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Ekonomické zhodnoceni novych technologickych trendi

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 Cast predstavuje prehled fesené problematiky v potfebném kontextu (alternativni
zdroje energie, historicky exkurz, typologie a uplatnéni fotovoltaickych elektraren v CR
(EU), pravni aspekty a dotacni 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,
zpusob financovani, vyuziti dotacnich programd, piihlédnuti k parametrim stanovisté (RD)
ap. Ekonomické zhodnoceni konkrétni FVE bude doplnéno srovnanim s vybranymi

variantami pfipadnych budoucich trendu.

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 zdroju je globalnim problémem lidstva spojenym piedevs§im s omezenou povahou
nejdualezitéjSich organickych a nerostnych zdroji planety. Védci varuji pfed moznym vyCerpanim
znamych a vyuzitelnych zasob ropy a plynu, a také pred vycerpanim dalSich kritickych
zdroju: zelezné a meédéné rudy, niklu, hliniku, chromu atd. Ropa a plyn se staly hlavnimi zdroji
energie a zaroven dulezitymi surovinami. Tyto okolnosti vysvétlyji stale se zvysujici tézbu ropnych
a plynovych poli.

Pred lidstvem vyvstala otdzka: na jak dlouho mu budou stacit potiebné ptirodni zdroje? Doba,
kdy se zdalo, ze zdroje Zemé jsou nevycerpatelné je pryC. Samoziejmé je piilis§ brzy mluvit o aplném
vycCerpani zdroji, ale to je mala utécha. Samotné déleni piirodnich zdroji na nevycerpatelné
a vyCerpatelné je stale vice podminéné. Jiz nyni pfemyslime o moznosti vyCerpani zasob vzdusného
kysliku a v budoucnu mize vyvstat stejna otazka i o zdrojich slune¢ni energie, byt se nam zatim jeji
tok zda prakticky nevycerpatelny.

Pti posuzovani jejich zasob je dulezité rozliSovat dveé velké skupiny zdroji — neobnovitelné
a obnovitelné. Prvni z nich se prakticky nedopliiuji a jejich pocet se s pouzivanim neustale snizuje.
To zahrnuje nerostné zdroje i zdroje pudy. Obnovitelné zdroje jsou bud’ schopné sebereprodukce
(biologické), nebo jsou na Zemi nepretrzité dodavany zvenci (solarni energie).

V souladu s rezoluci ¢. 33/148 Valného shromazdéni OSN (1978) mezi alternativni zdroje
energie patii: slunecni, vétrna, geotermalni energie, energie moiskych vin, pfilivu a odlivu a oceanu,
energie biomasy, vodni energie velkych a malych vodnich toka

Solarni energie je Siroce dostupna a Setrna k zivotnimu prostfedi. Dnes se solarni technologie
pouziva k vyrobé tepla, elektiiny, svétla, a to jak pro domaci spotiebitele, tak i pro podniky. Klasické
zdroje energie, jako jsou zemni plyn, uhli a ropa jsou vyCerpatelné a jsou Skodlivé ve vztahu
k zivotnimu prostiedi, proto se stalo nutnosti investovat do obnovitelnych zdroji energie. Energeticky
potencial slunce je obrovsky, ale ziskani solarni energie je v soucasné dobé problém kvili omezené
G&innosti solarnich panelt. Uginnost vétiny solarnich paneld 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 presahl celkovy instalovany vykon
solarnich fotovoltaickych elektraren ve svét€é 500 GW a rocni narust vykonu dosahl pfiblizne
100 GW / rok. Tento rychly rast je z velké Casti zpusoben vladni podporou solarni energie,

ale predevsim — vyrazné snizeni nakladu na fotovoltaické komponenty. Od zacatku nového stoleti
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se trzni hodnota nejbéznéjsich fotovoltaickych modul snizila na 20-30 % a nadale klesa. Tak solarni
elektrarny se stali prioritnim smérem pro rozvoj v Evropé a v fade dalSich zemi: vyuzivani malych
fotovoltaickych zafizeni pfimo od spotiebitele energie s moznosti vlastni spotfeby vyrobené
elektfiny, prodej piebytecné 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, napf. propocet ukazatelt
rentability a doba navratnosti. Na zaklade vypocitanych hodnot 1ze 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 rozdelena do dvou Casti. Prvni Cast je teoreticka, predstavujici prehled o alternativnich
zdrojich energie. V této Casti prace jsou popsany zakladni druhy alternativnich zdroja energie, historie
vyvoji FVE, vyuziti OZE v CR a ve svét&, 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 dotatni programy
na zfizeni fotovoltaické elektrarny pro rodinné domy s nazvem , Nova zelend usporam® a statni
dotacni programy pro vétsi elektrarny.

V praktické casti je vybrana 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 ukazané nabidky od riznych firem poskytujicich instalace FVE. Na zakladé
nabidek je vybrana firma CEZ Solami, s.r.o., a to na zaklad& lep§ich parametrd bateriového systému.
Nasledné je stanovena vySe investice a zpusob financovani FVE. Dale na zakladé naméfenych 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 ovliviluje dobu néavratnosti investice a rentabilitu FVE. Nasledné pomoci vyse
vynosu investice a celkovych nakladu 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 piid&leni je propo&tena
doba névratnosti a rentability s ohledem na dosahnutou ¢astku. V posledni kapitole jsou zhodnoceny

dosazené vysledky.
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3 Prehled FeSené 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
strané by mnozstvi vyrobené energie melo byt dostatecné pro rozvoj vyroby, védy a vetfejnych sluzeb,
na druhé strané by vyroba energie neméla nepfiznivé ovliviiovat zivotni prostiedi.

Tato formulace otazky vedla k hledani tzv. Alternativnich zdroju energie — zdroju,
které splnuji vySe uvedené pozadavky. Diky usili svétové védy bylo objeveno mnoho zdroju
alternativni energie, v soucasné dobé¢ je vétsina z nich jiz vice mén¢ pouzivana. Mezi takové zdroje

patii 1 fotovoltaicka elektrarna.

3.1.1 Zakladni druhy alternativnich zdrojua energie

Solarni elektrarna. Solarni elektrarny se aktivné pouzivaji ve vice nez 80 zemich. Nejb&znéjsi
stanice vyuzivaji fotovoltaické prevadéce kombinované do solarnich paneld. VétSina z nejvétSich
svétovych fotovoltaickych zafizeni se nachazi ve Spojenych statech. V Ceské republice se nachazi

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

Obrazek 1 Soldrni elektrarna

Zdroj: Solarni .asociace, 2021.
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Vétrna elektrarna. Vétrné elektrarny (vétrné farmy) jsou siroce pouzivany v USA, Cing, Indii
a také v nekterych zapadoevropskych zemich (napiiklad v Dansku, kde se timto zptisobem vyrabi
25% veskeré¢ elektfiny). Vétrna energie je velmi slibnym zdrojem alternativni energie; v soucasné
dobé& mnoho zemi vyznamné rozsifuje vyuzivani elektraren tohoto typu. Co se ty¢e Ceské republiky,
instalovana kapacita vétrnych elektraren dosahla ke dni 31.12.2020 340 MW a celkovéa vyroba ¢inila
699 GWh (ERU,2020).

Obrazek 2 Vétrna elektrarna

Zdroj: DELOITTE, 2019

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

na hiebenu viny*, tj. prace s energii z motskych vin.

Treti typ vodnich elektraren, pracujicich s energii z motskych 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 prostredi, nevyhodou jsou vysoké naklady na zafizeni a omezeny poc¢et moznych
mist instalace a zaplaveni velké oblasti (Voboiil, 2016). Na tuzemi CR je provozovatelem vodnich
elektraren spole¢nost CEZ, a. s. V roce 2019 celkova vyroba elektrické energie z vodnich elektraren

Einila 89,988 GWh.
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Obrazek 3 Vodni elektrdarna

Zdroj: DELOITTE, 2019

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

k Zivotnimu prostiedi a obnovitelnost. Ne vSechny druhy biopaliv patfi k alternativnim zdrojam
energie. Tradi¢ni palivové dievo je také biopalivo, ale neni alternativnim zdrojem energie.

Alternativni biopaliva jsou pevna (raselina, dievozpracujici a zemédélsky odpad), kapalna

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

(Motlik ,2007).

Obrdazek 4 Biopalivo

Zdroj: Motlik ,2007
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3.1.2 Historie FVE

Fotovoltaicky prumysl stale vypada jako prilom v poslednim desetileti pro vétSinu lidi.
Samotna myslenka a zacatek vyvoje solarni energie saha témért az do dvousetleté historie.

Rok 1839. V roce 1839 francouzsky védec Edmond Becquerel zafal experimentovat
s elektrolytickymi ¢lanky, které pfi vystaveni sluneCnimu zafeni generuji elektfinu, pficemz pouziti
cocek a zrcadel k zaostfeni slunecnich paprski napfiklad pro ohfivani vody se vyuzival jiz
od staroveku. Becquerelovi bylo pouhych 19 let, kdyz vytvoftil buiiku na bazi chloridu stfibrného

a kyselého roztoku, ktera vyrabi elektfinu pod vlivem slunecniho svétla. (Pickerel, 2018).

Obrazek 5 Edmond Becquerel

E N EGiaZN{e

Bew e Fother of Solor Panel

b Edmond Becquerel discovered the photovoltaic
effect in 18639, which is the main operating
principle of a solar cell.

Zdroj: Enerparc Energy, 2019.

Rok 1905. Nadana a zvidava mysl Alberta Einsteina konec¢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 elektfinu. V roce 1921 obdrzel Nobelovu cenu za , piispévky
k teoretické fyzice, zeyména za objev zdkona fotoelektrického jevu* (Pickerel,2018).

Rok 1963. Vyzkumné laboratoie po celém svété nadale zlepSuji ucinnost fotovoltaickych
¢lankd, ale komercializace je velmi pomala. V roce 1963 vsak spolecnost Sharp uspé$né zahajuje
prumyslovou vyrobu solarnich panelti, coz rozsifuje dostupnost solarnich panelti nejen pro vesmirné

pouziti, ale 1 pro bézného spotiebitele (Bechnik, 2014).
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Rok 1980. ARCO Solar se stava prvni spolecnosti, ktera vyrabi 1 MW solarnich panelti ro¢ne.
O dva roky pozd¢ji v Kalifornii spolecnost dokoncila 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 prekrocily 25 GW. Spolecnost First Solar
otevird nejvétsi tovarnu na vyrobu solarnich &lankd na svété s kapacitou 100 MW roéné (Rehak,
Bartek, Barinka, 2020).

Rok 2006. Ve snaze zvysit konkurenceschopnost ve vyrobé solarni energie, ministerstvo
energetiky stanovilo od roku 2006 tzv. ,zelenou sazbu“ pro energii vyrobenou a dodanou
do distribuéni sité. Tento zeleny bonus &nil 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 Cinil pouze 1 880 KE/MWh. V soucasné dobé zeleny bonus zistava ve vysi
1 955 K&/MWh. (TZB info, 2020).

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

Rok 2017. Cena solarnich panell 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 pulené ¢lanky. Krome
zna¢ného rozvoje technologii doslo i k ristu spolehlivosti a Gi¢innosti systému. (Bfezinova, 2020).

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

zdroju energie na 23,8 %, a to az do roku 2030.
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Obrazek 6 1'yvoj OZE ve svété v letech 2020, 2025, 2030

2020 2025 2030
Fotovoltaické elektrarny 21580 5125 9000,0
Vétrné elektrarny 3198 5854 14000
Vodni elektrarny 10919 11004 11004
Bioplynové stanice - Energetika 3927 3628 2242
Bioplynové stanice - KVET 00 00 00
Biomasa 4380 4330 4380
Biomasa 436 518 70,2
Biologicky roz. ¢ast TKO 354 1107 120,8
Geotermalni elektrarny 80 80 239
Celkem 44883 77706 123776

Zdroj: NKEP, 2020

Vw7 4

Z tabulky je vidét, ze nejvyssi narust OZE ve svéte je kladen na FVE, a to ze soucasnych 2GWh

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

(Deloitte,2019).

Co se tyée 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%
- Wétrné 047%
- 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%
267%
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 urovni 6,75 % pro rok 2020. Nejvice

pouzivan OZE je biomasa 3,40 %, nasledné slunecni 2,27 %, pak vodni 0,43 %. S ohledem na to,

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

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

Fotovoltaické elektrarny se rozdé€luji na tfi 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 pripad€, pokud energie, vyrobena z FVE
nebude stacit pro pokryti potieb domacnosti, a jeji odbér povoli distributor na zakladé zadosti
o pfipojeni. Princip fungovani je jednoduchy: vyrobena elektricka energie jde pies rozvadec,
kde v pripadé zapnutych elektrickych spotiebi¢li je rovnou spotfebovana, zbytek nedostacujici
energie systém cerpa z distribucnich siti. Funguje to i naopak: v pfipadé prebytku elektrické energie,
tato energie pretéka do distribucni soustavy (Stanek, 2012).

Pokud je naptiklad vykon ze slunce 10 kW a spotieba je 15 kW, odebira se z distribucni 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. Idealni pro kancelafe a firmy s denni spotiebou.

Obrazek 8 On-grid systém
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0
S
Meénic
Fotovoltaicky panel Distribuéni
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Zdroj: Stan¢k, 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 prebytek
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se posila do siti, ostrovni systém obsahuje ulozny prostor (baterie). Ve dnech, kdy vyroba elektfiny
presahuje vlastni spotfebu, piebytky energie se ukladaji do akumulatoru. To znamena, Zze
pii nedostatku slunecni energie nebo pti vypadku elektriny, systém dokéaze Cerpat elektfinu ze svych
rezerv (Nos,2021).

Nicméng¢ ostrovni systém ma i své nevyhody, zejména vysoka potizovaci cena a komplikované
zapojeni. Dalsi velkou nevyhodou je delSi doba néavratnosti investice. U off-grid systému doba
navratnosti je 10-15 let, zatimco zivotnost akumulatoru a stiidace je 5 let, coz znamena, Ze to znacné

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

Obrazek 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 presmérovana do vlastni spotieby domacnosti, coz snizuje spotiebu
z distribucni sité. V noci, kdy FVE nevyrabi zadnou elektrickou energii, stfida¢ pfepne na Cerpani
elektrické energie z distribucni sité. Pfi vypadku distribucni sit€, hybridni FVE funguje jako off-grid

systém — bere energii z vlastniho akumuléatoru (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
Nejtypictéjsi solarni elektrarna se sklada ze 3 hlavnich komponenti, a to jsou solarni panely,

meéni¢ neboli Inventor a bateriovy systém (u oft-grid systému).

3.1.4.1 Solarni panely

Solarni panely jsou nejdulezitéjsi soucasti solari elektrarny. Hlavnim tkolem solarnich panelt
je pfemeénit slunecni energii na elektrickou energii. Solarni panel se sklada z krystalickych
ktemikovych c¢lankd, kterym se také fika solarni ¢lanky. Pocet téchto solarnich ¢lankd urcuje
jmenovity vykon solarniho panelu. Solarni panely jsou tedy k dispozici s vykonem od 100 az do 400

W. Takze vykon solarniho panelu o vykonu 300 W bude 300 W za jednu hodinu (Udarov, 2012).
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Obrazek 11 Soldrni panely
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Zdroj: Solarni Experti, 2019.

Vyroba energie z panelu je velmi zavisla na vnéjSich faktorech. Ve skuteCnosti muze panel
poskytnout deklarovany jmenovity vykon pouze za idealnich podminek, kdy slunecni paprsky
dopadaji na povrch solarniho panelu ve spravném uhlu. Vyroba elektfiny také zavisi na intenzité
samotného sluneéniho zafeni. V Cesku vrchol intenzity sluneéniho zafeni piipada na kvéten
az Cervenec. Za nepiiznivych podminek, jako je zatazeno i dést, se vyroba energie snizi. Méné
slunce znamena mensi vykon celého FV systému (Solarni asociace, 2021).

Kromé toho, panely se rozdéluji na monokrystalické a polykrystalické.

Prvni komer¢éni monokrystalické moduly se objevily v padesatych letech minulého stoleti a jsou
to nejstar$i a nejpokrocilej§i moduly na soucasném trhu. Jak napovida nazev, solarni ¢lanky
jsou vyrobeny z jediného krystalu Cistého kiemiku. Vyrobci pouzivaji Czochralského metodu
k postupnému rustu krystalu kiemiku z taveniny. Jako ,,zaklad se pouziva maly krystal Cistého
ktemiku. Pfi ristu krystalu, jeho teplota postupné klesa, ¢imz vznika Cisty kiemikovy krystal

vélcového tvaru (Rehak, Bartek, Bafinka, 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 Cistého kiemiku.

Polykrystalické solarni panely jsou vyrobeny ze solarnich ¢lankt s mnoha krystali. Misto
pomalého a velmi nakladného procesu ristu jediného krystalu, vyrobci jednoduse umisti zakladni
krystal do vany s roztavenym kifemikem a nechaji ho vychladnout. Nasledné vznikaji vicesmeénné
krystaly, které jsou malé a je jich mnoho. Dale z téchto krystala vyfezavaji obdélnikové ingoty a poté
z nich délaji desky. Odtud nazev — polykrystalické (nebo multikrystalické) solarni ¢lanky. Kvuli
tomu, ze jsou takové panely vyrobeny z nékolika krystall, kifemen v takovych panelech neni
tak vysoce Cisty jako v panelech monokrystalickych. Vykon takového panelu je nizsi, a proto ho
na trhu najdeme za niz§i ceny (Rehak, Bartek, Bafinka, 2011).

Proces vyroby monokrystalickych solarnich ¢lanku se zcela podoba vyse uvedenému procesu
vyroby polykrystalickych ¢lankd. Na deskach se vytvoii p-n pfechod, nanesou se elektrody
a antireflexni vrstva (Rehak, Bartek, Bafinka, 2011).

3.1.4.2 Stridace

Alternativni zdroje energie mohou vyrazné snizit naklady na dodavky energie do zafizeni.
Solarni ¢lanek generuje stejnosmémy proud s napétim 12, 24 a 48 V. Domaéci spotiebicCe,
nainstalované v obytnych a pramyslovych budovach, jsou urceny k piipojeni k proudu stiidavému.

Proto, aby se ziskal proud v pfijatelné verzi, je nutné nainstalovat dalsi zafizeni — stiidac.
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Proto hlavnim ucelem jakéhokoli typu stfidae pro solarni stanice je prevést stejnosmérny proud
generovany solarnimi panely na stfidavy proud s napétim 230 V.

Stfida¢ muze byt jedno-fazovy anebo tiifazovy. AvsSak vétSina domécnosti je pfipojena na
3f napéti (tzn. na 3 samostatné linky napéti). Dale ke kazdé lince napéti je samostatné pfipojena ¢ast
domovniho rozvodu. Kvili tomuto je méfeni energie pro kazdou linku zvlast, avSak pfi vystaveni

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

Obrazek 13 Stridac
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Zdroj: Fronius.com, 2021.

Dale se stfidace rozdé€luji na symetricky a asymetricky. Symetricky stfida¢ rozdéluje energii
rovnomeérné mezi tii faze, ale asymetricky posila energii podle potreby spotiebice. 3f stfidac je proto
lepsi nez jednofazovy, a zaroven aby umeél asymetrii, protoze pokud je vySsi spotieba na jedné fazi
nez na druhé, stfidac roztfidi energii vice usporné (Zemkova, 2020).

Také se rozdéluji na ostrovni a hybridni stfidace. Ostrovni (neboli On-grid) solarni stiidace jsou
pripojeny mezi solarnim ¢lankem a sitovém napéjeni 220 V. Pouzivaji se pouze beéhem dne, umoziu;i
provozovat jednotlivé domaci spotiebice, které jsou piipojeny pifimo ke stfidaci. Hybridni stfidace
se pouzivaji pii provozu solarnich elektraren pomoci akumulatord. Takové modely se pouZzivaji
pii potrebé ukladani vyrobené energii. Nasledné kdy slunce nesviti, uloZzenou energii lze pouzit

pro spotfebu domacnosti.
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3.1.4.3 Bateriové ualozisté

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 tfi 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 uréeny na zakladé charakteristik provozu samotné

solarni elektrarny. Takové akumulatory musi:

o byt navrzené pro velky pocet cyklt nabijeni

o mit vybiti bez vyrazné ztraty kapacity

o mit nizké samovybijeni

o udrzovat vykon pfi nizkych a vysokych teplotach
Za klicovou charakteristiku se povazuje:

o kapacita baterie;

o rychlost plného nabiti a pfipustna rychlost vybijeni;

o hmotnost a rozméry (Rehak, Bartek, Bafinka, 2011).
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3.2 Pripojeni FVE k distribucni soustavé

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

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

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

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

V ptipadé, ze elektrarna ma vétsi vykon nez 10 kW, je potieba pozadat Energeticky regulacni

ufad o pridé€leni licence.

3.3 Legislativni podminky provozovani FVE v CR

V Ceské republice jsou dva nejdiilezitdjsi zakony, které upravuji provoz obnovitelnych zdrojt energie
(Energeticky zakon ¢. 458/2000 sb. a Zakon o podpote vyuzivani obnovitelnych zdroji ¢.180/2005
sb.). Co se tyCe EU, tam plati smérnice o podpofe vyuZzivani energie z obnovitelnych zdroju

¢. 2009/28/ES.

3.3.1 Legislativni podminky provozovani FVE v CR

Zakon €. 458/2000 Sb. upravuje ,,podminky podnikdni a vykon statni sprdavy v energetickych
odvétvich a o zméné nékterych zdkonii (energeticky zdkon)“. Zakon ¢. 458/2000 Sb. ,,Upravuje
podminky podnikani, vykon statni spravy a regulaci v energetickych odvétvich, kterymi
Jsou elektroenergetika, plyndrenstvi a tepldrenstvi, jakoz i prava a povinnosti fyzickych a prdavnickych
osob s tim spojené *“ (Zakon €. 458/2000 Sb., Energeticky zakon).

Dalsi dulezity zakon je ¢.137/2010 Sb., ,,0 podpore vyroby elektriny z obnovitelnych zdrojii
energie a o zméné nékterych zdkonii “. 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 zpusobu regulace cen a postupech pro regulaci
cen v plyndrenstvi“, vyhlasky €. 16/2016 Sb., ,,0 podminkdch pripojeni k elektrizacni soustaveé “
(jedna se o pripojeni k distribucni soustave).

Co se tyce dariového hlediska, jsou fotovoltaické elektrarny s vykonem do 10 kWh (vlastni
fotovoltaika na stfeSe) osvobozené od dan€ z pfijmu, a to z divodu, ze vyrobena elektfina je urCena
vyhradné pro vlastni spotiebu. Takové piijmy jsou povazované za piijmy ostatni, neplynouci
z podnikani, diky ¢emuz lze legaln€é prodavat vyrobenou elektfinu do distribucni siti a pfijem
z prodeje neni povazovan jako pifijem z podnikani (Zakon €. 458/2000 Sb., §3 odst. 3).

Pti instalaci fotovoltaické elektrarny nad 10 kWh, je potfeba pozadat Energeticky regulacni
utad o pridé€leni licence na vyrobu elektfiny. O pfidéleni licence mize pozadat fyzicka osoba, ktera
je svépravna, trestné bezihonna a odborn€ zptisobila. Pokud osoba neni odborné zptsobila, musi mit
odpovédného odborné zptsobilého 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 zadkona ¢. 310/2013 Sb., kde vSechny
solarni elektrarny, které jsou uvedeny do provozu do roku 2010, musi nové odvadeét 20 % a u zelen¢ho
bonusu 21 % od sazby odvodu ze zdkladu odvodu. Toto zvySeni dané by mélo pomoci usetfit statni
rozpocCet na vyplatu 20leté podpory u elektraren uvedenych do provozu do roku 2010 (Adamkova,
2021).

3.3.2 Legislativni podminky provoezovani FVE v EU

Dne 23. dubna 2009 vesla v platnost smérnice Evropského parlamentu a rady 2009/28/ES
,0 podpore vyuziivani energie z obnovitelnych zdrojit 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 zdroju energie (Smérnice 2009/28/ES).

Dalsim dulezitym dokumentem je Sdéleni 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 stiedisko kvality pro technologie obnovitelné energie, jedna jako
organizdtor a katalyzdtor, poskytuje zkuSenosti pro praktické moznosti vyuziti a strategie, a nabizi
podporu ve vSech zdleZitostech tykajicich se obnovitelné energie a pomdhd zemim ziskdvat prospéch
z ucinného rozvoje a prenosu znalosti a technologii. “ (Sdéleni ¢. 18/2017 Sb. m. s.).

V prosinci 1995 byla vydéana tzv. Bila kniha. V této knize jsou uvedeny veskera vladni opatient,

ktera jsou zamétena na ochranu zivotniho prostiedi.
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3.4 Podpora FVE

Podpora fotovoltaickych elektraren v Ceské republice zagala v roce 2002, a to formou vykupu
elektiiny za 6 KE/kWh. Jelikoz investi¢ni naklady na FVE ¢inily pfiblizn€ 200 K&/WP, investovani
do FVE se nevyplatilo, a proto stat musel zavést zmeény v oblasti podpory FVE.

Vroce 2006 byl piijat predpis ¢. 180/2005 Sb. o: ,,Zdkon o podpore vyroby elektriny
z obnovitelnych zdrojii energie a o zméné nékterych zdakomi (zdakon o podpore vyuzivdani obnovitelnych
zdrojir) “. Tento zékon zavazuje ERU (Energeticky regulacni ufad) zvySit vykupni cenu elektfiny
na 15 K&/kWh a vyplacet ji po dobu 20 let od vystavby FVE. Tento zdkon garantoval navratnost
investice do 15 let.

Avsak i tento zakon mél nedostatky — zakon nepocital se zmeénou nakladti na fotovoltaické
komponenty. V letech 2009 az 2010 zagala Cina vyrabét velké mnozstvi komponentd, &imz se zvysila
kupni sila odbérateli. To zpusobilo velky narast 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 nartst fotovoltaickych elektraren znamenal rostouci statni
naklady na podporu obnovitelnych zdroja energie a tim i rostouci cenu elektfin.

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

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

dositte vKé¢zal zalMWh

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

zdroj uvedeny do provozu pred 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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skoncil, ale pro elektrarny postavené do roku 2010 i nadale plati zvyhodnéné vykupni ceny elektrické

energie na dobu 20 let (DiviSova, 2013).
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Jednotarifni pAsmo

provozovani
Vykupni Zelené
ceny bonusy
[K&/mwh] [KE/mwh]
| m
7 566 6 836
15876 15146
15 484 14 754
14 528 13878
14422 13 692
13 530 12880
13424 12 694
8118 7 468
6389 5659
59534 5224
6 538 5888
3548 2898
2945 2295
3111 2 461
2529 1879

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

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

Do roku 2020 malé, stfedni a velké podniky mohly zadat o statni dotacni program OPPIK



Od roku 2021 nahrazuje program OPPIK program OPTAK (Operacni program Technologie
a aplikace pro konkurenceschopnost). Tento program vlada schvalila v pondéli 4.10.2021 a to
na obdobi 2021 az 2027. Cilem tohoto programu je podporit malé a stfedni podniky, a také malé
inovativni firmy a firmy, které zajisti prechod hospodateni k digitalni a udrzitelné ekonomice

(Ministerstvo prumyslu a obchodu, 2021).

3.4.2 Dotace pro domacnosti

Pro rodinné a bytové domy plati program Nova zelena usporam. Tento program poskytuje
podporu nejen na obnovitelné zdroje energie, ale také na zatepleni, novostavbu, vymeénu kotla,
rekuperace apod.

Dotace na fotovoltaické systémy se vztahuji na systémy, které jsou propojené s distribucni
soustavou, a takto vyrobena energie slouzi pro vlastni spotfebu domacnosti. Zazadat o dotace mohou
vlastnici dokonceného rodinného domu a vlastnici novostaveb. Co se tyCe bytovych domu, zazadat
o dotace mohou vlastnici stavajicich bytovych domd, spoleCenstvi vlastniki, anebo povéreni vlastnici
jednotek.

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

U rodinnych domu:

¢ FVE s minimalnim vykonem 2 kWp — 40 000 K¢
e FVE s minimalnim vykonem 2 kWp a hybridnim méni¢em — 60 000 K¢
e FVE s minimalnim vykonem 2 kWp vyuzitim tepelného ¢erpadla — 100 000 K¢
e Zakazdy dalsi 1 kWp instalovaného vykonu — 10 000 K¢
e Za1lkWh el. akumulaéniho systému — 10 000 K¢
Celkova dotace, kterou Ize ziskat se pohybuje mezi 40 000 K¢ az 200 000 K¢ (Nova zelena Gsporam,
2021).
U bytovych jednotek:
e Za 1 kWp instalovaného vykonu — 15 000 K¢
e Za 1 kWh elektrického akumula¢niho systému — 10 000 K¢
e Za pripojenou bytovou jednotku k FV systému — 5 000 K¢
Vysledna Castka dotace muze dosahnout 500 000 K¢ — zalezi na instalovaném vykonu a poctu

bytovych jednotek (Nova zelend asporam, 2021).
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3.5 Likvidace FV panelu po skon¢eni doby Zivotnosti

V soucasné dobé ve svété je velké mnozstvi fotovoltaickych elektraren, ale pred jejich instalaci
je tfeba uvazovat 1 o skonceni doby zivotnosti komponentu. Nejstarsi, do soucasnosti fungujici solarni
elektrarna, ma pres 60 let. Je to v dusledku toho, ze komponentim jako takovym by se v prubéhu
provozu nemélo nic stat, protoze konstrukce FVE je velice odolna a panely jsou pokryty ochrannou
vrstvou. Vétsina vyrobct uvadi dobu zivotnosti cca 25 let, a je to z divodu snizeni vykonu paneld.

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

e Extrémni teploty a vysoky UV index.

o Extrémné nizké teploty

e Krupobiti

e Silny vitr

e Poskozeni komponentu pfi piipraveé
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 napéjeni (Matas, 2021).

Za nejméné odolny komponent FVE se povazuje Inventor neboli stfidac. Jeho zivotnost
je stanovena na 5-10 let. AvSak Inventor 1ze dokoupit a vymenit samostatné bez omezeni celkové
zivnosti systému (Matas, 2021).

Zivotnost fotovoltaickych paneld je stanovena na dobu 20 az 25 let. Po vyprseni doby Zivotnosti
nebo poskozeni panelt by tyto mély byt vyménény. Dle platného Zakonu ¢.542/2020 Sb. ,, Zdkon
o wrobcich 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 zaradit do obyc¢ejného komunalniho odpadu, proto takovy odpad
musi zlikvidovat specializovana firma a odpovédnost za recyklace odpadu nese vyrobce (véetné
uhrady poplatku za elektroodpad).

Také Zakonu €.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 nasledujici vyrobu
o Kiremikové platy, pokud nejsou poSkozené, se pouzivaji znovu

e U ostatnich komponentt se odpatuji pfi teploté 500 stupiti plastove prvky
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4 Vlastni prace

Vlastni prace je zaméfend na vypocet rocniho provozu fotovoltaické elektrarny, nasledné
na vypocet rentability a doby néavratnosti 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 zakladé nasimulovanych hodnot, vlastni spotieby a prebytku elektrické energie
poslané do sité. Nasledn¢ je proveden vypocet doby navratnosti investic a stanoveni zisku
se zafazenim poklest vykonu FV panelt. Dale je na zakladé zjisténych hodnot stanovena vyse

rentability investic.

4.1 Popis objektu

Pro analyzu FVE je vybran rodinny diim, ktery se nachazi v Usti nad Labem. Fotovoltaické
panely jsou umistény na stieSe rodinného domu. Sklon panelu je dan sklonem sttechy, ktery odpovida
15 stupriim.

Rodinny diim 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 potiebné FVE je uvazovan RD s typickymi
elektrickymi spotfebici pro vareni, 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 elektrary je provedena dle CSN 33 2000-4-41, CSN 33 2000-7-712, tzn.
ochrana a izolace zivych Casti, ochrana pred nebezpecnym dotykem nezivych c¢asti, automatické
odpojeni od zdroje.

Pro meéfeni a regulaci vyrobené energie, je pouzit Ctytkvadratni elektromér umistény
v rozvadéci. Pro méfeni prebytku je pouzit obousmérny elektromér umistény v rozvadéeci.

Instalace FV panelu na stfesSe domu je navrzena za ucelem vlastniho pouziti.

Cela dodavka je realizovana na zakladé smlouvy o dilo. V cené jsou zahrnuty veskeré sluzby

spojené s namontovanim, pfipojenim vcetné administrativni prace.
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Pro snadny piehled komponenti FVE slouzi nasledujic tabulka:

Tabulka 3 Prehled komponentu FVE u zkoumaného RD

Instalovany vykon 4,40 kWh

Celkovy pocet FV panelii 16 ks

Celkova plocha FV panela 25,8 m2

Pocet stiidacu 1 ks

Pocet baterii 1 ks

Kapacita baterii 6 kWh

Nazev panelu AUO BenQ PM060MO02 275 W
Nazev stiridaci 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 pomémé 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.o0., S-Power,s.r.o. a Prazskd energetika, a.s.

Vykon Typ panelu Typ stridace  Bateriové Cena celkem
ulozisté bez DPH
CEZ Solarni, 4,4 kWh BenQ Fronius Symo Sonnen 452 650 K¢
S.r.o. Baterie ECO 6
S-Power, s.r.o. 4,5 kWh AEG 450 Wp  GoodWe PylonTech 400 000 K¢

GW3648D US2000B

Prazska 45kWh  AEG AS-M GoodWe ET Pylontech 335 990 K¢
energetika, a.s. hybrid Force

LiFePO4 (7,1

kWh)

Zdroj: vlastni zpracovani dle nabidek, 2022.

Po skonéeni vybérového fizeni, se zakaznik rozhodl vybrat firmu CEZ Solami, s.r.o., i pesto,
ze nabidka od této firmy je nejdrazsi. Vétsi cena FVE souvisi s kvalitou bateriového uloziste,
které nabizi delsi zaruku, premium design a snadné ovladani i pres mobilni telefon.

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

e 1. z4lohova 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 pfi podpisu smlouvy. Druha zalohova faktura bude vystavena
po obdrzeni souhlasu mistniho Distributora soustavy, ke které bude FVE pfipojena. Konecna faktura
bude vystavena v dobé predani dila a podepsani predavaciho protokolu. Splatnost faktur ¢ini 30 dni.

V soucasné dob¢ existuje hodné nabidek na poskytnuti uvéru pro vystavbu FVE. Komercni
banka nabizi uvér s urokem 4,9 % rotng, Ceska spofitelna nabizi fixovany Gvér s roni urokovou
sazbou 5,89 % (Ceska spofitelna, 2022). V piipadg, ze by zakaznik nemél své vlastni finance a chtél
by si pujcit od banky, mésicni splatka by byla nasledujici:

e Vlastni penize 52 650 K¢
e Pujcka 400 000 K¢
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e Rocni sazba 5,89 %
e Mgsicni splatka 3 939 K¢
Nicméné zédkaznik ma dostatecné mnozstvi penéz pro thradu faktur, tim padem zadny uveér

nepotiebuje.

4.1.2 Administrativni ikony

Po podpisu smlouvy s klientem je potieba vyplnit veskeré potiebné 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 formulaf a odeslané nasledujici podklady:

e plnd moc od zadkaznika
e vypis z katastru nemovitosti, ze se jedna o RD
e jednopolové schéma piipojeni.

Vyfizeni zadosti o piipojeni FVE trva piiblizné mésic. Po odsouhlaseni zadosti zasle CEZ
distribuce zékaznikovi smlouvu o pfipojeni odbérného elektrického zafizeni. Tato smlouva nastavuje
podminky podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich “. Ptedmétem této smlouvy
je: “zavazek PDS pripojit odbérné elektrické zarizeni k distribucni soustavé “. AvSak tento zavazek
muze byt splnén pouze po dodrzeni urcitych podminek.

Po podpisu smlouvy ob&ma stranami, zakaznikem 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 ptipojeni mezi DS a zakaznikem
e Technicka zprava FV elektrary

e Puadorys objektu

e Pln4 moc mezi zdkaznikem a zhotovitelem

Vyftizeni této dokumentace ze strany DS trva piiblizné 30 dni. Po odsouhlaseni dokumentace
nastava posledni krok pfipojeni FVE. Mezi DS a zakaznikem se jedna se o podani zadosti o prvni
paralelni pfipojeni. Pfiklada se nasledujici dokumentace:

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

e Technickéa zprava FVE
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e Formulaf typu Al
e Vykres panelu
e Vyjadreni k projektové dokumentaci
Po schvaleni tohoto formulafe ze strany DS, zakaznik obdrzel termin od DS na vyménu
elektroméru a zapojeni fotovoltaické elektrarny do distribuni sité. Tento krok je posledni, po jeho
provedenti je fotovoltaicka elektrarna v provozu.
Jelikoz se jedna o zdroj pro vyrobu elektrické energie do 10 kWh, zadné stavebni povoleni neni

tieba.

4.1.3 Odpisy FVE

Od roku 01.01.2011 platilo pravidlo na zakladé novely zakona o danich z pfijma
¢. 346/2010 Sb., ze technologicka cast FVE elektrarny spada do odpisové skupiny €. 4 a odepisuje
se rovnomérmné nepierusované po dobu 20 let (240 meésici). Odepisovani FVE zacina nasledujicim
meésicem ode dne zprovoznéni elektrarny. V pribéhu odepisovani se uplatiiuje rovnomérné meésicné
odepisovani (Solarni asociace, 2019).

Avsak v roce 01.01.2016 byla pfijata novela Zakona &. 458/2000 Sb., §3 odst. 3 ,, Zdkon Ceské
ndrodni rady o danich z prijmii “. Podle této novely neni tieba fotovoltaickou elektrarnu do 10 kWh
odepisovat, ani odvadét dan z pfijmu. Pripadné pfitoky elektrické energie do DS v hodnoté do
30000 K¢ jsou zarazeny do nahodilych ostatnich pfijmt a jsou osvobozeny od dani z piijmu
fyzickych osob (§10 odst. 1 pismeno a). Z toho vyplyva, ze zakaznik si maze prodavat prebytky

elektrické energie do DS aniz by musel podavat daniové ptiznani.

4.1.4 Odhad vyroby elektrické energie pomoci softwaru

JelikozZ se jedna o novostavbu a neni znama vyroba v pribéhu roku, bude pro odhad vyroby
elektrické energie pouzit portal PVGIS. Je to portal, ktery je na zakladé uvedenych tidaji schopen
zhodnotit a odhadnout ro¢ni vyrobu elektrické energie. Jako vychozi udaje se pouzije instalovany

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

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

Vystupni udaje jsou zamétrené primo na lokalitu novostavby. Z grafu je zfejmé, ze s ohledem
na polohu a sklon stiechy, nejvétsi vyroba elekttiny vychazi na cerven 636,37 kWh a Cervenec 632,87
kWh a kvéten 627,75 kWh. Dal§imi mésice s nezanedbatelnym vykonem jsou srpen 566,04 kWh

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

4.2 Vyhodnoceni ro¢niho provozu

Presto, ze se jedna o novostavbu, da se na zaklad¢€ nasimulovanych hodnot odhadnout ro¢ni
provoz FVE. Vlastni spotieba je stanovena na zaklad¢ zakaznikem uvedenych spotiebici a poctu
Nasledujici tabulka uvadi hodnoty vyrobené elektrické energie za jednotlivé mésice provozu,
pottebnou energii pro vlastni spotfebu, mnozstvi 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 spotfeba  Energie pro Prebytky
zFVE kWh nabiti baterie do DS
kWh kWh
Leden 108,28 100,28 8 -7 0
Unor 192,33 147,33 45 -39 8
Bfezen 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
Zari 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 zpracovani dle KL, 2022.

Dané hodnoty by mély vychazet prednostné z meéteni spotieby na hlavnim elektroméru.
To je hodnota, kterd je dolozena na zéklad€ rocnich faktur od distributora. Jelikoz se jedna
elektrickych spottebicu.

Odhadované mnozstvi vyrobené elektrické energie z FVE je 4 612,38 kWh, vlastni spotfeba
provozu RD ¢ini 3 607 kWh, energie pouzitd 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 prebytku, poslaného do distribucni sité,
jsou stanoveny nasledujici mési¢ni a ro¢ni vynosy. Aktualni primérna cena za 1 kWh elektfiny
pro rok 2021 ¢ini 4,98 K&/kWh (Energie 123.cz).

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

mala a predstavuje zhruba desetinu primérné ceny za odebranou elektfinu. S ohledem na soucasnou
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situace a rychle rostouci ceny za elektrickou energie, spolecnost CEZ by méla zvazit navySeni

vykupni ceny, ¢imz by samoziejmé podpoiila zdkazniky na prodej prebytku.

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

Vyrobeno Vyrobeno z FVE  Prebytky  Odkupni Celkovy

zFVE v K¢ do DS cena vynos v k¢
kWh kWh celkem za
kWh v K¢
Leden 108,28 539,2344 0 0 539,2344
Unor 192,33 957,8034 8 4.8 962,6034
Brezen 371,14 1848,2772 103 61,8 1910,0772
Duben 551,3 2745474 209 1254 2870,874
Kvéten 627,75 3126,195 131 78,6 3204,795
Cerven 636,37 3169,1226 9 5.4 3174,5226
Cervenec 632,87 3151,6926 8 4.8 3156,4926
Srpen 566,04 2818,8792 0 0 2818,8792
Zari 441,88 2200,5624 31 18,6 2219,1624
Rijen 2694 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 ziejmé&, ze celkovy vynos za 1 rok ¢ini 23 300,30 K¢&. Tato castka se sklada
z rocniho 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
PMO060MO02 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. Z toho vyplyva,
ze nainstalovand fotovoltaicka elektrarna po dobé provozu v délce 25 let vyrabéla 80 %

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

*Tabulka 6 Vynosy z FVE pri rovnomérném sniZeni vykonu panelii po dobu 25 let

Vykon (kWh) Vynos (K<)
2021 4 612,38 23 300
2022 4575 22 692
2023 4538 22 508
2024 4502 22 330
2025 4 466 22 151
2026 4 430 21973
2027 4 395 21799
2028 4 360 21 626
2029 4325 21452
2030 4290 21278
2031 4 255 21 105
2032 4221 20936
2033 4187 20768
2034 4153 20 599
2035 4120 20435
2036 4088 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 3 689 18 297
Celkem 103 855 538 421

Zdroj: vlastni zpracovani, 2022.

*Za predpokladu rovnomérného snizovani vykonnosti panelt
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Jelikoz nelze stanovit jaky prebytek elektrické energie bude odeslan do DS v nésledujici letech,
je po roce 2022 cena za dodanou elektiinu do DS stanovena na 0 K¢&. Primérna cena 1kWh zistava
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 slune¢nych hodin,
intenzita slunecnich 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 zakladé zaruéni 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
nakladt béhem provozu, uspor elektrické energie v prub&hu pouzivani FVE a vySe vynosu pii poklesu
vykonu (viz tabulka 5).

Cena instalace tedy Cini 520 548 K¢ vcetné DPH. K této Castce je nutno pficist 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 alespori jednou vymeénit.
Cena daného meénice je 37 136,76 K¢ s DPH.

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

Vroce 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. USetfena Castka za 1 rok tedy ¢ini
4,98 K¢ * 3 607 kWh = 17 962,86 K¢. Nasledujici tabulka znazoriuje predpokladané mnozstvi
vyuzité elektrické energii se zapocitanim snizeni vykonu fotovoltaické elektrarny a uspory po dobé

25 let:
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Tabulka 7 VyuZitelna produkce FVE s rovnomérnych snizeni vykonu F1 panelii, a vysSe tispor 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 3465 17256
2027 3437 17116
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 15 533
2040 3094 15 408
2041 3069 15 284
2042 3044 15159
2043 3020 15 040
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 uspora po provozu v 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 v jednotlivych letech a piiblizit se Castce celkovych nakladt. Po secteni ¢astek

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

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

2021 23 300 17 963 41263
2022 22 692 17 818 40510
2023 22 508 17 674 40 183
2024 22 330 17 535 39 865
2025 22151 17 390 39 542
2026 21973 17 256 39 229
2027 21799 17 116 38915
2028 21 626 16 977 38 602
2029 21452 16 842 38 294
2030 21278 16 708 37986
2031 21105 16 573 37678
2032 20936 16 439 37375
2033 20768 16 310 37077
2034 20599 16 175 36 774
2035 20435 16 046 36 481
2036 20276 15916 36 193
2037 20113 15 787 35899
2038 19 954 15 657 35611
2039 19 785 15533 35318
2040 19 632 15 408 35040
2041 19 473 15 284 34757
2042 19 319 15159 34 478
2043 19 165 15 040 34 205
2044 19 012 14 920 33932
2045 18 441 14 801 33242
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 (pocitano se ztratou vykonu) ¢ini

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, coz 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 prehled jsou pouzity ceny za elektrickou

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

Vynosy a uspory.

Tabulka 9 Vynosy a iispory z FVE za 25 let pri cené za elektrickou energie 7,5 a 10 K&/kWh

Vynos pti  Usporapii  Celkem Vynos pii  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 45750 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 33 495 26 190 59 685 44 660 34 920 79 580
2026 33 225 25988 59 213 44 300 34 650 78 950
2027 32 963 25778 58 740 43 950 34 370 78 320
2028 32 700 25568 58 268 43 600 34 090 77 690
2029 32438 25 365 57 803 43250 33 820 77 070
2030 32175 25163 57 338 42 900 33550 76 450
2031 31913 24 960 56 873 42 550 33280 75 830
2032 31658 24 758 56 415 42210 33010 75 220
2033 31403 24 563 55965 41 870 32750 74 620
2034 31 148 24 360 55508 41530 32 480 74 010
2035 30 900 24 165 55 065 41200 32220 73 420
2036 30 660 23970 54 630 40 880 31 960 72 840
2037 30413 23775 54 188 40 550 31700 72 250
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2038 30173 23 580 53753 40 230 31440 71 670

2039 29918 23393 53 310 39 890 31190 71 080
2040 29 685 23 205 52 890 39 580 30940 70 520
2041 29 445 23018 52 463 39 260 30 690 69 950
2042 29213 22 830 52043 38 950 30 440 69 390
2043 28 980 22 650 51 630 38 640 30200 68 840
2044 28 748 22 470 51218 38 330 29 960 68 290
2045 27 885 22290 50175 37 180 29 720 66 900
2046 27 668 22110 49778 36 890 29 480 66 370
Celkem 813 505 637 058 1450563 1084 674 849 410 1934 084

Zdroj: vlastni zpracovani dle technickych charakteristik elektrarny, 2022.

Je vidét, ze pfi zvySeni ceny za elektfinu o 40-50 %, vynosy z fotovoltaické elektrarny se taky
zvysi 0 40-50 %. Tak pii zvysSeni ceny na 7,5 K¢/kWh, vynosy a uspory budou celkem Cinit
1450 563 K¢ misto 961 427 K¢, a pii cené 10 KE¢/kWh vynosy a uspory budou celkem 1 934 084
K¢ misto 961 427 Ké. Doba navratnosti se taky méni na 8,5 let pri sazbé 7,5 K¢/kWh a 6 let pri
sazbé

10 Ké/kWh.

4.3 Rentabilita

Rentabilita je jednim z ukazatelt 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 navratnosti vlastniho kapitalu), rentabilita aktiv (navratnost aktiv)
a na rentabilitu trzeb neboli ziskova marze (Finance v praxi, 2020).

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

Na zéakladée nasimulovanych hodnot pii cené 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 Ké/kWh = (1 934 084 /557 684,76) * 100 = 346 %
Takze lze stanovit, ze dana fotovoltaicka elektrarna je navrzena velmi dobfe a odpovida své

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

4.4 Dotace NZU

Jak jiz bylo zminéno v teoretické Casti v kapitole 3.4 Podpora FVE, existuje nékolik 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 Kiyci list technicky parametru

e Plnd moc

e Faktury za realizaci FVE

e Doklady, prokazujici dokonceni realizace

e Potvrzeni o thradé faktur

e Dokumenty, prokazujici vlastnictvi bankovniho uctu zadatele
e Dokumenty, prokazujici splnéni technickych podminek

Jelikoz fotovoltaicky systém ma vykon vétsi nez 4 000 kWh/rok z akumulace, l1ze podat zadost
pro oblast podpory C3.5 az C3.7 na vypracovani odborného posudku, coz je provedeno. Pro tuto
oblast podpory odpovida castka 165 000 K& plus 5 000 K¢ pfi zpracovani odborného posudku.
Celkova vyse dotace je 170 000 K¢.

Nasledné vysi dotace 1ze odecCist od celkovych nakladu na FVE a spocitat dobu néavratnosti
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 zdpoctem dotace
je 10 let, a to do roku 2030. Rentabilita ROA= (961 427 / 387 684,76) * 100= 248 %. Je videt,
ze rentabilita se taky zlepsi. Na zéklade uvedenych hodnot Ize fict, ze FVE je navrzena velmi dobfe,

a1 pii zvySeni cen za elektfinu, se uvedeny model lati a zakaznik uSetfi.
2
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S Analyza vysledku a porovnani s vybranymi variantami pripadnych

budoucich trendu

Na zakladé ekonomického zhodnoceni investic do FVE lze stanovit, Ze 1 pfes to, ze doba
navratnosti investic je pomeérné dlouhd, investovani do fotovoltaické elektrarny se vyplati.
Pro snizeni doby navratnosti investic je doporuceno bud’ snizit kapacitu baterie, coz by byla nizsi
investice, anebo instalace FVE bez bateriového ulozisté. AvSak pfii instalace FVE bez bateriového
Glozisté, ma zakaznik daleko niz8i &astku 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 pii stimulace zvySeni cen na elektfinu na 7,5 K&/kWh a 10 K&/ kWh, Ize 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 %.

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

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

FV panely. V poslednich letech jsou velmi popularni panely vyrobené z monokrystalického
kifemiku wafer. Panely s mono-wafer jsou daleko ucinnéjsi. Nékteré spoleCnosti jiz predstavily panely
s touto technologii, ktera pomaha pfi stejném mnozstvi bunék zvysit vykon modulu z 360 Wp na
410 Wp. Dalsim evolu¢nim krokem lze oc¢ekavat panely na zakladé technologie TOPCon (Tunnel
Oxide Passivated Contact), ktera jesté¢ vice zvysi ucinnost pomoci kombinace s mono-wafer
technologii. Ocekavané trendy jsou méné nakladové, coz by znamenalo snizeni celkovych nakladu
na vystavbu FVE (Solarity,2020).

Stridace. Je to hlavni komponent FVE. Bez stfidace by nebylo mozné vyrobit energii
z FV modulu, kde je jednosmérmy proud, a dodat ji do spotiebi¢t jako proud obousmérny. Stiidace
také umoznuji sledovat vykon FVE a regulovat jeji provoz. Pro uSetfeni penéz zakaznika a snizeni
nakladt na instalace FVE, je ¢im dal tim vic popularni pouziti hybridniho stfidace, které nabizi
zalozni moznost v piipadé vypadku sité€. V dusledku vysoké poptavky po elektromobilech se stfidace
stale zdokonaluyji, aby v budoucnu nabiti auta trvalo ne né€kolik hodin, ale nékolik minut (Solarity,

2020).
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Lze fict, ze veskeré budouci trendy jsou zaméfeny na snizeni nakladti na provoz a instalaci FVE
systému, a zvySeni jeji u€innosti.

V pouzivani Cistych energii se zapojuji 1 dalsi zemé. USA se napriklad zavazala dosdhnout
Cistych emisi sklenikovych plynt a prechodu na 100 % zelenou energii do roku 2050. Japonsko, Jizni
Korea, Novy Zéland a Spojené kralovstvi také planuji do roku 2050 vyuzivat pouze OZE. Rok 2020
byl jiz pro britskou energetickou sit’ nejzelenéjsSim rokem od primyslové revoluce. Velka Britanie
se bez uhli dokazala obejit 67 dni. Britanie planuje opustit tradi¢ni zdroje energie do roku 2025.
Aktivng se rozviji OZE ve Spané&lsku — podle piedpovédi jen solarni energeticky sektor v zemi poroste
zhruba dvakrat rychleji nez v Némecku. V roce 2020 ziskalo Skotsko 97 % elektiiny z obnovitelnych
zdroji. Pomoci vyrobené ,,zelené“ energie bylo mozné pokryt elektrickou potiebu vice nez 7 miliont
domécnosti. Skotsko ma v planu stat se uhlikové neutralni do roku 2030. Stejny rok byl vybran
jako Cas pro uplné opusténi tradi¢ni energie pro Rakousko a Saudska Arabie planovala do roku

2030 piijimat 50 % své elektiiny 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 wvidét,

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 zdroji 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%
- Gerné uhli 6,11%
- Zemni 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%

2017

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

35,01%

2018

56,95%
44,63%
4,18%
5,80%
0,04%
2,30%

36,88%

2019

57,01%
46,18%

2,84%

0,15%
0,10%

39,09%

0,12%

40,75%

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

pii porovnani pouziti hnédého uhli v predchazejicich letech, je zfejmé ze zadny velky pokles nent,

coz se neda fict o Cerném uhli. Hnédé uhli se pouziva piedevsim jako palivo, a jelikoz jesté neni

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

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

V modernim svéte, s rostouci mirou spotieby a v disledku toho s omezenymi energetickymi
zdroji, rychle nabira na sile vyvoj technologii vyroby energie z alternativnich, obnovitelnych zdroju.
Mezi takové zdroje patii predev§im slunecni a vétrna energie, geotermalni teplo, energie moiskych
vin a pfilivu a odlivu. Alternativni zdroje energie jsou jiz dnes §iroce vyuzivany k feSeni problému
s dodavkami energie nejen v prumyslovém méfitku, ale i v soukromém sektoru. Dostupnost
technologii pro ziskavani energie z nevycCerpatelnych zdroji umoziiuje stavét energeticky nezavislé
domy s ekologicky Setrnou infrastrukturou v odlehlych oblastech a feSit problémy s napajenim
stavajicich zarizeni.

Alternativni zdroje energie jako solarni a vétrna energie se vyuzivaji pro zasobovani energii
a ohfev vody, geotermalni teplo ze zemé& — pro vytapeni a klimatizaci budov. K preméné slunecni
energie na energii elektrickou dochazi pomoci fotovoltaickych desek vyrobenych z kiemiku —
nejbéznéjsiho prvku na planeté. Solarni panely na bazi kiemikovych platkd 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 pfijaté ze solarnich panela se lisi a pfimo zavisi na lokalité a slunecni aktivité
v riznych roénich obdobich. Uginnost pfemény energie solarnich ¢lank dosahuje 20 % a zavisi
na technologii jejich vyroby a cistoté kifemiku. Technologie se rychle vyviji a ukazatel G€innosti
neustale roste.

Provoz vétrnych turbin se k vyrobé elektiiny doporucuje v oblastech s vysokou primeérnou
rychlosti vétru nebo v obdobi nizké sluneéni aktivity. Uginnost pfemény vétrné energie neni nizsi
nez ucinnost solarnich zafizeni, ale z&visi 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 prostredi: zemé, vody nebo vzduchu. V zimé se geotermalni teplo vyuziva
k vytapéni budov a v letnich mésicich umoziiuje efektivni odvod tepla pomoci klimatizace.
Efektivita vyuziti urCitych alternativnich zdroji energie zavisi pfimo na regionu, ve kterém
je instalace pozadovana. Kvalitni sledovani energetického potencialu umoziuje urcit nejvhodnéjsi
technologii a vypocitat jeji navratnost na roky doptedu a také eliminuje chyby spojené s regionalnimi
charakteristikami.

Pro vlastni praci je vybran rodinny dom v Usti nad Labem. Celkova plocha objektu je 250 m2
a celkovy instalovany vykon fotovoltaické elektrarny Cini 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 zakladée

pofizovaci ceny je stanovena hruba navratnost investic, a to na 19 let. Dale na zakladé vypoctu vykonu
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FVE se snizenim vykonu FV paneld a vySe Uspor, navratnost investic je stanovena na 14 let,
coz je do roku 2034 let.

I kdyz doba navratnosti investic je pomérmé dlouha, 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 usporam.
Podle nainstalovaného vykonu a zafazeni bateriového ulozisté, zadost spada do oblasti podpory C3.5
az C3.7. Celkova vyse dotace, obdrzena zdkaznikem, je 170 000 K¢&. Pti zapocitani dotace do vypoctu
doby navratnosti se investice vyplati po 10 letech. Hodnota rentability se zvysi na 248 %.

Na zakladé€ provedené analyzy lze fict, ze investovani do FVE se zcela vyplati a pro snizeni pofizovaci
ceny a doby navratnosti, se doporucuje snizeni kapacity bateriového uloziste.

Pro zohlednéni, jak cena elektrické energie ovliviiuje dobu navratnost a rentabilitu, jsou pouzity
castky 7,5 K&/kWh a 10 K¢/kWh. Pokud se jedné o vynosy a uspory z FVE, tak pii sazbé 7,5 KE/kWh
¢ini 1450 563 K¢ a pti sazbé 10 K¢/kWh jsou na arovné 1 934 084 K¢. Doba navratnosti se taky
pomerngé zlepSila. Pii sazbé 7,5 KE/kWh je 8,5 let, a pii sazbé 10 K&/kWh pouhych 6 let. Co se tycCe
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 pfi ristu cen za elektrickou energii, investice do FVE se vrati

rychleji.

55



6 Seznam pouzitych zdroju

ADAMKOVA, Alena,2021. Zdkon o podporovanych zdrojich energie dopadne na soldrnich tvrde.
[online]. [¢it.07.10.2021]. Dostupné na WWW: Zakon o podporovanych zdrojich energie dopadne na
solarniky tvrdé | Hospodarské noviny (HN.cz)

Aktuality - Pozor na danové odpisy u solarnich elektraren - Solarni asociace (solarniasociace.cz)
BECHNIK, Bronislav,2014: Strucna historie fotovoltaiky [online]. [cit.24.06.2021]. TZB Info.
WWW: https://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika/11652-strucna-historie-fotovoltaiky

BERANOVSKY, Jifi, MURTINGER, Karel a TOMES, Milan,2007. Fotovoltaika. Elektiina ze
slunce. 1.vyd. Brno: ERA,2007. [cit.20.06.2021]. ISBN 978-80-7366-133-5

BREZINOVA, Jana, 2020. Fotovoltaika v roce 2021: Dockdame se zlevnéni soldrnich systémii?
[online]. [cit.21.06.2021]. Dostupné na WWW: https://www.elektrina.cz/fotovoltaika-v-roce-2021-
dockame-se-zlevneni-solarnich-systemu

Ceska sporitelna, 2022. Uvér od Burinky na rekonstrukci [online]. [cit.08.03.2022]. Dostupné na
WWW: Uvér od Butinky na rekonstrukei | Ceskd spofitelna (csas.cz)

CESKO. Sdéleni & 18/2017 Sb. m. s. o sjednani Statutu Mezinarodni agentury pro obnovitelné zdroje
energie (IRENA)

CESKO. Zakon &. 310/2013 Sb., o podporovanych zdrojich energie a 0 zméné nékterych zakont, ve
znéni zakona ¢. 407/2012 Sb., a dalsi souvisejici zakony.

CESKO. Zakon &. 458/2000 Sb., o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych
odvétvich a o zmeéné nekterych zakonu (energeticky zakon)

CESKO. Zakonu &.542/2020 Sb., o vyrobcich s ukoncenou zivotnosti
DELOITTE, 2019. Rozvoj obnovitelnych zdrojii do roku 2030. [PDF]. [cit.26.02.2022].

DIVISOVA, Michaela,2013. Jak to bylo a je s fotovoltaikou v Cesku. [online]. [cit.05.10.2021].
Dostupné na WWW: https://www.penize.cz/nakupy/275131-jak-to-bylo-a-je-s-fotovoltaikou-v-
cesku

OTE, 2020. Ndrodni energeticky mix J[online]. [cit.15.03.2022]. Dostupné na WWW:
https://www.ote-cr.cz/cs/statistika/narodni-energeticky-mix

EU. Smérnice 2009/28/ES o podpote vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji

FINANCE V PRAXE, 2020. Ukazatele rentability kapitdalu [online]. [cit.26.02.2022]. Dostupné na
WWW: Vyznam rentability a ukazatele rentability kapitalu vzorce (financevpraxi.cz)

KVETOSLAV, Kutal, RADEK, Senka Poul, 2020. Stav FVE v Ceské republice [online].
[cit.20.06.2021]. Casopis svétlo, 2020. Dostupné na WWW:
http://www.odbornecasopisy.cz/svetlo/casopis/tema/stav-fve-v-ceske-republice--15458

56


http://HN.cz
http://solarniasociace.cz
https://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika/11652-strucna-historie-fotovoltaiky
https://www.elektrina.cz/fotovoltaika-v-roce-2021-
http://csas.cz
https://www.penize.cz/nakupy/275
https://www.ote-cr.cz/cs/statistika/narodni-energeticky-mix
http://financevpraxi.cz
http://www.odbornecasopisy.cz/svetlo/casopis/tema/stav-fve-v-ceske-republice-15458

MATAS, Vladimir, 2021. Jak se recykluji soldarni panely a kdo za to zaplati? [online].
[cit.28.02.2022]. Dostupné na WWW: Kdo zaplati recyklaci solarnich panelt? | Solarni Experti

(solarniexperti.cz)

Ministerstvo primyslu a obchodu, 2021. Operacni program Technologie a aplikace pro
konkurenceschopnost ~ (2021-2027).  [online].  [cit.05.10.2021]. Dostupné na WWW:
https://www.mpo.cz/cz/podnikani/dotace-a-podpora-podnikani/optak-2021-2027/aktualni-
informace/vlada-schvalila-op-tak--ktery-v-pristich-letech-podpori-rozvoj-ceskych-firem--263692/

MOTLﬁ(, Jan,2007. Obnovitelné zdroje energie a moznosti jejich uplatnéni v Ceské republice. Praha:
CEZ, 2007. [c1t.20.06.2021].. ISBN 978-80-239-8823-9.

NOS,Filip, 2021. Zdkladni moznosti pripojenti fotovoltaické elektrdrny. Se siti nebo bez ni? [online].
[cit.26.10.2021]. Dostupné na WWW: https://www.estav.cz/cz/6456.fotovoltaika-jak-se-lisi-
zarizeni-pro-primou-spotrebu-a-pro-prodej-elektricke-energie-do-site

Nova zelena usporam, 2021. Fotovoltaické systémy [online]. [cit.05.10.2021]. Dostupné na WWW:
Rodinné domy — Nové zelend tisporam (novazelenausporam.cz)

PIKEREL, Kelly, 2018. The long history of solar PV [online]. [cit.24.06.2021]. Dostupné na WWW:
https://www.solarpowerworldonline.com/2018/01/long-history-solar-pv/

PPC Group,2022. Provozni Zivomost a likvidace soldrnich paneli [online]. [cit.28.02.2022].

Dostupné na WWW: Provozni zivotnost a likvidace solarnich panelti - Produktovy portal skupiny

PCC

REN21, 2020. RENEWABLES 2020, Global status report [PDF]. [cit.01.03.2022].

REHAK, Jifi, VBARTEK Jifi, BARINKA, Radim, 2011. Fotovoltaikg a fotholtaické systémy
v podminkdch CR a jejich navrhovdni [online]. [PDF]. [cit.22.06.2021]. Casopis CEA. PDF.

SEZONY ROKU, 2021: Alternativni druhy energie [online]. [cit.21.06.2021]. Dostupné na WWW:
AJnbTepHaTUBHBIE UICTOYHUKY SHEPTUN: BUAbLL U UCIIOJL30BaHNe (Xn----8sbiecm6bhdx8i.xn--plai)

SOLARITY,2020. Hlavni trendy ve fotovoltaice pro rok 2020. [online]. [cit.22.02.2022]. Dostupné
na WWW: Hlavni trendy ve fotovoltaice pro rok 2020 - Solarity | Distributor a poskytovatel feSeni
fotovoltaickych systému

SOLARNI ASOCIACE, 2019. Pozor na daiiové odpisy u soldrnich elektrdren. [online].
[cit.26.02.2022]. Dostupné na WWW: Aktuality - Pozor na dafiové odpisy u solarnich elektraren -
Solarni asociace (solarniasociace.cz)

SOLARNI ASOCIACE, 2021. Konference Soldrni energie a akumulace v CR 2021 [online].
[cit.21.06.2021]. Dostupné na WWW: https://www.solarniasociace.cz/cs/akce/21861-konference-
solarni-energie-a-akumulace-v-cr-2021

SOLARTEC. Legislativa. [online]. [cit.22.06.2021]. Dostupné na WWW:
https://www.solartec.cz/rodinne-domy-a-strechy/fotovoltaika/legislativa

57


http://solarniexperti.cz
https://www.mpo.cz/cz/podnikani/dotace-a-podpora-podnikani/optak-2021-2027/aktualni-
https://www.estav.cz/cz/6456.fotovoltaika-jak-se-lisi-
http://novazelenausporam.cz
https://www.solarpowerworldonline.com/2018/01/long-history-solar-pv/
http://solarniasociace.cz
https://www.solarniasociace.cz/cs/akce/21861-konference-
https://www.solartec.cz/rodinne-domv-a-strechv/fotovoltaika/legislativa

STANEK, Kamil, 2012. Fortovoltaika pro budovy. Praha: Grada pro Katedru konstrukei pozemnich
staveb Fakulty stavebni Ceského vysokého uceni technického v Praze. ISBN 978-80-247-4278-6.

SVP SOLAR, 2021. Hybridni fotovoltaickd elektrdrna. [online]. [cit.26.10.2021]. Dostupné na
WWW: https://www.svp-solar.cz/fotovoltaika/hybridni-fotovoltaicke-elektrarny/

TRNAVSKY,JiFi, 2021. Trendy ve fotovoltaice do roku 2025. [online]. [cit.22.02.2022]. Dostupné
na WWW: Trendy ve fotovoltaice do roku 2025 - Energie 21

TZB Info, 2013. VySe vykupnich cen a zelenych bonusii pro rok 2013 [online]. [cit.19.06.2021].
Dostupné na WWW: https://www.tzb-info.cz/10952-vyse-vykupnich-cen-a-zelenych-bonusu-pro-
rok-2013

UDAROV, Sergey, 2012. Fotovoltaické elektrarny. Vydani LAP Lambert Academic Publishing
[cit.18.06.2021]. ISBN 9783-65-927-688-0.

VAS SLUNECNI DUM,2021. Monokrystalické nebo polykrystalické soldarni moduly: Co je lepsi
vybrat? [online]. [cit.26.10.2021]. Dostupné na WWW:
https://www.solarhome.ru/basics/solar/pv/mono-or-poly-solar-panels.htm

VIESSMANN,2021. Fotovoltaika a nedostatek slunecni energie. [online]. [cit.26.10.2021].
Dostupné na WWW: https://www.viessmann.cz/cs/rady-a-tipy/fotovoltaika-nedostatek-slunecni-

energie.html

VOBORIL,David,2016. Vodni elektrdarny - princip, rozdéleni, elektrarny v CR. [online].
[cit.22.06.2021]. Dostupné na WWW: https://oenergetice.cz/obnovitelne-zdroje-energie/vodni-
elektrarny-princip-a-rozdeleni

ZEMKOVA, Barbora,2020. StFidace do fotovoltaické elektrarny: Jak vybrat ten nejvhodnéjsi?
[online]. [cit.07.10.2021]. Dostupné na WWW: Stfidace do fotovoltaické elektrarny: Jak vybrat ten
nejvhodnéjsi? | Elektfina.cz (elektrina.cz)

58


https://www.svp-solar.cz/fotovoltaika/hybridni-fotovoltaicke-elektrarny/
https://www.tzb-info.cz/10952-vyse-vykupnich-cen-a-zelenych-bonusu-pro-
https://www.solarhome.ru/basics/solar/pv/mono-or-poly-solar-panels.htm
https://www.viessmann.cz/cs/rady-a-tipy/fotovoltaika-nedostatek-slunecni-
https://oenergetice.cz/obnovitelne-zdroje-energie/vodni-
http://elektrina.cz

7 P¥ilohy

Priloha 1 Zddost o pFipojeni elektrického zarizeni

DISTRIBUCE ZADOST

o pripojeni elektrického zarizeni k distribucni
soustavé z napétové hladiny nizkého napéti
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O ZMENA ZADOSTI &. 412
D PRAVA - SMLUVNE UDAJE O REZERVOVANY PRIKON O CHARAKTER ODPERU
O MISTO PRIPOJENI

PROVOZ OVATEL DISTRIBUCNI SOUSTAVY (dék jan PDS)

CEZ Distribuce, a.s. D - Dacin N-Podmoldy, Toclicks £74/8, PSC 406 02 | 100 24729036 | DIC CZ247 28035 | zapséra v cbohodnin
rejsias vedensm Kraskym soudern v Usti rad Labern, 20. 1 B 246 | licoros rm distribuci alokdfiny &, 1210165563 |
regstratnl tislo u OTE: 715 | ilo@oardistr I ustri: I

ZAKAZNICKE CisLO CISLO ELEKTROMERU
ZADATEL
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DATUM NARCZENI/ ICO oiccz
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SOUCTOVY PRIKON VSECH SPOTREBICU V OM
{WEDTE PAIKON VEECH SPOTRERCL), KTERE BUDOU VYUZIVANY V ODBERNEM MISTE PO POZA DOVANE ZMENE - STAVASICT | NOVE)

SPOTREBICE SPOTREBICE SE ZPETNYMIVLIVY
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Razbanow oroud A

Piion gotopu eodiie do polazky PAmotopnd topanivyse.

SPECIFIKACE MIKROZ DROJE

Stéeeic! INnstakvany vykon “wy PaZedowTy Insteioweny vykon Ky
Sténe)ict e oy VKON Provyrobu KW PoZadoweTy rezaniovany Wkon pro vyvobu Lo
DRUH MIKROZDROJE I FVE ne objekty DIFVEwvome stojol  Twvoanl  Dvetmd O plynové « spalovac! T oskdny sombinowend
O jiny typ:

ZP(SOB PROVOZU e § 28, 00%. 58 6EZ

Odbameé misto 5 mikrozdrolem je schopno ostravahoprovazy O ano O ne

V OM jsou Inskeiowiny bel e 00 akiamulec wiobene elekifiy [ ano, kepachs stéwjct: KW, heepects DO2AOORIE: Kwh One
GENERATOR

C Asynchronnl O sychronnd O se stfidatem O Fototiankovy se sthidatemae s pficopnim O ¢ O 3F

STITKOVE ODAJE JEDNOHO GENERATORL/ STRIDACE
{V phpeds cxisionco vios tyed zaftont dopitie mrmosiincu cilohou, Mord chmhue no Wedk

VYPLNTE VZDY: Uik ganarstony oos ¢

Typ panaritony stidate Potet panasdionlysticatd

Vyrobce Fok vyroby

Jmenovie napeti U_ V] Jmenoviy proud | W
Zotnby vywon S, [KWA] Jmencviy Clary vykon P, (W]
VYPLNTE PRO VSECHNY TYPY KROME FVE;

Jmenovity iovy vikon O, evAT] Rozbanovy (Zapinech groud |, Y]
VYPLNTE POUZE PROFVE: Potet penaid ks
Tye panail Jmenovity vykon paneiu P, Wl

Akicl rrekvencestiioate D vasnd O stovd
POVINNE PRILOHY [ KATASTHALNI MAPA S VYZNA CENIM POZEMIKU NEBO STAVEY (u nowjch odbéed)
0 ODDELOVACI GEOMETRICKY PLAN U NOVE VZNIKAJICICH POZEMKD (PARCEL)
O DOTAZNIK PRO PRIPOJENT SPOTRERICT SE ZPETNYMIVLIVY {jous phecjodry)

0 JEDNOPOLOVE SCHEMAZ APOUENI MIKROZDROJE DO ODRERNEHO MISTAVCETNE ZAPOJENI AKUMULACE
(o § namiovara)

POKYNY A UPOZORNENI PRO ZADATELE
a) Zadost o phoojent buds zpmcodna v sculdu s Lenovertm! pro pfipopnl cdbdrsho zafvent k zaitrons distnbodrt soustay POS podio zakors telo
Aam&v;wmmm zdkan (dale po B2} a prowtdbaich vyhiasck v platnéen andnt.

b) Vo wrysiu chsiugnych dpt thﬁmwﬂnpad&mm&mmduaqummanm patadoancho phkonu

o} Onobedl Gdajo subjeldu Gl jsou pakeuting clakrymia 0Grvmem pranem plodeiy Cosie opubliy a Bvropshe urio. 8i2a
dwmm:mnmm:W%MmpM:MpmmMmdﬁmm&MwwWa/
nder nebo jo POS subjokdi Gdapd W posky

mm,mwlw;@mmwm

PROHLASENI ZADATELE

Zadesl poterup apravdvos Goad wedornch v 910 2dosti | na viiech pichach k 9% 2idosti 2 2ot k piopnl odbémicho rafton! soubias viestnkald)

dottendtych) removitoss(l). 2 adakl dilo wadl, 2o p srassmén s malrjen nagodicy neposkyinutl 0dajl v paticbnge roemhe g rtiats posowsnl Bto fidosd.

ZA ZADATELE

v DNE

JMENO, PRIIMENI, FUNKCE PODPIS (RAZITKO)

SKUPINA CEZ www.cezdistribuce.cz

Zdroj: Cez.cz
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Priloha 2 Zddost o dotace NZU

Finsncovine
Evropskou unil

m N ot G e i £

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

C.2:SOL, SOL+  Solarni termicke systemy

C2:W Solarni fotovoltaicky ohrev vody

C2:TC-V Tepelné cerpadlo pro ohfev vody

c3 Fotovoltaicke systemy
1. IDENTIFIKACE NEMOVITOSTI

Mistc instalace.

Obec | pet
Usice: | Cato popind (evideninty
Kraj

2. INSTALOVANY TYP SYSTEMU PRO OHREV VODY
Instalovane akumulsini nadrie

Ty | [otemm | Jusz |

vt [T topnd veda Clrepis voda [ kambircvand

Tz | [ ]

utt [ opns voda Crepia voda [ kombincvans

T3 | |otiemm: | Juse |

uti. [ ropnt voda Dlregis voda [ kambincvans

2.1 Solémi termické systémy (SOL, SOL+) Cane [ ne

Folet napojenpch bytovych jedrctek (pouae B

Soldrd systém s modnost! pindpdnt Clane | Onee

Irotalované solieni termicki panely

Ty 1 ST kusd Plochs spertury (ee)*

Typ 2 VT ksl Plocha spenury () *
“peo vyrobiy Tapaass « SV ooy S

2.2 Solami fotovoltaicky ohiev vody (FV) Clane [ ne

Folet napojenych bytowych jedectek (pouze BO) |

Irstalo ¢ soldeni 1 Taicke panely

Typ 1. VT sl Vykon panelu (Wp)

o 2 SVT. bousd: Vykon panelu (Wp}
Celkowy vykcn napojenych 1opnpch tles obev vody (KW)

Regulace ohievu vody (sclarni regulitor nebo ménid s MPPT)

e | | EZaN I =

Tpevn 0 nemalact 8 Uvadenl nowWho 1ol swge do provary - oblaet €2 C0 [ werae | plaend od 219 2000

Seitni fond Bvotnibo prostied CR. wdla Kaplanow 193177, 148 00 Prahe 11
Mdu.wmmmnmﬂ 240 00 Prahad, T: «420 267 954 300 15 0000729 3
£z, Zolend Inka pro Sadetele o dotace: 500 260 500, o-mul: infoldsfap.cx
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B Finsncovino
Evropskou unil

=D B——

2.3 Tepelné éerpadio pro ohiev vody (TE-V) T ane [ne

Polst napajeniich bytowyech jedrctek (pouze BD) |

Irstalovans tepeing Cerpadia

Tye1: | |sve | = o |

Tepeiné Cerpadic vaduch voda Claso [nie

Viyul adpadnio vaduchu 2 obytnjch prostor: Oano Clne

Viyudn! (Zerstviho) vaduchy 2 eenséns Oanse CIne

Jiew) typ (zemnd kioleitor spod..) O ase CIne

w2 | |av | kst | ko chevs oW |

Tepeiné Zerpadic vaduch veda Oamo Cne

Viyuzal adpadniho vaduchy 2 cbytnych prostor; Oano Cne

Viyulinl (Zerstvého) vzduchu 2 eeréng Dase Cne

Jow typ (zemnd kolektor apod.) Cano CIne

3. INSTALOVANY FOTOVOLTAICKY SYSTEM (FVE)

Instalace fotovoltaického systému Clane  |CIne

Folet napojenpch bytovych jedectek (pouze BO)

Celkovy rstalovany vyhion 5V panedl (KWp) | Ceikiowy insakovany whon minidil AWy |

Nevyufits energie dodivina do shi Claso | Clne

Frvni pardeld plipcjent proved | Ao - dacume | |0 Neprovar se

Akumulace s vyutitim of. skumulstori: Clane | Clne

Z toho aku s bizi Uthia (OWHY | S typy almulitord Wh |

Vyuditi pro ohfev vody (skumulace do vody): COane  |Clne

Celkovd abjem akumudatnich nsdr {len): ::;’":“‘;rm T —

Instalované solarni fotovoltaické panely

Typ 1 SVT. bl Viykion panely (Wi

Tz SVT bt Vykon panedu (Wi

Instalované ménice

et ] | I e I
yordnl méne | [ CIne

] | I I
Fyoridni ménd | [ ano CIne

Tpen 0 Ineaiad & Uvadenl noWho TNl snwge do provasy - cblaet C2. CJ [ werae | plaend od 219 2000

Saitni fond Bvotnibo prostied CR udo Kk 193175, 143 00 Praha 11
. cherdrd & kormakind adnea Obrachiove 2005/, 340 00 Praba 4, - +420 267 954 300, 1 00020729
rw. * = 2, Zelend Inka pro iadetele o dotace: 500 280 %00, o-mad- infoldsfzp.cx
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m Firmancovine
m Evropskou unil
Nt e rthen £

| Gpordon 2

leommamwmm secisce plebythd davody
Stavajici systém ohfevu vody o pioadh woe 3350 whese pleiidaict
[ sieianine |Coym [ Tuhd fosited patve |0 ovevo a jns tiomasa
[ Centriini 2ascbovdni tepiem [ 5o, uvedte:
Novy stav, doplikovy typ ORFevi vodly & sipads s s waems siwasait
[ sekering | e [ Tuhs fositnd patve | ovevo  nd ticmas
[ Centriini zascbovani tepiem L s, uvedne:
5. POZNAMKY
6. POTVRZENI MONTAZNI FIRMY
Frma: | [« |
Opednl k montA® cbncwitelnjch 2droj die §104 28kona 2. 406/2000 55 o hospodadend energit
Clanc, &sio oprivnénd. =
Morald proved (méno, plymeni)
Instalace dokondena dne:
v T @3 09090 i A
pow-sunm:o

7. POTVRZENI ZADATELE
| Do plevzal frona, phimen: | |

'mwvwmmammw

Tpeve o inaaiag 8 uvedenl noWho ol sengle do provaau - oblaet C2 C [ werae | plaend od 219 2000

Seitni fond Bvotniho prostiedl R udic Kaglnowe 19371/1, 148 00 Prahe 11
Wﬁ.wumwmm'wm Prabu 4, 1. <420 267 ¥4 300, )1C 00020729 3
cz, Zelond Inka pro tadetele o dotace: $00 200 500, o-mal nfo®sfzp.cx

Zdroj: NZU.cz
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Priloha 3 Technicky list panelit

SunVivo PM060MW2/PMO060MB2 (90 - 310wp)

Electrical Data

Typ. Nominal Power Pu 0W  295W  300W  305W 310w
Typ. Module Efficency 178% 181X 184X [187% 19.1%
Typ. Nominal Volcage V., (V) N3 N N7 N9 313l
Typ. Nominal Current L., (A) 89 905 918 928 938
Typ. Open Circuit Voltage Voc (V) 397 398 399 402 405
Typ. Short Carcut Current Le (A) 957 963 980 991 l0m
Madmum Tolerance of Py 0/43%

» Above data are the sfective messarement 3= Stancard Taz Condition: STC)
* 5TC: ieractance 1000 Win®, meceral duerbution AM 1.5, temsersture 152 2 °C, i accordance with SN 60904-3
» Black back sheet PMISIMED) 1 wrltzed for 290 & J00W; whvte Sack sthee: PMOSIMWD) 1t for 255-310W

Temperature Coefficient

NOCT
Typ.Temperature Coefficient of P
Typ.Temperature Coeffident of Vec
Temperature Coefficient of b

* NOCT:Nermal Cosrstion Cell Ta

Mechanical Characteristics

46+2°C

042%/K
030%/K
005%/K

00Wire", AM 1.5, 20 °C,wind meed | mia

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

19 kg (41.89 Ibs)

High transparent solar glass (cemp:
60 monocrystaline solar cells
Composite film

Anodized aluminum frame
IP-67 rated with 3 bypass diodes

Da =
LxWxH)
Weght
Front Glass

d).3.2 mm (0.13 in)

cell
Back Sheet
Frame

Junction Box
Connector Type &
Cables

Operating Conditions

TE Connectivity PV4: | x 4 mm* (0.04 x 0.16 in®), Length: each] 0 m (39.37 in)

Operating Temperature -40~+85°C

Ambient Temperature Range 40 ~ +45°C

Max.SystemVoltage EC/UL 1000V / 1000V

Serial Fuse Rating ISA

Maxamum Surface Load Capacty  Tested up to 5400 Pa according to IEC 61215 {advanced test)

Product Warranty Maximum 12 years for material and workmanship
Performance Guarantee  Guaranteed finear degradation to 80% for 25 years *|
Certfications Accordng to IECEN £1215, IECEN 61730 and UL 1703 guideiines *2

*1: Plazme refer 2o warranty e for deesd
2 Plame condem ofher cersiaations with ofical desers

Container WGP 40 GP 40 HQ

Pieces per Pallec 2 26 26

Pallets per Container 6 14 28

Fieces per Container 156 364 728
AU Optronics Corporation

No. I, i-Hsin Rd. 2 Hsinchu Science Park, Hzinchu 30078, Taiwan
Tel: +686.3-500-8899 www.BenQSolar.com

Dimensions mm (nch)

©
‘T"‘vrm

Holes x4 Jarction B [| €
(s - L
L |
Hom s | &
x .| .
SH P ln.n”
I =&se
28
EN v € &M
% Dumrcs Secwean two Moundg Hoe
> Crandng Hae
|-V Curve LV curve vz dff iradiance

Dealer Samp

Zdroj: BENQ.com
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Curremfvolags characteristics with dapandence on iradance and moduls temperaturs.
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