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Abstract

Fitzova, L. The evaluation of investment in small solar power plant. Bachelor
thesis. Brno: Mendel University, 2017.

The theme of this bachelor thesis is evaluation of investment efficiency in a small
solar power plant, mainly to payback period. The theoretical part introduces
to theissue of solar radiation, renewable sources of energy, especially
photovoltaics and shows legislation related to solar power plants
in the Czech Republic. The practical firstly evaluates investment
from the perspective of an investor during investment decision and the values
come from the facts known at the time. The second part is focused on the real
values of the solar power plant. By the obtained values are these two views
compared. The thesis also includes SWOT analysis.
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Abstrakt

Fitzova, L. Zhodnoceni investice do malé solarni elektrarny. Bakalarska prace.
Brno: Mendelova univerzita v Brnég, 2017.

Bakalarska prace se zabyva posouzenim efektivnosti investice do malé solarni
elektrarny, predevsim doby jeji ndavratnosti. Teoretickd cast prace ctenari
priblizuje problematiku slune¢niho zareni, obnovitelnych zdroji energie, zejména
fotovoltaiky a zachycuje vyvoj legislativy vztahujici se k solarnim elektrarnam
v CR. Praktickd ¢ast nejprve hodnoti investici z pohledu investora a vychazi
ze skuteCnosti znamych vté dobé nasledné vychazi zredlnych dat provozu
elektrarny. Na zakladé ziskanych hodnot jsou tyto pohledy srovnany.
Soucasti prace je analyza SWOT.

Klicova slova

Solarni elektrarna, fotovoltaika, investice, metody hodnoceni efektivnosti investice.
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Uvod 11

1 Uvod

Doposud bylo zvykem, Ze civilizace ziskdvala energii zneobnovitelnych
surovinovych zdrojl. JiZz od konce 19. stoleti se ve velké mife zacalo vyuzivat
fosilnich paliv, které vznikaly miliony let. Jejich zasoby ale velmi rychle klesaji
a s celosvétovymi zasobami ropy a zemniho plynu si lidstvo vystaci uz jen nékolik
desitek let. Zasoby uranu pro tvorbu jaderné energie vysta¢i dokonce
jen do roku 2030.

S vyuzivanim fosilnich paliv se také poji druhy problém, kterym je uvolfiovani
oxidu uhli¢itého pri jejich spalovani. Hladina oxidu uhli¢itého v atmosfére
stale pribyva a podporuje tak zvySovani mnozstvi sklenikovych plyni.

V posledni dobé si ale miizeme povSimnout, Ze se od tohoto zptisobu lidé
zaCinaji distancovat a snazi se vyuzivat ekologicky ziskanych zdroji, které tolik
neposSkozuji naSi planetu. Presto velikost spotfebované energie roste mnohem
rychleji neZ zapojovani obnovitelnych zdroji do sité. Stale se tedy hojné vyuziva
fosilnich paliv.

Jednim ztakovych obnovitelnych zdroji energie jsou pravé solarni
(fotovoltaické) elektrarny, které dokazi pracovat bez jakychkoliv negativnich vlivii
na zivotni prostredi a zaroven je pro provoz potiebné pouze vSudypritomné
slune¢ni zareni.

Vzhledem k tomu, Ze dopadajici mnoZstvi slunecni energie na zemsky povrch
je pro dnesni spotifebu dostacujici, vyviji lidstvo velké Uusili pro rozvoj pravé
fotovoltaickych technologii. Pfesto se stale jedna o velmi ndkladnou a na vyrobu
naroc¢nou variantu ziskavani energie. Z toho diivodu se staty snazi podporovat
rozvoj fotovoltaickych systéml zavedenim dotaci, legislativnich zmén,
usmeérnovanim vykupnich cen energii ¢i zelenym bonusem. Diky takovym tpravam
se stalo provozovani vlastni solarni elektrarny dosazitelnym. I z toho divodu
v posledni dekddé mnoZstvi instalovanych solarnich elektraren velmi vzrostlo.
(Haselhuhn, 2011), (Henze, 2000)
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2 Cil a metodika prace

Podnétem k vytvoreni prace na téma hodnoceni investice do solarni elektrarny
byla nespokojenost majitele jedné znich s mnoZstvim legislativnich zmén,
vztahujicich se pravé k solarnim elektrarnam v Ceské republice, v jejichZ diisledku
se vyrazné prodlouZila investorova o¢ekavana doba navratnosti.

Z toho dlivodu je v této praci hlavnim cilem ekonomické srovnani efektivnosti
investice do malé solarni elektrarny, predevSim z pohledu doby jeji navratnosti.
Srovnani probéhne na zakladé dvou perspektiv, z pohledu planované efektivity
investice pred jeji realizaci a skutecnych vysledki provozu systému.
Vzhledem k tomu, Ze s prodlouZenim navratnosti investice velmi uzce souvisi
i energeticka legislativa, pokladam za dtlezité priblizit, mimo jiné, i tuto stranku
véci.

Hodnocena bude mala streSni solarni elektrarna o instalovaném vykonu
3,2 kWp, uvedena do provozu v roce 2008, jejiz celkova vstupni cena odpovidala
hodnoté 456 000 K¢ Majitele této elektrarny budeme v praci oznacCovat
jako investora a souCasné majitele RD.

Prace bude rozdélena do dvou hlavnich celkd - literarni reSerse a vlastni
prace.

Literarni reSerse i vlastni prace budou vychazet z poznatki ziskanych studiem
odborné literatury a internetovych zdrojli, zamérenych jak na vlivy plisobeni
Slunce, na jejich vyuziti v podobé obnovitelnych zdrojii energie, na technickou
stranku fotovoltaickych c¢lanks, tak i na minulou a soucasnou legislativu,
a problematiku hodnoceni investic. Na zavér celé prace budou vSechny vyuZivané
zdroje citovany v seznamu literatury.

V praktické ¢asti bude vyuZivano téz realnych hodnot poskytnutych majitelem
fotovoltaickeé elektrarny.

V ramci literarni reSerse si nejdiive priblizZime zakladni informace o Slunci,
bez kterého by Zemé nebyla, jakou je dnes a zaméfime se na jednotlivé typy
obnovitelnych zdrojl energie. Ty predstavuji symbol ukonceni devastovani planety
Zemeé, protoZe maji minimalni dopady na Zivotni prostiedi na rozdil od energie
ziskané z fosilnich paliv.

Nasledné se presuneme ktechnologiim fotovoltaiky, kde si mimo jiné
vysvétlime principy fungovani fotovoltaického jevu, faktory majici vliv
na vykonnost solarniho systému, typy systémli a problematiku spojenou
s postupem po ukonceni vyroby energie.

Poté si priblizime zmény v legislativé v Ceské republice, ktera upravuje oblast
solarnich systémi, vyty¢ime poskytované dotace, garantované vykupni ceny
a dals$i zvyhodnéni. Soucasné si nastinime vyvoj mnozstvi instalovaného vykonu
fotovoltaickych elektraren v Ceské republice i ve svété.

V poslednim bodu literarni reSerse si predstavime finan¢ni metody hodnoceni
investic, které ovliviiuji rozhodovani investora. Nejprve si vysvétlime nékteré
statické metody, které nezohlediiuji faktor ¢asu. Konkrétné pijde o metodu doby
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navratnosti, metodu pramérnych rocnich nakladd a priimérnou vynosnost
investicniho projektu. Nasledné si objasnime postupy dynamickych metod,
které naopak faktor ¢asu zohlednuji. Zde budou vybrany cista souc¢asna hodnota
(Net Present Value, NPV) a metoda vypoctu vnitifniho vynosového procenta
(Internal Rate of Return, IRR).

Prakticka ¢ast bude rozdélena na 3 hlavni ¢asti.

Prvni ¢ast se bude zabyvat zhodnocenim investice z pohledu investora v dobé
rozhodovani o investici, a vychozi zde budou data a skutecnosti znamé v té dobé,
tedy roky 2007 a 2008. Nejdrive se pro srovnani zminime o propoCtu navratnosti
predlozené dodavatelem FVE. Nasledné se presuneme Kk vlastnim vypoctim.
V této ¢asti zohlednime predevSim prislibenou dotaci ve vysi 200 000 K¢,
osvobozeni od dané zprijmi na dobu 5 let plus rok uvedeni do provozu,
piedpokladdanou vysi zelenych bonusi a vykupnich cen a dalSich. Dilezitou
soucasti je také tzv. Uspora energie, kterd oznacuje finance, které provozovatel
usettil spotfebou vlastni energie (zadarmo) namisto odkupu z distribucni sité.

Pri vypocCtu vyuzijeme predpokladanych hodnot jako jsou velikost produkce
energie FVE, vlastni spotfeba energie zFVE a mnoZstvi prebyte¢né energie
odvedené do sité ¢i aktudlnich hodnot zlet 2007 a 2008, jimiZ jsou ceny
za decentralni vyrobu a ceny za dodavku energie do sité. Ceny zelenych bonusi
odpovidaji kazdoro¢nimu zvyseni o 2 %, coZ byla spodni hranice rlistu této dotace.
Ceny za energii jsou pocitany s kazdorocnim 5% nariistem, jak ve své nabidce
predikuje dodavatel solarnich panel.

Propocty si ukdzeme na 15letém obdobi, které bylo v dobé investi¢niho
rozhodovani statem garantovano jako maximalni doba navratnosti investice
do FVE diky stanovenym vykupnim cenam energie.

Pro vypocty vyuZijeme zejména statickou metodu doby navratnosti
a dynamické metody NPV a IRR, které budou podrobné vysvétleny v literarni
reSersi.

Metoda doby navratnosti spociva ve sc¢itani kazdoroc¢nich zdanénych ziski
a odpisti a v roce, kdy kumulovana ¢astka preklene investi¢ni naklad, je investice
navracena. Druhym zptsobem, jak ziskat dobu ndvratnosti je podil investi¢nich
nakladi a rocniho cash flow. Tento vzorec se da vyuzit pouze v piipadé,
zZe jsou kazdorocni prijmy stejné.

Pro zjisténi vysledku dynamickych metod nejdrive zjistime budouci cash flow
(zdanény zisk + odpisy) a pomoci odurocitele (diskontni mira) sou¢asné hodnoty
cash flow. Na zakladé souctu soucasnych cash flow ze vSech obdobi provozu
investice ziskdme Castku, od které odecteme kapitdlovy vklad. Rozdilem
pakje Cista soucasnd hodnota investice (NPV). Pro vypocet NPV se pouzije
odurocitel s urokovou mirou odpovidajici pozadované vynosnosti investice.

Pro zjisténi vnitfniho vynosového procenta (IRR) budeme postupovat
podobneé jako u zjiStovani soucasné hodnoty cash flow, avSak diskontni mira bude
tentokrat vypocitavana hned dvakrat, a to pro vyssi a niz$i drokovou miru.
Pokud je dhrn diskontovanych hodnot vy3$si neZ kapitalovy vydaj, pak pro dalsi
vypocet zvolime vyssi urokovou miru. Pokud je vSak uhrn diskontovanych hodnot
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vV

Zjisténa diskontovana cash flow se nasledné dosadi do vzorce pro zjisténi IRR.
Pri této hodnoté by se NPV rovnalo nule.

Ve druhé ¢asti vlastni prace pak budou vypocty provedeny podle skute¢nych
hodnot ziskanych z provozu FVE v letech 2008 aZ 2015. Zejména se jedna o realny
vykon elektrarny, realnou spotrebu energie domu zFVE a skutecné ceny
zvyhodnéni a energiif vyhlasované urady.

Vzhledem k tomu, Ze v priibéhu psani této prace nebyla dostupna konecna
data zroku 2016, bude pro tento rok kalkulovdno s primérnymi hodnotami
predchozich let, pripadné snékterymi cenami pro rok 2016 jiZ vyhlasenymi.
Pro nasledujici roky bude vyuZzito dat ziskanych opét priméry ¢i predpokladanym
vyvojem. Pro tuto €ast vyuZijeme opét metodu doby navratnosti a opét pocitame
i s usporou.

Z divodu zmény v legislativé nebude do této casti zapocitavana zminéna
dotace 200 000 K¢ a s osvobozenim od dané z piijmt bude pocitano pouze tii roky
provozu FVE, coZ bude mit na navratnost znalny vliv. Dale zde zapocitame
ptivodné neocekavané ndklady na certifikaty pro komunikaci s OTE, recyklaci
paneli a vlivem pozadavku na vedeni podvojného ucetnictvi i poplatek
pro ucetni firmu.

Treti ¢ast vlastni prace bude vénovana analyze SWOT, pomoci niz si vyty¢ime
silné a slabé stranky, prileZitosti a hrozby investice do malé solarni elektrarny
a vyvodime jista stanoviska.

Na zavér srovname zjiSténé vysledky predikativni a redlné varianty
a vyhodnotime ekonomické dopady, predevsim zminénych legislativnich tprav.



Literarni reSerse 15

3 Literarnireserse

3.1 Energie

Energie je v prirodé vychozi veliCinou. Nebyt energie, nevznikl by vesmir
ani naSe planeta Zemé, tak jak ji dnes zname. Energie je ve své podstaté schopnost
vykonavat praci a zaroven néco, co v naSem uzavieném systému, vesmiru, nelze
vytvorit ani zni¢it. O tom svéd¢i zdkon o zachovani energie, ktery rik3,
Ze se potencialni energie méni v kinetickou a naopak, avSak celkové mnoZstvi
energie vsoustavé zlistava stdle stejné. Toto plati jak pro Zivou, tak neZivou
prirodu. (Karamanolis, 1996), (Mechanicka energie, 2016)

Jako priklad predavani energie si mizeme uvést motor automobilu. Ten méni
chemickou energii nafty nebo benzinu na kinetickou energii, diky niZ se automobil
milZe pohybovat. Nasledné se pak nashromazdéna energie v pohonnych hmotach
méni v teplo, které je ale pro lidstvo zatim nevyznamné, protoZe jej neumime
patri¢né vyuzit. (Karamanolis, 1996)

Vdnesni dobé civilizace spotfebuje obrovské mnoZstvi energie.
Zivot bez energie v podobé elektrického proudu si uz snad ani neumime predstavit.

Nejvétsi mnoZstvi energie ziskava lidstvo spalovanim fosilnich paliv
v tepelnych elektrarnach a vznikaji kvili tomu tedy pii nejmensim dva zakladni
problémy.

Jednak jsou zasoby fosilnich paliv, které zde rostliny vytvarely miliony let,
omezené a lidé je nyni spotfebovavaji nékolikanasobné vySsi rychlosti.
Tim je mimo jiné zapri¢inén rekordni rist cen zemniho plynu a ropy
(Quaschning, 2010)

Druhym problémem je ovliviiovani Zivotniho prostredi. Napriklad pri tézbé
ropy a zemniho plynu proudi do atmosféry pomérné velké mnoZstvi metanu
a pri spalovani fosilnich paliv se uvolniuje oxid uhlicity. Oba tyto plyny oznacujeme
jako sklenikové. Jejich vysoka koncentrace zptlisobuje zvySovani teploty na Zemi,
atedy dle vétSiny odbornikii globalni oteplovani. Za poslednich 400 tisic let
je mnozstvi oxidu uhli¢itého v atmosfére nejvy$Si, a pritom stdle roste.
(Murtinger, 2008)

Pro¢ se tedy radéji neuchylit k ziskavani energie zobnovitelnych zdrojq,
které se ndm volné nabizi, nehrozi zde jejich vycerpani, nejsou tolik drahé, a navic
jsou klimaticky Setrné? (Quaschning, 2010)
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3.2 Slunce a zareni

Slunce je hvézda o primérné velikosti, kterd je stifedobodem nasi slunecni
soustavy o velikosti 109x vétsi a hmotnosti 330000x tézsi neZ Zemé. Staii Slunce
se odhaduje na 5 miliard let, coZ je asi o pal miliardy vice nez Zemé. Stiedni
vzdalenost mezi Sluncem a Zemi je 150 miliont kilometrii, coZz odpovida jedné
astronomické jednotce (1 AU). Ta se pouziva jako zdkladni jednotka pro méreni
vzdalenosti ve vesmiru. (Karamanolis, 1996), (Astrofyzika, 2016)

Slunce je plynné téleso, které se sklada ze 34 z vodiku, z % z helia a pouhé
1 % hmoty tvori tézsi prvky. Toto sloZeni hoticich plynli se oznacuje jako plazma.
Plyny zde proudi za plsobeni gravitace, magnetickych poli a tepelné energie.
Gravitace také zpiisobuje vysoky tlak a horko v jadru, které podnécuje nuklearni
fazni reakce. Nuklearni fuzni reakce jsou takové reakce, které preménuji vodik
na helium, a kvili tomu se vytvari ohromné mnozZstvi energie v podobé fotoni?.
Diky této termonukledrni reakci se povrchova teplota Slunce pohybuje
v nepredstavitelnych  hodnotach, konkrétné 5800°K. (Henze, 2000),
(Karamanolis, 1996), (Dunlop, 2012)

Za kazdou sekundu ztrati Slunce timto zpiisobem 5 miliond tun své vahy
v podobé vyzarené energie. (Karamanolis, 1996) Lze ho povaZovat za jakysi
termojaderny reaktor, ktery funguje bez ustani, dokonale a zcela automaticky
se reguluje. (Klenovcanova, Imris, 2006)

Z celkového mnoZstvi vydané energie Sluncem vSak povrch Zemé zachyti
pouze jednu dvou miliardtinu této ohromné slunec¢ni sily. Presto Zemé
z této pomérné malé casti plvodni energie nevyuzije celou hodnotu.
Celych 30 % energie je odrazeno od mraki, ¢astecek prachu a zemského povrchu
zpét do vesmiru. Zbylych 70 % bohaté staci, aby udrzel pri Zivoté vSechnu vegetaci
a Cinnosti na Zemi po miliony let. (Henze, 2000), (Karamanolis, 1996)
(Dunlop, 2012)

1 Foton je zakladni jednotkou elektromagnetické radiace, kterd vznika hluboko v jadru Slunce.
Doba, za jakou se foton dostane z jadra na povrch, zabere i stovky tisic let a ztrati tak mnozstvi
energie. Je to dano tim, Ze fotony jsou v pribéhu cesty na povrch neustale pohlcovany a znovu
vyzatrovany. Posléze je tedy zjednoho fotonu s velkym mnoZstvim energie vice fotond s malou
energii. Povrch Slunce nasledné opousti jako viditelné svétlo a k zemskému povrchu se dostava
priblizné za 8 minut.

Energie fotont se riizni podle vinové délky. Cim del$i vinova délka fotonu, tim mensi energie
fotonu. Pro vyuziti fotovoltaickych ¢lankd tedy potiebujeme kratsi viny. Idealni je pro tyto ucely
foton o vinové délce asi 1 105 nm, ¢emuZ odpovida tepelné infraCervené zareni. I fotony s kratsi
vlnovou délkou, viditelné svétlo, jsou vyhovujici. Naptiklad mikrovlny, fotony s vétsi vinovou
délkou, jiz fotovoltaicky jev nezptlisobuji. (Dunlop, 2012), (Astrofyzika, 2016), (Libra, 2010),
(Fotovoltaicky jev, 2016), (Boxwell, 2014)
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3.3 Vyuziti slunecni energie pro obnovitelné zdroje

Slunecni energie je nejvyznamnéjsi primarni zdroj energie pro biosféru,
tedy pro vSechen Zivot na nasi planeté.

Energii Slunce lze vyuzivat bud’ pfimym zptlisobem, kdy se paprsky preménuji
rovnou na vyuZitelnou formu energie. Takovym prostiedkem jsou fotovoltaické
panely na tvorbu elektrického proudu nebo solarni kolektory na ohiev teplé vody.
Druhou variantou je preména slunecni energie na sekundarni formu energie
v podobé pohybu vétru a vody nebo vzniku biomasy. (Henze, 2000) Mimo jaderné
energie, energie z morského prilivu a ¢aste¢né geotermalni energie, je tedy vétSina
energetickych zdrojii odvozena pravé od energie Slunce. (Murtinger, 2010)

Sluneéni energie

/ \.
pfimé vyuZivani nepfimé vyuzivani
energie zafeni mechanicks energie uloZens energie
|

ve formé sluneéniho zafeni ve formé pohybu vétru a vody ve formé tvorby biomasy

I N I
sql:’irnl’ solarni fotovoltaika vetme vodni \'y:ui ivani vy'luil'\'énl' \'Y.Ui ivani
architektura kolektory generatory turbiny biomasy bionafty bioplynu

Obrazek 1: Zpusoby vyuzivani slunecni energie

Zdroj: vlastni zpracovani dle Henze, 2000

D4 se tedy tici, Ze velka ¢ast energetickych zdroji ndm bude k dispozici po dobu,
kdy bude svitit slunce, tedy az 5 miliard let a miizeme je povazovat za obnovitelné
zdroje. (Karamanolis, 1996)

Pro predstavu si vnasledujicim textu uvedeme typy vyuZivani neptimé
slune¢ni energie. VétSina z nich patii mezi obnovitelné zdroje energie.

3.3.1 Energie ze slunec¢nich paprski vyuZzita neprimo
¢ Energie vétru

Vznik vétru je zapriCinén obrovskym prisunem slunecni energie, ktera je vSak
vyuZitelnd jen zcCasti. Konkrétné se jedna o 2% energie ze Slunce,
jenZ se preméni na proudéni vzduchu.

Jak vitr vznika? Oblasti poli jsou kvili sklonu Zemé a obihani Slunce
zahtivany nejméné a zaroven je na poélech vétsi mnozstvi slunecnich paprskt
odraZzeno zpét do kosmu. Naopak oblasti rovniku jsou zahrivany nejvice.
Z toho diivodu se atmosféra snazi teploty vyrovnat a dochazi k masivnimu
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proudéni vzduchu smérem od rovniku k p6lim. Otdceni Zemé zplsobuje
vychyleni tohoto proudéni, a tak vznikaji docela rovnomérné vétrné proudy.

Lokalni vétry pak vznikaji kviili vyrovnavani tlakové nize a tlakové vyse
nebo teplotnich nesrovnalosti v oblastech, kde se setkava ocean s pevninou.

Nejvétsi mnoZstvi energie zvétru lze ziskat na otevieném mofi,
kde nejsou zadné vyskové prekazky v podobé pahorkd. Naopak na pevniné
jevitr casto zbrzdovdn nerovnostmi povrchu a stejnych rychlosti
jako nad oceanem dosahuje aZz pri velkych nadmotrskych vysSkach.
Proto je vyhodné stavét vétrné elektrarny pouze na otevienych kopcich
nebo vyuzit velké rovinaté plochy. Nejlepsi umisténi je vSak tam, kde vane vitr
na pevninu rovnou z otevieného mote. (Quaschning, 2010)

Energie vody

Jak je na prvni pohled z vesmiru vidét, nase planeta je z velké vétSiny modra.
Je to ztoho divodu, Ze 71 % plochy Zemé zabird pravé voda v tekutém
skupenstvi. Nebyt tepla ze Slunce, byla by planeta komplet ledova.

Slana voda v morich tvori priblizné 97 % celkového mnoZstvi vodnich
zasob Zemé. Zbyvajici 3 % sladké vody jsou ze 34 voda ukrytd vledu
za polarnim kruhem, dale jako vlhkost pldy ¢i podzemni vody a pouha
0,02 % je voda v jezerech a rekach.

Prichazejici teplo ze Slunce nejenze udrZzuje vodu v kapalném stavuy,
ale zarovenn zplsobuje jeji vyparovani. Diky tomu je neustdle udrZovan
kolobéh vody. Voda, ktera je odparena ze zemského povrchu se z 80 % vrati
ve formé atmosférickych srazek pifimo do ocednu. Zbyla ¢ast vyparené vody
je transportovana nad pevninu, kde se zkondenzuje a vraci zpét do oceanu
pomoci povrchovych a podpovrchovych vod ¢i znovu odpafi primo z pevniny.
Takto protece na pevniné priblizné miliarda litri za vterinu. Tuto Kkinetickou
energii je lidstvo schopné alesponi z €asti vyuZit pomoci hydroelektraren.

Vodnich elektraren je hned nékolik druht. Priito¢né elektrarny,
které vyuzivaji velkého vyskového rozdilu pomoci tvorby umeélych hrazi.
Akumulacni elektrarny, jejichZ princip je zaloZeny na hromadéni masy vody.
Precerpavaci elektrarny, které potrebuji dvé nadrze, mezi nimiZ musi byt
conejvétSi spadovy rozdil (Dlouhé strané). Prilivové elektrarny,
které vyuzivaji slapovych jevi. Diky nim miizZe vzniknout rozdil mezi piilivem
a odlivem zhruba 1m avmimofddnych pripadech az 10m.
Dale pak elektrarny pohanéné motskymi proudy, které funguji na podobném
principu jako vétrné elektrarny a elektrarny, které vyuzivaji sily motskych
vin.

Pro cely tento kolobéh vody v prirodé je vyuZzito priblizné 22 % slunec¢ni
energie, kterou =zachyti povrch nasSi planety. (Karamanolis, 1996),
(Quaschning, 2010), (Benda, 2012)
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e Energie z biomasy

Biomasa je pojem, kterym se oznacuje veSkera hmota organického piivodu
na Zemi tvorena Zivymi ¢i odumrelymi organismy a organickymi produkty
latkové vymeény. AvSak prevaznou vétSinu tvori organismy rostlinného
ptivodu.

JednoduSe recCeno, zivé organismy premeénuji pomoci prirozenych
chemickych procest slunecni zareni, bez kterého by nebyl Zivot, v biomasu.
Stejné tak jako u predchozich forem, je tedy i u biomasy zapotrebi slune¢ni
energie.

Biomasu je mozZzno ziskat bud ve formé odpadu zemédélskych
alesnickych praci nebo po zamérném péstovani tzv. energetickych plodin.
Takové rostliny maji velice rychlou fotosyntézu, a Ize jimi tedy dosahnout
vysoké ucinnosti. Mezi takové milizeme zaradit proso, laskavec, kukufici,
cukrovou trtinu a ¢insky rakos.

Biomasu lze vyuzivat k vytapéni piimo, jako pevné biopalivo,
které zname ve formé klasického dreva, drevénych slisovanych pelet ¢i briket.
Diky tomuto zplisobu je biomasa nejdéle pouzivanym zdrojem energie.
Jiz lidé pred statisici lety se zahtivali pomoci ohné.

Druhou moznosti je vyuZiti jako material k vyrobé plynnych a kapalnych
biopaliv. Mezi takové lze zaradit bio olej, ktery lze ziskat z olejnatych rostlin
a je tak nejjednoduseji vyrobitelnym biopalivem. Dale pak bionafta ziskavana
z olejnatych rostlin ¢i zivociSnych tukl nebo bioetanol vytvareny z glukézy,
Skrobu a celulézy cukrové repy, cukrové titiny a obili. Novinkou v oboru
rostlinnych paliv je palivo BTL, které se nemusi soustied’ ovat na konkrétni
slozky rostlin, ale ziskava wuzitek zrozsdhlejStho mnoZstvi surovin
jako je sldma, celd téla rostlin, energetické plodiny ¢i z biologického odpadu.
Posledni mozZnosti je bioplyn. Ten je vytvaren ve vlhkém prostredi
bez pristupu vzduchu za pomoci kvaseni.

Vramci Ceské republiky je biomasa nejvyuZivanéj$im zdrojem energie
z obnovitelnych zdroja. (Quaschning, 2010) (Benda, 2012)

¢ Energie fosilnich paliv

Ackoliv fosilni paliva na prvni pohled nevypadaji, jako by meéla ptvod
ve slune¢ni energii, tak opak je pravdou. Fosilni paliva lze nazvat
jakousi ,energetickou konzervou“. (Murtinger, 2010) Odumfelé organismy,
které drive zachytily energii slunecniho zareni, se po miliony let ukladaly
namoiska dna a vlivem tlaku a nedostatku kysliku se nemohly tadné
rozkladat. Nasledné se pak diky chemickym procesim tyto organické latky
preménily na ropu, zemni plyn, Cerné a hnédé uhli a raselinu. Néktera loZiska
mohou byt az 350 milionti let stara. (Quaschning, 2010)

Energie fosilnich paliv je dnes nejzadanéjsi na trhu na ukor zhorSovani
Zivotniho prostredi.
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Nasledujicim typem je geotermalni energie. Jedna se o typ obnovitelného zdroje,
ktery nelze sice zaradit mezi typy nepfimé slunecni energie, presto na ni ma Slunce
nepopiratelny vliv. Proto si ji zde uvedeme.

¢ Geotermalni energie

Zdrojem geotermalni energie se rozumi teplo, které je shromazdované
v zemské kire. To miize mit podobu termalni horké vody, zasob horké pary
Ci tepla ze suchych hornin. (Quaschning, 2010), (Klenov¢anova, Imris, 2006)

Geotermalni energie ma ptvod pred zhruba 4650 miliony lety, kdy Zemé
byla rozzhavena planeta. Za nékolik statisic let se ale teplota Zemé pomalu
dostavala pod 100°C a na povrchu zacala vznikat zemska Kkira,
ktera postupem casu tuhla do stale vétsi hloubky. I presto ma dnes Zemé
299 % vyssi teplotu nez je 1000 °C. NasStésti pro lidstvo se tyto teploty
pohybuiji pouze v zemském nitru. (Quaschning, 2010),
(Klenovcanova, Imris, 2006)

Potencial geotermdlni energie, i pres pivod Zemé, prevazné spociva
v pisobeni rozpadu radioaktivnich prvki uvnitt planety. Vliv na tvorbu
geotermdlni energie vSak ma zaroven i rotace Zemé nebo slunec¢ni energie,
kterd je po miliardy let shromazd ovana v zemské kire. (Benda, 2012)

Geotermalni energii lze efektivné vyuzit kvytapéni, ohfevu vody
této energie jsou v mistech, kde se horka voda ¢i para dostava na povrch
z horkého podlozi Zemé prirozenym zpisobem a v dostatetném mnoZzstvi
¢i tam, kde nenf nutné provadét prilis hluboké vrty.
(Klenovcanova, Imris, 2006) Ty se vétSinou nachazi na tzemich ptrechodu
litosférickych desek. Vysoké teploty zemské kiiry jsou takika na dosah
a je tak jednodussi jejich energii vyuZzit. (Quaschning, 2010)

Stifedni Evropa neni nejvhodnéjsi oblasti pro ziskdvani geotermalni
energie, protoze se vySsi teploty nachazeji ve velkych hloubkach a vrty
nad 60 vhodnych lokalit pro ziskavani geotermalni energie.
(Quaschning, 2010)

Hloubka geotermalniho vrtu obvykle dosahuje hloubky
500 az 2000 metrt. (Klenovcanova, Imris, 2006) Moderni technologie dnes
vSak dovedou zajistit vrt aZ do hloubky 12 km. Jedna se o velmi nakladnou
zaleZitost.

Vyhodou vyuZivani geotermdlni energie je moZnost jeji regulace,
nemeénnost a relativné dobra dostupnost. (Benda, 2012) Na druhé strané stoji
vysokd cena geotermdlnich technologii a vrtd jako takovych.
(Quaschning, 2010)

Lidstvo by vSak i pres obrovské zasoby geotermalniho tepla mélo
s touto veli¢inou zachazet opatrné. Ackoliv se jedna o obnovitelny zdroj, neni
nutné jim plytvat natolik, aby to zptsobilo problémy budoucimu rozvoji svéta.
(Benda, 2012)
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3.3.2 Energie ze slunec¢nich paprski vyuzita piimo

Nejvétsi prednosti vyuZiti slunecnich paprski pfimo (na rozdil od vétru, vody
a biomasy), je pravé zminéna vsSudypiitomnad dostupnost a mozZnost dosazeni
vysoké ucinnosti. (Murtinger, 2008)

Pro predstavu, na podlozku o velikosti 1 m2 na zemském povrchu, dopadne
mnozstvi energie o velikosti 1353 W. Tato hodnota se oznacuje
jako tzv. solarni konstanta. Plati v okamzZiku, kdy solarni paprsky dopadaji
kolmo na podlozku, Zemé je ve stiedni vzdalenosti od Slunce a pomineme-li vliv
filtra¢niho plisobeni atmosféry. (Klenovéanova, Imris, 2006), (Henze, 2000)

Dle Murtingera (2008; 2010) pak dopada na klasicky rodinny diim rocné
priblizné 100 MWh energie ze slunecniho zareni, a pritom spotieba
v takovém domé se pohybuje pouze okolo 4 MWh na béZnou spotiebu, stejné tolik
na ohfev vody a asi 20 az 30 MWh na vytdpéni za rok. Energie ze Slunce
by tedy mohla byt vice neZ dostacujici, a to dokonce nepocitaje dopad zareni
na primeérnou zahradu, ktera ¢ini priblizné dalsi 1 GWh.

Vzato z globalniho hlediska, energie ze Slunce, ktera dopada na pevninu Zemé
je 2700x vétsi (adaj pro rok 1994) neZ je celosvétova spotieba primarni energie.
Z teoretického pohledu je dplné zasobovani naSich potreb solarni energii zcela
mozné a miiZeme ji povaZzovat za nejdostupnéjsi alternativni zdroj energie.
(Henze, 2000), (Murtinger, 2008), (Murtinger, 2010)

Pro takovéto primé vyuziti ale potrebujeme zarizeni, které dokaze efektivné
transformovat energii ze slunec¢niho zareni. (Murtinger, 2008)

Existuji dva typy zarizeni pro vyuZivani slunec¢ni energie primo:

e Fotovoltaicky panel je zarizeni skladajici se z mnoha fotovoltaickych c¢lankd,
které meéni slunecni energii na elektricky proud. MnoZstvi vyrobeného
elektrického proudu je primo uUmérné intenzité dopadajici energie.
(Henze, 2000)

e Slunecni kolektor je zatizeni, které slouZi k zachyceni a preméné slunecniho
zareni na teplo, které je mozné vyuzivat na ohfev vody v domacnostech
¢ivytapéni. Jako akumulator teplé vody se nasledné pouZziva bojler.
(Henze, 2000)

[ presto, Ze se se solarnimi systémy (jak na ohiev vody, pritapéni Ci fotovoltaické)
setkavame v praxi stale Castéji, tak je jich stale nedostatek. V zasadé neni problém
z hlediska techniky, ale spiSe kviili vysokym ndakladiim na potizeni elektrarny,
a tak stale jeSté nemiiZe tato forma zdrojl z finan¢niho hlediska souperit s jinymi
technologiemi. V budoucnu je ale mozno ocekavat rozmach solarnich systémi,
a to i diky neustalému sniZovanti jejich cen a zaroven zdraZovani klasickych energii.
Je tedy jen otazkou casu, kdy se solarni technologie stanou na energetickém trhu
popularnéjsi a konkurenceschopné i bez dotaci a dalSich zvyhodnéni.
(Murtinger, 2010)
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3.4 Fotovoltaika - vychodisko z ekologicko-energetické krize

VdneSni dobé nejefektivnéjSi, nejrozsahlejSi a nejvice perspektivni princip
premény elektromagnetického slunec¢niho zareni na elektricky proud je prima
pfeména za pomoci polovodicovych fotovoltaickych panelt. (Libra, 2010)

3.4.1  Historie tvorby fotovoltaickych ¢lankt

Fotovoltaicky jev byl objeven francouzskym fyzikem Alexanderem Bequerelem
(dédeckem objevitele radioaktivity) jiZz vroce 1839. (Haselhuhn, 2011),
(Murtinger, 2010) O par desitek let pozdéji byl tento jev prokazan u selenu
a nasledné sestrojen prvni fotoclanek. Vzhledem k vysoké cené selenu, se vynalez
nesetkal s ispéchem. (Quaschning, 2010)

Propojenost dopadu svétla a vzniku elektfiny vté dobé jeSté nebyla zcela
dobie chapana. Za popsani a vysvétleni tohoto jevu, ktery byl nazvan fotoefekt,
ziskal pak Albert Einstein Nobelovu cenu, a to aZ vroce 1921. Od padesatych let
20. stoleti se zacalo vyuzivat kifemiku jako polovodice. Toto polozilo zakladni
kdmen ve vyvoji fotoclanku. (Quaschning, 2010) NejbéZnéjsi solarni panely
jsoutak i dnes sloZeny z fotovoltaickych ¢lankl na bazi krystalického kiemiku
a z toho divodu si v nasledujicim textu tento typ predstavime. (Libra, 2010)

Kremik je krystalickd pevna latka, ktera je svou strukturou velice podobna
diamantu. Na rozdil od diamantu ale svétlo neodrazi, ale ¢aste¢né vstrebava.
Ma také vlastnosti polovodice, coz znamend, Ze se jeho vodivost imérné zvysSuje
s mnoZzstvim prijatého tepla ¢i svétla. (Libra, 2010) Kfemik je druhy nejobsahlejsi
prvek v zemské kiife a neni zde tedy takovy cenovy problém jako napriklad
u jiz zminéného selenu. (Quaschning, 2010)

3.4.2 Fotovoltaicky jev

V okamZiku dopadu slune¢niho zareni dojde k pfenosu energie fotonu na elektron
v nékterém z atomu kifemiku. Elektron se tim uvolni, nac¢ez v kfemikové mrizce
zlstane jeden kladny naboj navic. Ten oznacujeme jako tzv. dira. Tato dira se chova
podobné jako volny kladny naboj, protoZe do ni mohou prechazet elektrony
z jiného atomu kiemiku. Diky tomu ma tato dira schopnost pohybovat se ve vrstveé.
(Murtinger, 2010)

Tim, Ze se vstrebaji fotony, se ve struktuie polovodice vytvari dvojicky
elektron-dira, které jsou nosi¢i naboje. Aby vSak nedochazelo k parovani
tzv. rekombinace (v tom pripadé by elektrony ziskanou energii vydavaly v podobé
tepla a nikoliv proudu) je nutné tyto dvé slozky od sebe izolovat. Z tohoto diivodu
je solarni ¢lanek vyrobeny ze dvou vrstev. (Murtinger, 2010)

Prvni plochou je kremik v kombinaci sprvkem, ktery ma vétsi pocet
elektronti, napriklad s fosforem. Tato vrstva je obrdcend ke slune¢nimu svitu
aoznacuje se pismenem N. Spodni strana c¢lanku je opatfena vrstvou,
ktera obsahuje kiemik spifimési béru. Ten ma naopak mensi pocet elektronii
a vrstvu oznacCujeme pismenem P. (Murtinger, 2010), (Haselhuhn, 2011)
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JednoduSeji tecCeno, existuji vclanku dvé opacné elektricky nabité
polovodicové oblasti, a tim i odliSné vodivé. V diisledku toho v tomto misté vznika
interni  elektrické pole, které vySle elektrony opacnym smérem
pres tzv. P-N prechod, zvrstvy, kde je jich vice do vrstvy snizSim poctem.
Tedy elektrony do N-vrstvy (polovodice) a diry naopak do P-vrstvy.
(Murtinger, 2010), (Haselhuhn, 2011) Zaroven NP prechod vytvari tzv. elektrickou
branu, kterd zabranuje prenosu volnych prebytecnych elektronii mezi vrstvami.
(Bidlova, 2010)

Timto rozdélenim se vytvori nerovnomérny potencial polarity a vytvari se tak
elektrické napéti o velikosti 0,6 az 0,7 V na jeden clanek. Pti uzavieni elektrického
obvodu se vytvari stejnosmérny elektricky proud. (Haselhuhn, 2011)

Stejnosmérny proud miuzZe byt vyuZity Kk nabijeni spotrebic¢li, napajeni
akumulatorti atd. Pomoci méni¢ii je pak mozZné stejnosmérny proud zménit
na stridavy, ktery se bézné pouziva v rozvodné siti. (Libra, 2010)

3.4.3 Solarni ¢lanek

Jak jiz bylo receno v predchozim textu, solarni clanek se skldda ze dvou opacné
nabitych kiemikovych vrstev, které zde ptlisobi jako polovodice. Pro odbér
elektrického proudu jsou zde umistény ze spodni a zvrchni strany kovové
elektrody jako kontakty. Aby nebylo branéno bezproblémovému priichodu zareni,
je vrchni strana solarniho ¢lanku pokryta tenkou mrizkou sloZenou z elektrod.
Ta zastini pouze velice malou ¢ast povrchu c¢lanku. Spodni strana je pokryta
jako souvisly povlak stribrnou nebo hlinikovou kontaktni pastou. Jejim tkolem
je zaroven odrazit svétlo, které nebylo vyuzito hned pfi prvnim priichodu.
(Haselhuhn, 2011), (Murtinger, 2010)

ProtoZe jsou solarni ¢lanky velmi choulostivé, lehce se rozbiji a Spatné snasi
vlhko, jsou ukladany do plastového obalu, pres ktery jesté z vrchni strany prechazi
mechanicky odolny sklenény kryt a ze spodni strany plastova folie.
Piipadné opét sklo. VSe musi byt maximalné priisvitné. (Quaschning, 2010)

Na zavér se kompletni panel oramuje a zatmeli silikonovym tmelem
do hlinikovych profild. Zivotnost krystalickych paneld se i diky tomu pohybuje
okolo 20-30 let. (Libra, 2010)

Pro dosaZeni co nejvyssi ucinnosti je povrch ¢lanku, a v modernich systémech
i ochranna vnéjsi skla panelu, pokryta antireflexni vrstvou. Cim méné zaieni
povrch ¢lanku odrazi, tim je lepsi vykonnost panelu. Kvili tomu jsou pak ptivodné
Sedé kiremikové clanky zbarveny do cerna (monokrystalické clanky)
nebo do modra (polykrystalické ¢lanky). (Haselhuhn, 2011)

Presto celych 84 % slunecniho zareni clanky nedokaZou zuzitkovat.
Prichozi slunecni paprsky se totiZ vétSinové skladaji z delSich ¢i kratSich vinovych
délek, nez pro fotovoltaické vyuziti potiebujeme. Efektivita je zaroven, a¢ v malém
mnozstvi, omezovana ztratami v podobé rekombinaci (spojovani dér s elektrony),
odrazu svétla ¢i zastinéni elektrodovou miiZkou. (Haselhuhn, 2011)
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Obrazek 2: Fotovoltaicky clanek

Zdroj: Ceska agentura pro obnovitelné zdroje energie, 2011

Vyroba fotovoltaickych ¢lankt je pomérné energeticky narocna. I presto vsak trva
ve stiedni Evropé dle Quaschninga (2010) ptibliZzné 3-4 roky, nez se mnoZstvi
vytvorené energie solarnimi panely vyrovna mnozstvi energie vynaloZené na jejich
Energetickd navratnost se vSak diky modernim technologiim stadle zkracuje.
Vbudoucnu se dokonce ocekdva navratnost energie jiz za par meésici Cinnosti.
(Quaschning, 2010)

3.4.4  Typy clanki

Solarni ¢lanky jsou dnes na trhu dostupné hned v nékolika odliSnych provedenich.
Rizni se jak svou barvou ¢i tvarem, tak vykonnymi parametry nebo vlastnostmi.
(Haselhuhn, 2011)

Nejvétsi podil na trhu zabiraji solarni ¢lanky z krystalického kiremiku, az 86 %.
Kremik je druhym nejvice obsaZenym prvkem na Zemi, hned po Kkysliku,
atedy ilehce dostupny. Ziskava se z roztaveného kiemenného pisku za vysokych
teplot a docistuje se pomoci chemickych procesti. Fotovoltaika vyuziva odpadni
kiremik z elektronického priimyslu. (Haselhuhn, 2011)

Nyni si uvedeme nejcastéji pouzivané, komercné dostupné, typy fotovoltaickych
¢lanka:

Prvnim typem jsou monokrystalické cldnky. Skladaji se, jak jiZ nazev
napovida, zjednoho krystalu. Jednotlivé ¢lanky obvykle nemaji ostré rohy,
ale lehce zakulaceny tvar. Z toho divodu pfi vyrobé vznika velké mnozstvi
odpadu a produkce se stava velmi nakladnou. ProtoZe tim neni zcela vyuzity
prostor panelu, maji takové systémy menSi ucinnost. Na druhou stranu
dosahuji vysoké elektrické kvality, a tak v porovnani s ostatnimi typy ¢lanki
dosahuji nejvyssi efektivity. Vyhodou je i jejich ¢astecna prihlednost a lepsi
vzhlednost. (Haselhuhn, 2011), (Murtinger, 2008), (Boxwell, 2014)
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NejpouzivanéjSim typem jsou polykrystalické Cldnky. Lze je jednoduSe
rozpoznat na prvni pohled diky typicky modie zbarvenému povrchuy,
coZje dano poctem mensich krystalkd. Jejich ucinnost je lehce nizsi
neZz u monokrystalickych ¢lanks, avSak vyroba je rychlejsi a levnéjsi.
(Haselhuhn, 2011), (Murtinger, 2010), (Murtinger, 2008)

Vzhledem k nakladnosti a vysoké spotrebé kremiku u krystalickych
¢lankd, jsou dnes popularni tenkovrstvé (amorfni) ¢ldnky. Vyrabi se za nejnizsi
ceny a sniz8i spotrebou cistého kremiku. Jedna se o tzv. druhou generaci
fotovoltaickych ¢lanki. Kvili rychlému starnuti materidlu ale nebyly moc
oblibené a pouzivaly se prevazné pro mensi systémy, jako je napiiklad
kalkulaCka. Technologie se ale za poslednich cca 7 let znacné zlepsila,
a tak maji dnes na trhu velky potencial. Navic dokaZou efektivnéji zpracovat
nepfimé zareni, které v Ceské republice prevlada. Nevyhodou vsak presto
je jeho nizka produktivita elektrického proudu. Z toho dlivodu je nutné zapojit
dvojnasobny pocet solarnich panelli, nez by se stalo u krystalickych.
Velky rozdil cen mezi krystalickymi a tenkovrstvymi clanky zptisobil od
roku 2008 znacny pokles cen systéml ve fotovoltaickém primyslu.
(Henze, 2000), (Boxwell, 2014), (Murtinger, 2008)

Skodlivé latky vprocesu vyroby kiemikovych fotovoltaickych ¢lankd
nejsou nijak vyrazné obsazené. Naproti tomu u tenkovrstvych ¢lanki se vyskytuji
latky, které maji aZ 22 800x nebo 16800x horsi dcinek na klima neZz COZ2.
Z toho divodu se clanky vyrabi velice opatrné, aby tyto latky neunikaly.
(Haselhuhn, 2011)

3.4.5 Solarni panel jako celek

Cilem kazdé fotovoltaické elektrarny je ziskat pomoci slunecnich paprski
comozna nejvice elektrického napéti. Jednotlivy cldnek bézné vydava
okolo 0,6 az 0,7 V. Z toho divodu se nékolik solarnich ¢lanki zapojuje do jednoho
uceleného fotovoltaického modulu, ktery vydava pouZzitelné mnozZstvi energie.
BéZzné se fotovoltaicky panel vyrdbi ze 36, 48, 54, 60 nebo 72 Cclankd.
(Henze, 2000), (Haselhuhn, 2011)

Aby ve vysledku vznikalo stejnosmérné napéti a vykon, jsou ¢lanky zapojeny
sériové. (Libra, 2010) Z toho diivodu musi byt prochazejici proud v kazdém ¢lanku
stejny.

Pokud nejsou vSechny ¢lanky ozareny stejnym mnoZstvim slunecni energie,
pak kazdy c¢lanek vytvari jinak velky proud. V pripadé, Ze je tedy panel ¢astecné
zastinény, vyrabi proud pouze o velikosti odpovidajici vyrobé nejméné
osvétleného clanku. Ztoho diivodu uplné zakryti i jednoho jediného ¢lanku
zpusobi, Ze nebude vznikat zadny proud, ackoliv zbytek plochy panelu
bude dostatecné osvétleny. (Henze, 2000)

Solarni elektrarny se dnes instaluji po celém svété, a to jak malé systémy
pro napajeni tfeba jen jednoho zarizeni, tak monumentalni stavby o vykonech
v radech nékolika desitek MW. (Libra, 2010) Vyhodou je, Ze preména slunecni
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energie na elektricky proud probiha bez jakékoliv znamky hluku, stop emisi
Ci spotiebovavani latek uvnitr panelt. (Haselhuhn, 2011)

Dnesni zdkaznik si ¢asto potrpi i na vzhlednosti systémi, a tak se vytvari
panely, které maji rizné odstiny, vizualné ptisobi jako stieSni tasky ¢i jsou Castec¢né
prihledné. Moderni solarni panely dokazi byt tak tenké a ohebné, Ze mohou tvorit

i soucast obleceni. Nejvétsi vyuziti ma armada. (Murtinger, 2010)

3.4.6 Faktory omezujici vykonnost fotovoltaickych paneli na Zemi

PrestoZe je mnoZstvi vyzarené energie ze Slunce konstantni, Zadny systém
nedokdZze zachytit a preménit kompletni pfisun energie ze Slunce,
ktery se nam nabizi. Pokud by byla vytvarena elektricka energie pomoci solarnich
panelil ve vesmiru, pak nejsou témér Zadnd omezeni pro tvorbu elektfiny.
Ovsemna povrch Zemé dopadd mnoZstvi energie sriiznou intenzitou,
coz je zpusobeno hned nékolika faktory. (Murtinger, 2010), (Henze, 2000),
(Klenovcanova, Imris, 2006)

1. Zemépisnd Sitka
Oblast, ve které se fotovoltaickd elektrarna nachdazi, je zasadni. Pfi obéhu
Zemé kolem Slunce, se totiz slune¢nim paprskiim priklani stiidavé severni
nebo jizni polokoule (zpilisobeno neménnym Sikmym sklonem zemské osy).
Nejvétsi mnoZstvi energie pak 1ze zaznamenat kolem rovniku, kam celorocné

dopada nejvice kolmych slunecnich paprskii, a naopak nejmensi mnozstvi
dopada na severni a jizni p6l. (Murtinger, 2010)

2. Roc¢ni obdobi a oblac¢nost

Obihani Zemé kolem Slunce ma zarovern vliv na mnozstvi slune¢nich paprski
dopadajicich na zemskou kiiru v priibéhu roku. V zimé, kdy je slunce nizko
na obloze a den je vyrazné krat$i, dosahuji solarni panely podstatné niZsi
efektivity nez v 1été.

Zasadni vliv na mnoZstvi energie, které lze ziskat ze slune¢niho zareni,
ma zaroven aktualni pocasi v dané lokalité. V pripadé, Ze je zataZena obloha,
je vétSina prichazejicich slunecnich paprskli odrazena atmosférou zpatky.
Toto samoziejmé castecné navazuje na jiZ zminénou zemépisnou Sirku,
protoZe jak je znamo, v tropickych oblastech je pocet slune¢nych dni mnohem
vyssi, a tedy i vykonnost panelli dosahne lepsich hodnot. Podobny vliv
jako obla¢nost ma pak i zneciSténi ovzduS$i ¢i lokalni prizemni mlhy.
(Murtinger, 2010)

Z diivodu proménlivé oblacnosti rozliSujeme slunecni zareni na piimé
a neprimé. Primé slunecni zareni je v okamziku, kdy je jasna obloha a slune¢ni
paprsky mohou bez problému proniknout kzemskému povrchu.
Nepiimé ozareni je tehdy, je-li napiiklad obla¢no. (Henze, 2000)

Murtinger (2010) ve své knize pro srovnani uvadi, Ze pri primém
slune¢nim ozareni v letnim dni dopadne na plochu o velikosti 1 m?
orientovanou na jih az 8kWh, avSak vzimé pouhé 3 kWh.
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Za Spatného pocasi, tedy pri nepfimém ozarendi, jsou to v1été 2 kWh a v zimé
dokonce jen 0,3 kWh. Rozdily jak kviili rocnimu obdobi, tak kviili obla¢nosti
jsou tedy velice znatelné. V priiméru za cely rok je zemsky povrch ozarovan
ze 2/3 nepfimym zarenim. (Henze, 2000)

3. Sklon fotovoltaickych panelii a jejich orientace ke Slunci

VIV

od Slunce, ale ménicim se dhlem dopadu slune¢nich paprskd,
stejné tak funguje i efektivita fotovoltaickych paneld. V okamziku, kdy zateni
dopada na plochu kolmo, 1ze dosahnout nejvyssi vykonnosti. Naopak s niz$im
¢i vy$8im thlem ucinnost klesa. (Murtinger, 2010)

Ztohoto divodu se vpraxi fotovoltaické panely osazuji pod uhlem
45° smérem K jihu, coZz dokaZe zajistit celorocné nejlepsi vysledné hodnoty.
Pokud bychom vsak chtéli dosahnout jesté lepsiho zisku, pak je vhodné pouzit
nataceci zarizeni. Ta dokaZou zajistit, aby byly v zimé fotovoltaické panely
pod thlem 60°, protoze jak uz bylo receno, slunce je v tuto dobu na obloze
nizko. Naopak v letnim obdobi, kdy jsou paprsky nejsilnéjsi a slunce je vysoko,
je vhodné mit panely vuhlu30°. Vpraxi se ale snataCecimi zatizenimi
setkavame jen ziidkakdy. (Murtinger, 2010)

Vzhledem k faktortim ovliviiujicim vykonnost solarnich paneld nelze sice piesné
predikovat, jaké mnozZstvi energie ziskdme v urcity den, ale diky dlouholetym
pozorovanim piredem vime, jak se prlimérné hodnoty v dané oblasti pohybuji.
S takovymi daty je pak jednoduché piesné stanovit, v jakém thlu je v dané oblasti
nejhodnéjsi panel ukotvit a zaroven vypocitat navratnost investice do solarni
elektrarny. (Murtinger, 2010)

3.4.7 Rozdéleni fotovoltaickych systému

Vsechny tyto systémy je moZné konstruovat bud’ jako sitové nebo ostrovni.

Ostrovni fotovoltaické systémy jsou takové, které nemaji pristup k rozvodné
siti. Zasobuji obvykle jen takové mnoZstvi spotrebicli, kterym dokaZou zajistit
chod. Pti stavbé takovéhoto zarizeni je nutné predem pocitat s celkovou spotiebou
energie spotrebicli, ucinnosti fotovoltaického zarizeni a primérnymi hodnotami
dopadajici energie na daném misté. V pripadé dobrych vysledki dodava systém
prebytecnou energii do pripojeného akumulatoru a spotrebice tak mohou pracovat
i v noci ¢i za nevhodnych dennich podminek. (Libra, 2010)

Sitové fotovoltaické systémy jsou takové, které jsou neustale pripojeny
k verejné rozvodné siti. V dobé, kdy elektrarna vyrabi vice energie neZ je spotieba,
se elektfina odvadi do sité a naopak v dobé, kdy solarni panely nepracuji
optimalné, 1ze energii ze sité odebirat. (Libra, 2010)

Hybridni fotovoltaické systémy jsou kombinaci ostrovnich a sitovych systému.
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3.5 Pomocna zarizeni pro vyrobu elektriny

Vyroba elektrického proudu potiebuje jesSté dalsi prislusenstvi nez jen samotné
solarni panely. Samoziejmé ale zaleZi na typu fotovoltaickych paneld a k ¢emu maji
slouzit. Tyto komponenty maji vyznamny vliv na vysledné cené celé elektrarny,
tedy i na dobé navratnosti, a zarovei na energetickém vysledku. (Murtinger, 2008)

Patii sem:

e Menice elektrického proudu (inventory/transformdtory) jsou zarizeni, ktera
preméni stejnosmérny elektricky proud vytvareny fotovoltaickymi panely
na stiidavy, ktery je béZné uZivany v siti. (Murtinger, 2008)

o Elektromér - za UcCelem zjistit mnoZstvi vytvorené elektriny dodavané do sité
azaroven zjistit mnoZstvi elektfiny ziskané =ze sité napt. vdomé
(Murtinger, 2008)

o Akumuldtory - pro ostrovni fotovoltaické systémy nezbytnou zaleZitosti
v pripadé, Ze spotrebitel chce cerpat energii i vdobé slunecni neaktivity.
Cena akumulatori vsak Casto tvoii az 60 % ceny celého systému a Zivotnost
odpovida ¢asto i Ctvrtiné Zivotnosti paneld. Z toho diivodu byva vyhodnéjsi
poridit si systétm dodavajici elektrinu do sité. (Henze, 2000),
(Murtinger, 2008)

Na trhu nalezneme hned nékolik typi akumulatorli. NejCastéji pouzivané
klasické olovéné akumulatory, alkalické akumulatory ¢i lehké lithium-iontové
akumulatory, které zazivaji velky rozmach. (Murtinger, 2008), (Henze, 2000)

e Ndhradni zdroje (motorgenerdtory) pro piipad, kdy nelze optimalné vyuzit
slune¢ni energie, a systémy nejsou pripojené ksiti. Nejcastéji se pouZziva
motor na propan, propan-butan ¢i benzin. (Murtinger, 2008)

e Reguldtor dobijeni (odpojoval zdtéZe) je spojovaci Casti mezi panelem,
akumuladtorem a spotiebicem. Kontroluje mnoZstvi nabiti a vybiti
akumulatoru. (Henze, 2000)
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3.6 Vyvoj mnoZstvi a podpory FVE v CR, od jejiho vstupu do EU

V nasledujici ¢asti si vyty¢ime nékteré ze zasadnich momentli zmén v legislativé
a podpore fotovoltaickych systémi. AC byly zaklady této legislativy poloZeny
jiz dtive, nejvétsi zmény probihaly az v priibéhu ¢lenstvi v Evropské unii.

Pocatky environmentalni energetiky se v zadkonech objevuji od roku 2000.
Na zakladé jednoho z nich, zakona ¢. 458/2000 Sb. (tzv. energetického zakona)
byl zaloZen Energeticky regulacni utad v Jihlavé, ktery ptsobi jako spravni urad
pro regulovani energetického sektoru. (ERU, Piisobnost ERU v ¢ase, 2015)

Hlavnimi dkoly Energetického regula¢niho uradu se stala ochrana zajmu
spotiebitelli, podporovani konkurenceschopnosti, kontrola nad dodavkami energie
spotiebitellim, ustaleni cen energie a zefektivnéni ¢innosti energetickych instituci.
(ERU, Plisobnost ERU v ¢ase, 2015)

Zaroven podle vyhlasky ¢. 426/2005 Sb. energetického zakona smi fyzické
Ci pravnické osoby podnikat v energetickych odvétvich pouze na zakladé licence
vydané Energetickym regula¢nim ufadem (ERU). Toto plati pro vsechny,
kteri chtéji vyrabét elektricky proud ¢i vyrabét a rozvadét tepelnou energii a jsou
ptipojeni do distribu¢ni sité. Udéleni licence od ERU je spole¢né s pripojenim
elektrarny do elektriza¢ni soustavy a zapojenim meériciho zarizeni, zakladnimi
prvky pro oficialni uvedeni elektrarny do provozu. (ERU, FAQ, 2016)

Po ziskani licence a uvedeni elektrarny do provozu se dle energetického
zakona stava provozovatel poplatnikem dané. (§ 33 zdkona ¢. 337/1992 Sb.)
Predmétem dané se stavaji prijmy zvyroby energie, které jsou zarazeny
jako prijem zjiného podnikani podle zvlastnich predpisti (mySleno energeticky
zakon). (§ 7 odst. 1 pism. ¢) zdkona ¢. 586/1992 Sb., o danich z prijmi)

Vroce 2008 vsak platilo osvobozeni od dané zpfijmi po dobu 5+1 rok.
Tedy po dobu 6 let, véetné roku uvedeni do provozu. Provozovatel toto osvobozeni
ale mohl odmitnout. Vtom ptipadé by jeho zaklad dané odpovidal prijmim
za dany rok, které presahuji prokazatelné vynaloZené vydaje na jejich dosaZeni,
zajiSténi a udrzeni a sniZoval se o nezdanitelné casti zakladu dané (§ 15 ZDP)
a odcitatelné polozky (§ 34 ZDP) a uplatiiovala by se sazba dané 15 %
(dle § 16 ZDP). (Jaros, 2011)

Vroce 2005 byl schvalen nejdilezitéjsi environmentalni
zakon €. 180/2005 Sb., jehoZ cilem byla podpora obnovitelnych zdroji energie,
za Ucelem zlepSeni Zivotniho prostifedi. (Czech RE Agency, 2011) Tento zakon
vstoupil v platnost v srpnu 2005, kdy Ceska republika jiZ byla sou¢asti Evropské
unie. Pomoci zdkonu se stat snaZil dostat zavazného 8% podilu spotreby energie
ziskané z obnovitelnych zdroji do roku 2010.
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Zakon stanovil predmét podpory, a to ve dvou verzich.
Prvni jsou tzv. garantované vykupni ceny a druhou jsou tzv. zelené bonusy.
Zaroven garance 15leté navratnosti. (Zakon ¢. 180/2005 Sb., 2011)

Garantovana vykupni cena:
Plati pouze pro distributory elektrické energie, kteri odvadi veSkerou

vyrobenou energii do distribu¢ni sité, tedy bez spotfebovavani energie v misté
vyroby. Dle zakona je témito vykupnimi cenami garantovana navratnost do 15 let.
Vykupni ceny jsou fakturovany vcéetné DPH. Vyplata podpory je zarucena po celou
dobu Zivotnosti elektrarny. (ERU, FAQ, 2016), (Divisova, 2013)

Zeleny bonus:
Zeleny bonus je podpora, kterou lze ziskat za veSkerou vytvofenou energii,

vCetné té spotiebované ihned na misté. Provozovatel tak mize veSkerou elektfinu
prodat nebo spotiebovat pro vlastni Ucely pfimo na misté. Velikost zeleného
bonusu se vSak 1lisSi dle typu podporovaného zdroje energie
anejednd se o kazdoro¢né stejnou ¢astku. Vysi podpory upravuje ERU
dle aktualnich cen elektifiny na trhu tak, aby navratnost investice nepiekrocila
15letou hranici. (ERU, FAQ, 2016)

Dle zdkona neni mozné Kkombinovat tyto dvé podpory. Zeleny bonus
i garantované vykupni ceny mohou vyuzivat pouze vyrobny uvedené do provozu
do konce roku 2012. (ERU, FAQ, 2016)

Dle vyhlasky ¢. 150/2007 Sb. se vykupni ceny a zelené bonusy zvySuji
kaZdoroc¢né o minimalné 2 % a maximalné 4 %.

Na prvni pohled to vypadalo jako velice vhodna dolozka, kterd ochrani
provozovatele elektraren. Na druhou stranu ale tento pétiprocentni limit velice
zkomplikoval budouci legislativni zmény pro pridélovani podpory. V letech 2009
a2010 totiz, hlavné kvili levné konkurenci z Ciny, vyrazné poklesly naklady
na fotovoltaické systémy. A kvili tomu Ze stat nestihl véas adekvatné zareagovat,
byl v republice zpisoben velky rozmach fotovoltaickych elektraren.
(Divisova, 2013)
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Tabulka 1: Instalovany vykon v MWp Ceské republice

Instalovany vykon
Rok v MWp
2006 0,2
2007 3,4
2008 39,5
2009 464,6
2010 1959,1
2011 1971,0
2012 2086,0
2013 21324
2014 20674
2015 2074,9
pololeti 2016 2045,5

Zdroj: O energetice.cz, 2016) podle ERU
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Graf 1: Vyvoj instalovaného vykonu v CR
Zdroj: O energetice.cz, 2016 podle ERU

V Tabulka 1 miizeme vidét, Ze se instalovany vykon mezi lety 2008 a 2009 zved]l
0425,1 MW. V roce 2010 uz byl ale vykon vice nez 4x vyssi nez v predchozim roce
a nastal tak tzv. solarni boom. (DiviSova, 2013)

Velky rozmach nezaZily jen velkoploSné elektrarny, ale i ty mensi, stiesni.
Tém byl podle smérnice o vyuzivani obnovitelnych zdroji energie vydané
Ministerstvem Zivotniho prostfedi pro rok 2007, slibeny nemaly prispévek.
V té se uvadélo, Ze jiz dokoncené elektrarny o velikosti instalovaného vykonu
do5kWp maji narok na podporu o maximdlni vySi 200000K¢. Ackoliv
vroce 2007 byla tato podpora opravdu vyplacena, v nasledujicim roce se tomu
tak i ptes sliby Ministerstva nestalo. (P¥{loha II, MZP, 2007)
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Zvysujici se potieba penéz na podporu obnovitelnych zdrojii a neschopnost
statu uhradit vSechny tyto naklady nakonec zptisobila to, Ze se kazdému odbérateli
elektfiny vrepublice promitl prispévek na obnovitelné zdroje vjeho cené
elektriny. Fotovoltaika je tak casto oznacovana za jednoho zhlavnich viniki
zvy$ovani cen elektfiny v poslednich letech. Castky na podporu obnovitelnych
zdroju se ale kazdym rokem zvySovaly. V roce 2006 se tato hodnota rovnala ¢astce
28 K¢. Do roku 2013 se ale vysplhala az na 583 K¢/MWh. (DiviSova, 2013)

Dle analytika Deana Brabce se tak stalo hlavné kvili dmluvé Evropské unie
Evropa 2020. Nikdo si pry ale neuvédomil, Ze takové razantni opatieni
se bez pomoci ze strany statu nevyhne. (DiviSova, 2013)

Strategie Evropa 2020 je projekt Evropska unie za pomoci ¢lenskych statt
dosdahnout daného zaméru. Jednim zjejich hlavnich cilii je také zména klimatu
a udrZitelné zdroje energie. Konkrétné je cilem sniZit emise sklenikovych plynii
o minimalné 20 % (ve srovnani s rokem 1990), zvysit Ucinnost energie o 20 %
a zaroven zvysit podil energie z obnovitelnych zdroji na 20 %. Tohoto by se mélo
dosahnout do roku 2020. (Evropska komise, 2015)

Kviili obrovskému solarnimu boomu pak bylo provedeno hned nékolik zmén
v zakonu ¢. 180/2005 Sb.

AZ vroce 2010 ceska vlada zareagovala a pozastavila vykupni ceny pro nové
postavené fotovoltaické elektrarny. Timto se pozastavil velky rozvoj v této oblasti,
zejména u velkoplosnych elektraren. (DiviSova, 2013)

V tomto roce probéhla zména velikosti podpory o vice neZ 5 % v nasledujicim
roce, pokud by dosSlo kpoklesu navratnosti investice do solarni elektrarny
pod 11 let. (Zakon ¢. 137/2010 Sb., 2010)

Druhd novela vroce 2010 upravuje nové narok na podporu pouze
pro elektrarny postavené na stfechach a zarovenn do velikosti 30 kWp.
(Zakon ¢. 330/2010 Sb., 2010)

Od roku 2010 byla také zavedena novinka v podobé zruSeni osvobozeni
od dané z prijml z provozovani ekologického zatizeni. Ta platila jak pro fyzické,
tak pro pravnické osoby po dobu péti let od uvedeni do provozu. Od tohoto zruseni
je zaroven dano odpisovani fotovoltaického zarizeni po dobu 20 let.
(Zakon ¢. 346/2010 Sb., 2010)

Dle vyhlasky ¢. 349/2010 Sb. byla stanovena minimalni referencni zavazna
hodnota  uc¢innosti  polykrystalického  fotovoltaického ¢lanku na 16 %
a monokrystalického na 18 %. Posudek vydava energeticky auditor.

Posledni novelou toho roku bylo zavedeni tzv. solarni dané. Ta byla zamétena
na velkoplo$né elektrarny s vyrobnim vykonem vys$sim, nez je 30 kWp, které byly
uvedeny do provozu v letech 2009 a 2010. Platnost solarni dané byla dana na roky
2011, 2012 a 2013. Vyse solarni dané odpovidala 26 % vynost (v pripadé pobirani
zeleného bonusu 28 %) na dobu tfi let. Vysoka dan ohrozuje navratnost investice
do 15let. (DiviSova, 2013), (Admio, 2015)
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Rostouci tendence instalovaného vykonu fotovoltaickych elektraren se diky
témto opatfenim znacné zpomalila. Na konci roku 2012, kdy vykon solarnich
elektraren odpovidal 2086 MW, se podle ERU fotovoltaika fadila na tfeti misto
v Ceské energetice, a to hned za parni a jaderné elektrarny. (DiviSova, 2013),
(O energetice.cz, 2016)

Plvodni zdkon ¢. 180/2005 Sb. byl od 1.1.2013 nahrazen novym
zakonem ¢. 165/2012 Sb., ktery wupravil podminky podpory elektriny
z obnovitelnych zdroji a postup financovani.

Dle toho se predavaji od roku 2013 vSechna hrazeni zeleného bonusu
a vesSkera evidence vyrobnich zdroji s pravem na podporu na starost spolecnosti
OTE, a. s. (operator trhu). Kazdy vlastnik fotovoltaické elektrarny je tak nucen zacit
pouzivat internet, zajistit a zaplatit si elektronicky komer¢ni certifikat pro pristup
do jejich informacniho systému a tento -certifikat pravidelné obnovovat.
(ERU, FAQ, 2016)

Novy zakon ¢. 165/2012 Sb. také zahrnuje povinnost jednoho ze tfi hlavnich
¢eskych energetickych distributori (CEZ, E.ON, PRE) vykupovat energii
za garantovanou vykupni cenu po dobu 20 let. (DiviSov4, 2013)

Dle novely stavebniho zakona ¢. 350/2012 Sb. se musi od roku 2013 vyiidit
stavebni povoleni pro elektrarny o vykonu vyssim nez 20 kW.

Po novele zakona ¢. 310/2013 Sb. se od roku 2014 zrusSila podpora pro nové
vzniklé fotovoltaické elektrarny. (ERU, FAQ, 2016) Timto byl vyfeSeny problém
velkého solarntho boomu a nesnazi s pokrytim ndkladl na jejich podporu.
(TZB-info, 2013) Tato novela také prodlouZila platnost solarni dané pro dotcené
elektrarny ze tii let na celou dobu pobirani podpory a zaroveii se jim sniZila sazba
na 10 % (v pripadé pobirani zeleného bonusu 11 %). (Admio, 2015)

VyhlaSka ¢ 178/2013 Sb., ktera upravuje naklddani s elektrozarizenimi
a elektroodpady a zaroven jejich financovani, nové zavedla recyklacni poplatek
nadobu péti let. Ten je ve vysi 85 K¢/ kg fotovoltaického paneluy,
kdy jeho primérna hmotnost odpovida 0,11kg/Wp. Toto plati pro solarni systémy
uvedené do provozu nejpozdéji v roce 2012. (Vyhlaska 178/2013 Sb., 2013)

Od roku 2014 zavadi ERU tzv. pevnou cenu na uhradu nakladé spojenych
s podporou elekttiny, a to ve vysi 495 K¢/MWh. Jedna se o prispévek od kazdého
odbératele elektriny, ktery se odviji od mnoZstvi jim spotfebované energie.
Taza¢inala vroce 2006 na 28 K¢ (ERU: Cenové rozhodnuti 2013),
(Divisova, 2013)
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Na konci roku 2015 zacaly byt fotovoltaické elektrarny znovu podporovany.
Tentokrat byly zahrnuty do programu Nova zelend Uspordm. Diky ni je moZné
od 22. tijna 2015 do vycerpani prostiedki, nejdéle vSak do roku 2021, zazadat
o dotaci na porizeni elektrarny uvedené do provozu od roku 2016. Elektrarna vSak
musi spliiovat maximalni vykon 10 kWp, takZe se jedna o dotace pro elektrarny
na rodinnych domcich a zaroven tcinnost fotovoltaickych paneli musi byt alespoi
15%. Podpora se pohybuje vrozmezi od 40000 K¢ do 105 000 K¢,
nejvyse vsak miize pokryt 50 % investicnich nakladl. (Solarni experti, 2015),
(Solarni experti, 2016)
solarnich  elektraren,  které usnadiuji  porizeni nové  elektrarny.
(Solarni experti, 2016)

Prvni znich je zruSeni povinnosti vlastnit licenci ERU pied uvedenim
elektrarny do provozu. Plati to vSak pouze pro elektrarny do 10 kWp.
(Solarni experti, 2016)

Zaroven se jiz vlastnictvi stfeSni elektrarny nepovazuje jako podnikani,
pokud je vétSina energie vyuzita pro vlastni spotiebu. Timto se prijmy z provozu
elektrarny tadi do § 10 ZDP (ostatni piijmy). Pokud tedy piijmy nepiesdhnou
30 000 K¢, jsou elektrarny do 10 kWp osvobozené od dané z ptijma. Diky tomu
provozovatel nemusi danit prijmy z prodeje prebytkii energie do distribucni sité
a podavat danové uznani. (Solarni experti, 2016)



Literarni reSerse 35

3.6.1 Vyvojinstalovaného vykonu ve svété

Pro ukazku celkového vyvoje instalovaného vykonu fotovoltaickych zarizeni,
se nyni zamérime na energeticky primysl v zahranici. Konkrétné si zde uvedeme
hodnoty pro Severni Ameriku, tedy Spojené americké staty, Kanadu a Mexiko.
Dale jako nejvétsi provozovatele fotovoltaickych elektraren pro rok 2015
siuvedeme Cinu, Némecko a Japonsko. Apro srovnani Ceskou republiku
a Slovensko, které vsak maji ve svétovém méritku témér zanedbatelné hodnoty.

B USA + Kanada + Mexiko

18,98% H Slovensko
23,77% ’ )
Cesko
26,23% 29,17% H Cina
B Némecko
M Japonsko

Graf 2: Svétovy podil instalovaného vykonu v MWp v roce 2015
Zdroj: BP Global, 2016)

PrestoZe dnes jsou tyto 3 staty a Severni Amerika velmocemi, nebylo tomu tak
vZdy. Napftiklad hodnoty Severni Ameriky se dostaly nad hranic 1000 MWh
azvroce 2009 a Cina dokonce aZ vroce 2011.Pro ukazku vyvoje pouZijeme data
pro obdobi 2005 az 2015. Jak je z Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.Graf 3 patrné,
od roku 2005 se mnozZstvi ve vybranych zemich zvysilo v fadech desetinasobkii.

50 000
45 000
40 000
35000
30 000
25000

20000

15 000

10 000

5000 III
_,l_l_l-l-_ll-llll

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

B USA + Kanada + Mexiko  ® Cina Némecko ®Japonsko

Graf 3: Vyvoj mnozstvi instalovaného mnozstvi v zahranici
Zdroj: BP Global, 2016

Pro rok 2015 odpovidaly celkové hodnoty instalovaného svétového vykonu
230 606 MWHh, z CehoZ celych 42 % tvorila Evropa. (BP Global, 2016)
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3.7 Moderni technologie a budoucnost solarnich panelii

Hlavnim cilem je vytvorit pomoci fotovoltaiky takovy proud, jaky by mohl cenové
konkurovat klasickym zdrojlim energie. (Haselhuhn, 2011)

ProtoZe se v budoucnu jisté budou zapojovat jesté vétSi mnoZstvi solarnich
elektraren, lze oCekavat, Ze diky klesajicim vyrobnim nakladim a technickému
rozvoji, bude jejich celkova cena na trhu vyrazné klesat. (Quaschning, 2010)

Za poslednich 30 let se pri kazdém zdvojnasobeni produkce solarnich paneli
snizily naklady o 20 %. (Quaschning, 2010)

Solarni c¢lanky se dnes jiz vyuzivajli vmnoha rlznych podobach.
Klasické fotovoltaické panely lze pro vétsi efektivitu vyrabét jako oboustranné
(Libra, 2010) ¢i Ize ohebné tenkovrstvé ¢lanky vyuZivat jako zdroje energie primo
na obleceni, na batozich ¢i jako kryci folie. (Murtinger, 2008)

Také je lze integrovat do budov naptiklad jako stfeSni krytinu ¢i zasadit
je primo do fasady, kdy kabely vedou neviditelné primo fasadnim systémem.
(Haselhuhn, 2011)

V posledni dobé uZ se solarni technologie vyvinula natolik, Ze existuji auta
na slune¢ni pohon s vykonnym akumulatorem, (Haselhuhn, 2011) lodé ¢i letadla.
V Cervenci 2016 dokonce dokazalo prvni solarni letadlo obletét celou zemékouli,
ato za pouhych 23 dni (Cistého letu). Védci tim dokazali neuvéritelny pokrok
v oboru energetiky. (EcoFuture, 2016)

Nejvétsi novinkou se stavaji tenké a prihledné solarni ¢lanky, které byly
vroce 2014 vyvinuty na americké univerzité. Tento prevrat v solarnim primyslu
otevird nové moznosti ve vyuZzivani fotovoltaickych paneld. Prihledné solarni
clanky mohou vytvaret energii takika kdekoliv, aniz by pisobily nevzhledné.
Jakakoliv okna budov i aut tak mohou byt opatfena solarnimi ¢lanky, stejné tak
kryt mobilniho zatizeni, billboardy, ¢i cokoliv, co je vystavené svétlu Slunce.
Diky tomuto vynalezu se zd4, Ze vyuZivani solarni energie bude v budoucnu zaZivat
velky boom. (Lendino, 2015)

Odbornici také uvazuji nad mnoha variantami vyuziti solarnich panelt.
Vyuziti solarnich panelli na obéZné draze pro zasobovani energii Zemé je dle nich
také mozné. Projekty jsou zaloZené na velkém solarnim systému o velikosti
az50 km? a hmotnosti nékolika tisic tun, které by transformovaly energii
na mikrovinné zareni a nasledné je posilalo k Zemi. Na Zemi by bylo nutné vytvorit
anténu o velikosti az 100 km? a bezpec¢nosti pasmo kolem néj v okruhu 100 km.
Ackoliv by mnoZstvi ziskané slunecni energie ve vesmiru bylo podstatné vyssi
nezZna Zemi, nejednd se o zcela vhodny navrh. Vedle obrovského uzemi,
které by zabirala anténa, se totiZz jevi i dalSi faktory jako nevyhodné.
Jimi jsou napriklad mikrovinné zareni, které by ohrivalo atmosféru a meénilo
tak proudéni vzduchu nebo velké ztraty zapriCinéné vicendsobnou preménou
energie a jejim prevodem z velké dalky. (Libra, 2010)
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3.8 Zivotnost solarnich paneli a ekologie

Vzhledem k tomu, Ze fotovoltaickych elektraren stale pribyva, je nutné si poloZzit
otazku, co délat s panely po skonceni vyroby energie. Jejich Zivotnost je mnohem
delsi nez u béznych spotrebicli, a tak se dlouho tato otazka priliS neresSila.
(Murtinger, 2010)

Zivotnost solarnich panelii se obvykle uvadi vrozpéti 30 az 35 let,
takZe vyraznéjsi mnozstvi fotovoltaického odpadu lze ocekavat zhruba
od roku 2025. (Haselhuhn, 2011) Pfesto uz vroce 2010 bylo v Evropé zhruba
3800 tun fotovoltaického odpadu. Toto Cislo vSak roste kazdym rokem
avroce 2020 se ocCekava dokonce 35000 tun tohoto fotovoltaického odpadu.
(Murtinger, 2010)

Z divodu rostouciho mnozstvi starych paneli, je ale nacCase zamyslet
se nad zplisobem likvidace. Nabizi se vice mozZnosti.

e Sklddkovdni - pomérné nevhodné teseni jak z hlediska ,odkladani problému*
na pozdéji a zbyteCného zabirani prostou uklddanim nevyuzitych paneld
na néjakém misté, tak z pohledu nevyuZitych zpenéZitelnych Casti panelu
(Murtinger, 2010)

e Sesrotovdni - jednoduSe seSrotovat moduly by nebylo vyhodné ze stejného
divodu jako pii skladovani. Tedy kvili cennym soucastem panelu.
(Quaschning, 2010)

e Recyklace - solarni moduly jsou plné uZzitecnych soucasti, které se mohou
bud’ znovu pouZit pro vyrobu solarnich panelli, nebo vyuZit jinak v jiné sfére.
(Murtinger, 2010) Zpracovan muze byt nejen hlinik a sklo, ale také kifemikové
desticky Ci celé ¢lanky.

Recyklace se provadi za teplot okolo 500 °C, kdy se moduly ve specialni
peci roztavi na jednotlivé ¢asti. Nevyuzitelny plastovy obal se pritom spali.

Takto uvolnéné c¢lanky mohou podstoupit dalSi zpracovani
a stat se soucasti novych paneld. Znovupouzité ¢lanky maji sice o néco malo
niz§i ucinnost, ale zato uSetii vyrobni energii ve vysi az 80 %.
(Haselhuhn, 2011)

[ samotna likvidace paneld je ale finan¢né narocna, a proto se dnes mysli
na jeji financovani jiz za Zivota fotovoltaické elektrarny.

Piikladem je zrizeni fondu zaméreného na pozdéjsi likvidaci paneld,
na ktery v pribéhu c¢innosti odvadi provozovatel ¢ast vydélku ¢i predplatit
sifirmu, kterd se primo zabyva sbérem starych fotovoltaickych paneli.
Dal$i moZnosti je zpétny odbér, kdy se odbératel hned pfti prodeji zavazuje
predat panely po ukonceni vyroby zpét prodejci k recyklaci. (Murtinger, 2010)
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3.9 Financ¢ni metody pro investi¢ni rozhodovani

Cilem investice je co nejvice zhodnotit trzni hodnotu firmy ¢i majetek dané osoby.
Aby byl investor schopny posoudit vhodnost investice, lze vyuzit finan¢nich
metod pro hodnoceni efektivnosti investic. Ty jsou zaloZené predevSim na porovnani
predpokladanych prijmi a vydaji plynoucich pravé z nové investice. (Valach, 2010),
(Valach, 2010) Skutec¢ny priliv ¢i odliv penéz do podniku zobrazuje cash flow,
neboli penéZni tok, proto se také oznacuje za obecny efekt investic. (Synek, 2007)
Odborna literatura rozdéluje metody hodnoceni investic do dvou zakladnich
kategorii:
1. Statické metody - neuvaZzuji faktor ¢asu
2. Dynamické metody - uvazuji faktor ¢asu
Z téchto dvou Kkategorii si vnasledujicim textu uvedeme jen vybrané postupy
statickych a dynamickych metod, prestoZe odborné literatury uvadéji vétsi mnoZzstvi
variant.

3.9.1 Statické metody

Radime sem metody, které nezahrnuji faktor ¢asu. MiZeme s nimi tedy posuzovat
investice, ve kterych cas nehraje vekou roli. Tyto metody se kvili své
jednoduchosti zcela béZné pouzivaji, avSak prinasi spiSe orientacni vysledek.
(Hrdy, 2006), (Martinovicova, 2006)

Do statickych metod radime:

a) Doba navratnosti investice

Doba navratnosti je jednim z nejcastéji pouzivanych ukazatelli pri investi¢nim
rozhodovani. Jak je snadno odvoditelné z nazvu této metody, tikolem je zjistit,
za jak dlouhou dobu bude investice splacena pomoci z ni plynoucich prijmi.
Cim je totiz rychlost navraceni vloZeného obnosu do projektu kratsi,
tim je investice z dlouhodobého hlediska vynosnéjsi, a zaroven nepodléha
tolika rizikiim. Predpokladem pro vypocet je alesponn takova Zivotnost
investi¢niho projektu jako doba jeji navratnosti.

Vypocet spociva vjednoduché kumulaci penéZznich tokd zinvestice.
KaZdoro¢ni zisk upraveny o zdanéni a odpisy se postupné scitd a vroce,
kdy nahromadéna ¢astka prevysi investi¢ni naklad, je investice navracena.

V pripadé, Ze jsou kaZdoro¢ni prijmy stejné, 1ze si usnadnit praci pouzitim
tohoto jednoduchého vzorce:

investi¢ni naklady (1)

doba navratnosti = —— —
Cisté penéini ptijmy (cash flow)za rok=pfijmy—vydaje

(Kislingerova, 2007), (Valach, 2010)
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b) Metoda priimérnych ro¢nich nakladu

Jedna se o metodu, ktera na zakladé primeérnych ro¢nich naklad porovnava
Ziskame ji jako soucet rocnich odpist (0), celkovych provoznich nakladi
bez odpisti (V) a kapitdlovy vydajem - porizovaci cenou (KV) znasobenym
minimalni poZadovanou vynosnosti investice (diskontni sazba = i),
(Hrdy, 2006)

¢) Prumérna vynosnost investi¢niho projektu - jedna se o metodu, ktera
posuzuje investice na zakladé primeérné ro¢ni vynosnosti po zdanéni.
Vzhledem k tomu, Ze se srovnavaji primérné hodnoty, mizeme tuto
metodu vyuZzit pro projekty sriiznou zivotnosti. Jednd se o podil
primérného cistého zisku zinvestice (Zr) a ndkladi na investici (IN)
(Synek, 2007):

ROI=Z (3)

IN

3.9.2 Dynamicka metoda

Dynamické metody lze pouzit, na rozdil od statickych, u vétsSiny investic, protoze
zohlednuji faktor ¢asu a lze je tak vyuZit i pro investice s dlouhou Zivotnosti.
V pripadé, Ze pii pouziti téchto metod pomineme vliv ¢asu, mohou vzniknout zcela
nepresné vysledky. (Hrdy, 2006), (Martinovicova, 2006)

a) Cista soucasna hodnota nebo-li Net Present Value (NPV) se povazuje
za nejpiesnéjsi metodu pii hodnoceni efektivnosti investic. Porovnava
okamZzitou a budouci hodnotu penéz, resp. jde o rozdil mezi naklady
na porizeni investice a budoucimi diskontovanymi pi#ijmy z jejiho provozu.
Zaroven se pocita s tim, Ze vydej na investici probéhne jednorazoveé. (Rejnus,
2014), (Valach, 2010)

Dle Valacha (2006) ji Ize vypocitat podle tohoto vzorce:

—_— Pl P2 coe PN —
NPV = (1+1) + (1+i)2 ot (1+i)N Kk (4)
nebo zjednodusené
NPV = ¥N_ . Pn———K (5)

(1+pm
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kde

NPV = ¢isti soucasna hodnota,

P1,2,...,N = penézni prijem z investi¢niho projektu/rok,

i = pozadovany urok (vynosnost) v %/100,

K = kapitalovy vydaj,

N = doba Zivotnosti,

n = jednotlivé roky.

Vysledky pak lze interpretovat dle RejnuSe (2014) nasledovné:

NPV > 0 investice je vynosna

NPV < 0 investice neni vynosna, ale naopak ztratova

NPV = 0 investice nezlepSuje ani nezhorSuje trZzni hodnotu firmy
a je pouze na investorovi, jak se rozhodne

b) Vnitini vynosové procento nebo-li Internal Rate of Return (IRR)
vyjadiuje takovou urokovou miru, pti které bude ¢ista soucasna hodnota
odpovidat nule, resp. soucasna hodnota penéznich prijmd z investice
je vyrovnana s kapitadlovymi vydaji. Jedna se tedy o vynosy, které investi¢ni
projekt vytvaii po dobu provozu.

Pro vypocet je dileZzité nejdrive zjistit Cistou soucasnou hodnotu pti dané

diskontované miie. NPV musi vykazovat kladné hodnoty, jinak musime

idealné najit jinou hladinu diskontu. NPV dosazujeme v absolutni hodnoté.

(Fotr, 2005), (Valach, 2010)

Za vyuziti diskontované hodnoty cash flow ur¢ime, zda je vklad penéz

do investice prijatelny. Postup provedeme timto zpiisobem, jak uvadi

Valach (2006)

1. Nejdrive zdiskontujeme ocekavané budouci piijmy za pomoci libovolné
urokové miry a thrn porovname s vkladem do investice.

2. Pokud je diskontovanad hodnota vyssi nez kapitalovy vydaj, pro dalsi
vypocet zvolime vy$si irokovou miru. Pokud je diskontovana hodnota
nizsi nez kapitalovy vydaj, pro dalsi vypocet ji zvolime niZsi.

. NPV, . .
IRR = In + m * (lv - ln) (6)

kde:

[RR = vnitfni vynosové procento

i, = niZ8i zvolena urokova sazba

iy = vyssi zvolena urokova sazba

NPV, ... NPV prfi niZsi zvolené urokové mire
NPV, ... NPV pri vySsi zvolené urokové mire

3. Na zavér porovname velikost zvolené miry vynosnosti a IRR. Pokud
je IRR vyssi, pak je investicni projekt prijatelny.
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4 Vlastni prace

Cilem prace je posoudit navratnost a vhodnost investice do malé fotovoltaické
elektrarny.

4.1 Zhodnoceni investice pred realizaci investice

Vprvni casti se zaméiime na rozbor ndavratnosti investice zpohledu
v letech 2007/2008, kdy se rozhodovalo, zda investici uskutecnit.

Vroce 2007, kdy se majitel rodinného domku rozhodoval, zda investovat
pravé do solarni elektrarny, k tomu byly v Ceské republice vyborné podminky.

Stat podporoval rozvoj obnovitelnych zdroji energie velice Stédie. NejenZe
prispival provozovatelim zelenym bonusem za kazdou vyrobenou jednotku
energie, ale zaroven byl dle smérnice SFZP planovan pro rok 2008 piispévek
vevysi az 200 000K¢ pro jiz postavené elektrarny (stejné jako tomu bylo
vroce 2007). S touto vypomoci se tak stalo porizeni obnovitelného zdroje proudu
dostupnym i pro bézné lidi. Vroce 2008 také platil zakon, ktery provozovatele
elektrarny osvobozoval po dobu péti let, plus rok uvedeni do provozu, od dané
z prijmu, coZ opét zkracovalo dobu navratnosti.

41.1 Porovnani dalsich nabidek na elektrarnu v roce 2008

Investor se rozhodoval mezi tfemi nabidkami dodavatelti soldarnich paneli.
Pro ukazku, vjaké vysi se pohybovaly ceny fotovoltaickych paneli vroce 2007
si je zde shrneme.

Tabulka 2: Srovnani cen dodavateli pii rozhodovani

Cena celého Nabizena velikost Prepocet na Mnozstvi paneli
Dodavatel B . 3 .
systému v K¢ elektrarny v kWp K¢/kWp v ks
Spolecnost A 456 000 3,20 143750 16
Spole¢nost B 494 424 3,36 147 150 12
Spolecnost C 472 864 3,24 145 947 18

Zdroj: udaje z ptedloZenych cenovych nabidek dodavateli na pielomu let 2007 a 2008

Jak je z tabulky nazorné vidét ceny celého fotovoltaického systému se mohou lisit
i v radech desetitisict. Tyto odchylky jsou zplisobené rozdilnou technologii vyroby
panell (typ ¢lankd atd.) a ménicli. Na cenu ma podstatny vliv obchodni piirazka
jak vyrobcli, tak dodavateli soldrnich systémi a zaroveinl rozdily v nabidce
poskytnutych zaruk od dodavatele elektrarny.
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4.1.2 Charakteristika zvoleného investi¢niho zaméru

Na zakladé vlastnich propoct a spokojenych referenci od jinych provozovatel
v okoli, se majitel RD nakonec rozhodl pro investici do fotovoltaické elektrarny
a uzavrel smlouvu se ,Spole¢nosti A“.

Jedna se o fotovoltaicky systém postaveny v kvétnu 2008 na stieSe rodinného
domku v moravské obci Vrbatky, které se nachazi mezi Olomouci a Prostéjovem.

Tato zkoumana solarni elektrarna je napevno umisténa na Sikmé streSe
oteCené na jih a pod uhlem 40°. Jak jiZ bylo uvedeno v piredchozi ¢asti, pokud
se nejednd o otocny systém, idedlni orientace panell je jizné a pod Uhlem 45°.
Podle téchto kritérii tedy lze povazovat umisténi elektrarny za vyhovujici.

Systém se na plosSe 25 m? sklada ze 16 monokrystalickych panelii o celkovém
instalovaném vykonu 3,2 kWp. Dodavatel ve smlouvé garantuje u€innost solarnich
¢lankl mezi 15,5 az 17 %, garanci vykonu na 20 let a mechanickou garanci na dobu
10 let. Ocekavana vyroba energie na 1kWp je 1000 kWh/rok, tedy celkem
3200 kWh roc¢né.

Panely jsou pokryté specidlnim kalenym sklem a ukotveny v eloxovaném
(upraveny hlinik) ramu.

Elektrarna je ziizena sitové a bez podpory akumuldtoru. To znamena,
Ze veSkera prebytecnd energie, kterou nespotiebuje rodinny dim, je odesilana
do distribulni sité.

Dle smlouvy zhotovitel poskytuje 10letou zaruku na solarni panely, na ménic
napéti 5 let a na kabelaz 20 let.

Do celkové ceny jsou zahrnuty jak ceny solarnich paneli a ménice, tak dalsi
polozKky podrobnéji uvedené v Tabulka 3 a Tabulka 4. Vzhledem ktomu, Ze
investor neni platcem dané, cena kompletni FVE odpovidala 456 000 K¢.

Tabulka 3: Polozkovy rozpocet véetné dopravy a montaze

Popis, typ Ks | Cena/ks | K¢ (bez DPH) | K¢s 9 % DPH
Solarni panely 16 19250 308000 335720
Ménic¢ napéti 1 1 35400 38586
Konstrukce 16 1680 26880 29299
Kabelaz 130 38 4940 5385
ElektromontaZni material 1 1 19409 21156
Montaz 23720 25855

Celkem 418349 456000

Zdroj: udaje na zakladé smlouvy s dodavatelem

Tabulka 4: PolozKky zahrnuté v cené v K¢

Shromazdéni podkladi pro dotaci a licenci | 3500
Pripojeni k siti 3500

Revize 2500

Projekt 2000

Revize ochran ménice 2500

Zdroj: idaje na zakladé smlouvy s dodavatelem
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4.1.3 Odhad navratnosti investice predloZzeny dodavatelem FVE

Pii rozhodovani investor od zvoleného dodavatele ziskal staticky vypocet
navratnosti fotovoltaické elektrarny, ktery odhadoval navratnost investice
priblizné do 4 let.

Pro rok 2008 ERU jiz vydal rozhodnuti o vy3i zeleného bonusu 12,65 K¢/ kWh.
Budouci vyvoj zeleného bonusu vsak nelze zcela predpokladat. Jedinym voditkem
je tak statem zadané rocni zuroceni o 2-4 % od predchoziho roku. Dodavatel
zobrazuje cCisla pri minimalni mire, ceny jsou tedy pro kazdy rok o 2 % vyssi.

Ceny elektrické energie pri nakupu ze sité jsou dany odhadem dodavatele
a kaZzdoroc¢né navySovany o 5 %.

V dobé tohoto planovani bylo poéitano s podporou SFZP ve vysi 200 000 K&.

Ve vypoctu se zaroven uvadélo, Ze celkova ro¢ni vyroba energie bude zhruba
3200 kWh/ rok, a Ze toto celé mnoZstvi energie bude dlim schopny spotiebovat
pro vlastni ucely. Toto vSak neni moZné, protoZe elektrarna vyrabi elektrickou
energii i vdobé, kdy je odbér domu mensi, neZ je vyroba energie a prebytek
vykonu je proto predavan do distribu¢ni soustavy. Dale také nepocital s danovym
zatiZzenim po 5+1 letech. Soucasné také pocital se vstupni cenou bez DPH. Investor
ale neni platcem DPH, takZe tato ¢astka méla dalsi vliv na krat$i dobu navratnosti.

Slo tedy spiSe o jakési ldkadlo pro potencidlni zikazniky ne% o skute¢né
hodnoty. Presto pro ukazku priklddam tento dodavateliv vypocet navratnosti
v Prilohach (Tabulka 18, Tabulka 19, Tabulka 20).

4.1.4  Hodnoceni efektivnosti investi¢cniho zaméru dle vybranych metod

Pro posouzeni vhodnosti investice a zaroven jeji doby navratnosti byly vybrany
ti'i metody, které jsou vysvétleny v prvni ¢asti této prace, v literarni resersi.

Jedna se o statickou metodu doby navratnosti a z dynamickych metod jsou
to Cista soucasna hodnota a vnitini vynosové procento.

Pfi vypoctu jsem vychazela zinformaci a dat dostupnych investorovi
v letech 2007 a 2008.

4.1.5 Staticka metoda - doba navratnosti

Jak jiz bylo teceno v literarni resersi, metoda doby navratnosti je nejpouZzivané;jsi
metodou pro zjisténi, za jak dlouho se splati vloZené finance do investice. Postup
spociva v kumulaci kaZdoro¢niho zisku ociSténého o danové zatiZeni. Jednodussi
variantu, tedy vyuziti vzorce ale pro nas pripad uplatnit nelze, protoze prijmy
jsou v jednotlivych letech odlisné, jak si uvedeme v nasledujicim textu.

Tato metoda nezahrnuje faktor ¢asu, a proto je jeji vysledek spiSe orientacni.

Nejprve si predstavime zakladni hodnoty, ze kterych budeme vychazet
a nasledné investici ekonomicky zhodnotime. Zajisté je dulezité také podotknout,
Ze do investice nevstupuji Zadné cizi zdroje.

Data si zobrazime na 15letém obdobi, ve kterém stat vroce 2007/2008
garantoval navratnost investice do fotovoltaické elektrarny.
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Budeme vychazet zprimérného mnozZstvi spotifebované energie daného
rodinného domu a z predpokladu, Ze se pro osobni spotiebu vyuzije polovina
fotovoltaické energie. Celkové mnozstvi vyrobené energie ponechame
pro stanovené obdobi stejné, protoze nelze predpokladat vykyvy zplisobené
slune¢ni zarenim.

Tabulka 5: Piredpokladané hodnoty pro budouci obdobi za rok

MnozZstvi vyrobené el. | Celkova spoti‘eba Vlastni spotieba Prodej energie z FVE
energie domu energie zZ FVE do sité
kWh/rok 3200 4200 1600 1600

Zdroj: Zaznamy investora

Pro pochopeni vypocti si nejdiive vysvétlime jednotlivé polozky. Vzhledem
k tomu, Ze se majitel RD rozhodoval o investici jiZ v roce 2007, budeme provadét
vypocty od pocatku roku 2008, nikoliv od skute¢ného mésice uvedeni do provozu.

Vychazet budeme zpredpokladanych cen zeleného bonusu a odhadi
budoucich cen odbéri elektriny ze sité uvedenych dodavatelem fotovoltaického
systému.

Piijem ze zeleného bonusu (ZB-ptijem) odpovida celkovému mnoZstvi
vyrobené energie za rok znasobenému predpoklddanou hodnotou zeleného
bonusu.

Cena za dodavku energie do sité je ¢astka, za kterou energeticka spolecnost
vykupuje od provozovatele FVE prebytec¢nou energii. Celkovy prijem za dodavku
je pak znasobeni této ceny a mnozZstvi prodané energie do sité, tedy 1600 kWh.
Prorok 2008 se ocekavala cena za prodanou energii do sité ve vysi 1 K¢/kWh.
Vzhledem k tomu, Ze se nedd odhadnout, jak se bude cena vyvijet, budeme pocitat
s touto ¢astkou pro celé sledované obdobi.

Stejné tak to plati pro bonus za decentrdlni vyrobu elektifiny (DVE).
Jednd se o dalsi formou odmény pro vyrobce energie, jejiz vysi kazdorocné
stanovuje ERU. Castka je uvadéna za 1000 kWh prodané energie do distribu¢ni
sité. Vroce 2008 se jednalo o 64 K¢ /MWh a stouto hodnotou pocitame
i pro nasledujici roky. VnaSem pripadé, kde se jednd o malou elektrarnu
a pocitame pouze s 50% odvodem energie do sité, pak tento prispévek nedosahuje
vysokych c¢astek, presto je potiebné jej sem wuvést. VétSi vyznam ma
pro velkovyrobce. Nasobime bonus pro dany rok a opét odvedenych
1600 kWh do sité.

Celkové piijmy se pak skladaji ze souctl prijmi ze zeleného bonusu, prijmi
za dodavku energie do sité a prijmt za decentralni vyrobu energie (DVE).
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Tabulka 6: Pfedpokladany vyvej cen, bonusi a prijmi z FVE
. Zeleny Prijem ze Piijem za o Celkové
Rok C‘,ﬂja otfberu #e bonus (K¢é/ | zeleného bonusu | dodavku energie PFljem %a prijmy
sité (K¢/ kWh) . . DVE (K¢) .
kWh) (K¢) (K&) (K¢)

2008 4,50 12,65 40480 1600 102,4| 421824
2009 4,59 12,90 41280 1600 1024 | 429824
2010 4,68 13,16 42112 1600 102,4| 438144
2011 4,78 13,42 42944 1600 1024 | 446464
2012 4,87 13,69 43808 1600 102,4| 455104
2013 4,97 13,97 44 704 1600 102,4| 464064
2014 5,07 14,25 45 600 1600 1024 | 473024
2015 517 14,53 46 496 1600 102,4| 481984
2016 5,27 14,82 47 424 1600 1024 | 491264
2017 5,38 15,12 48384 1600 102,4| 500864
2018 5,49 15,42 49 344 1600 1024 | 510464
2019 5,60 15,73 50336 1600 102,4| 520384
2020 571 16,04 51328 1600 102,4| 530304
2021 5,82 16,36 52 352 1600 102,4| 540544
2022 5,94 16,69 53408 1600 102,4| 551104

Celkem 725536,0

Zdroj: podklady dodavatele a vlastni prace

Pirehled prijma je vSak uvedeny bez danového zatiZeni, které se ocekava
po 5+1 letech provozu elektrarny. Pokud by vsSak investor odmitnul pocatec¢ni
osvobozeni od dané z prijmi, odvadél by vroce 2008 15 % ze zakladu dané.
Zakladem dané se rozumi prijmy prevysujici vydaje (upravené zdkonem).

Pro upresnéni si uvedeme nasledujici Tabulka 7, kde od roku 2014, tedy rok
uvedeni do provozu plus dalSich 5 let, jizZ pocitame s dafiovym zatiZenim investora.
Vzhledem k tomu, Ze se investice vrati jesté pred zavedenim dané z p¥ijmi, nebude
mit vliv na navratnost, ale spiSe na zisky v nasledujicich letech.
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Tabulka 7: Predpokladané danové zatiZeni po 5+1 letech

Piijem Odpisy | DZD § 7 |Zaklad dané | Dan z prijmi zp Zdravotni

Rok zDZD § 7

z FVE v K¢ v K¢ v K¢ v K¢ 15 % v K¢ vKe pojisténi v K¢
2008 42182 22800 osvob. osvob. osvob. osvob. osvob.
2009 42982 22 800 osvob. osvob. osvob. osvob. osvob.
2010 43 814 22800 osvob. osvob. osvob. osvob. osvob.
2011 44 646 22 800 osvob. osvob. osvob. osvob. osvob.
2012 45510 22800 osvob. osvob. osvob. osvob. osvob.
2013 46 406 22 800 osvob. osvob. osvob. osvob. osvob.
2014 47 302 22800 | 24502,40 24 500 3675 165391 1654
2015 48 198 22800| 25398,40 25300 3795 1714,39 1715
2016 49 126 22800 | 26326,40 26 300 3945 1777,03 1778
2017 50086 22800 | 27286,40 27 200 4080 1841,83 1842
2018 51 046 22800 | 28246,40 28200 4230 1906,63 1907
2019 52038 22800 | 2923840 29200 4 380 1973,59 1974
2020 53030 22800 | 3023040 30200 4530 2 040,55 2041
2021 54 054 22800 | 31254,40 31200 4 680 2 109,67 2110
2022 55110 22800 | 3231040 32300 4 845 2 180,95 2181

Celkem 725536

Zdroj: vlastni prace

Vprvnim sloupci vidime hodnoty Ccistych piijma zfotovoltaické elektrarny,
které jsou pro lepsi piehlednost zaokrouhleny na celé jednotky.

Dale je zde vycislena predpokladana hodnota budoucich odpist. Fotovoltaicka
elektrarna spadd do 4. odpisové skupiny, odpisuje se 20 let a rovnomérné.
Proto je zde uvedena castka ve vysi 22800 K¢ (tedy podil celkové investice
456000 K¢ a danych 20 let odpisovani). Danovy zaklad se o hodnotu odpisi
sniZuje, protoZe se jedna o vydaje (ndklady) na dosazeni, zajisténi a udrzeni prijmi
(§ 24 ZDP). Odpisy jsou naklad, ktery byl penéZnim vydajem v dobé porizeni
elektrarny.

Dalsi vydaje predpokladdme nulové, protoZze samotné provozovani solarni
elektrarny se obejde bez vydajl na udrzbu. StreSni panely se totiZ samostatné Cisti
pomoci deStovych srazek.

Dil¢i zaklad dané § 7 dané z piijma (podnikani), tedy rozdil ptijmu a vydaju,
vC¢. uvedenych odpisi. Nasledné jsou castky zaokrouhleny na stovky dolt
jako kone¢ny zaklad dané, protoZe nepocitdme s prijmy ze zavislé cinnosti
a dalSimi.

Ve sloupci dan zprijmd se kalkuluje s15% sazbou dané, aktudlni
pro rok 2008. S tou budeme tedy pocitat i pro celé sledované obdobi, protoZe nelze
urcit, jak se sazba bude vyvijet.
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Vzhledem k tomu, Ze nebudeme zahrnovat prijmy z § 6 DZP (tedy ze zavislé
Cinnosti), ale pouze ptijem zelektrarny, ktery spada do §7 DZP, nebudeme
zohlediiovat ani pripadné slevy na dani (§35, §35a, §35b, §35ba DZP)
¢i zvyhodnéni na déti (§ 35¢, § 35d DZP). Pokud bychom je zahrnovali, vznikaly by
vysoké daniové bonusy, které by ale ve skuteCnosti investor neziskal. Ve sloupci
dain zprijmi si tedy pro ucely této prace vyobrazime pouze Ccistou dan,
vypocitanou jako zdklad dané znasobeny 15% sazbou.

Se zdanénim je také spojeno hrazeni zdravotniho a socialniho pojiSténi.

Vymérovacim zakladem pro odvod zdravotniho pojistného v roce 2008 bylo
50 % zrozdilu prijmi a vydaji pro §7 ZDP za kalendaini mésic. Zaloha
na zdravotni pojisténi zaroven byla ohraniCena. Minimalni zaloha odpovidala
1456 K¢ a max. 11 643 K&. Sazba: 13,5 % (ZPMV CR, 2008), (OZP, 2016) Na zakladé
této sazby si ukaZeme predpokladané odvody naseho investora, protoze opét nelze
ur¢it budouci zmény ve zdanéni. Castka na zdravotni poji$téni je zaokrouhlena
o jednotku nahoru.

Vymeérovaci zaklad u sociadlniho pojisténi je 50 % rozdilu prijmi a vydajt
z podnikani za kalendaini mésic. Pro osobu vykonavajici vedlejsi samostatnou
Cinnost byl min. mésicni vymeérovaci zaklad 2156 K¢ Minimdlni zaloha
na diichodové pojisténi byla stanovend na 639 K¢ Nemocenské pojisténi
je pro OSVC dobrovolné. Pokud osoba vykonavajici vedlej$i samostatnou ¢innost
dosahuje DZD dle § 7 ZDP do tzv. rozhodného prijmu (limitu), pak za néj plati
socialni pojisténi zaméstnavatel. (CSSZ, 2007) Vzhledem k tomu, Ze na$ investor
ma vydélek zfotovoltaické elektrarny jako vedlejsi prijem a nedosahuje
rozhodného prijmu, socialni pojiSténi neodvadi. V tabulce tedy uvedené neni.
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Na zakladé vypocti nyni miiZeme piejit ke konecné fazi, tedy urceni
predpokladané navratnosti investice.

Tabulka 8: Kone¢ny vypocet predpokladané navratnosti investice, v K¢

Rok Zdanény zisk | Uspora energie | Celkovy zisk | Kumulovany zisk Navratnost
Podpora SFZP 200 000,00 200 000,00
2008 1 42182,40 7200 49 382,40 249 382,40 206 617,60
2009 2 42 982,40 7 344 50 326,40 299 708,80 156 291,20
2010 3 43 814,40 7 488 51302,40 351011,20 104 988,80
2011 4 44 646,40 7 648 52 294,40 403 305,60 52 694,40
2012 5 45510,40 7 792 53302,40 456 608,00 | - 608,00
2013 6 46 406,40 7952 54 358,40 51096640 | -  54966,40
2014 7 41973,40 8112 50 085,40 561051,80| - 10505180
2015 8 42 688,40 8272 50 960,40 612012,20| - 156012,20
2016 9 43 403,40 8432 51 835,40 663847,60| - 20784760
2017 10 44 164,40 8608 52 772,40 716 620,00 | - 260620,00
2018 11 44 909,40 8784 53 693,40 770313,40| - 314313,40
2019 12 45 684,40 8960 54 644,40 824957,80| - 36895780
2020 13 46 459,40 9136 55 595,40 880553,20 | - 424553,20
2021 14 47 264,40 9312 56 576,40 937 129,60 - 481129,60
2022 15 48 084,40 9 504 57 588,40 994 718,00| - 538718,00
Celkem 670 174,00 124 544 | 994 718,00

Zdroj: vlastni prace

Zdanény zisk jsme ziskali po odecteni dané z piijmi a zdravotniho pojisténi
od prijmi z investice.

Usporou energie se oznacuje ¢astka, kterou by majitel RD zaplatil, pokud by
necerpal energii z vlastni FVE. Spotfeba vlastni fotovoltaické energie zde znamena
usporu financi, protoZe majitel RD nemusi kupovat energii ze sité, ale spotiebuje
svoji vlastni. Zde pocitame s 50 % celkové vyrobené energie za rok, tedy 1600 kWh
vynasobené nakupni cenou za energii. Ackoliv s Usporou energie nepocitdme
pti zdafiovani, je neodmyslitelnou soucasti pro navraceni investice.

Souctem zdanéného zisku a uspor energie dostaneme celkovy ocekavany zisk
pro dany rok. Jak je z Tabulka 8 patrné, na celkovy zisk mélo velky vliv zavedeni
dané zpifjmi po 5+1 letech provozu. Po zavedeni vroce 2014 se propadla
hodnota vytézku o 4 273 K¢, coZ je pro investora citelné. Prvni roky po zruSeni
osvobozeni se tak vraci ro¢ni zisky témér na hodnoty pfi uvedeni elektrarny
do provozuy, jak je znazorniuje Graf 4.
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Vyvoj celkového zisku
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Graf 4: Vyvoj celkového predpokladaného zisku
Zdroj: vlastni prace

Specialni polozkou je zde ocekdvana podpora od SFZP ve vysi 200 000 K¢,
ktera méla byt jednorazoveé pridélena po uvedeni systému do provozu v roce 2008.
Jak muizZeme vidét ve sloupci kumulovanych ziskli, na zakladé této podpory
by se navratnost podstatné zkratila.

Stejné tak mizeme ve sloupci kumulovanych ziskl vidét, Ze se v roce 2012
pieklene investovand castka 456 000 K¢ a mulzeme tedy fici, Ze navratnost
investice je moZna nejdiive v patém roce provozu fotovoltaické elektrarny. Ceny
energie a bonusi zde vSak nejsou pruzné a zaroveinl nejsou zapocitany dalsi
necekané investice v podobé oprav a jiného. Z toho diivodu lze tento prehled
povazovat za orientacni vysledek pro investora, ne vSak za jednoznacny pravdivy
vyrok o navratnosti investice.

4.1.6  Dynamické metody zhodnoceni efektivnosti investice

Dals$imi moZnostmi, jak zhodnotit vhodnost realizace investice, je vyuZiti
dynamickych metod, tedy takovych, které zohledniuji cas. Pro jejich vypocet
si nejprve predstavime souvislosti mezi soucasnou a budouci hodnotou penéZznich
piijm.

Budouci hodnota celkovych ocekdvanych penéznich prijmi pochazejicich
z investice jsou souctem cCistého zisku a odpisti v daném roce. Protoze zde hraje
roli faktor ¢asu a dnesni hodnota penéz je cennéjsi nez hodnota budouci, musime
pouzit diskontni miru pro pirepocet na sou¢asnou hodnotu.

Nez tedy piejdeme k vypoctlim vhodnosti investic, zaméiime se na soucasné
a budouci hodnoty cash flow.
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V prvni radé si tedy vypocitame provozni cash flow jako soucet zdanéného
zisku a odpist pro jednotlivé roky pomoci ddaji v Tabulka 7 a Tabulka 8Chyba!
Nenalezen zdroj odkazi.. Nasledné vypocitame odurocitel pro kazdy rok zvlast.
Dle Kaloudy (2011) volime tuto diskontni miru pro vypocet ve vysi i = 5 %. Jedna
se o evropskou normativni drokovou sazbu. Odurocitelem nasledné vynasobime
provoznim cash flow a ziskame jeho sou¢asnou hodnotu.

Tabulka 9: Vypocet soucasné hodnoty cash flow

Zdanény zisk | Odpisy v Cash flow v K¢ L. Soucasna hodnota
Rok Odurocitel
v K¢ K¢ (zisk + odpisy) cash flow v K¢

0 SFZP 200 000 200000 200 000
1| 2008 42182 22800 64 982 0,95 61 888
2 | 2009 42982 22 800 65782 0,91 59 667
3| 2010 43 814 22800 66 614 0,86 57 544
4 | 2011 44 646 22800 67 446 0,82 55488
5 | 2012 45510 22 800 68 310 0,78 53523
6 | 2013 46 406 22800 69 206 0,75 51643
7 | 2014 41973 22 800 64773 0,71 46 033
g | 2015 42 688 22800 65 488 0,68 44 325
9 | 2016 43403 22 800 66 203 0,64 42 675
10| 2017 44 164 22 800 66 964 0,61 41110
11| 2018 44909 22800 67 709 0,58 39588
12| 2019 45 684 22 800 68 484 0,56 38135
13| 2020 46 459 22800 69 259 0,53 36730
14| 2021 47 264 22 800 70 064 0,51 35387
15| 2022 48 084 22800 70 884 0,48 34097

Celkem 670174 1212174 897 833

Zdroj: vlastni prace

Z tabulky vidime, Ze soucasna (diskontovana) hodnota penéznich prijmu se rovna
897 833 K¢, je tedy 0 314 341 K¢ nizsi nez budouci hodnota cash flow.

o (ista souc¢asna hodnota

Jak jiZz bylo uvedeno v literarni reSersi, ¢istou soucasnou hodnotu lze definovat
jako rozdil mezi soucasnou hodnotou penéznich toki - cash flow a vstupnim
vkladem do investice (kapitalovy vydaj).

V nasem ptipadé tedy:

897 833 — 456 000 = 441 833 K¢ (7)

Na zakladé tohoto vypoctu jsme zjistili, Ze prijmy z investice prevysuji jeji
naklady, a tedy pri 5 % vynosnosti prinese investorovi uZzitek. Vynos béhem
stanoveného 15letého obdobi by tak mél odpovidat ¢astce 441 883 KC. Do této
castky vSak neni zahrnuta uspora energie.
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e Vnitini vynosové procento

Vyjadiuje ro¢ni trokovou miru investice, pokud se vydaje na investici rovnaji

jejim pf{jmlm, tedy NP je rovno nule.

Vypocet provedeme dle postupu uvedeném v literarni resersi.

Jako prvni zkusime dosadit 10% sazbu urokové miry.

Jak miiZzeme vidét v Tabulka 10, hodnota diskontovaného cash flow je vyssi
nez kapitalovy vydaj. Proto zvolime jako druhou drokovou miru sazbu 20 %,
kteraje vyssi. Pri té jsou diskontované prijmy niz$i nez vydaj. Ztoho plyne,
Ze vnitini vynosové procento se pohybuje mezi 10 % a 20 %.

svv s

Cash flow Diskontni Diskontované Diskontni Diskontované

Rok v Ké(zisk + odpisy) | mira10 % cash flow v Ké mira 20 % cash flow v K¢
0 | SFZIP 200000 200000 200 000
1| 2008 64982 0,91 59 075 0,95 54152
2 | 2009 65 782 0,83 54 366 091 45 682
3| 2010 66 614 0,75 50 048 0,86 38550
4 | 2011 67 446 0,68 46 067 0,82 32526
5 2012 68 310 0,62 42 415 0,78 27 452
6 | 2013 69 206 0,56 39 065 0,75 23177
7 | 2014 64773 0,51 33239 0,71 18077
8 | 2015 65 488 0,47 30551 0,68 15231
9 | 2016 66 203 0,42 28077 0,64 12 831
10| 2017 66 964 0,39 25818 0,61 10 815
11| 2018 67 709 0,35 23732 0,58 9113
12| 2019 68 484 0,32 21821 0,56 7 681
13| 2020 69 259 0,29 20062 0,53 6473
14| 2021 70 064 0,26 18450 0,51 5457
15| 2022 70 884 0,24 16 969 0,48 4601
Celkem 1212174 709 755 311818
Kapitalovy vklad 456 000 456 000
NPV 253 755 -144 182

Zdroj: vlastni prace
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Zjisténé hodnoty nyni mizeme dosadit do daného vzorce pro vypocet IRR.
Zapornou hodnotu NPV vloZime v absolutnim tvaru.

253 755

IRR =10+ 253 755+ |—144 182| * (20 - 10) (8)
IRR =10+ 0,64 * 10 9)
IRR = 16,38 (10)

Pfi hodnoté 16,38 % vnitifniho vynosového procenta by se Cista souCasna
hodnota pohybovala, i pfimo rovnala, nule.

Abychom vSak mohli zhodnotit vhodnost investice, musime IRR porovnat s jiz
urcenou mirou vynosnosti. Vzhledem k tomu, Ze pozZadovana vynosnost odpovida
5 %, a tedy vnitini vynosové procento je vyssi, mizZeme investici oznacit
za prijatelnou.

4.2 Zhodnoceni investice po letech provozu a komparace
s ptivodnim oc¢ekavanim pred realizaci projektu

Ve druhé casti vlastni prace se zamérime na hodnoceni investice z dnesniho
pohledu, tedy z doby, kdy je fotovoltaicka elektrarna provozovana jiz devatym
rokem. Na rozdil od prvni ¢asti budeme vychazet ze skutecnych hodnot v case.
Vzhledem tomu, Ze tato redlna data nejsou prozatim pro rok 2016 tUplna, budeme
vychazet z provozu elektrarny od kvétna 2008 do konce roku 2015.

Ackoliv jsme si v predchozi ¢asti ukazali, jak by byla navratnost a dal$i aspekty
vyhodné, z dnesniho pohledu miizeme tuto c¢ast oznacit jako velice zkreslenou.
0d doby uvedeni elektrarny do provozu totiZ nastalo mnozstvi legislativnich zmén
a i ceny energie se vyvijely jinak neZ se oc¢ekavalo. Z toho diivodu se navratnost
investice podstatné prodlouzila, jak si v této Casti ukaZeme.

Nasledujici propoCty budou probihat na bazi metody doby navratnosti.
Vzhledem k tomu, Ze jsme se v této kapitole zabyvali rozpisem a odivodnénim
vypoctl podrobné, zde si je u vétSiny pripadii pouze nastinime, aby nedochazelo
k opakovani jiz vyrcenych slov.

V prvni radé si predstavime v Tabulka 11 realné vysledky provozu elektrarny
a spotireby domu. Od roku 2016 uvadime primérnou hodnotu piedchozich let.



Vlastni prace 53

Tabulka 11: Realné a priimérné hodnoty z provozu elektrarny a spotireby domu v kWh

Rok MnoZstvi vyrobené Celkova Vlastni spotieba Prodej energie z FVE
energie vkWh spotieba domu v kWh energie z FVE v kWh do sité vkWh
2008 2501,00 3031,00 1213,00 1 288,00
2009 2 867,00 4 124,00 1 138,00 1729,00
2010 2 608,00 4 052,00 1011,00 1 597,00
2011 3 349,00 4 561,00 1587,00 1762,00
2012 3 318,00 4 430,00 1 625,00 1693,00
2013 2 994,00 4 655,00 1509,00 1 485,00
2014 2913,00 4 548,00 1424,00 1 489,00
2015 3 140,00 4 145,00 1 406,00 1734,00
2016 2961,25 4193,25 1364,13 1597,13
2017 2961,25 4 193,25 1364,13 1597,13
2018 2961,25 4 193,25 1364,13 1597,13
2019 2961,25 4193,25 1364,13 1597,13
2020 2961,25 4 193,25 1364,13 1597,13
2021 2961,25 4 193,25 1364,13 1597,13
2022 2961,25 4193,25 1364,13 1597,13

Zdroj: vlastni prace

NejzasadnéjSim momentem pro navratnost investice se stalo zruSeni dotace
ve vys$i az 200 000 K¢ od SFZP. Jak se uvadi v literarni re$ersi, podpora méla byt
pridélena po uvedeni elektrarny do provozu, ale nestalo se tak.

Z toho divodu se ani do konce roku 2015, jak uvidime v Tabulka 15,
nepovedlo navratit vklad do investice. Abychom tedy byli schopni zjistit aktualni
dobu navratnosti, pouzijeme pro vypocty od roku 2016 primérné hodnoty.
Konkrétné jde o cenu energie odebrané ze sité (dle ceniku dodavatele) a cen za
dodavku elektiiny do sité (dle smlouvy uzavirené mezi investorem a distributorem
energie).

Cena odbéru energie ze sité — v Tabulka 12 je uvedena vypocitana priimérna
cena elektriny, zaplacena investorem pro dany rok.

S prispévkem na decentralni vyrobu energie (DVE) od roku 2016 nepocitame,
protoZe byl novelou energetického zdkona ¢. 131/2015 Sb. zruSen. (Tzbinfo, 2016)

Zeleny bonus je uvadény do roku 2016 dle skutecné ceny vyhlaSované
kazdoro¢né Energetickym regulacnim uradem. Od roku 2017 budeme pocitat
s hodnotou zeleného bonusu vzdy o 2 % vySsi. (Cenova rozhodnuti, ERU, 2016)
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Tabulka 12: Piehled vyvoje cen energii a bonust

Rok | Cena odbéru ze sité v K¢ | Zeleny bonus v K¢ | Cena dodavky energie v K¢ | Bonus za DVE v K¢
2008 4,40 12,65 0,81 64,00
2009 5,05 12,75 0,98 64,00
2010 5,22 13,04 0,40 64,00
2011 5,23 13,30 0,10 64,00
2012 5,20 13,51 0,30 0,00
2013 5,28 13,95 0,40 0,00
2014 4,84 14,45 0,40 27,00
2015 4,86 14,75 0,40 30,12
2016 4,93 15,14 0,40 0,00
2017 4,93 15,45 0,40 0,00
2018 4,93 15,76 0,40 0,00
2019 4,93 16,07 0,40 0,00
2020 4,93 16,39 0,40 0,00
2021 4,93 16,72 0,40 0,00
2022 4,93 17,05 0,40 0,00

Zdroj: vlastni prace

Na zakladé Tabulka 11 a Tabulka 12 se mtizeme piesunout k jednotlivym kritériim
pro vypocet konecného vynosu.

Tabulka 13: Piehled skute¢nych piijmi

Rok Prijem ze zeleného Piijem za dodavku energie | Piijem za DVE | Celkové piijmy
bonusu v K¢ v K¢ v Ke v Ké
2008 | 1 31 637,65 1043,28 82,43 32 763,36
2009 | 2 36 554,25 1 694,42 110,66 38 359,33
2010 | 3 34 008,32 638,80 102,21 34 749,33
2011 4 44 541,70 176,20 112,77 44 830,67
2012 | 5 44 826,18 507,90 - 45 334,08
2013 6 41772,29 594,00 - 42 366,29
2014 | 7 42 092,85 595,60 40,20 42 728,65
2015 | 8 46 327,56 693,60 52,23 47 073,39
2016 | 9 44 845,17 638,85 - 45 484,02
2017 |10 45 742,07 638,85 - 46 380,92
2018 |11 46 656,91 638,85 - 47 295,76
2019 |12 47 590,05 638,85 - 48 228,90
2020 |13 48 541,85 638,85 - 49 180,70
2021 |14 49 512,69 638,85 - 50 151,54
2022 |15 50502,95 638,85 - 51 141,80
Celkem 666 068,75

Zdroj: vlastni prace
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Prijem ze zeleného bonusu (ZB-prijem) odpovida celkovému mnozZstvi vyrobené
energie za rok znasobenému predpoklddanou hodnotou zeleného bonusu.

Prijem za dodavku energie je znasobeni ceny za dodavku energie a mnozstvi
prodané energie do siteé.

Piijem z bonusu za decentralni vyrobu energie (DVE) ziskdme ndsobenim
stanoveného bonusu pro dany rok a mnozstvi energie odvedené do sité.

Celkové prijmy se skladaji ze souctii dspor energie, prijmi ze zeleného
bonusu, prijmil za dodavku energie do sité a prijmt za decentralni vyrobu energie.

Pro redlné zjisténi navratnosti je vSak dtilezité zahrnout i danové zatiZeni.
Podstatnou zménou oproti piavodnim planim je zruSeni pétiletého,
resp. Sestiletého osvobozeni od dané z ptijm. Kvili tomuto natizeni z roku 2010,
musime ve vypoctech zohlednit dan zpi{jmi jiZz od roku 2011, namisto
od roku 2014. S touto skutec¢nosti souvisi i diivéjsi zahrnuti odpisti majetku, odvod
zdravotniho pojisténi, ztizena administrativa a vedeni podvojného tcetnictvi.

Tabulka 14: Danové zatizeni v K¢

Prijem z Dalsi . Zaklad Dar z piijmt Zdravotni

Rok 3 Odpisy | DZD § 7 . i

FVE naklady dané 15 % pojisténi
2008 32763 -| 22800 osvob. osvob. osvob. osvob.
2009 38359 -| 22800 osvob. osvob. osvob. osvob.
2010 34 749 -| 22800 osvob. osvob. osvob. osvob.
2011 44 831 -| 22800]22030,67 22000 3300 1488
2012 45 334 434 | 22800|22100,08 22100 3315 1492
2013 42 366 650 | 22800 |18916,29 18900 2835 1277
2014 42729 2783 | 22800 |17 145,65 17 100 2565 1158
2015 47 073 1495 | 22800 |22 778,39 22700 3405 1538
2016 45 484 1495 22800 |21 189,02 21100 3165 1431
2017 46 381 1495 22800 | 22 085,92 22000 3300 1491
2018 47 296 1495 | 22800 |23 000,76 23000 3450 1553
2019 48229 1495| 22800 |23933,90 23900 3585 1616
2020 49 181 1495 | 22800 | 24 885,70 24 800 3720 1680
2021 50152 1495 | 22800 | 25 856,54 25800 3870 1746
2022 51142 1495 | 22800 | 26 846,80 26 800 4020 1813

Celkem 666069

Zdroj: vlastni prace

V prvnim sloupci si uvadime pfijem z provozu elektrarny, ktery je pro lepsi
prehlednost zaokrouhleny.

Nasledné si uvadime plivodné neocekavané dalsi naklady. Od roku 2012
jetam zahrnuty certifikat pro pristup do systému OTE pro zadavani dat
ve vySi 348 K¢, naklady na korespondenci a poplatek za vedeni ucCetnictvi.
Ve vysi 598 K¢ se od roku 2014 odvadi castka spolecnosti, kterd zajiStuje sbér
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a likvidaci paneli po ukonceni produktivity. Od roku 2016 pouzivdme hodnoty
nakladt dle predchoziho roku.

Odpisy jsou opét zobrazeny v hodnoté, ktera odpovida rovnomérnému
dvacetiletému odpisovani.

Dil¢i zdklad dané § 7 DZP odpovida rozdilu piijmi a vydaji z podnikani,
kam patri i odpisy. Vzhledem k tomu, Ze zde neuvadime prijmy ze zavislé Cinnosti,
zaokrouhlime tuto hodnotu na stovky dolii a ziskame tak konecny zaklad dang,
ze kterého vypocitame 15% dai z prijmu. Z dlivodu nezahrnutého prijmu z § 6 DZP
nebudou tyto castky zcela odpovidat skuteCnosti, proto zde poslouzi jen
pro vypocetni ucely.

Zdravotni pojisténi odpovidd 50 % rozdilu piijmi a vydaji z podnikani
(DZD § 7 DZP). Castka je zaokrouhlena na jednotky nahoru.

Na zakladé zjisténych hodnot nyni prejdeme ke kone¢nému vypoctu
navratnosti investice.

Tabulka 15: Kone¢ny vypocet navratnosti investice v K¢

Zdanény Uspora L. Kumulovany 3
Rok . . Celkovy zisk . Navratnost
zisk energie zisk
2008 | 1 32763 5337 38101 38101 417 899
2009 | 2 38359 5747 44106 82207 373793
2010 3 34749 5277 40027 122 234 333766
2011 | 4 40 043 8300 48 343 170576 285424
2012 | 5 40093 8 450 48 543 219119 236 881
2013 | 6 37 604 7 968 45572 264 691 191 309
2014 | 7 36223 6 892 43 115 307 806 148 194
2015 | 8 40 635 6 833 47 469 355274 100726
2016 | 9 39 393 6725 46118 401 393 54 607
2017 | 10 40 095 6725 46 820 448 213 7 787
2018 | 11 40 798 6725 47 523 495 736 -39 736
2019 |12 41533 6725 48 258 543 994 -87 994
202013 42 286 6725 49 011 593004 | -137 004
2021 |14 43 041 6725 49766 642770| -186770
2022 |15 43 814 6725 50539 693309 | -237309
Celkem 591 429 101 880 693 309

Zdroj: vlastni prace

Pro lepsi prehlednost jsou ¢astky opét zaokrouhleny na cela ¢isla.

V prvnim sloupci vidime zdanény zisk ziskany odec¢tenim 15% dané z piijmd,
a castky na zdravotni pojisténi od prijmu z FVE.

Usporou energie se mini ¢astka, kterou by majitel RD zaplatil, pokud
by vyuZival energii ze sité namisto vlastni FVE. Vypocitame ji jako nasobek
spotifebované vlastni energie a ceny energie odebrané ze sité. PrestoZe tento
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parametr nema vliv na vypoCet dané, podili se na navratnosti investice
a pro investora tak ma vyznamnou hodnotu.

Na zakladé souctu zdanéného zisku, Uspor energie a odecCtu ro¢nich nakladi
ziskame celkovy roc¢ni zisk. Jeho kumulaci pak miizeme jednoduse zjistit, ve kterém
roce prijmy zinvestice preklenuly vstupni vydaj 456 000 KC. Jak je uvedeno
v Tabulka 15, investice se navrati v pribéhu roku 2018, tedy v 11. roce provozu
elektrarny.

Navratnost se tedy oproti pohledu zlet 2007/ 2008 prodlouzi aZ o 6 let,
resp. 7 oproti vypoctim dodavatele FVE. Na tomto srovnani mizeme vidét jaky
znaény vliv mélo zrueni o¢ekavané dotace SFZP, diivéjsi zavedeni dané z pifjmi
a sniZeni cen za vykoupenou energii i za odebranou ze sité.
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4.3 SWOT analyza investice do malé solarni elektrarny

SWOT analyza je technika pouZivana predevsim pro strategické rizeni a marketing,
jejiz cilem je vyhodnoceni vnéjsich a vnitinich faktort, presto by méla byt soucasti
kazdého investi¢niho rozhodovani. Proto se na néj zamérime i v této praci.

Zkratka SWOT je odvozena od pocatecnich pismen anglickych nazvi
Strengths (silné stranky), Weaknesses (slabé stranky), Opportunities (prileZitosti)
a Threats (hrozby). Tyto faktory jsou rozvrZeny do 4 kvadrantd, které jsou v matici
rozdélené na vnéjsi, vnitini, pozitivni a negativni vlivy.

Jako prvni jsou v matici uvedeny silné stranky(S), které spadaji do pozitivnich
kladnych vliv. OznaCujeme jimi oblasti, ve kterych investice vynika
ajsouvyjimecné prospésné. Druhym  vnitinim faktorem jsou (W).
Ty bychom se méli pokusit preménit na prileZitosti ¢i eliminovat.

Piilezitosti (O) jsou vnéjsi vlivy, které se daji dobre zurocit, avsak obvykle
neni lehké je presné urcit. Druhym externim vlivem jsou hrozby (T), které spadaji
do negativni ¢asti matice. Jedna se o skutecnosti, které mohou narusit budouci
déni.

Ukolem SWOT analyzy je uréit, jak pomoci pozitivnich faktori sniZit
nebo piimo odstranit slabé stranky a hrozby. (Cevelova, 2011)

V Tabulka 16 jsme si uvedli faktory, které maji vnéjsi nebo vnitini vliv
na investici a provoz. Ty jsme rozdélili do matice a pro lepsi prehlednost i dle
jejich ptvodu.

Na tomto zakladé lze vyvodit napiiklad tyto oblasti, kde silné stranky
a prilezitosti investice mohou ovlivnit slabé stranky a hrozby.

» Vzhledem ktomu, Ze Klasické panely na stfechdch jsou nepiehlédnutelné,
jako jednu z hrozeb lze oznacit moznost ucelného poskozeni fotovoltaickych
systéml clovékem. Situaci ale mohou feSit nové technologie, které jsou
zabudované pifimo do fasad domd, vytvorené piimo jako streSni krytina
Citémér neviditelna folie, které zapadaji do struktury domu. Nemluvé
o kvalitni mechanické ochrané systémd.

» Naklady na zprovoznéni fotovoltaické elektrarny jsou stale vysoké
av pripadé, Ze investor neziskd na tuto investici dotaci, doba navratnosti
se pro néj ¢asto stava neprijatelnou a vétsinou tak ani realizaci neuskutecni.
Naproti tomu zde ale v silnych strankach vidime, Ze stat garantuje navratnost
do urcité doby, aktuadlné 20 let, a investor tak nemusi mit obavy
z nenavratnosti.

» Dalsi finan¢ni slabou strankou investice do FVE jsou vysoké vstupni naklady
jako takové. Vzhledem ktomu, Ze je ale Zivotnost FVE dost dlouha na to,
aby po navraceni investice mohla elektrarna efektivné ptisobit jesté mnoho
dalSich let, investor bude mit v budoucnu zajistén staly pasivni prijem.

» Mnozstvi vyrobené energie ovliviiuji jisté faktory. Mezi né radime polohu

elektrarny na Zemi, ro¢ni obdobi, obla¢nost, mnozstvi slune¢niho svitu béhem

dne, sklon fotovoltaickych paneli a jejich orientaci ke Slunci. PrestoZe vétSinu
znich ovlivnit nemtzeme, pro vyreSeni problému se sklonem paneld

a orientaci, je mozné investovat do oto¢nych systémi.
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Tabulka 16: SWOT analyza

Pozitivni faktory Negativni faktory
Silné stranky Slabé stranky
.. .| » Ekologie-provoz bez zplodin, znecistén{
Zivotni . L, ,
Lo a Skodlivych latek
prostiedi - . 5 » i
e Slunecni paprsky jsou vS§udypritomné
o Slunce bude svitit dal$ich 5 miliard let e Nemoznost vyroby energie v noci
Prirodni
podminky o Nestabilita pocasi ovliviiuje produkci
e MnozZstvi vyrobené energie ovliviiuji
zemépisné podminky, sklon paneld a doba
e Garance navratnosti do 20 let, . o
i e Administrativni zatéz
o L. dle zdkona
| Legislativa , Sy
k= e Bez dotaci se prodluzuje navratnost
'E investice
L
e Budovy s FVE se stavaji ¢aste¢né
Obecné energeticky sobéstacnymi
e Moznost oto¢nych systémi
e Nizka poruchovost - ¢lanky se . . o
) . o . o Nefunk¢nost/ zastinéni jednoho ¢lanku
mechanicky neopotiebovavaji, protoze o ) .
B L zastavi vyrobu energie v celém panelu
nemaji pohyblivé dily
Technologi
e e Neni nutna udrzba panelli - samocisténi | e Vykonnost paneli mize po letech slabnout
e Provoz bez hluku ¢i zapachu
¢ Jednoducha instalace stfesniho systému
e Dlouhd Zivotnost
. e Po navraceni investice bude mit investor o . .
Finance L e Velmi nakladné pocatecni investice
stabilni pasivni ptijem (cca 15-20 let)
Prilezitosti Hrozby
e ZpUsob, jak snizit mnoZstvi vyuzivanych | e SniZovani mnoZstvi kfemikovych zasob
Zivotni fosilnich zdroji pro vyrobu energie a dalsich surovin pro vyrobu FVE
prostiredi |e Zpisob, jak sniZit mnozstvi vypusténych
emisi do ovzdusi
« Prirodni e Poskozeni panel vlivem ptirodnich jevi
= . .
= podminky (kroupy, blesky, pad stromu atd.)
s
é Legislativa e Legislativni zmény v priibéhu Zivotnosti FVE
Obecné |e Vyroba na nepristupnych mistech o Umyslné pogkozeni panelii ¢lovékem
| ® Dne3ni technologie umoZiuji instalovat
Technologi . o i ;
takrka neviditelné systémy
e
e Védci vyvijeji stale G€innéjsi technologie
. o Ceny fotovoltaickych panelt stale klesaji
Finance

e Zeleny bonus kazdoro¢né roste o 2 %

Zdroj: vlastni prace
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5 Diskuze

Cilem této prace je srovnat oCekavané hodnoty provozu solarni elektrarny s jejimi
realnymi vysledky a nasledné vyhodnotit ekonomické dopady téchto rozdild.

Pojmem redlny vysledek zde budeme nazyvat vypocty zpohledu 2016,
tedy vypocty s redlnymi a nasledné primérnymi hodnotami.

Jak jiZ bylo zminéno, jedna se o malou fotovoltaickou elektrarnou na strese
rodinného domu, ktera byla uvedena do provozu v roce 2008.

Jako podklad pro porovnani doby navratnosti elektrarny nyni vyuZijeme:

e PropoCet navratnosti solarni elektrarny prezentovany dodavatelem
FVE (Tabulka 18, Tabulka 19, Tabulka 20).

Dodavatel zde uvadi navratnost elektrarny ve ctvrtém roce jejiho
provozu, tedy vroce 2011. Takto nizkd navratnost je zpulsobena
nezapocitinim DPH do zobrazené kone¢né ceny, na které prezentoval
navratnost investice (investor neni platce DPH) a nepocital s danovym
zatiZzenim prijmi po 5+1 letech. Ddle pocital s predpokladem, Ze rodinny diim
investora spotrebuje veSkerou energii vyrobenou FVE, ¢imZ investor toto
mnoZstvi energie nebude muset nakoupit z distribu¢ni sité. Tento piredpoklad
je taktéZ chybny vzhledem k tomu, Ze FVE vyrabi elektrickou energii i v dobé,
kdy ji RD nespotfebovava vSechnu, a tudiz prebytky odchazi do sité
distributora elektrické energie.

VySe uvedené faktory byly budto chybou, anebo obchodnim tahem
dodavatele, ktery se snazil piredlozit co nejvyhodnéjsi nabidku.

e Nové provedené vypoCty ndavratnosti, které vychazeji =z legislativnich
podkladti, dat a odhadd znamych investorovi v dobé stavby FVE, tedy v letech
2007 a 2008. Z kalkulaci vychazi navratnost v patém roce provozu elektrarny,
tedy vroce 2012 (viz Tabulka 8). Vporovnani stouto moZnosti se tedy
dodavatel FVE tolik nemylil.

V ramci zhodnocovani investice dle predpokladanych hodnot zlet 2007
a 2008 byly taktéz pouzity i dvé dynamické metody, tedy ty, které zahrnuji
faktor ¢asu. Metoda Cisté soucasné hodnoty investice a vnitiniho vynosového
procenta.

Ty jsme zjistili na zadkladé souctu kazdoroc¢nich zdanénych ziskii a odpist
(oznacenych jako budouci ro¢ni cash flow), ze kterych jsme pomoci
odurocitele, pfi pouZziti 5% miry vynosnosti, nasledné ziskali hodnoty
souc¢asnych cash flow. Cistou soucasnou hodnotu investice jsme na zavér
dostali odectenim kapitadlového vkladu od dhrnu soucasnych cash flow.
Tim jsme zjistili, Ze pri 5% vynosnosti prinese investice investorovi za 15 leté
obdobi ¢astku ve vysi 441 883 K¢. Do cash flow vSak neni zapocitavana tispora
energie, a proto se muzZe lisit od vysledku dle metody doby navratnosti.

V pripadé IRR jsme postupovali obdobné, avSak diskontované cash flow
bylo zjiStovdno hned dvakrdt, a to za pomoci odurocitele
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s 10% a 20% drokovou mirou. Vypocitané soucty diskontovanych cash flow
jsme ndasledné dosadili do vzorce a ziskali IRR ve vysi 16,38 %. Vzhledem
k tomu, Ze je vnitini vynosové procento vyssi neZz poZadovana vynosnost 5 %,
lze investorovi doporucit realizaci investice.

e Propoclet navratnosti vychazejici z dat ze skutecného osmiletého provozu
malé fotovoltaické elektrarny vletech 2008 az 2015, a dalSich primérnych
a predpokladanych hodnot. Z vypoctl vychazi navratnost vjedenactém roce
provozu elektrarny, tedy v roce 2018 (viz Tabulka 15)

Pro prehlednost si zjiSténé hodnoty zahrneme do Tabulka 17:

Tabulka 17: Prehled vyslednych hodnot za 15 let provozu FVE

Prijem z FVE DzP Dalsi . Rok
i Celkovy zisk za 15 let | Rok provozu L,
za 15 let provozu | naklady . .. , , | mnavraceni
. . provozu (s DzP) v K¢ pri navraceni . .
v K¢ v Ké investice
Prredpoklad
949 063 - DzP nezohlednéno 4, 2011
dodavatele
Vlastni
. 850 080 - 994718 5. 2012
piredpoklad
Redlny
767 949 15827 677482 11. 2018
vysledek
Rozdil 82131 317236

Zdroj: vlastni prace

V prvnim sloupci vidime o¢ekavany nebo realny prijem z provozu FVE za 15 let.
Tato hodnota je v¢. Uspory energie, ale neni zde zahrnuté danové zatiZeni. Rozdil je
mysSlen mezi vlastnim predpokladem a realnym vysledkem.

Celkovy zisk za 15 let provozu zobrazuje zdanény prijem, vCetné Uspory
energie a po odecteni ndkladi. Predpoklad dodavatele vSak zapocitat nelze,
protoZe nezohlednoval dan z ptijmd. Pro vlastni piredpoklad je do zisku zahrnuta
i podpora SFZP ve vysi 200 000 K¢ kterd méla znaény vliv na ocekavanou
navratnost investice.

Z porovnani vypocti celkovych ziskl a doby navratnosti v Tabulka 17 vidime
obrovské rozdily mezi predpoklady a redlnym vysledkem. Jak je vidét, investor
pri patnactiletém provozu ztratil na celkovém zdanéném zisku (vC. Uspor energie)
celych 317 236 K¢.

Tento velky rozdil u zisku a doby navratnosti je zplsoben nedodrZenim
prislibi statu na poskytnuti dotace na vystavbu elektrarny a naslednymi zménami
legislativy, které postupné podnikani v oblasti obnovitelnych zdrojii energie
zatézovaly dalSimi naklady, se kterymi v dobé Gvah o vystavbé elektrarny nemohlo
byt uvazovano.
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Konkrétné se jedna o:

e ZruSeni dotace na vystavbu malych fotovoltaickych elektraren v roce 2008.
Dotace byla jesté v bfeznu roku 2008 verejné inzerovana, ale nasledné bylo
rozhodnuto, Ze tento typ dotaci jiZ poskytovan nebude.

e Plivodni osvobozeni od dani zpfijmi na dobu 5 let plus rok uvedeni
do provozu, bylo zruseno jiZ po tfech letech od vystavby FVE.

e Nutnost zavést podvojné Ucetnictvi. Vzhledem k tomu, Ze vedeni podvojného
Ucetnictvi je podstatné sloZitéjSi nez vedeni jednoduchého ucetnictvi,
se kterym uvazoval investor v dobé stavby elektrarny, je nutné kazdorocni
zpracovani uCetni uzavérky predat ucetni firmé, s ¢imz jsou spojené naklady
za jeji zpracovani.

e PoZzadavek na uzavieni smlouvy se spolecnosti pro recyklaci zarizeni
elektrarny a s tim spojenym placenim recykla¢niho poplatku.

e Zavedeni povinnosti komunikace s OTE pomoci internetu a stim spojenym
vyuzivanim komerc¢niho certifikatu, ktery je nutno kazdoroc¢né za uplatu
obnovovat.

Jednou zmala pozitivnich legislativnich zmén, kterd se dotkla naSeho
investora, bylo prodlouzeni povinnosti energetickych distributorti vykupovat
energii za garantovanou vykupni cenu po dobu 20 let.

Pro kazdého investora je dilezitd stabilita faktorti, ze kterych vychazi
piiinvesticnim rozhodovani. Pokud je navic investice provedena za ucasti
nebo prispéni statu, mél by stat byt tim garantem, ktery zaruci, Ze podminky
se po avizovanou dobu nezméni.

Z vyse uvedenych konstatovani je vidét, Ze v pripadé investic do malé FVE
se stat tim garantem nestal a v priibéhu 9letého provozu elektrarny doslo k mnoha
legislativnim zménam, které zkomplikovaly investorovi provozovani elektrarny
a podstatné prodlouZily jeji navratnost.

Dovoluji si tady tedy konstatovat, Ze by mélo platit:

Pokud se stat rozhodne pro podporu néjaké ¢innosti a pro tuto ¢innost stanovi
néjaka pravidla, mél by tato pravidla dodrzet po celou dobu, kterou pro tuto
podporu avizoval.

A pokud se stane to, co probéhlo v letech 2009 a 2010 - tedy obrovsky boom
investic do velkoplosnych FVE, a stim spojené obrovské cerpani podpory
obnovitelnych zdrojii, musi byt stat pripraven zareagovat pruznéji a zavcas omezit
podporu pro nové zrizované projekty, a ne dodatecné ménit pravidla pro projekty
jiZ provozované.
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6 Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo zhodnotit investici do malé fotovoltaické
elektrarny instalované na stfeSe rodinného domu v obci Vrbatky a porovnat
predpokladanou dobu navratnosti elektrarny se skute¢nou dobou navratnosti.

Na zakladé predlozenych podkladli a vypocti lze tedy konstatovat, Ze doba
navratnosti FVE, kterou investor na zakladé udaji z roku 2007 a 2008 ocekaval
v délce 4-5 rokd, a s timto predpokladem se pro stavbu FVE rozhodl, se v priibéhu
9 rokii provozu elektrarny zasadné zménila na skutecnou dobu navratnosti
az 11 roku. Investice do elektrarny se tak dodnes nevratila a teprve v roce 2018
elektrarna zacne generovat skutecny zisk.

Tato skutecnost vSak bude platit jen za predpokladu, Ze nedojde k Zadné
porusSe nékterého zkomponenti elektrarny, poskozeni fotovoltaickych paneli
prirodnimi zivly nebo lidskou rukou nebo dalSimu zasahu ze strany statu
do legislativy tykajici se vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdroji energie.

Investice je tedy z pohledu investora velmi problematickd a prozatim
nesplnila ocekavani, ktera do ni vkladal.

Neodmyslitelnou soucasti ekonomiky elektrarny nejsou jen financni
ukazatele zminované v predchozich kapitolach, ale je nutno brat v uvahu i dalsi
dopady, které zrizeni FVE a jeji provozovani ma.

Majitel FVE se na zakladé pozadavkii legislativy zroku 2008 stal osobou
samostatné vydélecné c¢innou. Pokud by tuto Cinnost vykonaval jako vedlejsi
samostatnou cinnost, protoZe by byl béZné zaméstnan, pak v pripadé ztraty
hlavniho zaméstnani by nastavaly velké problémy na dradu prace s poskytnutim
podpory v nezaméstnanosti. V pripadé potieby zménit vlastnika elektrarny (dmrti,
zména majitele domu, zména bydlisté ..) by bylo nutné licenci na provozovani
elektrarny, a s ni spojenou samostatné vydélecnou ¢innost, pfevést na jinou osobu,
coZ je administrativné velmi naroc¢né. VeSkeré tyto ikony maji v pripadé nutnosti
jejich provedeni i finan¢ni vliv na navratnost elektrarny a jeji ekonomiku.

Nastésti pro nové provozovatele solarnich elektraren, se od roku 2016
vlastnictvi stfeSni elektrarny jiZ nepovazuje za podnikani, pokud je vétSina energie
vyuzita pro vlastni spotfebu. Timto se prijmy z provozu elektrarny radi
do § 10 ZDP (ostatni prijmy). Pokud tedy ptijmy nepiesahnou 30 000 K¢, jsou
elektrarny do 10 kWp osvobozené od dané z prijml. Tato nova dprava neplati
pro naseho investora, ale pro nové vytvorené systémy.

Zavérem své prace bych rada upozornila na to, Ze porizeni FVE nemusi byt tak
vyhodné jako se to jevi na zacatku, uz vzhledem k tomu, Ze se jedna o dlouhodobou
investici a vpribéhu zivotnosti elektrarny miize dojit k mnoha zménam
v legislativé i v Zivotnich osudech, a proto je treba kazdou takovou investici peclivé
zvazovat, dlisledné nashromazdit dosazitelna data, fadné je propocitat, vyhodnotit
a prihlédnout i k ostatnim aspektlim, které provozovani elektrarny s sebou piinasi.
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e DPH - darii z pridané hodnoty

e DVE - decentralni vyroba elektfiny

e DZD - dilci zaklad dané

e DZP - dan z prijmt

e ERU - Energeticky regula¢ni tirad

e FVE - fotovoltaicka elektrarna

e kW, MW - jednotka vykonu

e kWh, MWh - jednotka energie

e kWp, MWp - jednotka instalovaného vykonu fotovoltaické elektrarny
e 0SVC - osoba samostatné vydéle¢né ¢inna

e OZE - obnovitelné zdroj energie

e RD -rodinny diim

e SFZP - statni fond Zivotniho prostfedi

e SWOT - analyza silnych a slabych stanek, prileZitosti a hrozeb
e 7B - zeleny bonus

e ZDP - Zakon o dani z piijmi

e ZP - zdravotni pojiSténi
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A Prilozené tabulky

Tabulka 18: Navratnost solarni elektrarny prezentovana dodavatelem - 1. ¢ast

Vstupni udaje/varianty RoKky provozu | 1.rok | 2.rok
Instalovany vykon kWp 3,2 3,2
Vstupni cena instalace bez DPH K¢ 418 349 | 418 349
Cena instalace za 1 kWp K¢ 130 734 -
Podil dotace ze SFZP nebo max. 100 tis. K¢ % 50 0
Vyse dotace K¢ 200 000|100 000
Doplatek do celkové ceny K¢ 218 349|218 349
Vyroba energie na 1kWp za rok kWh 1000 1000
Celkova plocha instalace m?2 25 25
Celkova vyroba energie kWh 3200 3200
Zeleny bonus za 1 kWh K¢ 12,65 12,90
stpora elektrické energie K¢ 4,50 4,59
Zbytek investice K¢ 163 469 | 107 491
Trzba za rok, cena 2007-stat. systém K¢ 54880| 55978
Navratnost investice staticky systém rok 4,0 2,9
Roc¢ni vynos investice-stat. systém % 25 34

Zdroj: udaje z predloZené cenové nabidky dodavatele zrealizované FVE na prelomu let 2007 a 2008

Tabulka 19: Navratnost solarni elektrarn

prezentovana dodavatelem - 2. ¢ast

3.rok 4. rok 5. 1ok 6.1rok 7.rok 8.rok 9. rok
3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2
418 349 418 349 418 349 418 349| 418349 | 418 349 418 349
100 000 100 000 100 000 100 000| 100 000| 100000 100 000
218 349 218 349 218 349 218349 | 218349 | 218 349 218 349
1000 1000 1000 1000 1000 1000 1 000
25 25 25 25 25 25 25
3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200
13,16 13,42 13,69 13,97 14,25 14,53 14,82
4,68 4,78 4,87 4,97 5,07 517 5,27

50 394 7845| - 67 249| - 127 841

57 097 58 239 59 404 60592| 61804| 63040 64 301
1,9 09| - 0,1| - 1,1 1,0 1,0 1,0
53 116 - 757 | - 90 100 100 100

Zdroj: udaje z predlozené cenové nabidky dodavatele zrealizované FVE na prelomu let 2007 a 2008
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Tabulka 20: Navratnost solarni elektrarny prezentovana dodavatelem - 3. ¢ast
10. rok 11.rok 12.rok 13. rok 14. rok 15.rok

3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2

418 349 418 349 418 349 418 349 418 349 418 349

100 000 100 000 100 000 100 000 100 000 100 000

218 349 218 349 218 349 218 349 218 349 218 349

1000 1000 1000 1000 1000 1000

25 25 25 25 25 25

3200 3200 3200 3200 3200 3200

15,12 15,42 15,73 16,04 16,36 16,69

5,38 5,49 5,60 571 5,82 5,94

65 587 66 898 68 236 69 601 70993 72 413

1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

100 100 100 100 100 100

Zdroj: udaje z predloZené cenové nabidky dodavatele zrealizované FVE na ptfelomu let 2007 a 2008




