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Ekonomické zhodnoceni novych technologickych trendii

v CR - fotovoltaické elektrarny.

Abstrakt

Cilem diplomové prace je ekonomické zhodnoceni vyznamného technologického
trendu — rozvoje fotovoltaiky v CR — na piikladu vynosnosti investice do fotovoltaické
elektrarny (FVE) pro konkrétni rodinny dim (RD). V kontextu s hlavnim cilem budou
stanoveny dil¢i cile, charakterizujici technologické trendy ¢i ekonomické, energetické,
environmentalni ap. souvislosti v¢etné alternativnich feSeni.

Prvni ¢ést predstavuje piehled feSené problematiky v potfebném kontextu (alternativni
zdroje energie, historicky exkurz, typologie a uplatnéni fotovoltaickych elektraren v CR
(EU), pravni aspekty a dota¢ni programy.

V praktické ¢asti je charakteristika zvolené FVE na stfeSe rodinného domu. Zakladem
ekonomického posouzeni FVE je propocet ekonomické efektivnosti investice (doby
navratnosti na zakladé vynosu a uspory z FVE), rentability aktiv (ROA), kde jsou pouzité
hodnoty celkového zisku a celkovych nakladu na FVE. Dil¢im cilem je vybér dodavatele,
zpisob financovani, vyuziti dota¢nich programii, pfihlédnuti k parametrim stanovisté (RD)
ap. Ekonomické zhodnoceni konkrétni FVE bude doplnéno srovnanim s vybranymi

variantami pfipadnych budoucich trendt.

Kli¢ova slova: FVE, obnovitelné zdroje energie, zelena energie, novy technologicky trend,

rentabilita, investice, legislativa.



Economic evaluation of new technological trends in the Czech

Republic - photovoltaic power plants.

Abstract

The aim of the diploma thesis is the economic evaluation of a significant technological
trend - the development of photovoltaics in the Czech Republic - on the example of the profitability
of investment in a photovoltaic power plant for a specific family house. In the context of the main
goal, sub-goals will be set characterizing technological trends or economic, energy, environmental,
etc. context, including alternative solutions.

The first part presents an overview of the issues in the necessary context (alternative energy
sources, historical excursion, typology, and application of photovoltaic power plants in the Czech
Republic (EU), legal aspects and subsidy programs.

In the practical part is the characteristics of the selected PV on the roof of a family house. The
basis of the economic assessment of the PV plant is the calculation of the economic efficiency of the
investment (return on investment), the choice of supplier, the method of financing, the use of subsidy
programs, taking into account the parameters of the site (Faimily house), etc. The economic
evaluation of a specific PV plant will be added by a comparison with selected variants of possible

future trends.

Keywords: PV, renewable energy sources, green energy, new technological trend, profitability,

investment, legislation.
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1 Uvod

Ochrana zdroji je globalnim problémem lidstva spojenym piedev§im s omezenou povahou
znamych a vyuzitelnych zasob ropy a plynu, a také pied vyCerpanim dalSich kritickych
zdrojii: zelezné a médéné rudy, niklu, hliniku, chromu atd. Ropa a plyn se staly hlavnimi zdroji
energie a zaroven dulezitymi surovinami. Tyto okolnosti vysvétluji stale se zvySujici tézbu ropnych
a plynovych poli.

Pted lidstvem vyvstala otdzka: na jak dlouho mu budou stacit potfebné ptirodni zdroje? Doba,
kdy se zdalo, Ze zdroje Zem¢ jsou nevycerpatelné je pryC. Samoziejme je prilis brzy mluvit o Uplném
vyCerpani zdrojd, ale to je mald utécha. Samotné déleni pfirodnich zdrojii na nevycerpatelné
a vycCerpatelné je stale vice podminéné. Jiz nyni pfemyslime o moznosti vycerpani zadsob vzdusného
kysliku a v budoucnu mutze vyvstat stejna otdzka i o zdrojich slune¢ni energie, byt se ndm zatim jeji
tok zda prakticky nevycerpatelny.

Pii posuzovani jejich zasob je dilezité rozliSovat dvé velké skupiny zdroji — neobnovitelné
a obnovitelné. Prvni z nich se prakticky nedopliiuji a jejich pocet se s pouzivanim neustéle snizuje.
To zahrnuje nerostné zdroje 1 zdroje pidy. Obnovitelné zdroje jsou bud’ schopné sebereprodukce
(biologické), nebo jsou na Zemi nepietrzité dodavany zvenci (solarni energie).

V souladu s rezoluci €. 33/148 Valného shromézdéni OSN (1978) mezi alternativni zdroje
energie patii: slunecni, vétrnd, geotermalni energie, energie motskych vin, ptilivu a odlivu a oceanu,
energie biomasy, vodni energie velkych a malych vodnich tokt

Solarni energie je Siroce dostupna a Setrna k Zivotnimu prostedi. Dnes se solarni technologie
pouziva k vyrobé tepla, elektfiny, svétla, a to jak pro domaci spotiebitele, tak 1 pro podniky. Klasické
zdroje energie, jako jsou zemni plyn, uhli a ropa jsou vycCerpatelné a jsou Skodlivé ve vztahu
k Zivotnimu prostfedi, proto se stalo nutnosti investovat do obnovitelnych zdroj energie. Energeticky
potencial slunce je obrovsky, ale ziskani solarni energie je v souasné dob¢ problém kvili omezené
Gi¢innosti solarnich panelil. Uéinnost vétsiny solarnich paneli se pohybuje kolem 10—15 %. Doposud
je nejlépe dosazend mira konverze slunecniho zafeni kolem 21,5 % [1] a stale existuje obrovsky
prostor pro zlepSeni.

Svétova fotovoltaicka energie se rychle rozviji. V roce 2018 ptesahl celkovy instalovany vykon
solarnich fotovoltaickych elektraren ve svété 500 GW a ro¢ni nartst vykonu doséhl pfiblizné
100 GW / rok. Tento rychly rust je z velké Casti zplsoben vladni podporou soldrni energie,

ale pfedevS§im — vyrazné sniZzeni nakladi na fotovoltaické komponenty. Od zac¢atku nového stoleti
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se trzni hodnota nejbéznéjsich fotovoltaickych modulii snizila na 20-30 % a nadale klesa. Tak solarni
elektrarny se stali prioritnim smérem pro rozvoj v Evropé a v fad¢ dalSich zemi: vyuZzivani malych
fotovoltaickych zafizeni pfimo od spotiebitele energie s moznosti vlastni spotfeby vyrobené
elektfiny, prodej pfebytecné elektiiny do sité a nakup chybéjici energie ze sit¢ ve vhodnych ¢asovych
obdobich.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem diplomové prace je ekonomické zhodnoceni vyznamného technologického trendu —
rozvoje fotovoltaiky v. CR — na piikladu vynosnosti investice do fotovoltaické elektrarny
pro konkrétni rodinny dim. Pro zhodnoceni investic jsou stanovené cile, napt. propocet ukazatell
rentability a doba navratnosti. Na zaklad¢ vypocitanych hodnot Ize stanovit, zda se vyplati investovat
do FVE ajaka je doba navratnost investice. Jako dil¢i cile jsou stanoveny vybér vhodného dodavatele,

podani zadost o dotace a jeji vliv na dobu navratnosti investic.

2.2 Metodika

Prace je rozdé€lena do dvou ¢asti. Prvni ¢ast je teoreticka, predstavujici prehled o alternativnich
zdrojich energie. V této Casti prace jsou popsany zakladni druhy alternativnich zdrojt energie, historie
vyvojii FVE, vyuziti OZE v CR a ve svété, druhy fotovoltaickych elektraren. Dale teoreticka &ast
obsahuje administrativni stranku pfipojeni fotovoltaické elektrarny, posouzeni FVE z pohledu prava
Evropské Unie a Ceské republiky. Také jsou v teoretické &asti popsany statni dotadni programy
na ztizeni fotovoltaické elektrarny pro rodinné domy s nazvem ,,Nova zelend uspordm* a statni
dotac¢ni programy pro vétsi elektrarny.

V praktické casti je vybrand FVE na stfeSe rodinného domu, ktery je novostavbou,
proto hodnoty ro¢niho provozu FVE jsou nasimulované pomoci aplikace PVGIS. Nejprve je popsan
zkoumany objekt a jsou ukdzané nabidky od riznych firem poskytujicich instalace FVE. Na zaklad¢
nabidek je vybrana firma CEZ Solarni, s.r.0., a to na zdkladé lepsich parametri bateriového systému.
Nasledné je stanovena vyse investice a zpisob financovani FVE. Déle na zadkladé namétenych hodnot
je stanovena doba navratnosti investic. Vzhledem k soucasné situaci a rychle rostoucim cenam
za komodity, jsou navrzené dvé mozné budouci ceny na elektrickou energii. Toto navrzeni jasné
ukazuje, jak cena ovliviiuje dobu navratnosti investice a rentabilitu FVE. Nasledné pomoci vyse
vynosu investice a celkovych nakladii na elektrarnu, je stanovena rentabilita FVE. Také pro lepsi
prehled ovlivnéni cenou, jsou pouzity i pfedpokladané ceny za elektrickou energii.

Jako posledni krok je podana zadost o dotace programu NZU. Po jeji piidéleni je propoétena
doba navratnosti a rentability s ohledem na dosahnutou ¢astku. V posledni kapitole jsou zhodnoceny

dosazené vysledky.
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3 Prehled reSené problematiky

3.1 FVE jako alternativni zdroj energie

V souvislosti s rozvojem vyrobnich technologii a vyraznym zhorSenim environmentalni
situace v mnoha regionech svéta, celi lidstvo problému hledani novych zdroji energie. Na jedné
stran¢ by mnozstvi vyrobené energie mélo byt dostatecné pro rozvoj vyroby, védy a vetejnych sluzeb,
na druhé stran¢ by vyroba energie neméla neptiznivé ovliviiovat zivotni prostiedi.

Tato formulace otdzky vedla k hleddni tzv. Alternativnich zdroji energie — zdroju,
které spliuji vySe uvedené pozadavky. Diky usili svétové védy bylo objeveno mnoho zdroju
alternativni energie, v sou€asné dobé¢ je vétSina z nich jiz vice mén¢ pouzivana. Mezi takové zdroje

patii i fotovoltaicka elektrarna.

3.1.1 Zakladni druhy alternativnich zdroji energie

Solarni elektrarna. Solarni elektrarny se aktivn€ pouZzivaji ve vice nez 80 zemich. Nejb&znégjsi
stanice vyuzivaji fotovoltaické prevadéCe kombinované do solarnich paneli. VétSina z nejvétsich
svétovych fotovoltaickych zatizeni se nachéazi ve Spojenych statech. V Ceské republice se nachazi

41 634 fotovoltaickych elektraren s celkovym vykonem 2 226,8 MWp (Solarni asociace, 2021).

Obrazek 1 Solarni elektrdarna

Zdroj: Solérni"asociace, 2021.
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Vétrna elektrarna. Vétrné elektrarny (vétrné farmy) jsou §iroce pouzivany v USA, Cing, Indii
a také v n¢kterych zapadoevropskych zemich (naptiklad v Dansku, kde se timto zptisobem vyrabi
25% veskeré elektfiny). Vétrna energie je velmi slibnym zdrojem alternativni energie; v soucasné
dob& mnoho zemi vyznamné rozsifuje vyuzivani elektraren tohoto typu. Co se tyée Ceské republiky,
instalovana kapacita vétrnych elektraren dosahla ke dni 31.12.2020 340 MW a celkova vyroba ¢inila
699 GWh (ERU,2020).

Obrazek 2 Vétrna elektrarna

Zdroj: DELOITTE, 2019

Vodni elektrarna. Pohybujici se tok vody jako alternativni zdroj energie se pouZziva v nékolika
typech generatorti. Nékteré z nich jsou instalovany na fekach a funguji diky pfirozenému toku (mini-
vodni elektrarna), jiné jsou ,,vyladény* pro praci s prilivy oceanu nebo mote, tfeti — vyuzivaji ,,pénu

na htebenu viny“, tj. prace s energii z moiskych vin.

Tteti typ vodnich elektraren, pracujicich s energii z moiskych vin, je stale v procesu testovani,
ale prvni dva typy elektraren jiZ davno prosly testovaci fazi a funguji. Vyhodou vodni energie je jeji
Setrnost k zivotnimu prostfedi, nevyhodou jsou vysoké ndklady na zatizeni a omezeny pocet moznych
mist instalace a zaplaveni velké oblasti (Vobofil, 2016). Na tuzemi CR je provozovatelem vodnich
elektraren spoleénost CEZ, a. s. V roce 2019 celkova vyroba elektrické energie z vodnich elektraren

¢inila 89,988 GWh.
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Obrazek 3 Vodni elektrarna

Zdroj: DELOITTE, 2019

Biopalivo. Hlavni vyhodou tohoto zdroje energie oproti jinym druhiim paliva je jeho Setrnost

k zivotnimu prostfedi a obnovitelnost. Ne vSechny druhy biopaliv patii k alternativnim zdrojim
energie. Tradi¢ni palivové dievo je také biopalivo, ale neni alternativnim zdrojem energie.

Alternativni biopaliva jsou pevna (raselina, dfevozpracujici a zeméd¢lsky odpad), kapalna

(bionafta a olej z biomasy, stejn¢ jako methanol, ethanol, butanol) a plynné (vodik, metan, bioplyn)

(Motlik ,2007).

Obrazek 4 Biopalivo

Zdroj: Motlik ,2007
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3.1.2 Historie FVE

Fotovoltaicky primysl stale vypad4 jako prilom v poslednim desetileti pro vétSinu lidi.
Samotna myslenka a zaCatek vyvoje solarni energie saha téméf az do dvousetleté historie.

Rok 1839. V roce 1839 francouzsky védec Edmond Becquerel zacal experimentovat
s elektrolytickymi ¢lanky, které pfi vystaveni slune¢nimu zafeni generuji elektiinu, pfi¢emz pouziti
coCek a zrcadel k zaostfeni slunecnich paprski naptiklad pro ohfivani vody se vyuzival jiz
od starovéku. Becquerelovi bylo pouhych 19 let, kdyZ vytvofil buiiku na bazi chloridu sttibrného

a kyselého roztoku, ktera vyrabi elektfinu pod vlivem slune¢niho svétla. (Pickerel, 2018).

Obrazek 5 Edmond Becquerel
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Edmond becquerel discovered the photovoltaic
effect in 18639, which is the main operating
principle of a solar cell.
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Zdroj: Enerparc Energy, 2019.

Rok 1905. Nadana a zvidava mysl Alberta Einsteina kone¢né teoreticky zduvodnuje vyskyt
fotoelektrického jevu. Einstein ve svém ¢lanku vysvétluje, ze svétlo obsahuje balicky energie, které
nazval ,svételna kvanta“. Dnes to nazyvame ,kvantové“ fotony. Einsteinova teorie pomohla
vysvétlit, jak mohou fotony generovat elektiinu. V roce 1921 obdrzel Nobelovu cenu za ,,pfispévky
k teoretické fyzice, zejména za objev zakona fotoelektrického jevu‘ (Pickerel,2018).

Rok 1963. Vyzkumné laboratofe po celém svété nadale zlepsSuji ucinnost fotovoltaickych
¢lanki, ale komercializace je velmi pomala. V roce 1963 vSak spolecnost Sharp uspé€sné zahajuje
pramyslovou vyrobu solarnich panelil, coz rozsifuje dostupnost solarnich panelll nejen pro vesmirné

pouziti, ale i pro bézného spotiebitele (Bechnik, 2014).
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Rok 1980. ARCO Solar se stava prvni spolecnosti, ktera vyrabi 1 MW solarnich panelti ro¢né¢.
O dva roky pozdé&ji v Kalifornii spolecnost dokon¢ila prvni projekt solarni energie o vykonu 1 MW.
Pozdéji, po sérii fuzi a akvizic, se ARCO stava SolarWorld Corporation (Bechnik, 2014).

Rok 2000. Vyroba elektrické energie ze vSech solarnich elektraren na svété piesahuje 1 GW.
Pouze USA jiz v roce 2008 dosahly 1 GW a v roce 2015 piekrocily 25 GW. Spolecnost First Solar
otevird nejvétsi tovarnu na vyrobu solarnich &lank® na svété s kapacitou 100 MW roéné (Rehak,
Bartek, Batinka, 2020).

Rok 2006. Ve snaze zvysit konkurenceschopnost ve vyrob¢ solarni energie, ministerstvo
energetiky stanovilo od roku 2006 tzv. ,zelenou sazbu“ pro energii vyrobenou a dodanou
do distribu¢ni sité. Tento zeleny bonus &inil v roce 2006 v Ceské republice 14 330 K&/MWh.
Tato Castka je nejvyssi od zavedeni bonusu. V dalSich letech doslo k vyraznému poklesu zeleného
bonusu a v roce 2013 ¢inil pouze 1 880 KE/MWh. V soucasné dobé zeleny bonus zlstava ve vysi
1 955 K&/MWh. (TZB info, 2020).

Rok 2015. Trh pro FVE ve Spojenych statech dosahuje ro¢ni vyroby elektrické energie 2 GW.
Celkovy trh s elektrickou energii vyrobenou solarnimi elektrarnami presahuje 20 GW. Google uvadi
na trh Project Sunroof, ktery vyuZziva satelitni snimky k analyze a rozhodovani o umisténi solarnich
panelti na stfechiach. V Ceské republice od roku 2010 do roku 2018 vyroba elektiiny
z fotovoltaickych elektraren ¢inila 8,49 GW. (ERU, 2020).

Rok 2017. Cena solarnich paneld klesa na historické minimum. Celkové naklady na systémy
pro obytné budovy jsou sniZeny na 2,8 USD za kWh. V letech 2010 az 2019 doslo i na uzemi Ceské
republiky k vyraznému poklesu cen na FV komponenty. Tento pokles souvisi s rozvojem dané oblasti
a vytvarenim novych technologii, naptiklad byly zavedeny solarni tasky nebo ptilené ¢lanky. Kromé
zna¢ného rozvoje technologii doslo i k rtstu spolehlivosti a u¢innosti systému. (Bfezinova, 2020).

V soucasné dobé je v platnosti rozhodnuti, které stanovuje navySeni podilu obnovitelnych

zdrojii energie na 23,8 %, a to az do roku 2030.
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Obrazek 6 Vyvoj OZE ve svéte v letech 2020, 2025, 2030

2020 2025 2030
Fotovoltaickeé elektrarny 21580 51125 90000
Vétrné elektrarny 3198 5854 1400,0
Vodni elektrarny 10919 11004 11004
Bioplynové stanice - Energetika 3827 362,8 2242
Bioplynové stanice - KVET 00 00 00
Biomasa 4380 4380 4380
Biomasa 436 51,8 70,2
Biologicky roz. ¢ast TKO 354 110,7 120,8
Geotermalni elektrérny 80 90 239
Celkem 44883 7770,6 123776

Zdroj: NKEP, 2020

Z tabulky je vidét, ze nejvyssi nariist OZE ve svété je kladen na FVE, a to ze sou¢asnych 2GWh

na 9GWh. Na druhém mist¢ jsou umistény vétrné elektrarny, nasleduji vodni elektrarny.

(Deloitte,2019).

Co se ty&e vyuziti OZE v CR, tak situace je nasledujici:

Obrazek 7 Vyuziti OZE v CR v letech 2013-2020

Zdroje energie 2013
Obnovitelné zdroje - Celkem 5,68%
- Sluneéni 1,96%
- Vétrne 0,47%
- Vodni 1,93%
- Geotermalni 0,00%
- Biomasa 1,33%
- Ostatni 0,00%

Zdroj: OTE.cz, 2020

2014

10,95%

2,63%
0,57%
2,56%
0,00%
2,19%

2,99%

2015

11,77%
2,88%
0,71%
2,67%
0,00%
2,34%

317%

2016

10,11%
2,77%
0,63%
1,15%
0,00%
5,57%

0,00%

2017

7,60%
2,14%
0,45%
1,43%
0,00%
3,58%

0,00%

2018

6,17%
2,07%
0,22%
077%
0,00%
311%

0,00%

2019

3,90%
1,66%
0,00%
0,44%
0,00%
1,81%

0,00%

2020

6,75%
2,27%
0,43%
0,65%
0,00%
3,40%

0,00%

Je vidét, ze v Ceské republice jsou obnovitelné zdroje na tirovni 6,75 % pro rok 2020. Nejvice

pouzivan OZE je biomasa 3,40 %, nasledn¢ slune¢ni 2,27 %, pak vodni 0,43 %. S ohledem na to,

ze do roku 2030 by mélo byt pokryti FVE na urovni 23,8 %, je potfeba zahajit sadu stimuld,

jako jsou naptiklad vyssi odkupni ceny za vyrobenou a dodanou elekttinu do DS.
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3.1.3 Druhy fotovoltaickych elektraren

Fotovoltaické elektrarny se rozdé€luji na tii zakladnich druhy, a to s pfipojenim na sit’ (on-grid),

na ostrovni FVE systém (off-grid), a na soubézny provoz ostrovniho systému a siti (hybridni).

3.1.3.1 Sitovy FVE (on-grid) systém

Sitové fotovoltaické elektrarny neboli On-grid systém, funguji bez baterii a slouzi k odbéru
elektrické energii ze sité. Tento systém lze pouzit pouze v ptipadé€, pokud energie, vyrobena z FVE
nebude stacit pro pokryti potieb domdacnosti, a jeji odbér povoli distributor na zaklad¢ zadosti
o piipojeni. Princip fungovani je jednoduchy: vyrobena elektricka energie jde pfes rozvadéc,
kde v pfipadé¢ zapnutych elektrickych spotiebicli je rovnou spotiebovana, zbytek nedostacujici
energie systém Cerpa z distribucnich siti. Funguje to i naopak: v piipadé ptebytku elektrické energie,
tato energie pretéka do distribu¢ni soustavy (Stanck, 2012).

Pokud je naptiklad vykon ze slunce 10 kW a spotieba je 15 kW, odebira se z distribu¢ni sité
pouze 5 kW. V noci se systém piepne do pohotovostniho rezimu a znovu se zapne pii vychodu slunce.
Tento typ solarni elektrarny se velmi rychle vyplaci (3—5 let), nevyzaduje zvlastni udrzbu a jeji

zivotnost je vice nez 35 let. Ideélni pro kancelafe a firmy s denni spotiebou.

Obrazek 8 On-grid systém
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Zdroj: Stangk, 2012.

3.1.3.2 Ostrovni FVE (off-grid) systém

Ostrovni neboli autonomni solarni elektrarna se pouziva v mistech, kde neni moznost se pfipojit

k distribu¢ni siti. Na rozdil od sitové FVE, kde nedostatek energii dodava distributor a piebytek
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se posila do siti, ostrovni systém obsahuje tlozny prostor (baterie). Ve dnech, kdy vyroba elektiiny
pfesahuje vlastni spotfebu, piebytky energie se ukladaji do akumuldtoru. To znamena, zZe
pii nedostatku slunecni energie nebo pii vypadku elektfiny, systém dokaze Cerpat elektfinu ze svych
rezerv (Nos,2021).

Nicméné ostrovni systém ma i své nevyhody, zejména vysoka potizovaci cena a komplikované
zapojeni. Dalsi velkou nevyhodou je delsi doba navratnosti investice. U off-grid systému doba
navratnosti je 10-15 let, zatimco Zivotnost akumulatoru a stfidace je 5 let, coz znamena, Ze to znacné

zvysuje investice a dobu jejich navratnosti (Viessmann, 2021).

Obrdazek 9 Off-grid system
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Zdroj: Viessmann, 2021

3.1.3.3 Hybridni FVE systém

Hybridni solarni elektrarna je kombinovany typ propojeni on-grid a off-grid systému. Béhem
dne je slunecni energie pfesmcrovana do vlastni spotieby domadcnosti, coz snizuje spotiebu
z distribucni sité. V noci, kdy FVE nevyrabi zadnou elektrickou energii, stiida¢ pfepne na Cerpani
elektrické energie z distribuéni sité. Pii vypadku distribu¢ni sité, hybridni FVE funguje jako off-grid

systém — bere energii z vlastniho akumulatoru (Viessmann, 2021).
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Obrazek 10 Hybridni systém
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Zdroj: SVP Solar, 2021.

3.1.4 Komponenty pro fotovoltaické elektrarny

vvvvvv

ménic neboli Inventor a bateriovy systém (u off-grid systému).

3.1.4.1 Solarni panely

vvvvvv

je pfeménit slunecni energii na elektrickou energii. Soldrni panel se skladd z krystalickych
ktemikovych c¢lankd, kterym se také fika solarni clanky. Pocet téchto solarnich ¢lankt urcuje
jmenovity vykon soldrniho panelu. Solarni panely jsou tedy k dispozici s vykonem od 100 az do 400

W. TakzZe vykon solarniho panelu o vykonu 300 W bude 300 W za jednu hodinu (Udarov, 2012).
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Obrazek 11 Soldrni panely

Zdroj: Solarni Experti, 2019.

Vyroba energie z panelu je velmi zavisla na vnéjSich faktorech. Ve skutecnosti miize panel
poskytnout deklarovany jmenovity vykon pouze za idealnich podminek, kdy slunecni paprsky
dopadaji na povrch solarniho panelu ve spravném uthlu. Vyroba elektiiny také zavisi na intenzité
samotného sluneéniho zafeni. V Cesku vrchol intenzity slune¢niho zafeni pfipada na kvéten
az cervenec. Za neptiznivych podminek, jako je zataZzeno ¢i dést, se vyroba energie snizi. Méné
slunce znamena mensi vykon celého FV systému (Solarni asociace, 2021).

Krom¢ toho, panely se rozdéluji na monokrystalické a polykrystalické.

Prvni komer¢ni monokrystalické moduly se objevily v padesatych letech minulého stoleti a jsou
to nejstarS§i a nejpokrocilejsi moduly na soucasném trhu. Jak napovidd nazev, solarni clanky
jsou vyrobeny z jediného krystalu cistého kfemiku. Vyrobci pouzivaji Czochralského metodu
k postupnému ristu krystalu kiemiku z taveniny. Jako ,,zdklad* se pouzivd maly krystal Cistého
kifemiku. Pfi rdstu krystalu, jeho teplota postupné klesd, ¢imZz vznikd cisty kiemikovy krystal
valcového tvaru (Rehék, Bartek, Batinka, 2011).
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Obrazek 12 Vyroba monokrystalického panelu

Zdroj: Solarni asociace, 2021

Monokrystalické moduly se vyznacuji jednotnou barvou a strukturou, coz je charakteristicky

znak vysoce ¢istého kiemiku.

Polykrystalické solarni panely jsou vyrobeny ze solarnich ¢lankti s mnoha krystali. Misto
pomalého a velmi nakladného procesu ristu jediného krystalu, vyrobcei jednoduse umisti zakladni
krystal do vany s roztavenym kiemikem a nechaji ho vychladnout. Nasledné vznikaji vicesménné
krystaly, které jsou malé a je jich mnoho. Déle z téchto krystalli vyfezavaji obdélnikové ingoty a poté
z nich délaji desky. Odtud nazev — polykrystalické (nebo multikrystalické) solarni ¢lanky. Kviili
tomu, Ze jsou takové panely vyrobeny znékolika krystalti, kiemen v takovych panelech neni
tak vysoce Cisty jako v panelech monokrystalickych. Vykon takového panelu je niZ$i, a proto ho
na trhu najdeme za nizsi ceny (Rehak, Bartek, Bafinka, 2011).

Proces vyroby monokrystalickych solarnich ¢lankt se zcela podoba vyse uvedenému procesu
vyroby polykrystalickych ¢lankt. Na deskach se vytvoii p-n piechod, nanesou se elektrody
a antireflexni vrstva (Rehék, Bartek, Batinka, 2011).

3.1.4.2 Stridace

Alternativni zdroje energie mohou vyrazné snizit ndklady na dodavky energie do zafizeni.
Solarni c¢lanek generuje stejnosmérny proud s napétim 12, 24 a 48 V. Domaci spotiebice,
nainstalované v obytnych a primyslovych budovach, jsou uréeny k ptipojeni k proudu sttidavému.

Proto, aby se ziskal proud v pfijatelné verzi, je nutné nainstalovat dal§i zafizeni — sttidac.
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Proto hlavnim uc¢elem jakéhokoli typu stfidace pro solarni stanice je prevést stejnosmérny proud
generovany solarnimi panely na stfidavy proud s napétim 230 V.

Stiida¢ muze byt jedno-fazovy anebo tfifazovy. Avsak vétSina domacnosti je pfipojena na
3f napéti (tzn. na 3 samostatné linky napéti). Dale ke kazdé lince napéti je samostatné pfipojena cast
domovniho rozvodu. Kvili tomuto je méfeni energie pro kazdou linku zv1ast’, avSak pfi vystaveni

faktury za elektfinu, distributor secte tyto linky dohromady (Zemkova, 2020).

Obrazek 13 Stridac
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Zdroj: Fronius.com, 2021.

Déle se stfidace rozdéluji na symetricky a asymetricky. Symetricky stfidac¢ rozdéluje energii
rovnomérné mezi tfi faze, ale asymetricky posila energii podle potieby spotiebice. 3f stfidac je proto
lep$i nez jednofazovy, a zaroven aby umél asymetrii, protoZe pokud je vyssi spotieba na jedné fazi
nez na druhé, stfidac rozttidi energii vice sporné (Zemkova, 2020).

Také se rozd€luji na ostrovni a hybridni sttidace. Ostrovni (neboli On-grid) solarni stfidace jsou
pfipojeny mezi solarnim ¢lankem a sitovém napajeni 220 V. PouZivaji se pouze béhem dne, umoziiuji
provozovat jednotlivé domaci spotiebice, které jsou pfipojeny piimo ke stfidaci. Hybridni stfidace
se pouzivaji pfi provozu solarnich elektraren pomoci akumulatord. Takové modely se pouzivaji
pii potiebé ukladani vyrobené energii. Nasledné kdy slunce nesviti, uloZzenou energii lze pouzit

pro spotfebu domacnosti.
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3.1.4.3 Bateriové ulozisté

Baterie je zakladnim prvkem FVE a je pfenosnym zdrojem elektfiny, ktery funguje tak,
ze preménuje energii z chemické reakce na elektrickou energii. Obecné ma kazda baterie tii hlavni

prvky: elektrody (katoda a anoda), elektrolyt a separator.

Obrazek 14 Baterie
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Zdroj: Pylontech.com, 2021.

Charakteristiky a pozadavky na baterie jsou ur€eny na zaklad¢ charakteristik provozu samotné

solarni elektrarny. Takové akumulatory musi:

o byt navrzené pro velky pocet cykli nabijeni

J mit vybiti bez vyrazné ztraty kapacity

J mit nizké samovybijeni

o udrZovat vykon pfi nizkych a vysokych teplotach

Za kliCovou charakteristiku se povazuje:

o kapacita baterie;
. rychlost pIného nabiti a pfipustna rychlost vybijeni;
° hmotnost a rozméry (Rehék, Bartek, Batinka, 2011).
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3.2 Pripojeni FVE K distribu¢ni soustavé

Fotovoltaicka elektrarna s vykonem do 10 kW a stiidavym fazovym proudem do 16 A na fazi
se povazuje za mikrozdroj. Pro mikrozdroj plati zjednoduSeny proces pfipojeni, zejména:

1) Podani zadosti o piipojeni. Pro podani zadosti je potfeba vyplnit formulaf s osobnimi
kontaktnimi udaji a technickou specifikaci odbérného mista, vypis z katastru nemovitosti
a jednopodlové schéma.

2) Po odsouhlaseni zadosti o pfipojeni, distributor zasle navrh smlouvy o pfipojeni. Navrh
je platny po dobu 30 dna. Dale je nutné podepsany ndvrh odeslat zpatky a zazadat
0 stanovisko

3) Nasledné po obdrzeni stanoviska, je nutné podat zadost o prvni paralelni pfipojeni. Pti
podéani zadosti je nutno doloZit podepsanou smlouvu, technickou zpravou, schématem
umisténi panelu, vychozi revizni zpravou, jednopdlovym schématem a nastavenim ochran.
Pokud budou vSechny doklady v poradku, jako posledni krok provede distributor vyménu
elektromeéru a zapnuti FVE.

V piipadé, Ze elektrarna ma vétsi vykon nez 10 kW, je potieba pozadat Energeticky regulacni

uiad o pfid€leni licence.

3.3 Legislativni podminky provozovani FVE v CR

vvvvvv

(Energeticky zakon €. 458/2000 sb. a Zakon o podpotfe vyuZivani obnovitelnych zdroja ¢.180/2005
sb.). Co se ty¢e EU, tam plati smérnice o podpofe vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji

¢. 2009/28/ES.

3.3.1 Legislativni podminky provozovani FVE v CR

Zakon €. 458/2000 Sb. upravuje ,,podminky podnikani a vykon statni spravy v energetickych
odveétvich a o zmeéné nékterych zdkonii (energeticky zakon)“. Zakon ¢. 458/2000 Sb. ,,Upravuje
podminky podnikani, vykon statni spravy a regulaci v energetickych odvétvich, kterymi
jsou elektroenergetika, plyndrenstvi a teplarenstvi, jakoz i prava a povinnosti fyzickych a pravnickych
osob s tim spojené “ (Zékon €. 458/2000 Sb., Energeticky zékon).

Dalsi dualezity zakon je ¢.137/2010 Sb., ,,o0 podpore vyroby elektiiny z obnovitelnych zdrojii
energie a o zmene nekterych zakonii “. Tento zakon stanovuje prava a povinnosti FO a PO a upravuje

zpusob podpory vyroby elektiiny z OZE.
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Také jsou dilezité vyhlasky ¢. 195/2015 Sb., o zpuisobu regulace cen a postupech pro regulaci
cen V plynarenstvi“, vyhlasky ¢. 16/2016 Sb., ,,0 podminkdch pripojeni k elektrizacni soustave
(jedna se o pfipojeni k distribucni soustave).

Co se ty¢e danového hlediska, jsou fotovoltaické elektrarny s vykonem do 10 kWh (vlastni
fotovoltaika na stfese) osvobozené od dané z pfijmu, a to z divodu, ze vyrobena elektiina je urcena
vyhradné pro vlastni spotfebu. Takové pfijmy jsou povazované za piijmy ostatni, neplynouci
Z podnikéni, diky ¢emuz lze legaln¢ prodavat vyrobenou elektiinu do distribucni siti a pfijem
z prodeje neni povazovan jako piijem z podnikani (Zakon ¢. 458/2000 Sb., §3 odst. 3).

Pii instalaci fotovoltaické elektrarny nad 10 kWh, je potieba pozadat Energeticky regulacni
ufad o pfidé€leni licence na vyrobu elektiiny. O ptidéleni licence mlize pozadat fyzicka osoba, ktera
je svépravna, trestn¢ beztthonnd a odborné zpiisobila. Pokud osoba neni odborn¢ zptsobild, musi mit
odpovédného odborné zplisobilého zastupce (Zakon €. 458/2000 Sb., §3 odst. 3).

Sazba odvodu u vykupni ceny ¢ini 10 %, u zeleného bonusu 11 % (Zakon ¢. 310/2013 Sb., §
18 0dst.9.). Avsak dne 14.07.2021 snémovna podpofila novelu zdkona ¢. 310/2013 Sb., kde vSechny
solarni elektrarny, které jsou uvedeny do provozu do roku 2010, musi nové odvadét 20 % a u zeleného
bonusu 21 % od sazby odvodu ze zakladu odvodu. Toto zvySeni dan€ by mélo pomoci usetfit statni
rozpocet na vyplatu 20leté podpory u elektraren uvedenych do provozu do roku 2010 (Adamkova,
2021).

3.3.2 Legislativni podminky provozovani FVE v EU

Dne 23. dubna 2009 vesla v platnost smérnice Evropského parlamentu a rady 2009/28/ES
,,0 podpore vyuzivani energie z obnovitelnych zdrojiit a o zméné a ndsledném zruSeni smérnic
2001/77/ES a 2003/30/ES ““. Tato smérnice stanovuje narodni cile jako je snizeni emisi sklenikovych
plynt, podpora a rozvoj obnovitelnych zdroji energie (Smérnice 2009/28/ES).

Dal8im dulezitym dokumentem je Sdeéleni Ministerstva zahranicnich véci o sjednani Statutu
Mezindrodni agentury pro obnovitelné zdroje energie (IRENA) ze dne 26. ledna 2009. Jedna se
o agenturu, kterd je ,jako stredisko kvality pro technologie obnovitelné energie, jednd jako
organizdtor a katalyzator, poskytuje zkuSenosti pro praktické moznosti vyuziti a strategie, a nabizi
podporu ve vsech zaleZitostech tykajicich se obnovitelné energie a pomaha zemim ziskavat prospéch
z ucinného rozvoje a prenosu znalosti a technologii. “ (Sdéleni €. 18/2017 Sb. m. s.).

V prosinci 1995 byla vydana tzv. Bila kniha. V této knize jsou uvedeny veskera vladni opatieni,

kterd jsou zamétena na ochranu Zivotniho prostredi.
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3.4 Podpora FVE

Podpora fotovoltaickych elektraren v Ceské republice zadala v roce 2002, a to formou vykupu
elektfiny za 6 K&/kWh. Jelikoz investi¢ni nédklady na FVE ¢inily pfiblizné¢ 200 KE/WP, investovani
do FVE se nevyplatilo, a proto stat musel zavést zmény v oblasti podpory FVE.

V roce 2006 byl piijat predpis ¢. 180/2005 Sb. o: ,,Zdkon o podpore vyroby elektiiny
z obnovitelnych zdrojui energie a o zmeéné nékterych zakonu (zakon o podpore vyuzivani obnovitelnych
zdroju) “. Tento zdkon zavazuje ERU (Energeticky regulacni ufad) zvysit vykupni cenu elektiiny
na 15 K&/kWh a vyplacet ji po dobu 20 let od vystavby FVE. Tento zdkon garantoval névratnost
investice do 15 let.

Avsak i tento zakon mél nedostatky — zakon nepocital se zménou ndkladli na fotovoltaické
komponenty. V letech 2009 az 2010 zagala Cina vyrabét velké mnozstvi komponentii, ¢imZ se zvysila
kupni sila odbératelii. To zplsobilo velky narist v instalovani FVE. Toto obdobi se nazyva ,,zeleny

boom®.

Tabulka 1 Vyvoj instalovaného vykonu FVE v letech 2006-2012

Rok Instalovany vykon (MW)
2006 0,2
2007 34
2008 39,5
2009 464,6
2010 1959,1
2011 1971
2012 2086

Zdroj: ERU, 2012.

Z tabulky muzeme vidét, Ze instalovany vykon FVE se v roce 2009 zvysil o 425,1MW oproti
roku 2008 a v roce 2010 se zvysil 0 1919,6 MW oproti roku 2008. Vykon FVE se zvysil v roce 2010
oproti roku 2008 o 12 %. Takto velky narust fotovoltaickych elektraren znamenal rostouci statni
naklady na podporu obnovitelnych zdroji energie a tim i rostouci cenu elektfin.

Tato situace vznikla vzhledem k nafizeni Evropské unie na vyrobu 20 % energie
z obnovitelnych zdrojti, a to do roku 2020. Nikdo ale nespocital, kolik by skute¢né mohly Cinit

naklady na podporu obnovitelnych zdroji.
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Tabulka 2 Vykupni ceny elektriny po a pred rokem 2006
Sluneéni zareni Vykupni ceny Zelené
elektfiny dodané bonusy v K¢

dosit¢e vKézal zalMWh

MWh
Vyroba elektfiny vyuzZitim slune¢niho zireni pro 13 200 12 590
zdroj uvedeny do provozu po 1. lednu 2006 véetné
Vyroba elektFiny vyuzitim slunecniho zareni pro 6 280 5670

zdroj uvedeny do provozu pied 1. lednem 2006

Zdroj: TZB-info.cz, 2013.

Teprve v roce 2010 vlada piijala opatfeni o omezeni podpory velkoplosnych fotovoltaickych

elektraren.
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Obrazek 15 Vykupni ceny elektriny a rocni zeleny bonus do roku 2013
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skonil, ale pro elektrarny postavené do roku 2010 1 nadéle plati zvyhodnéné vykupni ceny elektricke

energie na dobu 20 let (DiviSova, 2013).

od (véetné)

Datum uvedeni vyrobny
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. 2009

.2010

. 20170
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2013

1.7.2013

1.7.2013

obnovitelnych zdrojii ukoncena.

(Operacniho programu Podnikdni a inovace pro konkurenceschopnost). Cilem tohoto programu

3.4.1 Dotace pro firmy

do (vEéetné)

C
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je podpora FVE s nebo bez akumulace, a to pro vlastni spotiebu.
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Jednotarifni pasmo

provozovani
Vykupni Zelené
ceny bonusy
[Ké/Mwh]  [KE/MWh]
| m
7 566 6836
15876 15146
15484 14754
14 528 13878
14 422 13692
13 530 12 880
13424 12 694
8118 7 468
6389 5659
59534 5224
6 538 5888
3548 2898
2945 2295
311 2 461
2529 1879

Z tabulky je zfejmé, ze od 1.1.2011 vyrazné klesla statni podpora FVE a tim ,,zeleny boom*

Nicméné v diisledku malého pokryti spotieby v CR (pouze 3 %) byla v roce 2014 podpora

Do roku 2020 malé, stiedni a velké podniky mohly Zadat o statni dotacni program OPPIK



Od roku 2021 nahrazuje program OPPIK program OPTAK (Opera¢ni program Technologie
a aplikace pro konkurenceschopnost). Tento program vladda schvalila v pondé€li 4.10.2021 a to
na obdobi 2021 az 2027. Cilem tohoto programu je podpofit malé a stfedni podniky, a také malé
inovativni firmy a firmy, které zajisti pfechod hospodafeni Kk digitalni a udrzitelné ekonomice

(Ministerstvo primyslu a obchodu, 2021).

3.4.2 Dotace pro domacnosti

Pro rodinné a bytové domy plati program Nova zelend tsporam. Tento program poskytuje
podporu nejen na obnovitelné zdroje energie, ale také na zatepleni, novostavbu, vyménu kotld,
rekuperace apod.

Dotace na fotovoltaické systémy se vztahuji na systémy, které jsou propojené s distribucni
soustavou, a takto vyrobena energie slouZzi pro vlastni spotfebu doméacnosti. Zazadat o dotace mohou
vlastnici dokonc¢eného rodinného domu a vlastnici novostaveb. Co se ty¢e bytovych domd, zazadat
o dotace mohou vlastnici stavajicich bytovych domt, spolecenstvi vlastnikii, anebo povéteni vlastnici
jednotek.

Vyse dotace se odvozuje od zdkladniho vykonu instalace, druhu systému (standardni nebo
hybridni) a vyuziti tepelného Cerpadla.

U rodinnych domii:

¢ FVE s minimélnim vykonem 2 kWp — 40 000 K¢
¢ FVE s minimalnim vykonem 2 kWp a hybridnim méni¢em — 60 000 K¢
¢ FVE s minimalnim vykonem 2 kWp vyuzitim tepelné¢ho ¢erpadla — 100 000 K¢
e Zakazdy dalsi 1 kWp instalovaného vykonu — 10 000 K¢
e Zal kWh el. akumulaéniho systému — 10 000 K¢
Celkova dotace, kterou lze ziskat se pohybuje mezi 40 000 K¢ az 200 000 K& (Nova zelend Gsporam,
2021).
U bytovych jednotek:
e Zal kWp instalovaného vykonu — 15 000 K¢
e Za 1 kWh elektrického akumula¢niho systému — 10 000 K¢
e Zapfipojenou bytovou jednotku k FV systému — 5 000 K¢
Vysledna ¢astka dotace mize dosdhnout 500 000 K& — zaleZzi na instalovaném vykonu a poctu

bytovych jednotek (Novéa zelena tsporam, 2021).
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3.5 Likvidace FV panelu po skonceni doby Zivotnosti

V soucasné dob¢ ve svéte je velké mnozstvi fotovoltaickych elektraren, ale pred jejich instalaci
je titeba uvazovat i o skonceni doby zivotnosti komponentu. Nejstarsi, do soucasnosti fungujici solarni
elektrarna, ma ptes 60 let. Je to v disledku toho, ze komponentim jako takovym by se v priubéhu
provozu nemélo nic stat, protoze konstrukce FVE je velice odolna a panely jsou pokryty ochrannou
vrstvou. VéEtsina vyrobcet uvadi dobu zivotnosti cca 25 let, a je to z divodu snizeni vykonu paneli.

Moderni technologie pro vyrobu komponentu pomahaji snizit ztratu vykonu na minimum. Mezi
hlavni faktory, které ptisobi na vykon elektrarny jsou:

e Extrémni teploty a vysoky UV index.

e Extrémné nizké teploty

e Krupobiti

e Silny vitr

e Poskozeni komponentu pii pfipravé
Pro prodlouzeni zivotnosti komponentu, jsou nezbytné odborné vypocty instalace a navrzeni
optimalniho umisténi elektrarny. Také jsou nezbytné i vysoce kvalitni komponenty, jejich Cisténi
od prachu, a kontrola spravniho fungovani napajeni (Matas, 2021).

Za nejméné odolny komponent FVE se povazuje Inventor neboli stfidac. Jeho zivotnost
je stanovena na 5-10 let. AvSak Inventor Ize dokoupit a vyménit samostatné bez omezeni celkové
Zivnosti systému (Matas, 2021).

Zivotnost fotovoltaickych panelii je stanovena na dobu 20 az 25 let. Po vyprseni doby Zivotnosti
nebo poskozeni panell by tyto mély byt vyménény. Dle platného Zakonu ¢.542/2020 Sb. ,, Zdkon
o vyrobcich s ukoncenou zivotnosti“, FV panely jsou zatazené do ,.elektrického a elektronického
zarizeni“. Zakonodarce stanovil poplatek za likvidace na trovni 8,50 K¢/kg.  Jelikoz se jedna
o smésny objemny odpad, nelze ho zatadit do obycejného komunélniho odpadu, proto takovy odpad
musi zlikvidovat specializovana firma a odpovédnost za recyklace odpadu nese vyrobce (vCetné
uhrady poplatku za elektroodpad).

Také Zéakonu €.542/2020 Sb. ,,Zdkon o vyrobcich s ukoncenou Zivotnosti stanovi minimalni
miru znovu vyuzitelnych komponentd FV panelu, a to na urovni 85 % od hmotnosti panelu.
Recyklace probiha v nasledujicich krocich (PCC Group, 2022):

e Sklo a hlinik se roztavi na suroviny pro nésledujici vyrobu
o Kfemikovée platy, pokud nejsou posSkozené, se pouzivaji znovu

e U ostatnich komponentl se odpatuji pti teploté 500 stupiii plastové prvky
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4  Vlastni prace

Vlastni prace je zaméfend na vypocet rocniho provozu fotovoltaické elektrarny, nasledné
na vypocet rentability a doby navratnosti investic a na stanoveni naroku na dotace. Pro vypocet
hodnot je pouzit rodinny dim s celkovym vykonem FVE 4,40 kWh. Vyhodnoceni ro¢niho provozu
je provedeno na zdklad¢ nasimulovanych hodnot, vlastni spotfeby a prebytku elektrické energie
poslané do sité. Nasledné¢ je proveden vypocet doby ndvratnosti investic a stanoveni zisku
se zafazenim poklesi vykonu FV paneld. Dale je na zékladé zjisténych hodnot stanovena vyse

rentability investic.

4.1 Popis objektu

Pro analyzu FVE je vybran rodinny déim, ktery se nachazi v Usti nad Labem. Fotovoltaické
panely jsou umistény na stfeSe rodinného domu. Sklon panelu je dan sklonem stfechy, ktery odpovida
15 stupnam.

Rodinny dim ma jedno obytné podlazi a trvale v ném bydli 3 osoby. Celkova plocha objektu
je 250 m2. Pro vytapéni domu se pouziva plynovy kotel. Pro piipravu teplé vody se pouziva
samostatny zasobnik o objemu 300 1. Pro vypocet pottebné FVE je uvazovan RD s typickymi
elektrickymi spotiebici pro vafeni, osvétleni a uklizeni.

Celkovy instalovany vykon elektrarny tvoii 4,40 kWh. Pocet FV panelt je 16 kust, kde vykon
kazdého panelu je 275 Wp a celkova zastavend plocha ¢ini 26 m2 (plocha jednoho panelu ¢ini
1,61m2). PouZité panely jsou AUO BenQ PM060MO02. Dale od panelu do objektu vedena kabelova
trasa, a to do technické mistnosti.

Stiidac a bateriovy systém jsou umistény v technické mistnosti. Akumulacni bateriovy set je od
vyrobce Sonnen Baterie ECO 6 s maximalni kapacitou 6 kWh. Co se ty¢e ménice, je pouzit Fronius
Symo 4.5-3-S s maximalnim vykonem 4 500 W.

Ochrana objektu FVE elektrarny je provedena dle CSN 33 2000-4-41, CSN 33 2000-7-712, tzn.
ochrana a izolace zivych ¢asti, ochrana pfed nebezpecnym dotykem nezivych ¢asti, automatické
odpojeni od zdroje.

Pro méfeni a regulaci vyrobené energie, je pouzit Ctyikvadratni elektromér umistény
Vv rozvadéci. Pro méfeni prebytku je pouzit obousmérny elektromér umistény v rozvadéci.

Instalace FV panelu na stfeSe domu je navrzena za ucelem vlastniho pouZiti.

Cela dodavka je realizovana na zaklad¢é smlouvy o dilo. V cené jsou zahrnuty veskeré sluzby

spojené s namontovanim, ptipojenim véetné administrativni prace.
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Pro snadny pfehled komponentti FVE slouzi nasledujic tabulka:

Tabulka 3 Prehled komponentu FVE u zkoumaného RD

Instalovany vykon 4,40 kWh

Celkovy pocet FV paneli 16 ks

Celkova plocha FV panela 25,8 m2

Pocet stiidaci 1 ks

Pocet baterii 1ks

Kapacita baterii 6 kWh

Nazev panelu AUO BenQ PM060MO02 275 W
Nazev stridaci Fronius Symo 4.5-3-S

Nazev baterii Sonnen Baterie ECO #

Zdroj: vlastni zpracovani dle KL, 2022.
V tabulce jsou uvedeny pouzivané komponenty, jejich pocet a vykon.

4.1.1 Investice do FVE

V soucasné dobé na trhu je pomérn¢ hodné firem, poskytujicich fotovoltaickou elektrarnu,
proto se zakaznik rozhodl provést vybérové fizeni. Ve vybérovém fizeni se zucastnili nasledujici

firmy a jejich nabidky:
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Tabulka 4 Nabidky FVE od CEZ Soldrni s.r.o., S-Power,s.r.o. a Prazskd energetika, a.s.

Vykon Typ panelu Typ stiida¢e  Bateriové Cena celkem
ulozisté bez DPH
CEZ Solarni, 4,4 kWh BenQ Fronius Symo  Sonnen 452 650 K¢
S.r.0. Baterie ECO 6
S-Power, s.r.o. 45kWh  AEG 450 Wp GoodWe PylonTech 400 000 K¢

GW3648D uS2000B

Prazska 45kwWh  AEG AS-M GoodWe ET Pylontech 335990 K¢
energetika, a.s. hybrid Force

LiFePO4 (7,1

kWh)

Zdroj: vlastni zpracovani dle nabidek, 2022.

Po skonéeni vybé&rového fizeni, se zakaznik rozhodl vybrat firmu CEZ Solari, s.r.o., i piesto,
ze nabidka od této firmy je nejdrazsi. VEétsi cena FVE souvisi s kvalitou bateriového uloziste,
které nabizi delsi zaruku, premium design a snadné ovladani i pfes mobilni telefon.

Celkova vyse investice do FVE ¢ini 452 650,43 K¢ bez DPH ¢ili 520 548 K¢ s DPH. Cena dila
je rozdélend do nasledujiciho splatkového kalendare:

e 1. zélohova faktura ve vysi 5 % - 22 632,52 K¢ bez DPH (15 %)

e 2. zalohova faktura ve vysi 70 % - 316 855,30 K¢ bez DPH (15 %)

e Doplatek za dilo ve vysi 25 % - 113 162,81 K& bez DPH (15 %)).
Prvni zalohova faktura je vystavena pii podpisu smlouvy. Druha zalohova faktura bude vystavena
po obdrzeni souhlasu mistniho Distributora soustavy, ke které bude FVE ptipojena. Kone¢na faktura
bude vystavena v dobé¢ ptedani dila a podepsani ptedavaciho protokolu. Splatnost faktur ¢ini 30 dni.

V soucasné dobé¢ existuje hodné nabidek na poskytnuti uvéru pro vystavbu FVE. Komer¢ni
banka nabizi uvér s arokem 4,9 % ro¢n&, Ceska spofitelna nabizi fixovany Uvér s rocni urokovou
sazbou 5,89 % (Ceska spofitelna, 2022). V ptipadé, ze by zakaznik nemél své vlastni finance a chtél
by si ptjéit od banky, mési¢ni splatka by byla nasledujici:

e Vlastni penize 52 650 K¢
e Pujcka 400 000 K¢
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e Roc¢ni sazba 5,89 %
e Mgsicni splatka 3 939 K¢
Nicméné zédkaznik mé dostatecné mnozstvi penéz pro uhradu faktur, tim padem zadny uvér

nepotiebuje.

4.1.2 Administrativni ikony

Po podpisu smlouvy s klientem je potieba vyplnit veskeré potfebné dokumenty pro instalaci
a ptipojeni FVE.

Po instalaci FVE systému je podana Zadost o pfipojeni u pfislusného distributora (v daném
ptipadé CEZ Distribuce). Pro podani Zadosti je vyplnén formulat a odeslané nasledujici podklady:

e plnd moc od zédkaznika
e vypis z katastru nemovitosti, ze se jedna o RD
e jednopdlové schéma ptipojeni.

Vytizeni zadosti o pfipojeni FVE trva piiblizné mésic. Po odsouhlaseni Zadosti zasle CEZ
distribuce zékaznikovi smlouvu o pfipojeni odbérného elektrického zatizeni. Tato smlouva nastavuje
podminky podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych odveétvich “. Pfedmétem této smlouvy
je: “zavazek PDS pripojit odbérné elektrické zarizeni k distribucni soustavé®. AvSak tento zavazek
miize byt splnén pouze po dodrzeni uréitych podminek.

Po podpisu smlouvy obéma stranami, zdkaznikem a CEZ distribuce, na distribuce jsou odeslané
podklady pro schvéleni dokumentace FVE. Tento krok je nezbytny pro podani zadosti o pfipojeni
a vyménu elektroméru. TakZe na DS jsou odeslané nasledujici:

e Smlouva o pifipojeni mezi DS a zdkaznikem
e Technicka zprava FV elektrarny

e Puadorys objektu

e PIna moc mezi zakaznikem a zhotovitelem

Vyfizeni této dokumentace ze strany DS trva ptiblizné 30 dni. Po odsouhlaseni dokumentace
nastava posledni krok ptipojeni FVE. Mezi DS a zékaznikem se jedna se o podani zadosti o prvni
paralelni pfipojeni. Pfiklad4 se nésledujici dokumentace:

e Protokol o nastaveni ochran
e Smlouva o pfipojeni mezi zdkaznikem a DS
e Revizni zprava FVE

e Technické zprava FVE
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e Formulaf typu Al
e Vykres panelu
e Vyjadfeni K projektové dokumentaci
Po schvaleni tohoto formulafe ze strany DS, zékaznik obdrzel termin od DS na vyménu
elektroméru a zapojeni fotovoltaické elektrarny do distribu¢ni sité. Tento krok je posledni, po jeho
provedeni je fotovoltaicka elektrarna v provozu.
Jelikoz se jedna o zdroj pro vyrobu elektrické energie do 10 kWh, Zadné stavebni povoleni neni

tfeba.

4.1.3 Odpisy FVE

Od roku 01.01.2011 platilo pravidlo na zakladé novely zidkona o danich z pfijma
¢. 346/2010 Sb., ze technologicka ¢ast FVE elektrarny spada do odpisové skupiny ¢. 4 a odepisuje
se rovnomérné nepteruSované po dobu 20 let (240 mésici). Odepisovani FVE zacina nasledujicim
meésicem ode dne zprovoznéni elektrarny. V priabéhu odepisovani se uplatiiuje rovnomérné mésicné
odepisovani (Solarni asociace, 2019).

AvsSak v roce 01.01.2016 byla pfijata novela Zékona €. 458/2000 Sb., §3 odst. 3 ,, Zdkon Ceské
ndrodni rady o danich z prijmu . Podle této novely neni tieba fotovoltaickou elektrarnu do 10 kWh
odepisovat, ani odvadét dan z piijmu. Pfipadné ptitoky elektrické energie do DS v hodnoté do
30 000 K¢ jsou zarazeny do nahodilych ostatnich pfijmi a jsou osvobozeny od dani z piijmu
fyzickych osob (§10 odst. 1 pismeno a). Z toho vyplyva, ze zakaznik si mize prodavat piebytky

elektrické energie do DS aniz by musel podéavat danové pfiznani.

4.1.4 Odhad vyroby elektrické energie pomoci softwaru

Jelikoz se jedna o novostavbu a neni znama vyroba v priabéhu roku, bude pro odhad vyroby
elektrické energie pouzit portal PVGIS. Je to portal, ktery je na zakladé¢ uvedenych tidaji schopen
zhodnotit a odhadnout roéni vyrobu elektrické energie. Jako vychozi tidaje se pouZije instalovany

vykon, sklon stfechy, poloha. Po zadani potfebnych tidaju je nasledujici vystup:
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Obrazek 16 Rocni vykon FVE odhadnuty pomoci softwaru PVGIS

Monthly energy output from fix-angle PV system
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Zdroj: PVGIS, 2022.

Vystupni udaje jsou zamétené piimo na lokalitu novostavby. Z grafu je ziejmé, Ze s ohledem
na polohu a sklon stfechy, nejvétsi vyroba elektfiny vychazi na ¢erven 636,37 kWh a Cervenec 632,87
kWh a kvéten 627,75 kWh. Dalsimi mésice s nezanedbatelnym vykonem jsou srpen 566,04 kWh

a duben 551,3 kWh. Nejnizsi vyroba ptipada na prosinec 95,47 kWh, leden 108,28 kWh a listopad
119,56 kwh.

4.2 Vyhodnoceni ro¢niho provozu

Ptesto, ze se jednd o novostavbu, da se na zaklad¢ nasimulovanych hodnot odhadnout ro¢ni

provoz FVE. Vlastni spotieba je stanovena na zékladé zakaznikem uvedenych spotiebicli a poctu

cey

zijicich osob.
Nasledujici tabulka uvadi hodnoty vyrobené elektrické energie za jednotlivé mésice provozu,

potiebnou energii pro vlastni spotiebu, mnoZzstvi energie pro nabiti a vybiti baterie a prebytky energie
poslané do DS
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Tabulka 5 Rocni provoz zkoumané FVE v Usti nad Labem

Vyrobeno Vlastni spoticba  Energie pro Vybiti

z FVE kWh nabiti baterie baterie
kWh kWh

8 0
Unor 192,33 147,33 45 -39 8
Brezen 371,14 264,14 107 -93 103
Duben 551,3 402,3 149 -129 209
Kvéten 627,75 490,75 137 -118 131
Cerven 636,37 570,37 69 -60 9
Cervenec 632,87 504,87 128 -111 8
Srpen 566,04 490,04 76 -65 0
Zarxi 441,88 326,88 115 -99 31
Rijen 269,4 1454 124 -107 50
Listopad 119,56 82,56 37 -32 2
Prosinec 95,47 82,47 13 -11 0
Celkem 4 612,38 3607 1007 -870 550

Zdroj: vlastni zpracovéni dle KL, 2022.

Dané hodnoty by mély vychazet ptfednostné z méteni spotieby na hlavnim elektroméru.
To je hodnota, ktera je dolozena na zakladé ro¢nich faktur od distributora. Jelikoz se jedna
o novostavbu, uvedené hodnoty byly nasimulované na zékladé poctu Zijicich osob a vyuzivanych
elektrickych spotiebicu.

Odhadované mnozstvi vyrobené elektrické energie z FVE je 4 612,38 kWh, vlastni spotieba
provozu RD ¢ini 3 607 kWh, energie pouzita pro nabiti baterie je 1 007 KWh a energie poslana
do sité je 550 kWh. Je vidét, ze fotovoltaicka elektrarna na 80 % pokryva vlastni spotiebu.

Na zakladé vyrobeného mnozstvi elektfiny z FVE a piebytku, poslaného do distribu¢ni sité,
jsou stanoveny nasledujici mési¢ni a ro¢ni vynosy. Aktualni primérna cena za 1 kWh elektiiny
pro rok 2021 ¢ini 4,98 K&/kWh (Energie 123.cz).

Vykupni cena za elektfinu podle spotieby ¢ini 598,95 K/MWh. JelikoZ hodnoty jsou uvedené
v kWh, ¢astka je vynasobena 1 000, coz vychazi na 0,6 K¢ za vykoupenou KWh. Tato castka je velice

mala a predstavuje zhruba desetinu praimérné ceny za odebranou elektiinu. S ohledem na souc¢asnou
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situace a rychle rostouci ceny za elektrickou energie, spole¢nost CEZ by méla zvazit navySeni

vykupni ceny, ¢imz by samoziejmé podpofila zdkazniky na prodej piebytku.

Tabulka 6 Vynosy z FVE za jeden rok pri priimérné cené 4,98 K¢/kWh, a odkupni cené 0,6 K¢/kWh

Vyrobeno = Vyrobenoz FVE  Piebytky  Odkupni Celkovy
cena vynos v k¢

celkem za

kWh v K¢
Leden 108,28 539,2344 0 0 539,2344
Unor 192,33 957,8034 8 4,8 962,6034
Biezen 371,14 1848,2772 103 61,8 1910,0772
Duben 551,3 2745,474 209 125,4 2870,874
Kvéten 627,75 3126,195 131 78,6 3204,795
Cerven 636,37 3169,1226 9 54 3174,5226
Cervenec 632,87 3151,6926 8 48 3156,4926
Srpen 566,04 2818,8792 0 0 2818,8792
Zavi 441,88 2200,5624 31 18,6 2219,1624
Rijen 269,4 1341,612 50 30 1371,612
Listopad 119,56 595,4088 2 1,2 596,6088
Prosinec 95,47 475,4406 0 0 475,4406
Celkem 4 612,38 22 969,7 550 330,6 23 300,30

Zdroj: informacni systém elektrarny, vlastni zpracovani, 2022.

Z tabulky je ziejm¢, ze celkovy vynos za 1 rok ¢ini 23 300,30 K¢. Tato castka se sklada
z ro¢niho vynosu za vyrobenou energii 22 969,70 K¢ a energii, ktera byla vykoupena DS 330,60 K¢.
Z uvedeného vypoctu ¢ini hruba navratnost investic do FVE 452 650,43 K¢ (investice do FVE) / 23
300 =19 let.

4.2.1 Pokles vykonu panelu a jeho vlivu na vyrobu energie

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 4.1 Popis objektu, v RD jsou nainstalované panely AUO Benq
PM060MO02 s vykonem 275 W v mnozstvi 16ks. V technickém listu panelu vyrobce uvadi, ze
po dobu 25 let linearni vykon klesne na 80 %. To znamena, ze celkovy vykon FV panelu klesne o
20 %. TakZe ro¢ni pokles vykonu panelu je (20 % /25 let) *100 = 0,8 W. Ztoho vyplyva,
7ze nainstalovand fotovoltaickd elektrarna po dobé provozu v délce 25 let vyrabéla 80 %

24 612,38 kWh = 3 689,90 kWh.
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Nasledujici tabulka zohledniuje vykon a vynos FVE po dobu 25 let.:

*Tabulka 6 Vynosy z FVE pri rovnomérném snizeni vwkonu panelii po dobu 25 let

Rok ) Vynos (K&)

2021 4 612,38 23 300
2022 4575 22 692
2023 4 538 22 508
2024 4 502 22 330
2025 4 466 22151
2026 4 430 21973
2027 4 395 21799
2028 4 360 21 626
2029 4325 21 452
2030 4290 21278
2031 4 255 21 105
2032 4221 20 936
2033 4187 20 768
2034 4153 20599
2035 4120 20 435
2036 4 088 20 276
2037 4 055 20113
2038 4023 19 954
2039 3989 19 785
2040 3958 19 632
2041 3926 19 473
2042 3895 19 319
2043 3 864 19 165
2044 3833 19 012
2045 3718 18 441
2046 3689 18 297
Celkem 103 855 538 421

Zdroj: vlastni zpracovani, 2022.

*Za piedpokladu rovnomérného sniZzovani vykonnosti paneli

44



Jelikoz nelze stanovit jaky prebytek elektrické energie bude odeslan do DS v nasledujici letech,
je po roce 2022 cena za dodanou elektiinu do DS stanovena na 0 K¢&. Primérna cena 1kWh ztstava
4,96 K¢.

Celkovy vykon FVE za 25 let provozu je 103 855 kWh. Avsak tento vykon je pouze
odhadovany za stejnych klimatickych podminek jako v roce 2021 (stejny pocet sluneénych hodin,
intenzita slunec¢nich paprski, ro¢ni obdobi atd). Celkovy odhadovany vynos je stanoven ve vysi

538 421 K¢.

4.2.2 Vypocet doby navratnosti a zisku

Vypocet je proveden na zaklad¢ zaru¢ni doby paneld, tzn. 25 let v roce zahajeni odepisovani,
coz je obdobi od 01.01.2021 do 31.12.2046. Vypocet vychazi z ceny instalace FVE, odhadnutych
naklad béhem provozu, uspor elektrické energie v pritbéhu pouzivani FVE a vySe vynosu pti poklesu
vykonu (viz tabulka 5).

Cena instalace tedy ¢ini 520 548 K¢ véetné DPH. K této Castce je nutno pricist vySe uvedené
naklady. Dalsi naklady spojené s instalaci ze strany distributora nejsou. Pouzity méni¢ Fronius
SYMO 4.5-3-S ma 7letou zaruku, takZe je ho tfeba b&hem provozu alespoil jednou vyménit.
Cena daného ménice je 37 136,76 K¢ s DPH.

S toho vyplyva, Ze celkové néklady na FVE ¢ini 520 548 + 37 136,76 = 557 684,76 K¢.

V roce 2021 1 kWh elektrické energie odebrané z DS ¢inil 4,98 kWh. Celkova vyuzitelna
produkce elektrické energie z FVE v budové je 3 607 kWh. Usetifena ¢astka za 1 rok tedy ¢ini
4,98 K¢ * 3 607 kWh = 17 962,86 K¢. Nasledujici tabulka znazorfiuje predpokladané mnozstvi
vyuzité elektrické energii se zapocCitanim snizeni vykonu fotovoltaické elektrarny a tispory po dobé

25 let:
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Tabulka 7 Vyuzitelnda produkce FVE s rovnomérnych snizeni vwkonu FV panelii, a vyse uspor po dobu 25 let.

2021 3607 17 963
2022 3578 17 818
2023 3549 17 674
2024 3521 17 535
2025 3492 17 390
2026 3 465 17 256
2027 3437 17 116
2028 3409 16 977
2029 3382 16 842
2030 3355 16 708
2031 3328 16 573
2032 3301 16 439
2033 3275 16 310
2034 3248 16 175
2035 3222 16 046
2036 3196 15916
2037 3170 15787
2038 3144 15 657
2039 3119 15533
2040 3094 15 408
2041 3069 15 284
2042 3044 15 159
2043 3020 15040
2044 2996 14 920
2045 2972 14 801
2046 2948 14 681
Celkem 84 941 423 006

Zdroj: technické parametry elektrarny, vlastni zpracovani, 2022.
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Celkova tspora po provozu Vv délce 25 let ¢ini 423 006 K¢. Navratnost investic je pocitana
od Castky 557 684,76 K¢ (celkové naklady na FVE). Pro vypocet navratnosti investic je potieba secist
uspory a vynosy Vv jednotlivych letech a ptiblizit se ¢astce celkovych nakladi. Po secteni ¢astek

vychazi, Ze navratnost investic bude trvat do roku 2034, coz je 14 let.

Tabulka 8 Vynosy a uspory z FVE za 25 let pFi cené za elektrickou energie 4,98 K¢/kWh

2021 23 300 17 963 41 263
2022 22 692 17 818 40510
2023 22 508 17 674 40 183
2024 22 330 17 535 39 865
2025 22151 17 390 39542
2026 21973 17 256 39 229
2027 21799 17 116 38 915
2028 21 626 16 977 38 602
2029 21 452 16 842 38 294
2030 21278 16 708 37 986
2031 21105 16 573 37678
2032 20 936 16 439 37 375
2033 20 768 16 310 37077
2034 20599 16 175 36 774
2035 20 435 16 046 36 481
2036 20 276 15916 36 193
2037 20113 15787 35899
2038 19 954 15 657 35611
2039 19 785 15533 35318
2040 19 632 15 408 35040
2041 19 473 15 284 34 757
2042 19 319 15159 34 478
2043 19 165 15 040 34 205
2044 19 012 14 920 33 932
2045 18 441 14 801 33 242
2046 18 297 14 681 32978
Celkem 538 421 423 006 961 427

Zdroj: vlastni zpracovani dle technickych charakteristik elektrarny, 2022.

Vyse vynosu po 25 letech provozu (poCitino se ztratou vykonu) Cini
961 427 K¢ — 557 684,76 K¢ (celkové naklady) = 403 742 K¢.
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Cena za elektrickou energii ve vysi 4,98 kWh je dana poslednim ro¢nim obdobi, cozZ je rok
2021. V soucasné situaci velmi rychle rostou ceny za komodity, souvisi to také s tim, Ze Se svét
postupné zbavuje uhli a snazi se byt vice ekologicky. Pro ptehled jsou pouzity ceny za elektrickou

energii 7,5 K&/ kWh a 10 K¢/kWh, kde mizeme vidét, jak ovliviiuji dobu navratnosti investice,

vynosy a uspory.

Tabulka 9 Vynosy a uspory z FVE za 25 let pFi cené za elektrickou energie 7,5 a 10 K¢/kWh

Vynos pfi  Usporapii  Celkem Vynos pti  Usporapii  Celkem

cené 7,5 K¢/ cené 7,5 cené 10 cené 10
kWh K¢/ kWh K¢&/kWh K¢/ kWh
2021 34 593 27 053 61 645 46 124 36 070 82 194
2022 34 313 26 835 61 148 45 750 35780 81 530
2023 34 035 26 618 60 653 45 380 35490 80 870
2024 33 765 26 408 60 173 45 020 35210 80 230
2025 33495 26 190 59 685 44 660 34920 79 580
2026 33 225 25988 59 213 44 300 34 650 78 950
2027 32963 25778 58 740 43 950 34 370 78 320
2028 32 700 25 568 58 268 43 600 34 090 77 690
2029 32438 25 365 57 803 43 250 33 820 77070
2030 32175 25163 57 338 42 900 33 550 76 450
2031 31913 24 960 56 873 42 550 33 280 75 830
2032 31 658 24 758 56 415 42 210 33010 75 220
2033 31403 24 563 55 965 41 870 32 750 74 620
2034 31148 24 360 55 508 41 530 32 480 74 010
2035 30 900 24 165 55 065 41 200 32220 73420
2036 30 660 23970 54 630 40 880 31960 72 840
2037 30413 23 775 54 188 40 550 31 700 72 250
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2038 30173 23 580 53 753 40 230 31440 71670

2039 29 918 23 393 53 310 39 890 31190 71 080
2040 29 685 23 205 52 890 39 580 30 940 70 520
2041 29 445 23018 52 463 39 260 30 690 69 950
2042 29 213 22 830 52 043 38 950 30 440 69 390
2043 28 980 22 650 51 630 38 640 30 200 68 840
2044 28 748 22470 51218 38 330 29 960 68 290
2045 27 885 22 290 50175 37 180 29720 66 900
2046 27 668 22 110 49 778 36 890 29 480 66 370
Celkem 813 505 637 058 1450563 1084674 849 410 1934 084

Zdroj: vlastni zpracovani dle technickych charakteristik elektrarny, 2022.

Je vidét, Ze pii zvyseni ceny za elektiinu o 40-50 %, vynosy z fotovoltaické elektrarny se taky
zvysi o 40-50 %. Tak pii zvySeni ceny na 7,5 K&kWh, vynosy a tspory budou celkem ¢init
1 450 563 K¢ misto 961 427 K¢, a pii cen¢ 10 K&/kWh vynosy a tGspory budou celkem 1 934 084
K¢ misto 961 427 K¢. Doba navratnosti se taky méni na 8,5 let p¥i sazbé 7,5 K¢/kWh a 6 let pri
sazbé

10 K&/kWh.

4.3 Rentabilita

Rentabilita je jednim zukazateld finan¢ni analyzy a pouziva se k zhodnoceni ziskovosti.
V podstaté rentabilita ukazuje UspéSnost investic. Rentabilita se rozdéluje na rentabilitu vlastniho
kapitalu (slouzi k analyze névratnosti vlastniho kapitdlu), rentabilita aktiv (ndvratnost aktiv)
a na rentabilitu trZzeb neboli ziskova marze (Finance v praxi, 2020).

V piipadé vypoctu rentability FVE, je pouzivdna rentabilita aktiv (ROA). Pro jeji vypocet
je tieba celkovy zisk/ celkova aktiva vynasobit 100 %. ROA= (961 427 / 557 684,76) * 100= 173 %.
To znamen4, Ze vynos na aktiva (FVE) je 173 %.

Na zaklad¢ nasimulovanych hodnot pti cen¢ 7,5 KE/kWh a 10 KE/kWh, rentabilita FVE vypada

nasledné:
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ROA 7,5 K&/kWh = (1 450 563 / 557 684,76) * 100 = 260 %
ROA 10 K¢/kWh = (1 934 084 / 557 684,76) * 100 = 346 %
Takze Ize stanovit, Ze dana fotovoltaické elektrarna je navrzena velmi dobie a odpovida své

dil¢i funkci — Gspory za odbér elektrické energie u DS.

4.4 Dotace NZU

Jak jiz bylo zminéno v teoretické Casti v kapitole 3.4 Podpora FVE, existuje n€kolik oblasti
podpor FVE a kazda ma urcité pozadavky. Dle vypoctu naroku na dotace, je pouzit formulai Nova
zelena Gsporam. Zadost je podana v ramci programu NZU-Rodinné domy 3. vyzva k podani zadosti
Podoblast podpory C3 — Instalace termickych a fotovoltaickych systému.

Pro podani zadosti jsou zaslané na webovou stranku NZU nasledujici podklady:

e Formulat NZU

e Odborny posudek

e Kryci list technicky parametru

e Plna moc

e Faktury za realizaci FVE

e Doklady, prokazujici dokonceni realizace

e Potvrzeni o Uthradé faktur

e Dokumenty, prokazujici vlastnictvi bankovniho Uc¢tu Zadatele
e Dokumenty, prokazujici splnéni technickych podminek

Jelikoz fotovoltaicky systém ma vykon vétsi nez 4 000 kWh/rok z akumulace, 1ze podat Zadost
pro oblast podpory C3.5 az C3.7 na vypracovani odborného posudku, coz je provedeno. Pro tuto
oblast podpory odpovida ¢astka 165 000 K¢ plus 5 000 K¢ pfi zpracovani odborného posudku.
Celkova vyse dotace je 170 000 K¢&.

Nasledné vysi dotace 1ze odecist od celkovych nakladu na FVE a spocitat dobu navratnosti
a rentabilitu. Takze celkové naklady na FVE 557 684,76 — 170 000 = 387 684, 76 K¢. Nasledné
je potieba z tabulky 9 spocitat ¢astky za jednotliva 1éta. Doba navratnosti investic se zapoctem dotace
je 10 let, a to do roku 2030. Rentabilita ROA= (961 427 / 387 684,76) * 100= 248 %. Je vidét,
7Ze rentabilita se taky zlepsi. Na zdklad€ uvedenych hodnot lze fict, Ze FVE je navrzend velmi dobfe,

a i pfi zvySeni cen za elektfinu, se uvedeny model vyplati a zakaznik usetfi.
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5 Analyza vysledku a porovnani s vybranymi variantami pripadnych

budoucich trendu

Na zaklad¢ ekonomického zhodnoceni investic do FVE lze stanovit, Ze i pfes to, ze doba
navratnosti investic je pomérn¢ dlouhd, investovani do fotovoltaické elektrarny se vyplati.
Pro snizeni doby navratnosti investic je doporu¢eno bud’ snizit kapacitu baterie, coz by byla nizsi
investice, anebo instalace FVE bez bateriového ulozisté. Avsak pfi instalace FVE bez bateriového
Glozisté, ma zékaznik daleko niZsi Gastku dotace NZU. Jelikoz zakaznik uvaZoval o systému
s ukladanim energie a vyuzitim energie ve vecernich hodinach, pak by bylo lepsi snizit kapacitu
bateriového uloZisté.

Kromé toho pfi stimulace zvySeni cen na elektfinu na 7,5 K&/kWh a 10 K¢/ kWh, lze fict
ze zakaznikovi vyrazné se zvySi vynosy a uspory z FVE. Také se zvy$i i rentabilita, a to
ROA 7,5 K&/kWh na 260 % a ROA 10 K¢/kWh na 346 %o.

Existuje nékolik riznych scénaii vyvoje OZE. Realistickym scénafem se rozumi,
ze odhadovany nariist vykonu OZE by se mél zvysit o 175 %.

FVE systém. Do roku 2025 se planuje prevést 90 % vsech svétovych FVE do digitalni podoby.
Ptes 70 % bude ptevedeno do umélé inteligence. Takové systémy budou snadno ovladatelné a daleko
vic bezpecné (Trnavsky, 2021).

FV panely. V poslednich letech jsou velmi popularni panely vyrobené z monokrystalického
kiemiku wafer. Panely s mono-wafer jsou daleko u¢innéjsi. Nékteré spolecnosti jiz predstavily panely
s touto technologii, kterd pomaha pfti stejném mnozstvi bunék zvysit vykon modulu z 360 Wp na
410 Wp. Dalsim evolu¢nim krokem Ize ocekavat panely na zakladé technologie TOPCon (Tunnel
Oxide Passivated Contact), ktera jesté vice zvy$i uéinnost pomoci kombinace s mono-wafer
technologii. O¢ekdvané trendy jsou méné ndkladové, coz by znamenalo sniZeni celkovych nakladt
na vystavbu FVE (Solarity,2020).

Stiidace. Je to hlavni komponent FVE. Bez stfidace by nebylo mozné vyrobit energii
Z FV modulu, kde je jednosmérny proud, a dodat ji do spotiebic¢u jako proud obousmérny. Stiidace
také umoznuji sledovat vykon FVE a regulovat jeji provoz. Pro uSetfeni penéz zdkaznika a snizeni
nakladu na instalace FVE, je ¢im dal tim vic popularni pouziti hybridniho stiidace, které nabizi
zalozni moznost v ptipad¢€ vypadku sité. V disledku vysoké poptavky po elektromobilech se stiidace
stale zdokonaluji, aby v budoucnu nabiti auta trvalo ne nékolik hodin, ale né€kolik minut (Solarity,
2020).
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Lze tict, ze veskeré budouci trendy jsou zaméteny na snizeni nakladt na provoz a instalaci FVE
systému, a zvySeni jeji ucinnosti.

V pouzivani Cistych energii se zapojuji i dalsi zem¢. USA se napiiklad zavéazala dosahnout
¢istych emisi sklenikovych plynt a pfechodu na 100 % zelenou energii do roku 2050. Japonsko, Jizni
Korea, Novy Z¢land a Spojené kralovstvi také planuji do roku 2050 vyuzivat pouze OZE. Rok 2020
byl jiz pro britskou energetickou sit’ nejzelengjsim rokem od primyslové revoluce. Velka Britanie
se bez uhli dokéazala obejit 67 dni. Britanie planuje opustit tradi¢ni zdroje energie do roku 2025.
Aktivné se rozviji OZE ve Spanélsku — podle piedpovédi jen solarni energeticky sektor v zemi poroste
zhruba dvakrat rychleji nez v Némecku. V roce 2020 ziskalo Skotsko 97 % elektiiny z obnovitelnych
zdrojui. Pomoci vyrobené ,,zelené* energie bylo mozné pokryt elektrickou pottebu vice nez 7 miliond
domécnosti. Skotsko ma v planu stat se uhlikov€ neutralni do roku 2030. Stejny rok byl vybran
jako Cas pro Uplné opusténi tradini energie pro Rakousko a Saudskd Arédbie planovala do roku

2030 piijimat 50 % své elektfiny z OZE (REN21, 2020).

Obrazek 17 Cile podilu OZE do roku 2050

National Targets for Share of Renewable Energy in Final Energy, by a Specific Year, in Place at End-2019
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Na obrazku je znazornén podil energii, ziskanych z obnovitelnych zdroji. Je vidét,

7e EU ziskava jenom cca 20-40 %, America a Svédsko az do 100 %, pfi¢emz obnovitelnou energii

pro Svycarsko zajistuje vlastni energeticka spole¢nost.

Ohledné preference OZE, vyuziti klasickych zdrojt energie vypada nasledné¢:

Obrazek 18 Vyuziti klasickych zdrojit energie v letech 2013-2020

Zdroje energie 2013

Fosilni zdroje - Celkem 57,65%
- Hnédé uhli 40,71%
- Cerné uhli 6,11%
- Zemini plyn 8,30%
- Ropa a ropné produkty 0,01%
- Druhotné zdroje a ostatni 2,52%

Jaderné zdroje - Celkem 36,67%

Zdroj: OTE.cz, 2020.

2014

52,77%
41,27%
5,78%
5,52%
0,06%
0,14%

36,28%

2015

55,10%

42,15%
6,31%
6,41%
0,05%
0,18%

33,13%

2016

59,53%
43,91%
6,97%
8,40%
0,05%
0,20%

30,36%

57,40%
43,77%
5,38%
5,45%
0,06%
2,73%

35,01%

2,30%

36,88%

2019

57,01%
46,18%
2,84%
7.74%
0,15%
0,10%

39,09%

2020

52,50%
40,00%
2,66%
9,61%
0,11%
0,12%

40,75%

Nejvétsi pokles v pouziti fosilnich zdroji v porovnani s rokem 2019, je u hnédého uhli. Avsak

pfi porovnani pouziti hnédého uhli v predchazejicich letech, je zfejmé ze zadny velky pokles neni,

coz se neda fict o ¢erném uhli. Hnéd¢ uhli se pouziva ptedevs§im jako palivo, a jelikoz jesté neni

alternativa OZE, ktera by uplné pokryla poptavku, pouziti hnédého uhli zistava na trovni 40 %.

Jelikoz jaderné zdroje jsou zatazeny do ekologického paliva, jejich vyuziti roste.
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Zavér

V modernim svété, s rostouci mirou spotieby a v disledku toho s omezenymi energetickymi
zdroji, rychle nabiré na sile vyvoj technologii vyroby energie z alternativnich, obnovitelnych zdroju.
Mezi takové zdroje patii predevSim slunecni a vétrna energie, geotermalni teplo, energie moiskych
vin a piilivu a odlivu. Alternativni zdroje energie jsou jiz dnes Siroce vyuzivany k feSeni problému
s dodavkami energie nejen v prumyslovém méfitku, ale i v soukromém sektoru. Dostupnost
technologii pro ziskavani energie z nevycerpatelnych zdroji umoziuje stavét energeticky nezavislé
domy s ekologicky Setrnou infrastrukturou v odlehlych oblastech a feSit problémy s napajenim
stavajicich zafizeni.

Alternativni zdroje energie jako solarni a vétrna energie se vyuzivaji pro zadsobovani energii
a ohfev vody, geotermalni teplo ze zemé& — pro vytapéni a klimatizaci budov. K pfeméné slunecni
energie na energii elektrickou dochazi pomoci fotovoltaickych desek vyrobenych z kiemiku —
nejbéznéjSiho prvku na planeté. Solarni panely na bazi kiemikovych platki maji dlouhou Zivotnost —
vice nez 25 let a v zavislosti na technologii vyroby si udrzi az 80 % své u¢innosti v celém zdroji.
Mnozstvi energie piijaté ze solarnich panelt se li$i a piimo zavisi na lokalité¢ a slunecni aktivité
v riiznych ro¢nich obdobich. Uginnost pfemény energie solarnich &lankti dosahuje 20 % a zavisi
na technologii jejich vyroby a ¢istoté¢ kiemiku. Technologie se rychle vyviji a ukazatel uc¢innosti
neustale roste.

Provoz vétrnych turbin se k vyrobé¢ elektiiny doporucuje v oblastech s vysokou primérnou
rychlosti vétru nebo v obdobi nizké sluneéni aktivity. Uginnost pfemény vétrné energie neni nizsi
neZ ucinnost solarnich zafizeni, ale zavisi na umisténi objektu a spravné vypocitaném potencialu
oblasti. Siroce se pouziva pro vytapéni budov a geotermalni teplo zemé. Tepelna Eerpadla umoziiuji
pfijimat teplo z okolniho prosttedi: zemé&, vody nebo vzduchu. V zimé se geotermalni teplo vyuziva
k vytapéni budov a v letnich mésicich umoziuje efektivni odvod tepla pomoci klimatizace.
Efektivita vyuZziti urcitych alternativnich zdroji energie zéavisi pfimo na regionu, ve kterém
je instalace poZzadovana. Kvalitni sledovani energetického potencidlu umoznuje ur¢it nejvhodnéjsi
technologii a vypocitat jeji navratnost na roky doptedu a také eliminuje chyby spojené s regionalnimi
charakteristikami.

Pro vlastni praci je vybran rodinny dim v Usti nad Labem. Celkova plocha objektu je 250 m2
a celkovy instalovany vykon fotovoltaické elektrarny ¢ini 4,40 kWp. Nejdiiv je popsan objekt,
na ktery je naistalovana FVE. Pofizovaci cena dle smlouvy o dilo €ini 520 548 K¢ s DPH. Na zakladé

pofizovaci ceny je stanovena hrubd navratnost investic, a to na 19 let. Dale na zdklad€ vypoctu vykonu
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FVE se snizenim vykonu FV paneli a vySe Gspor, navratnost investic je stanovena na 14 let,
coz je do roku 2034 let.

I kdyZ doba navratnosti investic je pomérn¢ dlouhd, vypocet rentability ukazal, ze investovani
do fotovoltaické elektrarny se vyplati. Index rentability ROA ¢ini 173 %.

Po dokonceni realizace a uvedeni FVE do provozu, je podana zadost o dotaci Nova zelena tisporam.
Podle nainstalovaného vykonu a zafazeni bateriového ulozisté, zadost spada do oblasti podpory C3.5
az C3.7. Celkova vyse dotace, obdrzena zakaznikem, je 170 000 K¢. Pfi zapocitani dotace do vypoctu
doby navratnosti se investice vyplati po 10 letech. Hodnota rentability se zvysi na 248 %.

Na zaklad¢ provedené analyzy lze fict, Ze investovani do FVE se zcela vyplati a pro snizeni potizovaci
ceny a doby navratnosti, se doporucuje snizeni kapacity bateriového uloziste.

Pro zohlednéni, jak cena elektrické energie ovlivituje dobu névratnost a rentabilitu, jsou pouzity
castky 7,5 K&/kWh a 10 K&/kWh. Pokud se jedna o vynosy a tspory Z FVE, tak pfi sazbé 7,5 K¢/kWh
¢ini 1 450 563 K¢ a pii sazbé 10 KE/kWh jsou na trovné 1 934 084 K¢. Doba navratnosti se taky
pomérné zlepsila. Pii sazb¢ 7,5 KE/kWh je 8,5 let, a pii sazbé 10 K&/kWh pouhych 6 let. Co se tyce
rentability, tak ROA 7,5 K¢&/kWh je na urovni 260 %, a ROA 10 K&/kWh je 346 %.
Z vyse uvedenych hodnot je ziejmé, Ze pii rustu cen za elektrickou energii, investice do FVE se vrati

rychleji.
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7 Prilohy

Piiloha 1 Zadost o piipojeni elektrického zaiizent
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OZEC MESTNI GAST

ZAPSANA V DR/ ZR VEDENEM SP.2N.
ZASTOUPENA

TELEFON

EMAIL

0SOBA OPRAVNENA PRO TECHNICKE ZALEZITOSTI ivyokt powe off ocisnoell od Zadeiele)

JMENO A PRIUMENI T

TELEFON MOBL

EMAIL

ADRESA PRO ZASLANI VYJADRENI K ZADOSTI (worik powra o ocignosti od adresy Zaskiake)
O ZASKTNETE V PRIPADE, ZE POZADUJETE NA TUTO ADRESU ZASILAT VESKEROU KORESPONDENC! SPOJENOU § TOUTOZADOST!
JMENQ, PRIJMENL, TITUL / OBCHODN| FRMA / NAZEV

ULICE c.p/to Pss

OHEC sasTNI GAST

ODBERNE MISTO (14 |21 OM) EAN 250182400

ULICE c.ryéo Pl

OZEC MISTNI BAST

€. PARCELNI (u novostaoy) KATASTRALNI UZEMI (u novostwby)

PATRO distoeytu UPRESNENI MISTA ODEERU

TECHNICKA SPECIFIKACE

POZADOWANY HLAVNI JISTIC PAED ELEKTROMEREM O +FAZOVY O ardzovy A

UCEL ODBERU O BYDLEN( (@ piigojen) O REKREACE (chata, zahrade) O NEMERENY ODAER C GARAZ
O PoDNKANI O pmysi O cbchoa, siuty, statnl spréve
O KRATKODORE PRIPOUENI O pould, ateios O shaba

STAWJICYPOZ ADOVANE UMISTENI MERENI O v PILEA, v OPLOCEN] O NAFASADE O v ayTE, VCHATE
O NA cHODBE O VE SKLEPE O VE SPOLECGNE ROZVODNE O v PROVIZOANM ROZVADECS!

POZADOVANY TERMIN PRIPOJENI OD PRO KRATKODOBE PRIPOJENI TRVANI DO

SKUPINA CEZ www_cezdistribuce.cz
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SOUCTOVY PRIKON VSECH SPOTREBICT vV OM
{WEDTE PAIKON VEECH SPOTREECL, KTERE BUDOU VYUZIVANY V ODBERNEM MISTE PO POZA DOVANE ZMENE - STAVAJCT | NOVE)

SPOTREBICE SPOTREBICE SE ZPETNYMIVLIVY

Osvatiand KW Pohooy, sweiEcky nad 3,5 KW KW
Piipmawe gokrm - tiizove phoolent KWWY Techooiogicke chievy KW
Ohfev vody (TLV) - akesmulstnl KW  Chuemal KW
Axumukatnl topani KW ZasnArowan KW
Fiimotopn topani KW Zawishy KW
Tagakg Sancadio (0THoN ponony) KW Zéonl zoro) elektivy KW
KiTheizece KW ELEKTROMOBILITA

Ostatnl spotiabice do 2,5 KW W ERktomobl (ofikon dobifan oo visstrs alektramobl) KW
TEPELNE CERPADLO - SPECFIKACE Dobijact stanice oro pognlini - skendardnd (00 22 KW) KW
Jmenovié napdti (cocet i) O 1#pove O 3420w piigojed  Dobljec skenioe 010 goanikin| - vykonné (nad 22 kW) KW
Razbanhow oroud A

Piwon aotopu LwEoafs do polazky PHMOtopNe topani vise.

SPECIFIKACE MIKROZDROJE

Stéelict Insiakvany vykon “w PredouyTy instiowny vykon v
Stéwelici e/ Ty VKON provyrcbu KW PaZedowsly rezaniovany WKon pro vyvobu KWV
DRUH MIKROZDROJE I FVE ne objexty  DFVEvoine stojicl  Owoanl  Ovetrnd T plynové a spalovac! D oskdny sombinowand
O iy typ:

ZPUSOE PROVOZU e §28,008. 5a6EZ

Odbame misto 5 mikrozdroem Ja schopno ostrvahoprovazy. O ano O ne

V OM ooy Inskuiowiny belere 010 aXumukect wiobeng elextiy 0 ano, kepecka stéwch: KW, hepacts DOZacownia: Kwh One
GENERATOR

C Asynchronal O sychronnd O se stfidatem O Fototiankovy se stidatemae s pficopnim O 1 O 3F

STITKOVE ODAJE JEDNOHO GENERATORL/ STRIDACE
IV phpads cxisionoo vioe typd zaitent dopirie rmosiincu cifohoy, Mord cbmhige nifo Lvod y)

VYPLNTE VZDY: Utin ganarstony oo ¢

Typ gananitony stidate Potet ganadionlysticatd

Vyrobce Aok vyroby

Jmenoyvie napati U &v] Jmenovily proud | Al
Zoanky vywon S, K] JTenoviy Clay vykon P, [KV]
VYPLNTE PRO VSECHNY TYPY KROME FVE:

Jmenovity jiovy wykon G, MVAT] Rozbanovy (zapinec) groud |, Il
VYPLNTE POUZE PROFVE: Potet panaid k=
Typ panall Jmenoviy vykon pansiu B, W]

Aot rekvancastioate D viasnd O sfovd

POVINNE PRILOHY T KATASTHALNI MAPA S VYZNACENIM POZEMIKU NERQ STAVEY (u nowych odbén)
O ODOELOVACI GEOMETRICKY PLAN U NOVE VZNIKAJICICH POZEMKD (PARCEL)
J DOTAZNIK PRO PRIPOJENI SPOTRERICT SE ZPETNYMIVLIVY (o piciodsy)

0 JEDNOPOLOVE SCHEMAZ APDUENI MIKROZDROJE DO ODRERNEHO MISTAVCETNE ZAPOJENI AKUMULACE
o naovrs)

POKYNY A UPOZORNENI PRO ZADATELE

a} Zadost o phoojent buds zpmoowing v sculzdu s Lsenoventmi pro pipopni cdbdrd ho zafvont k zaftront distnbuint soustary POS podio zakona thlo
Amm&vcwmwmlwm(&bmuhm&mwv pamndm mant.

b) Vo mrysk h pravrich =0 Vidm bude senovers o podilz na nakkide ch sooenych s pfipojensm e © 22§ patadovancho phkonu

o} mmw«u@pmtmvnhdusww"am;l&vma OnveTs pranmi plodoisy Cosie ropubliby  Bvropsks unio. Sl
nformac kajd o somooant oscbnich Odajt 2 prdvnich pfedpsd, ne pjiche zakiadd o zpaoon prodng, jsou dostuore me strankich www.crdetibum c/
nder nebo o FOS subjekdy Gdaf) na patddant poskyina.

4) POS p qortwndn od 2adalelo cakadowt dogkhént 910 2édodt.

mom.“aatmm

Zadesdd potirup o o (Cdapd wadornch v %0 Jadosti | na viech piiohach k 1990 2dosti 2 2o et & pipopeni cdbémaho rafteni soubias viestnkald)
dottensfych) removitoss(l). Za&ﬂ«ﬁbumtm nm:mwmwwvm rozmhu pro ntialid posowsnl isto Mdod

ZA ZADATELE

v DNE

JMENO, PRISMENI, FUNKCE PODPIS (RAZITKO)

SKUPINA CEZ www.cezdistribuce.cz

Zdroj: Cez.cz
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Piiloha 2 Zddost o dotace NZU

m Flnsncovane
l ::::: ' u Evropskou unll
m N ot G e st £

Zprava o instalaci a uvedeni nového zdroje
energie do provozu - oblast C.2, C.3

C.2:SOL, SOL+  Solarni termicke systémy

C2:FV Solarni fotovoltaicky ohfev vody

C.2:TC-V Tepelné cerpadlo pro ohfev vody

c3 Fotovoltaicke systemy
1. IDENTIFIKACE NEMOVITOSTI

Misto instadlace:

Obec | et
Uiice: | Casto popisnt fevidentn
Kraj

2. INSTALOVANY TYP SYSTEMU PRO OHREV VODY
Instalovane akumulsini nadrie

Typ 1 I Iob,qm m I Itusﬁ I
vt [ topnd veda Cleegis voda [ kambrcvant

Tz | | ctiemm: | | |
ut. [ eopns veda Clrepia voda [ kombircvans

T3 | [otiemm | [ |
uti: [ eopnd voda Dleepis voda [ kambiecvans
2.1 Solémi termické systémy (SOL, SOL+) Clane [ Ne

Folet napajenpch bytovych jedrotek (poce BDY

Soldmd systém s madnost! piipént Clane I Clne

Irstalované solieni termicki panely

Typ 1 VT kusd Plochs spertury (et
Typ & VT ks Plocha spenury (meg*

P Vol Zapand v SHT nepovicery da

2.2 Solami fotovoltaicky ohfev vody (FV) Clane [ ne

Poter nepcjench bytowych jedectek (pouze BO) |

Irstalovan solieni fotoveltaicki: panely

Typ 1. VT bouslic Wykon panely (Wi

Typ 2 VT b Vykon panelu (We)
Celkiovy wicn napojenych 1opngch tdles obfevu vady (KW)

Regulice ohievu vody (scldrni regulitor nebo ménid s MPPT)

] e .

Tpehva 0 Inezaladd 8 Uvedenl nowWho Aol swge do provasy - cblaet €2 CJ /weras |, plannd od 1.9 2000

Sitni fond Hvomih theck CR. sk Kagpoh 1931/, 143 00 Praha 11
t:r\tw’d.dncb.omaurlmmx«_\‘hwﬂlhﬂ 140 00 Praba 4, 1: «420 267 904 300, )& 00020729 3
xz, Zolond Inka pro Sadetele o dotece: 200 260 %00, o-mel: infoldsfrpcx
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Flnsncavine

m Evropskou unll
m IN o G e et £
2.3 Tepelné éerpadio pro ohiev vody (TE-V) T ano [ ne

Polet napcjersich bytovych Jedectek (pouze BO)

Irstalovans tepelni Cerpadia

Ty 1: | [svr ] = Wjkon chiews (W) |

Tepeiné Cerpadic viduch veda Ol aso [(ne

Viyudnl odpadnine vaduchu 2 obyingch peoston Oase Clsie

Viyuln! (Zerstvitho) vaduchy 2 eterséng Clase Cne

Jiew typ (zemid koleltor spod. ) Oao [Cne

'rypzl |sv'r | Yousi): | Wykion chleva (WY |

Tepeiné Zerpadio vaduch veda Oamo jm [

Vyulel odpadnine vaduchu 2 obytnych peostor Clame Cne

Viyulind (Zerstviho) vzduchu 2 extenéng Clase Clne

Jiew typ (zemid kolektor spod.. ) Class e
3, INSTALOVANY FOTOVOLTAICKY SYSTEM (FVE)

Instalace fotovoltaického systému Clane  |Clne

Folet napojenpch bytowvych jedectek (pouze BO)

Celiovy rstalovaey vykon FV panel (KWR) | Celkony instakonaery wyhon manitl (ow): |

NevyuBits energie dodivina co shé Claso | Clne

Frvni paraieid plipcjend provedena [ ano - dasume | | mepeowaa se

Akumulsce s vyuzitim . akumulatori: Oane  |Cne

7 toho aku na bizl Uthia (AR |

Ané typy alumuldeort (KWHE |

VyuZiti pro ohfev vody (skumulace do vody)k [ ane [ Clne

Celicowd objem akumuatnich nsdrs {lan): z;?w'} e ac L

Instalované solarni fotovoltaické panely

Typ 1 NT s Vykon pansiu (W)

Typ ST bosi: Vykon paneu (Wp)

Instalované ménice

e | |sv | st | Viykoe (KWWY |
Hyeridnl ménd | [ ane Cne

Tz | |z | bt | Vykon (KOWY: |
wyoridnl mént | [T ane Clne

Tpeiwn o inemalac 8 Uvedenl noWho 1role swge do provey - ol C2. CJ /weras | plamnd o4 219 2000

Szatnl fond Bwvotnih thedk CR. ko Kaph

1910, 148 00 Prahe 1Y
umdn.w‘tmwmmnwl 240 00 Prabad, T: 420 267 54 300 15 0000729
cz, Zelend Inka pro Sadetele o dotace: $00 260 500, o-mel: info@sfrpcx
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m Financovine
m Evropskou unil
m Nt G e rtien £

4. INFORMACE O OHREVU VODY i srisass ftevcisiciscs s bos s syt s oy i vyl

Stavajici systém ohfevu vody & phiouds vics 2330 wheza plevildnict
[ sebatine {1 #tyn [ Tuhd fesited pasve | ] o¥evo a nd tiomasa
[ Centriind zéscbovdnt tepiem L e, uvedze:
Novy stav, doplikovy typ ohfevu vody « sfpads vics sdw e plaiszaias
[l sieiatina [ #tyn [ Tuhs tositnd patve | ovevo & jnd ticmas
[ Centriini zascbovani tepiem L s, uvedne:
5. POZNAMKY
6. POTVRZENI MONTAZNI FIRMY
e =
Opedvdni k montd chncvitelrjch 2drojl die $104 2ikona 2. 406/2000 55 & haspodalend energit
Clanc, &sio oprivnial [ Clne
Momtid proved (ménd, plymenit
Irstalace dokondena dne!
v AV = 0909090 iR SR
podpis a raxtke
7. POTVRZENI ZADATELE

[Ofs peal grotno, plimenn: | |

T Uvedin Gabo oprinmind nelentndho pro imtabovery novy adec)

Tpeve o e lad 3 uvedenl nowho 1drole sengie do provesu - oblart €2 CJ [ werae | plaend od 219 2000

Seitni fond Bvotniho prostied CR udio Kagshnowe 193177, 143 00 Prade 11
Lm\dodnabwf‘kwmwmw 140 00 Praha 4, 1. <420 250 904 00, )5 000729 3
£z, Zelend nka pro fadetele o dotace: $00 260 500, o-mal: nfolysfap.cx

Zdroj: NZU.cz
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Priloha 3 Technicky list panelii

SunVivo PM060MW2/PMO060MB2 (90 - 310wp)

Electrical Data

Typ. Nominal Power Pu 0W  295W  300W  305W 310w
Typ. Module Efficency 178% 18I% 184X 187% 19.I%
Typ. Nominal Volcage V., (V) N3 N6 N7 329 331

Typ. Nominal Current ., (A) 8% 905 918 928 938
Typ. Open Circuit Voitage Voc (V) 397 398 399 402 405

Typ. Short Carcuie Current ke (A) 957 963 980 991 10
Maximum Tolerance of Py 0/4+3%

» Above data are the sfective mestarement 3= Stancard Tazt Condhtion: STC)

* 5TC: irrachance 1300 Win®, meconl deerbution
» Back back shest PMDSIMED & weltzed for 190 & JO0W; white Sack shee:

AM 1.5, temcerature 152 2 °C, s scoordance with EN 60904-3
PHOSIIWD s for 255-310W

Temperature Coefficient
NOCT 46+2°C
Typ.Temperature Coefficient of Py D42%/K
Typ.Temperature Coefficient of Voc 030%/K
Temperature Coefficent of Le 005%/K
* NOCT: Nermal Cosration Cel Ta B00'Wire", AM 1.5 a 20 °C,wisd eed | min

Mechanical Characteristics

e
LxWxH}

Weghe

Front Glass

cell

Back Sheet
Frame

Junction Box
Connector Type &
Cables

1640 x 992 x 40 mm (64.57 x 39.05 x 1.57 in}

19 kg (41.89 Ibs)

High transparent solar glass (tempered), 3.2 mm (0.13 in)

60 monocrystaliine solar cells

Composite film

Anodized aluminum frame

IP-67 rated with 3 bypass diodes

TE Connectivity PV4: | x 4 mm? (0.04 x 0.16 in%), Lengeh: each! 0 m (39.37 in)

Operating Conditions

Operating Temperature
Ambient Temperature Range
Max. System Voltage IEC/UL

Seral Fuse Rating

Maximum Surface Load Capaciey

-40~+85°C

-40~+45°C

1000V / 1000V

ISA

Tested up to 5400 Pa according to IEC 61215 {advanced test)

Product Warranty
Performance G

Maximum |2 years for material and workmanship

Certifiat

d finear degradation to BI% for 25 years *1
According to IECEN £1215, IECEN 1730 and UL 1703 guiddines *2

*1: Plaze refer 2o warranty lecee for deesd

2 Pz conden

ofver certiation: with ofical deser

Packing Configuration

Continer
Pieces per Pallec

Pallets per Contaner 6 14
Fieces per Container

AU Optronics Corporation
No. I, Li-Hzin Rd. 2 Hsinchu Science Park, Hzanchu 30078, Taiwan
Tel: +686.3-500-8699 www.BenQSolar.com

He- &
T asn

Grounding
Hoesx8 Y
2

g_

¥ curve vz dff irradlance

R

® S W 13 »® 3 N “« o«

Curremfvokags characterizzics with dapandence on iradance and moduls temperaturs.

Dealer Samp

BenQ

BenQ Solar is 2 division of AU Oparonics T achese & prined we oy ek

O Coorrgn Sestarnber 2013 AL Oztronics Coro. Al Fghts ruserved. IorTason mar Cunge without nodce.

Zdroj: BENQ.com

64

Solar




