze fakturou za bezprostredne predchadzajuce
obdobie, Zze spotrebovala viac ako 3000 kWh/rok, mdze byt maximalny
podporovany vykon sustavy navyseny do 7 kW. V pripade bytovych domov
sa vykon sustavy rozpocita na bytové jednotky, pricom na jeden byt musi pripadat
najviac 1 kW. [20]

Dotacny program tiez ponuka zvyhodnenie dotacného prispevku (navysenie
sadzby o 15 %) pre rodinné domy v pripade instalacie bezemisnych zariadeni
v oblasti riadenia kvality ovzduSia alebo pre domacnosti, ktoré prestanu pouzivat
tuhé paliva. [20]

Sadzba prispevku je Standartne 500 €/kW (maximalna mozna dotacia 3500 €)
a v pripade 15 % zvyhodnenia 575 €/kW (prispevok najviac 4 025 € pre rodinné aj
bytové domy. [20]
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3.22 Zelena podnikom

Zelena podnikom predstavuje narodny projekt, prostrednictvom ktorého
budd mdct malé astredné podniky ziskat prispevok do vysky 70 tisic eur
na vypracovanie energetickych auditov a instalaciu vhodnych zariadeni na OZE,
na vyuzivanie pre vlastnu spotrebu. V ramci FVE sluZi ako podpora pre instalaciu
fotovoltickych panelov a pre akumulaciu energie. [21]

Dotacné poukazky budu méct pokryt az 40 % z celkovych opravnenych vydavkov,
podpora na spracovanie energetického auditu bude poskytnuta vo vyske 45 %
z celkovych opravnenych vydavkov, najviac vsak 2 500 eur. [21]

Termin spustenia projektu nie je stanoveny. AvSak obdobie, pocas ktorého bude
mozno vydavat dotacné poukazky a zZiadat o ich preplatenie, trva do roku 2029,
resp. do vyCerpania vyclenenych financnych prostriedkov. [21]
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4 Investicie

Pojem investicia mdzeme definovat ako vzdanie sa urcitych prostriedkov
za ucCelom nadobudnutia vysSej hodnoty prostriedkov v buducnosti. Investujeme
teda za predpokladu, Ze buduca hodnota nasich investovanych financnych
prostriedkov prevysi ich sucasnu realnu hodnotu. Tento narast hodnoty nieje
garantovany, a jej rozdiel oproti sucasnej hodnote je akousi odmenou investora
za vykonanu investiciu. [24]

Investovanie sa zameriava na potencial hocijakého produktu s potencialom
rastu alebo prijmu v buducnosti. Vo vSeobecnosti tak za investiciu mézeme
povazovat aj kroky vradmci  kognitivneho  sebarozvoja  jednotlivca
alebo nadobudnutie urcitych zrucnosti pocas vzdelavacich procesov (naucenie
jazyka, financna gramotnost a pod.) [24]

41 Magicky trojuholnik

Rozhodnutie investovat ovplvynuje mnoho vnutornych aj vonkajsich faktorov,
ako aj preferencie investora. Hlavnymi rozhodujucimi atribdtmi kazdej investicie
su riziko, vynos a zisk. Shnom kazdého investora je investi¢cny produkt, pri ktorom
dosiahne najvyssi mozny vynos spojeny s nizkym rizikom a ktory ma ¢o najvyssSiu
likviditu.[25]

Obrazok 9: Magicky trojuholnik [26]
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VSeobecne vsak plati, Zze ak chceme dosiahnut maximum jedného z tychto
troch vrcholov, je nutné spravit adekvatny uUstupok ostatnym dvom atributom
trojuholnika, respektive minimalne na jednom z nich. [25]

4.2 Zivotny cyklus projektu

Kazdy investicny produkt alebo projekt predstavuje aktivum, ktoré je
ohrani¢ené ¢asovym intervalom. Zivotny cyklus popisuje priebeh tohto obdobia
od jeho vzniku, uzivania a naslednu likvidaciu respektive zanik. V investi¢nych
prepocCtoch delime tuto problematiku do troch hladin, ktoré sa prelinaju
s realizaciou investicného zameru, a to su:

- Zivotny cyklus projektu stavby:
e Jedna sa o obdobie od prvotnej idei o investicii, naslednu realizaciu
projektu, prevadzku a konecnu likvidaciu.
- Zivotny cyklus stavby:
e Suvisiaci s technickou zivotnostou.
- Zivotny cyklus projektu v rdmci podnikatelského zameru:
e Charakterizuje prevadzkové cinnosti, zdbvodu ktorych bola stavba
realizovana.

Prevadzkova faza Likvidacna faza

\ 4

Investicna faza

A\ 4
\ 4

Predinvestic¢na faza

Graf 2: Zivotny cyklus projektu [vlastné spracovanie]
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5 Pripadova studia

Pre spracovanie praktickej Casti bakalarskej prace je pouzity investicny zamer
pre vybudovanie fotovoltaického zariadenia na Styroch vyrobne/skladovacich
halach vobci Viglas. Hodnotenie ekonomickej efektivhosti tohto projektu je
posudzovany v hodnotenom obdobi 12 a 25 rokov. Podklady pre spracovanie tejto
Studie  poskytla  spolo¢nost SSE as. -  dodavatelska  energeticka
spoloc¢nost pdsobiaca na Strednom Slovensku.

5.1 Technicky popis

RieSeny objekt sa nachadza vobci Viglas, v okrese Detva. Fotovoltaické
zariadenia su inStalované na plochych strechach Styroch hal v priemyselnom areali
obce (z dévodu prosby investora o zachovani anonymity nemozno tuto lokalitu
nijak viac Specifikovat). Celkovy pocet inStalovanych panelov je 10 000 ks
s orientaciou na Vychod - Zapad a sklonom 10°. Kazda hala je pripojena k inej
trafostanici v ramci arealu budovy, pricom kazda trafostanica disponuje rovnakym
vykonom 1000 kVA. Stale zataZenie panelov je 23 kg/m? abolo zohladnené
pri statickom posudeni pred realizaciou FVZ.

V okoli objektov je dobre vybudovana a malo frekventovana infrastruktura
(cesty Il. Triedy). Do buducna sa vsak pocita s vac¢Sou frekventovanostou z dévodu
vystavby troch novych hal vramci arealu. Tym, Ze sU haly zasadené
do priemyselnej oblasti, je inStalacia FVZ vitand najma z ddévodu odlahlenia
distribucnej sustavy elektrickej energie. Zaroven dotvara urcity pozitivny vizualny
rozmer hal aj celého okolia. Rozmiestnenie FVZ v aredli je znazornené na
nasledujucom Obrazku 10.

Stranka 26 z 47



Rozmiestnenie FVZ v areili s celkovym vykonom 4 200,00 kWp

vizualizacia rozmiestnenia panelov v zmysle rokovani v oktobri 2022
. , ) ©
Rozmieswnenie trafo—stanic -rl'lnaSOlar
a rack—ov
o%@»
Trvalé zatazenie od FV panelov je 23kg/m2 O = - Rack
. |

SUNGROW

1 I
PR e e B

sklad hutného materiilu:
panel: TRINA SOLAR 420Wp poet 1944
ks vykon 816,48 kWp
orienticia - Vychod - Zipad
typ konitrukcie - kotvena o trapézovy plech,

i podla sklonu strechy
: LEGENDA: pripojenic do TS 1.1
.
% Hala 11: Hala 6: Hala 5:
b‘% Y o panel: TRINA SOLAR 420Wp poéet 2364 ks panel: TRINA SOLAR 420Wp pocet 2364 ks pancl: TRINA SOLAR 420Wp pocet 3328
% { vykon 992,88 kWp vykon 992,88 kWp ks vykon 1397,76kWp
Q) 158 orienticia - Vychod - Zipad orienticia - Vychod - Zipad orienticia - Vychod - Zapad
9 g typk keie - so zalaZ typ konstrukcie - so zatazeni typ k kcie - so zataz
7 sklon 10° sklon 10°, podra sklonu strechy sklon 10°, podra sklonu strechy pripojenie
pripojenic do TS 18 pripojenie do TS 6 TR1 doTS6 TR2a TS4

Obrazok 10: Situacia vykresu rieSenych hal (vid priloha 2)

5.2 0Ocenenie nakladov

V druhej casti su popisané naklady spojené s pociatocnou investiciou do FVE
a nakladmi spojenymi s prevadzkou tohto zariadenia. KedZe sa jedna o investi¢ny
zamer, jednotlivé polozky sustavy ajej prevadzkovy manazment je odhadom

a neodpoveda cenam zo samotnej realizacie.

5.21 Investicné naklady

Investicné naklady projektu vychadzaju z investicného odhadu spolocnosti
SSE a.s. jednotlivych materidlov spolu sdopravou amontazou, nakladmi
suvisiacimi s legislativhou a projekénou pracou, skuskou pred zapojenim do plnej

prevadzky a dokumentaciou skutocného stavu elektro sustavy.

Predmetom investi¢nych nakladov je tiez riadenie celého projektu vyrobcom
elektriny v sucinnosti s distributorom, ktory po funkénych skuskach, odbornej
prehliadke aodovzdani zariadenia zaSkoli personal investora a povereného
revizneho technika. Vypis jednotlivych poloziek FV sustavy je uvedeny v Tabulke 1

nizsie.
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Polozka Mnozstvo MJ

Material

FV panely Trina Solar Energy 1 | kpl
Menite Goodwee 1| kpl
3phase meter 1 | kpl
Smart Meter + prisluSenstvo 1 | kpl
Komunikacna brana 1 | kpl
Uprava bleskozvodovej sistavy 1 | kpl
Meracie trafd 1| kpl
HRM, istenie, prep.ochrany 1 | kpl
Konektor, zasuvka + 1| kpl
Konektor, zasuvka - 1| kpl
Kabeldz 1| kpl
KonStrukcia Al nerez 1| kpl
Doprava, prenos dat na dispecing distributora, legisl.

manazment, dokumentdcia pre dispecing, manipulacia

a zdvihacie mechanizmy, leSenia, montazne ploSiny, 1| kpl
Zeriav, kompl. montaz, elektromontaz a oZivenie, NN

revizia FV systému, dokumentdcia skutoc. stavu (elektro)

Tabulka 1: Vypis poloZiek FV sUstavy (vid priloha 2)

Celkové investicné naklady boli vycislené na 4 387 628 €.

5.2.2 Prevadzkové naklady

Prevadzkové naklady vychadzaju z nakladov vynalozenych na pravidelné rocné
revizie sustavy a prenos dat na dispecing distributora. Naklady na prevadzku FVE
boli pri takto rozsiahlom projekte stanovené odhadom vyrobcom a distributorom
elektrickej energie.

Hodnota prevadzkovych nakladov je stanovena na 5 000 €/rok.

Privypocte ukazatela LCC je v 15. roku investicie zohladneny fakt, Ze d6jde k nutne;j
vymene menicov v ramci fotovoltaickej sustavy, ktoré budu po patnastich rokoch
na konci svojej zivotnosti. Tento naklad je vycisleny vynasobenim poctu menicov
a odhadovanej ceny podla sucasnej trhovej ceny, zvySenej o 25 %.

Postup vypoctu:
28 ks (pocet menicov) x 1 250 € (cena menica + 25 %) = 35 000 €

Cena za vymenu menicov na FVE sustave je preto stanovena na 35 000 €.
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5.2.3 Naklady na likvidaciu

Naklady na likvidaciu FVE technoldgie tvoria neoddelitelnd sucast
pri stanoveni zivotného cyklu projektu.

V pripade FVZ zahffaju nasledujuce casti systému:

- Fotovoltaické systémy vratane nosnej konstrukcie,
- kablové rozvody,

- menice,

- meracie panely,

- komunikacné zariadenia,

- konektory a zasuvky.

Vysledna cena recyklacného poplatku je stanovena podla nasledujuceho vzorca:

Vzorec 1
Vypocet recyklacného poplatku [22]

Vvkon FVE v kWh x koef. prepoctu na vyhlaskové kg x cena RP za kg

Polozka Hodnota
Vykon 4 460 000 kWh
konverzny
faktor 0,11
RP sadzba 0,16 €/kg
Spolu bez DPH 78 496 €
Spolu s DPH 94 980,16 €

Tabulka 2: Vypocet recykla¢ného poplatku [vlastné spracovanie]

Sadzba recyklacného poplatku je stanovena podla cenniku SEWA (Slovak Electronic
Waste Energy), (vid priloha 3)

Naklady na likvidaciu pre ucely vypoctu ukazatela LCC su 94 980,16 €.

5.3 Vstupné hodnoty pre vypocet

Tato kapitola zhfra vSetky podklady pre vypocet analyzy ekonomickej efektivnosti
projektu vystavby FVE elektrarne v ramci rieSenej pripadovej Studie.

Stranka 29 z 47



5.3.1 Vykon fotovoltaickej sustavy

Vykon FVZ bol stanoveny vypoctom vyrobcu energie. Pri celkovom pocte
panelov 10 000 ks o nominalnom vykone 420 Wp je inStalovany vykon sustavy
4,2 MWp. To znamena rocnu vyrobu energie 4,46 GWh.

VYSLEDKY SIMULACE
fil 5] (& @

4,20 mmp 3,30mm 4,46 om 588,41 27 026

VYROBA SYSTEMU SPOTREBA

4,46 ow 14,16 own

393 am 4% 3,93 1416

Graf 3: Vyhodnotenie simulacie vyroby energie (vid priloha ¢.2)

5.3.2 Pomerné rozdelenie vyuzitia elektrickej energie

Pri spracovani vstupnych hodnot celkovej spotreby elektrickej energie hal
a poziadavok investora na vykon FVE sustavy, bolo navrhnuté rieSenie
v nasledujucom percentudlnom pomere:

- 88 % elektriny vyrobenej FVE sustavou bude urcenych na vlastnu spotrebu.

- Ostatnych 12 % elektriny bude predavanych vyrobcovi elektriny spatne
do distribucnej siete.

Tento pomer navrhol vyrobca s distributorom elektriny s prihliadnutim na fakt,
Ze pri vacsom podiele predaja elektriny do siete by mohli vzniknut lokalne
pretazenia siete vletnych mesiacoch. Zaroven sa splnila poziadavka investora
na Co najvacsie vyuzitie elektriny z FVZ na vlastnu spotrebu v prospech vacsej
sebestacnosti podniku.
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5.3.3 Cena elektriny

Cena elektriny pre vlastnu spotrebu podniku uvaZzovand vo vypocte, je
stanovena vyrobcom elektriny. Hodnota vychadza z forwardovych cien energie pre
nasledujuce roky azahfha zapocitanie ceny za distribuciu a systémové poplatky.
Vysledna cena ma hodnotu 340 €/MWh, pri vypocte je hodnota zaokruhlena
na 350 €/ MWh.

Vypocet trzieb z predaja elektriny pre vyrobcu elektriny, ktory nami vyrobenu
elektrinu nakupuje, bola vyrobcom elektriny stanovend ako cena za elektrinu
k vlastnej spotrebe znizena o 1/7 celkovej hodnoty. Elektrina predavana spat do
siete je tak uvazovana s cenou 300 €/MWh.

534 Odpisy

FVZ bola z podstaty klasifikacie podla prilohy €. 1 zakona o dani z prijmov SR
zaradend do 3. odpisovej skupiny, s dizkou odpisovania 8 rokov a rovhomernym
odpisovanim.

5.3.5 Diskontna sadzba

Diskontnd sadzba pre vypocet navratnosti je odhadovand na zaklade
priemernych Urokovych sadzieb zuverov bank vydanych Narodnou bankou
Slovenska od roku 2016 do prvého Stvrtroku roku 2024. Kvyslednej priemernej
hodnote 5,2 % je pripocitanych 0,5 %. Tato prirazka je pre ucely vypoctu navratnosti
pripocitana z dovodu volatility spotovej ceny elektriny na uzemi Slovenskej
republiky. (Vypocet uvedeny v Prilohe 4)

Diskontna sadzba pre vypocet je stanovena na 5,7 %.

5.3.6 Hodnotené obdohie

Pri vypocte ukazatelov ekonomickej vynosnosti (NPV, IRR) avramci
citlivostnej analyzy je diZka hodnoteného obdobia 12 rokov. Vyplyva to zo znalosti,
Ze vacsina dodavatelov fotovoltaickych panelov ponuka na svoje zariadenia zaruku
prave 12 rokov s garanciou, Ze za toto obdobie neklesne hodnota nominalneho
vykonu panelu o viac ako 7 %.

Pre potreby vypo¢tu ukazatela Zivotného cyklu projektu som uvaZoval s dizkou
hodnoteného obdobia 25 rokov. Vacsina vyrobcov totiz Zivotnost svojich panelov
garantuju - ta je definovana casom, za ktory neklesne vykon panelov o viac ako 15
az 20 %. To zna¢i minimalnu dizku Zivotnosti FV elektrdrne na uvaZovanych
dvadsatpat rokov. [23]
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Spotreba EE podniku ro¢ne 14,16 GWh/rok

\lyroba EE z FVE 4,46 GWh/rok

-z toho: na vlastnu spotrebu (88%) 3,92 GWh/rok 88%
-z toho: na predaj do siete (12%) 0,54 GWh/rok 12%
Cena integrovana za spotrebu 1373680 € 350,00 €
Cena za predaj do distribucnej siete 160 560 € 300,00 €
Roc¢na uspora spolu 1534240 €

Prevadkové naklady - rok 5000 €

Roc¢na uspora (- naklady) 1529240 €

Dizka odpisovania 8 rok

Hodnota odpisov v prvom roku 137 113,38 €

Hodnota odpisov v dalSich rokoch 548 453,50 €

Dan z prijmu 21% <

PociatoCna investicia do FVE 4387628 €

Spotreba podniku bez FVE - rok 4956 000 €

Diskontna sadzba 5,7% -

Tabulka 3: Zhrnutie vstupnych hodn6t [vlastné spracovanie]

5.4 Vypocet ekonomickej vynosnosti

Vypocet vynosnosti investicie vtejto kapitole aplikuje vstupné hodnoty
posudzovanej investicie vramci kapitoly 5.3 do nasledujucich ekonomickych
ukazatelov:

e Vypocet Cash-Flow.

e Stanovenie Cistej sucasnej hodnoty.

e Vypocet vnutorného vynosového percenta a indexu rentability.
¢ Vypocet diskontovanej doby navratnosti.

e C(itlivostna analyza.

e Stanovenie nakladov na zivotny cyklus stavby ukazatelom LCC.
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541 Cash Flow

Pre vypocet hospodarskeho vysledku po zdaneni na konci kazdého roka
v ramci hodnoteného obdobia, bola vytvorena tabulka vynosov a nakladov, ktora
zohladnuje vynosy z vyroby elektrickej energie, naklady spojené s prevadzkou
zariadenia, odpisy a dan z prijmu.

Nasledne je nepriamou metdédou stanoveny vysledny Cash-Flow ato
zohladnenim nepenaznych vynosov (odpisy) a Cistym hospodarskym vysledkom
z predoslej tabulky. Vysledny priebeh CF sa diskontoval diskontnou sazbou,
z ktorej bola stanovena sucasna hodnota (PV).
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LY ZyE exuedls

Prehlad vynosov/nékladov

0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12

ID Polozka Jednotka 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
1|Vynos € 1150680 1534240| 1534240| 1534240 1534240( 1534240( 1534240( 1534240| 1534240| 1534240| 1534240 1534240
- Uspora zvlastnej spotreby - 88% hodnoty € 1030260 1373680| 1373680| 1373680 1373680( 1373680( 1373680( 1373680| 1373680| 1373680| 1373680 1373680
-|Predaj do distribu¢nej siete - 12% hodnoty € 120420 160 560 160560 160560 160560| 160560| 160560/ 160560 160560 160560 160560 160 560
2|Prevadzkové naklady € 0 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000
3| Odpisy € 137113 548 454 548454 548 454 548454 548454| 548454| 548454
4|Hospodarsky vysledok pred zdaneni € 1008567 980 787 980787 980787 980787 980787 980787 980787| 1529240| 1529240| 1529240 1529240
5[Dari z prijmu € 211799 205965 205965 205965 205965 205965 205965| 205965| 321140| 321140 321140 321140
6|Hospodarsky vysledok po zdaneni € 796 768 774821 774821 774821 774821 774821 774821 774821 1208100/ 1208100/ 1208100 1208 100

Vykaz CF - Nepriama metéda

0 1 2 3 4 5} 6 7 8 9 10 11 12

ID Polozka Jednotka 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
1|Hospodarsky vysledok po zdaneni € 796 768 774821 774821 774821 774821 774821 774821 774821 1208100/ 1208100/ 1208100 1208 100
2|Odpisy € 137113 548 454 548454 548 454 548454 548454 548454| 548454
3|Investi¢né vydaje € 4387628
4|CF € -4 387628 933881 1323275 1323275| 1323275 1323275( 1323275( 1323275( 1323275| 1208100| 1208 100| 1208100 1208 100
5[Kumulovany CF € -4387628( -3453747| -2130472| -807197| 516078 1839352 3162627| 4485902( 5809177| 7017276| 8225376| 9433476( 10641575 PV
6|CF dis. € -4 387628 883520 1184405 1120534 1060 108 1002940 948856 897687 849279 733547 693989 656565 621 159] 10652590
7|Kumulovany CF dis. € -4387628( -3504 108 -2319703| -1199169| -139061 863879( 1812735( 2710422| 3559701| 4293248| 4987 237| 5643803 6264962

Tabulka 4: Prehlad ndkladov a vynosov, vypocet CF [vlastné spracovanie]




54.2 NPV

Po vypocte PV, ako suctu diskontovaného CF v hodnotenom obdobi, je stanovena
Cistd sucasna hodnota (NPV). Ta hodnoti projekt vramci jeho hodnoteného
obdobia, pricom samotny vypocet je zaloZzeny na urceni Casovej hodnoty penazi,
tzn. diskontovanim. Hodnota vysledku je predpokladom, ¢i boli financné
prostriedky investované efektivne, a to iba v pripade, Ze je celkovy Cash Flow vacsi
alebo rovny velkosti investi¢nych nakladov. [28]

Postup vypoctu je teda charakterizovany dvojicou vzorcov:

Vzorec 2
oy _ "o F, Vypocet PV [28]
L1401
i=1
Vzorec 3
Vypocet NPV [28]
NPV =PV —-1IC
Pv..... stcasna hodnota (Present value) [€]
CF..... Cash Flow [€]
r..... diskontna sadzba [%/100]
[ pocet rokov
IC..... investi¢né naklady (Investment cost) [€]

Cista sucasna hodnota vychadza na 6 264962 €. To znamena, Ze investicia
je vynosna a teda ekonomicky efektivna.

Stranka 35z 47



5.4.3 Vndtorné vynosové percento

Vnutorné vynosové percento, skratkou IRR (Internal Rate of Return), predstavuje
percentualne vyjadrenie toho, pri akej vynosnosti investicie bude NPV rovno nule
v rdmci hodnoteného obdobia. [28]

Vzorec na vypocet IRR je mozno vyjadrit z nasledujuceho vzorca pre NPV:

Vzorec 4
Vypocet IRR [28]

NPV “ —CE 0
- Zﬂ: (1+IRR)
I=

IRR..... vnutorné vynosove percento [%/100]
CF..... Cash Flow [€]

[ pocet rokov

Po dosadeni do vztahu vyslo vynosové percento projektu 19,42 %.

5.4.1 Index rentability

Index rentability vyjadruje, kolko € sa vrati investorovi z investovania jedného
eura. Je vyjadreny podielom NPV a investi¢nych nakladov. [28]

Vzorec 5

IR = NPV Vypocet indexu rentability [28]
- Ic

IR..... Index rentability [€]

IC..... investi¢né naklady (Investment cost) [€]

Index rentability v tomto pripade vychadza 2,43. ZjednodusSene sa da povedat, ze
sa investorovi z jedného investovaného eura vrati viac ako dvojnasobok z objemu
investi¢nych nakladov.
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5.4.2 Rekapitulacia vypocétov jednotlivych ukazatelov

ID Polozka Jednotka |[Hodnota
1|NPV € 6264962
2|IRR € 19,42%
3|Index rentability € 2,43

Tabulka 5: Rekapitulacia vysledkov finanénych ukazatelov [vlastné spracovanie]

5.5 Citlivostna analyza

Citlivostna analyza je zakladnou metédou pre stanovenie rizik, podstatou
analyzy je sledovat percentudlne zmeny vybranych parametrov. Pri vytvarani
analyzy boli skimané dve vstupné hodnoty, ktoré najviac ovplyviuju vyslednu
ekonomicku efektivitu, a to:

1. Cena elektrickej energie
2. Investi¢né naklady

Pre vypocet citlivostnej analyzy boli percentualne rozdiely oboch faktorov zvolené
tak, aby boli vysledné sledované ekonomické ukazatele Co najpodobnejSie.
Na zaklade percentualnych zmien nami zvolenych faktorov v uvode, bolo
pri podobnych sledovanych vyslednych hodnotach posudzované, ktory z faktorov je
citlivejSi na zmeny.

1. Znizenie ceny elektrickej energie 0 30 % na 245,00 €.

Faktor €.1 - ZniZenie ceny energie 0 30%
Switching value (NPV=0) 62,374% | 131,69€
Cista su¢asna hodnota NPV 3251703
Index rentability NPV/I 1,74
Vnutorné vynosové percento IRR 10,97%

Tabulka 6: Vysledky sledovaného parametra ¢.1 [vlastné spracovanie]

2. ZvySenie investicnych nakladov o 80 % na 7 897 730,00 €.

Faktor €.2 - ZvySenie investi¢ nych nakladov o 80%
Switching value (NPV=0) 167,263% | 11726523 €
Cista si¢asna hodnota NPV 3268508
Index rentability NPV/I 1,41
Vnutorné vynosové percento IRR 6,49%

Tabulka 7: Vysledky sledovaného parametra €.2 [vlastné spracovanie]

Stranka 37 z 47



Pri vypocte ekonomickej vynosnosti projektu fovotoltaickych elektrarni je spravidla
najviac sledovanym atributom zmeny ekonomickych ukazatelov investi¢ny naklad
technoldgie. Z analyzy vsak naopak vyplyva, Ze najkritickejSou premennou
je znizenie ceny energie, respektive vSeobecne jej volatilita. Tento faktor sa vSak
neda nijak ovplyvnit ani predpokladat, je vSak nevyhnutné v ramci investicného
rozhodnutia, tento fakt zvazit.

5.6 Naklady Zivotného cyklu - LCC

Naklady zivotného cyklu, v skratke LCC (Life Cycle Cost) obsahuju vsetky
naklady pocas celého obdobia zivotného cyklu projektu, a teda naklady na kupu,
prevadzkoveé naklady a naklady na likvidaciu. [28]

Vypocet bol realizovany podla nasledujuceho vzorca:

Vzorec 6
Vypocet LCC [vlastné spracovanie]
— ‘t
LCC =C,+2 el +C;
Cp..... naklady na kupu
Moo diskontna sadzba
Ct..... prevadzkové naklady
CL..... naklady na likvidaciu

e pocet rokov

Dizka Zivotného cyklu bola stanovena na 25 rokov. Pri vypocte bol tieZ zohladneny
pokles vykonu panelov. Po dvanastom roku Zivotnosti je uvazované s poklesom
vykonu o 1,5 % rocne, celkovo tak vykon sustavy na konci zivotnosti vykazuje vykon
80,5 % (19,5 % pokles vykonu).

Po vypocte LCC s FVE technolodgiou je porovnavany vysledok s verziou bez FVZ - ktora
100 % spotreby elektriny cerpa z distribucnej siete.

ID LCC Jednotka |Hodnota
1|bezFVE € 123900 000
2|sFVE € 90456 268
Rozdiel 33443732

Tabulka 8: Vysledné porovnanie LCC [vlastné spracovanie]
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6 Zaver

Bakalarska praca s nazvom ,Ekonomicka efektivnost fotovoltaickej elektrarne”
sa zaobera historiou a vyvojom fotovoltaickej technoldgie, popisom jednotlivych
kritérii navrhu a jej delenim. Popisuje financovanie tejto investicie a jej dotacny
program na uUzemi Slovenskej republiky. Nasledne popisuje metodiku
pre vyhodnotenie ekonomickej vynosnosti, o na konci overi v podobe pripadovej
Studie na modelovom priklade s dérazom na zhodnotenie vSetkych rizik spojenych
s takouto investiciou.

Prakticka Cast sa zaobera hodnotenim efektivnosti zrealizovaného projektu
vystavby fotovoltaickej technolégie na strechach Styroch hal v ramci priemyselného
aredlu v obci Viglas na Slovensku. Vystupy vypoctov z ekonomickych ukazatelov
poukazuju na vyhody aj nevyhody tohto rieSenia a funkcnost zariadenia ako celku.

Z vysledkov praktickej casti prace vyplyva, ze fotovoltaicka elektraren
v kratkodobom aj dlhodobom horizonte vhodnou investiciou. AvSak v skuto¢nosti
moze byt vplyvom volatility cien elektrickej energie, zvySenim investi¢nych nakladov
¢i slabou dotacnou podporou, financne narocnejsia v porovnani s objektom, ktora
takyto princip obnovitelného zdroja energie nevyuziva.

Praca je priebeZne dopifiana prehladnymi tabulkami, grafmi a obrazkami pre
lepSiu orientaciu v pojmoch a popis jednotlivych casti fotovoltaickej elektrarne.
Jej obsah méze byt prinosny pre Studentov stavebnych &i ekonomickych oboroy,
ale aj mensich investorov, a to pre praktické zhrnutie vSetkych rizik spojenych
s realizaciou a naslednym pouzivanim fotovoltaickej technolégie.
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8 Zoznam pouzitych skratiek a symbolov

FVE - Fotovolticka elektraren

p-Nn - typ $truktury v polovodicoch, vznika spojenim dvoch réznych typov
polovodicov — pozitivne a negativne nabitych

FV - fotovoltické

STC - Standart Test Conditions

CR - Ceska republika

SR - Slovenska republika

PR - koeficient vykonnosti, z angl. power ratio

FvZ - fotovoltické zariadenie

VB - virtualna batéria

SPOT cena el. - okamZita cena el.

RP - recykla¢ny poplatok
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