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1 Uvod

Neustalé ndistani spaeby energie, zvlastelektrické, se stava &ovym problémem.
NasSe vyspla spol€nost si Zivot bez elektrické energie uz ani nedek&édstavit. Naroky na
Zivot se neustéle zvySuji. Eleékiu potebujeme k zajighi svych zakladnich Zivotnich geb,
jako jsou zejména stio, teplo, ale také ndiklad telekomunikace, doprava, chod zdravotni
p&e v nemocnicich a mnoho dalSich.
Dusledky klimatickych zran, rostouci zavislost na fosilnich palivech a rastaceny energii
jsou divodem, pré se dnes staléastji objevuje téma obnovitelnych zdiognergie. Mnoho
vysglych zemi si dnes jiz wdomuje vyznam atidezitost podpory energie z obnovitelnych
zdroji. Jedn& se o zdroje, které jsou v podstevycerpatelné a stale se obnovujici, jako je
slunce, voda, vitr a biomasa. Tato energie budspodici, dokud se ze¢megestane otéet a
slunce svitit.
Nevyhodou vyuzZivani energie z obnovitelnych zilrgg technologickd natmost a tedy i
velmi vysoké ptéizovaci naklady na Z&eni potebné k pemené energie. Na druhou stranu je
vyroba této energie podporovarizmymi dotacemi, @auz zCeské republiky nebo Evropské
unie.
Tato bakal#&sk&d prace na téma ,Fotovoltaicka elektrarna-naesita zhodnoceni investice*
je zangiena pra¥ na jednu oblast obnovitelnych zdrognergie, ktera je v posledni dob
velice diskutovanym tématem.
Cilem této prace je fin&ni porovnani investice do FVE uzanych letech a tudiz i rozdilnych
legislativnich podminkéch. Prace vychézi z reanwéstice do FVE o vykonu 20kW, tedy ze
skute&nych udaiji, které mi poskytla realizai firma a investor. #dnmétem porovnani byla
investice do FVE v roce 2008, 2010 a 2011. Progdok@ roky byly vyp@teny ukazatele,
které slouzi k ekonomickému hodnoceni investicy pak byly nasledh porovnavany mezi
sebou.



2 Cil prace a metodika

Cil prace

Cilem této prace je posouzeni navratnosti a efe&si investice do fotovoltaické elektrarny,
nasledg pak porovnani vyhodnosti investice za &Gsnych podminek vykupu této energie

s podminkami, které byly platné v minulosti.

Metodika

Potebné informace pro vypracovani této bakstéd prace jsem ziskala studiem odborné
literatury. DalSi zdroje dat a informace mi posayfirma, ktera se zabyva vystavbou
fotovoltaickych elektraren. Vyznamnym zdrojem btd&é data v elektronické podolktera
jsou ve vyhod oproti tiS€nym materidim tim, Ze jsou podle piby operativa
aktualizovana.

Pro praktickoucast prace jsem ziskala podklady od managementu,fiemto osobnimi
konzultacemi a studiem internich dokumiepbdniku, které mi byly poskytnuty. Tyto ziskané
Udaje byly zpracovany pomoci vybranych metod hodnba vysledky se staly podkladem

pro porovnani investice do fotovoltaické elektramgdnotlivych letech.

Zdroje informaci

1. Primarni—informace ziskané od managementu firmy

2.Sekundarni

» Interni — projektova dokumentace
> Externi — odbornd literatura, webové stranky

Pouzité metody

Pro ekonomické hodnoceni investic byly pouzity eds|ici metody:

» Cista sogasna hodnota
Vnitini vynosové procento
Ukazatel ziskovosti

Doba navratnosti

YV V V V

Diskontovana doba navratnosti



Porovnavané varianty

> Investice do FVE o velikosti 20kW v roce 2008
> Investice do FVE o velikosti 20kW v roce 2010
» Investice do FVE o velikosti 20kW v roce 2011

Pro kazdou variantu bylo nutné n#jee vyislit vynosy a naklady. Tyto Udaje se
v jednotlivych letech velmi liSi, a to Zidodu sniZzovani vykupnich cen energie a snizovani
investiénich naklad na pdizeni fotovoltaickych pangl Od celkovych vynas pak byly
odeiteny celkové naklady a zjit vysledek hospodani. Nasled& jsem vypaéetla da

z piijmu, ktera byla od&ena od vysledku hospoimi, cimz byl ziskan zisk po zdami. Na
zakladk techto vysledk byl vypasitan cash flow a jednotlivé ukazatele hodnocerktefeosti

investice.

3 Literarni reSerSe

3.1 Obnovitelné zdroje

Dusledky klimatickych zran, rostouci zavislost na fosilnich palivech a rastaeny energii
jsou divodem, prg se dnes dostava do fedi oblast obnovitelnych zdfogenergie. Enos
obnovitelnych zdrdj energie spéiva pedevSim v jejich schopnosti sniZzovat emise
sklenikovych plyd a Udroveé zneisteni, zvySovat bezpmost dodavek, podporovat
pramyslovy rozvoj zaloZzeny na znalostech, vyetapracovni filezitosti a posilovat

hospodé&sky rist, jakoZ i konkurenceschopnost a regionalni razvoj

Mluvime-li o obnovitelnych zdrojich energie, mantegevsim na mysli vyuzivanfipodnich
energetickych zdrdj k vyrobs elektrické a tepelné energie. Jedna se o zdraoge Ksou

v podstat nevyterpatelné a stale se obnovuijici, jako je sluncedayweitr a biomasa.

V sowtasné dob jsou vCR nejrozdfersjsim zdrojem energie fosilni paliva, a teegdevsim
uhli a zemni plyn. Tato paliva sice Patezi girodni zdroje, ale rozhodnje nentizeme
povaZovat za nevgrpatelné zdroje. Vezmeme-li v Gvahu fiklad uhli, k jehoZ pemené do
vyuzitelné podoby bylo zap@hi miliony let, podélo se Ehem pouhych sto let jeho zasoby
natolik snizit, Ze se jejich v¥grpani pedpoklada jiz v prvni polovintohoto stoleti. VSechna

ostatni fosilni paliva (plyn, ropa) jéeba dovazet, ilemz se daifedpokladat celostovy
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narist jejich cen. DalSim aspektem ukazujicim v neprdsgosilnich paliv je jejich negativni
Ucinek pri spalovacich procesech, kdy vznikaji oxidy uhlguwlusiku, které se vyznamnou

mérou podileji na sklenikovém efektu.

Obnovitelné zdroje energie jsotsinou domaciho jvodu, nespoléhaji se na dostupnost
konvertnich energetickych zdmbjv budoucnosti a diky jejichipvazri decentralizovanému
charakteru fispivaji ke zmirani energetické zavislosti na dodavkach energieateanti.
Obnovitelné zdroje energigqustavuji kiéovy prvek budouci udrzitelné energetiky i€ikek,
2006)

Smeérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/28/ES =z 2# dubna 2009, o podio
vyuzivani energie z obnovitelnych zdropa o nésledném ruSeni &mic 2001/77/ES a
2003/30/ES, stanovuje ramec pro dosazeni cile 208dypOZE na koniné spateke energie
EU do roku 2020. Cil je rozten mezi jednotlivé&lenské staty s tim, Ze podil v jednotlivych
sektorech (elekina, vytagni a chlazeni) si kazdylensky stat stanovi sam. Vyjimkou je
sektor dopravy, pro ktery je stanoven cil 10% podibnovitelnych zdrdj na konéné
spoteb: energie do roku 2020. Smmice také definuje kritéria udrzitelnosti biopaliv

(Ministerstvo zivotniho progdi, www.mzp.cz)

3.1.1 Vodni energie

Energetické zdroje vyuZivajici energii vody ve vimtintocich paf mezi dosti roz$ené a
dnes BZzr¢ pouzivané OZE. Hnacim motorem je skmieenergie, ktera zajigje neustaly
kolobéh ohromného mnozstvi vody. Energie vody je vyuZévaa pomoci Sirokée Skaly tyma
velikosti vodnich d. Na vodnich tocich je mozné vyuzit kinetickou mgiieproudici vody.

MnoZstvi vyuZitelné energie je dano rychlosti prmigktera zavisi na spadu toku.

K vyuziti energie proudici vody jsou pouzivany rotlaké vodni stroje zaloZené na fotan

principu. Jinou moznosti je vyuziti potencialni \gie vyvolané gravitacigsobici na vodu.
Pomoci vodniho dila je vytven vysSkovy rozdil mezi hladinou pod a nad vodnirzad
Vyskovy rozdil obou hladin vytiéve vhodném fivadééi dostateny tlak k rozt@eni rotoru
pietlakového vodniho stroje.

Vodni energetika sestl na dw skupiny. Malé vodni elektrarny maji instalovankeg do 10
MW. Velké elektrarny maji vykon vysSi, avSak jejiefystavba je s ohledem na dnesni

ekologickou situaci nereélna. (Broz, Sourek, 2003)
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Vyuziti vodni energie ma u nas dlouhou tradici.tdes roce 1930 bylo v tehdejSim
Ceskoslovensku evidovano t&ml7 tisic elektraren, miyn pil, hami a daldich zézeni
vyuZivajicich vodni energii. V padeséatych letectutého stoleti byla vSakétsina z nich
cilerg zlikvidovana, protozZe fedstavovala konkurenci centréliizenému socialistickému
hospodéstvi. P@atkem osmdesatych let byloGR pouze asi 135 malych vodnich elektraren
(MVE), béhem deseti let vzrostl tento @ zhruba na 900. V roce 2009 j& R evidovano
1354 malych vodnich elektraren s vykonem do 1 MWCR se za malou vodni elektrarnu
(MVE) povaZzuji zéizeni s vykonem do 10 MW, v EU pod 5 MW.

Z celkové produkce elekhy v CR se v roce 2008 vyrobilo 2,8 % ve vodnich elekiéh, tj.
2,4 mil. MWh. Z toho pipada asictvrtina na MVE s instalovanym vykonem do 1 MW a
zhruba stejné mnozstvi na MVE s vykonem od 1 dM¥0. Technicky vyuzitelny potencial
toku, vyuzitelny v MVE, je odhadovan na 1,4 mld. kWikr®nes se vyuZivaji asi 8wetiny
tohoto potencialu. Nevyuzity potencial v M\M@ni zhruba 30 %, tj. asi 500 mil. kwWh/rok.

(Ministerstvo Zivotniho progedi, www.mzp.cz)

3.1.2 Vétrna energie

Vétrna energie ma sy pavod ot v dopadajicim slu@im z&eni, jehoz energie zéka
vzduch v blizkosti povrchu zemVlivem rozdilného osluini v niznych oblastech dochazi k
vyznamnym teplotnim rozdiin vzduchovych oblasti. i3ledkem je potom horizontalni
prouckni vzduchu, znameé jako vitr. Také energérw byla v minulosti dosti vyuzZivana pro
celoufadu hospod&kych ¢innosti. Dnes je energie€tvu vyuzivana pomoci&rnych turbin
témet vyhradré pro energetickédely.

e

Pro vyrobu elekiny je nejdilezit¢jSim parametrem rychlosgétru. Energie ¥tru totiZ roste se
treti mocninou rychlosti, takze niapvitr o rychlosti 5 m/s ma dvakrat vice energié pg&
rychlosti 4 m/s. Problémem je aleiil® vysoka rychlost &ru — @i rychlosti kolem 20 m/s je
obvykle nutno elektrarnu zastavit (zabrzdit vrtuliiby nedoslo k havérii. PIného
(jmenovitého) vykonu dosahuje elektrarrianygchlostech ¥tru kolem 10, skdy az 15 m/s —
podle typu a vyrobce. Takto silny vitr fouka jeiidka, elektrarna tedy&Sinu provozni doby

bézi na nizsi vykon.

Vitr je brzctn stromy, budovami a terénnimi nerovnostmi, alevrphem terénu (trava, les,

vodni hladina, snih...). Plati tedy, Ze wSich vySkach je rychlos€tru vyssi. Rychlost&tru



roste logaritmicky s vySkou nad terénem. Je tedgyvezdil mezi rychlosti ru ve vySce
10 m a 100 m nad terénem. To jerdd, pr@ se stavi stale vysSi elektrarngZbé ma stozar
vySku 80 az 110 m). (#€nek, 2006)

Trendem je vystavba stalétgich stroji (bézné o prameéru rotoru 80 az 100 méima vykonu 2
az 3 MW). Divodem jsou niZSi sé naklady na vyrobu energie a maximalni vyudkalit,
kterych je omezeny @et. Na mai (pobliz poliezi) se vyuzivaji turbiny s vykonem az 5 MW.
Naopak starSi vnitrozemské elektrarny s vykony @® XW se demontuji a nahrazuiji
silngjsimi, i kdyZz jsou je& provozuschopné. VCR se v3ak tyto repasované stroje
nepouZzivaji, protoZze nemaji narok na vyhodné vykugemy (ty plati pouze proétrné

elektrarny, které nejsou starSi nez 2 roky).

Vitr je jednim z nejdéle vyuZivanych obnovitelnyetiroji v historii lidstva. | dnes jet
pohani lod. Castji se v3ak setkame sstwnymi elektrarnami. Vitr totiz Ize na elékiu
premenit pomerné snadno. VyuZzivanidiru tak napordze splni narodniho cile — pokryt v
roce 2020 z obnovitelnych zdiojl3 % konéné spateby energie. Navrh politiky ochrany
klimatu zpracovany MZR'R predpoklada, Ze do roku 2020ize byt vCR vyrobeno z $tru
2,6 mil. MWh elekiiny. To je desetkréat vice, nez se vyrobilo v ro@@& avsak v celkovée
bilanci to jsou jen 3 % celkové vyroby el&kly. Je Zejme, Ze wtrné elektrarny nebudou v
energeticeCR hrét &tsinovou roli. Pesto jde o vyznamny potenciéité energie, ktery by
bylo Skoda nevyuzit. Jde i 0 cestu ke sniZzeni eB2 a zvySeni energetické getatnosti.

(Ministerstvo zivotniho progdi, www.mzp.cz)

3.1.3 Biomasa

Biomasou se rozumi biologicky rozloziteldast vyrobki, odpad a zbytki ze zenddélstvi
(véetr® rostlinnych a ZivdiSnych latek), lesnictvi a souvisejicichapryslovych od¥tvi, a
rovréZz biologicky rozlozitelnacast pfiimyslového a komunalniho odpadu. Biomasa je v
podminkachCeské republiky velmi perspektivnim obnovitelnym gidm energie. Zatimco
vyuzitelna kapacita vodnich tbkpro ziskavani energie je jiz téfrvycerpana a pro vyuZziti
vétru nemame tak dobré podminky jako jiné evropsk@ézéiomasu lIze vyuzit ve vSech

modernich tepelnych elektrarnach. Podil biomasgliwp mizecinit az 25 procent.

Pro energetickéagly se vyuziva hdi cilent péstovanych rostlin nebo odpade zenidélske,

potravindské nebo lesni produkce. (Motlik, 2007)



Odpadni biomasa

Rostlinné odpady ze zeuklské prvovyroby a udrzby krajinyfepkova a kukii¢na
slama, obilna slama, seno, zbytky po likvidaiwkn a naletovych igvin, odpady ze
sadi a vinic, odpady z udrzby zelea travnatych ploch;

Lesni odpady (dendromasa) - gak& diivi zistava v lese dita ¢ast stromové hmoty
nevyuzita (pgezy, kdeny, kira, vrSky strom, vétve, SiSky a dendromasa z prvnich
probirek a prtezavek);

Organické odpady z fmyslovych vyrob - spalitelné odpady zresaskych
provozoven (otkzky, piliny, hobliny, kra), odpady z provdz na zpracovani a
skladovani rostlinné produkce (cukrovary), odpadyaek, milékaren, lihovér
konzervaren;

Odpady ze ziv&isné vyroby - hiij, kejda, zbytky krmiv, atd.;

Komunalni organické odpady - kaly, organicky tuloyriunalni odpad (TKO).

Biomasa zangrn é produkovana k energetickym &elam

YV V V VYV V V

Dieviny (vrby, topoly, olSe, akaty);

Obiloviny (celé rostliny);

Travni porosty (sloni trava, chrastice, trvalé trigyorosty);

Ostatni rostliny (konopi seté&yok, kiidlatka, $ovik krmny, sléz topolovka);
Olejnaté fepka olejnd, slurimice, len, dyd na semeno;

Skrobo-cukernaté - brambory, cukrok&pa, obili (zrno), topinambur, cukrovdiria,

kukutice.

Energie biomasy, jeZ je ve své podstablarni energii pohlcenou rostlinami diky procesu

fotosyntézy, je tradnim energetickym zdrojemét8iny lidstva. Mize byt vyuZita jakozZto

rostlinny material fimo z pole nebo népno jako odpad z fimyslu a z domacnosti. Ve

vyhledu do budoucnosti je biomasa mezi nefosilnemergetickymi technologiemi jedinym

zdrojem, jenz rize byt vyuzit, nebo jednodusSéepenén, na palivo pro dopravu, vyrobu
elektiny a pro ofiev. (Motlik, 2007)

Technologie spalovani biomasy je jiz dnes konkugsolopna &i ropé v téch odlehlych

oblastech, kde jsou dostupné zbytkgwin a mohou byt spaleny v malych decentralizovanyc



elektrarnach, a dale je konkurenceschopin& kop¢ a plynu v giméstskych oblastech, kde
spalovani odpadsSeti naklady na jejich dopravu a odstéahformou skladkovani. Vyzkum

této technologie by #h byt ¢ast&né podporovan ze strany EU obvyklymi ekonomickymi
nastroji. (Motlik, 2007)

3.1.4 Slune&tni energie

Sluneni energie se podili na vzniku prakticky veSkerérgie, ktera je na Zemi k dispozici.
Samotna energie, kterd ve farnslun€&niho zd&eni dopadad na zemsky povrch, vznika
jadernymi reakcemi uvritSlunce. Vzhledem k tomu, Zedgrpani zasob kysliku na Slunci je

oc¢ekavano zhruba za 5-8 miliard let, je tato enefgena mezi obnovitelné zdroje.

V Ceské republice je mozné vyuzivat energii Sluncéndv zgisoby. Jednak za pomoci
slune&nich kolektofi pohlcovat slunéni z&eni a petvaet ho na teplo, kterym se idvé&
teplonosné médium a vyuZzivat toto médium priewvhuzitkové vody, ofev bazénové vodsi
pro vytagni, coz ale neni v naSich klimatickych podminkadfiligp efektivni. Druhou
moznosti jsou fotovoltaické&anky, ve kterych se dopadajici¢g®ina energie #mi v energii
elektrickou. (Kenek, 2006)

3.2 Fotovoltaika

Pojem fotovoltaika pochazi ze dvou sléeckého ,phos‘ = sitlo a ze jména italského fyzika

Alessandra Volty.

Fotovoltaika je ¥da, technicky obor, ktery se zabyvi@menou solarni (slun@i) energie na
energii elektrickou. Vyuziva principu fotovoltaidkeé jevu, kdyc¢éastice swtla - fotony -

dopadaji na fotovoltaickglanek, kde se z fotdinuvoliuji elektrony, které jsou pomoci
polovodiove strukturylanku gemenény na stejnosgrny proud. Objev fotovoltaického jevu
se pak pipisuje Alexandru Edmondu Becquerelovi, ktery jakg devatenactilety mladik

odhalil i experimentech v roce 1839.

Rozvoj fotovoltaiky nastava v Sedesatych letechubdimo stoleti s nadstupem kosmického
vyzkumu, kdy slunéni ¢lanky slouzi jako zdroj energie pro druzice. NV rozvoj vsak

fotovoltaika zaznamenalalhbem rekolika poslednich let a to hlayrv Némecku, Japonsku a



USA. V roce 2006 byl pak celkovy instalovany vykbi@ GW z¢ehoz 55 % bylo instalovano
v Némecku V roce 2009 dosahl celkovy vykon asi 17 GIbb budoucna pro rok 2015 se
piedpoklada obrovsky na@st az na 72 GW instalovaného vykorkotovolatika se stala
dostupna i pro &ny zivot. V poslednich deseti letech se z nijstin z neprogresi¢jsich a

nejdynamétéji se rozvijejicich obdr vibec. (Murtinger, Bernovsky, Tomes, 2007)

3.2.1 Rozdleni fotovoltaickych ¢lankua

Prvni generace

Prvni generaci se nazyvaji fotovoltaickl@dnky vyuZivajici jako zakladkmikové desky.
acinnosti gremeny (v sériové vyrob 16 - 19 %, specialni struktury az 24 %) a dloutmmlo
stabilitou vykonu. V sotasné dob je to stale nejpouzivajsi typ. Komeéné se zdaly
prodavat v sedmdesatych leteclies®oze je jejich vyroba relatigrdrahd (a to zejména z
duvodu drahého vstupniho materialu — krystalickéteniéku), budou jestv n¢kolika dalSich

letech na trhu dominovat.

Druh& generace

Impulsem pro rozvoilanki druhé generace bylarqgevsim snaha o sniZzeni vyrobnich
nékladi Gsporou drahého zékladniho materialu tenkiku. Clanky druhé generace se
vyznauji 100 krat az 1000 krat teinaktivni absorbujici polovodibvou vrstvou (thin-film) a
jejimi predstaviteli jsou nap ¢lanky z amorfniho a mikrokrystalickéhadmiku (gipadré
silicon-germaniagi silicon-karbidu, ale také tzv. ssné polovodie z material jako Cu, In,
Ga, S, Se, oziavané obeahjako CIS struktury). S Usporou materialu doSloovgynani s
¢lanky prvni generace k poklesu vyrobnich nakladza pedpokladu velkosériové vyroby i k
poklesu ceny. Einnost &chto ¢lanka je ale poikud nizsi, pohybuje se v rozmezi 7 az 9% u
sériové vyroby. Nespornou vyhodou tenkovrstvyt@mki je moznost volby substratu (n&zn
se tenkovrstvé struktury deponuji) a ¥ipad® pouziti flexibilnich materid (organické,
kovové ¢i textilni folie) i znané SirSi aplik&ni sféra. Komemeé se zaaly ¢lanky druhé

generace prodavat v polo¢insmdesatych let.



Tieti generace

Clanky teti generaceipstavuji pokus o tzv. ,fotovoltaickou revoluci“. ge hlavnim cilem
nejen snaha o maximalizaci gto absorbovanych fotégna nésled& generovanych par
elektron - dira (,proudovy” zisk), ale i maximalc vyuZziti energie dopadajicich fofon
(,napetovy” zisk fotovoltaickych ¢lanki). Existuje fada smira, kterym je ve vyzkumu

vénovana pozornost, nap
> vicevrstvé solarnilanky (z tenkych vrstev)
> clanky s vicenasobnymi pasy
> prostoro¥ strukturované&lanky vznikajici samoorganizaciiptistu aktivni vrstvy
> organickélanky (nap. na bazi objemovych heterigzhodh)

Zatim jedinym komemnim pikladem dobe fungujiciché¢lanki treti generace jsou vicevrstvé
struktury, dvojvrstvé tzv. tandemy a trojvrstlédnky, z nichz kazda sub-struktura absorbuje
urcitou cast spektra a maximalizuje se tak energeticka Wsimnist fotori. Zakladni
podminkou pro dobrou funkci vicevrstvyélanki je, aby kazdy zlanka generoval stejny
proud. V opaném gipact horsi, gipadré nejhorSi zélanka limituje dosazitelnou &innost.
Vysledné nagti je pak dané satem vechilanki. (Ceska agentura pro obnovitelné zdroje

energie, www.czrea.org)

Rekordni ¢lanky a komeréné dostupné panely

NejlepSi experimentalnilanky vyrobené specidlnimi technologiemi v labot@io mohou
dosahovat &innosti az o 50 % vysSi nedanky vyrakkné ceno¥ dostupnymi postupy v
pramyslové vyrols. Prehled dosavadniho vyvojecianosti rekordnich experimentalnich

¢lanka je uveden v nasledujicim grafu.
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Graf 1:Uc¢innost Spikovych experimentalniaftank: — historie a cile vyzkumu pro rok 2015
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Zdroj: http://www.czrea.org/cs/druhy-oze/fotovokiaffv-tech

U¢innost kometné dostupnych panglie vzdy nizi nez dinnost rekordnickilanka. Rozdil je
zpasoben wkolika divody. Redevsim je nutna@lanky pro praktické pouziti hermeticky
zapouzdit, ¢imz se dinnost snizi asi o desetinu. DalSi sniZzeni jgsapeno skutaosti, Zze
n¢které laboratorni technické postupybec nelze v hromadné vyrdblanki pouzit. Nekteré
jiné technologické kroky je nutno v praxi zjednodusebo urychlit. Obechse kometni
vyroba spiSe za#iuje na minimalizaci naklad presrEji na optimalizaci poréru

néaklady/&innost. Ceska agentura pro obnovitelné zdroje energie, waneecorg)
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3.2.2 Rozdéleni fotovoltaickych solarnich systéni

1. Dle umiséni a konstrukce
Pozemni fixni systém

Fixni systém je tvien ocelovymi pewvh ukotvenymi konstrukcemi. Plocha fotovoltaickych
solarnich panél umistnych na ocelovych konstrukcich je orientovana fizrintrem a v

zemepisné poloze& eské republiky naklopena vzhledem k horizontalmimdo cca 34°.
Vyhody:

» nizsi pgateni investice

» minimalni vlastni spaeba

» jednodussi instalace

» potieba mensiho pozemku na 1kWp

» snadwjsi udrzba

Nevyhody:

» del&i navratnost
» vyuziti stidast a panel na maximalni vykon pouze v polednich hodinach
» potrebacastjsihocisteni paneh

s

(Ceska agentura pro obnovitelné zdroje energie, war@ecorg)

Polohovaci systém - Tracker

Systém nat&eni fotovoltaickych panéltzv. Solar tracker je naklépi a ot@né zdizeni
fizené ve dvou osach, g@né pro pozemni pouziti. Je vhodny pi@ne typy solarnich
fotovoltaickych modul. Modulova plocha, ktera je uloZena nadoi® hla¥, se plynule
automaticky natél a naklapi za sluncem pro dosazetigiho (maximéalniho) denniho vykonu

z instalovanych modiil

Vyhody:
» ziskéni vy3Siho vykonu oproti fixni instalaci a2@ (rychlejSi navratnost)
» moznost regulace vykonu, vyuzitfigiata a panal na maximalni vykon s nejvyssi
acinnosti

12



> nizSi poteba FV panél (aZ o 60% méhoproti fixni instalaci)

» automatické a autonomrizeni, moznostizeni kazdého trackeru samostatn
moznost eliminace dopadu zastin moznost nastaveni poloh pro sekanijgad
vozidel, obdlavani mdy ¢i chovu zvfat

» ochrana proti $tru — klidova poloha

» samaistici efekt g sklopeni do vertikalni polohy, snih rychleji arsgjede

Nevyhody:

> vysSi p@&ateeni investice &astjSi a nakladysi udrzba
» potieba ¥tSiho pozemku na 1kWp a vysSi viastni spioa
» komplikované instalace nafsthach budov (statika)

(Ceska agentura pro obnovitelné zdroje energie, wareecorg)

StresSni instalace

Fotovoltaickou elektrarnu Ize principi&imstalovat na prakticky jakoukoliieSni konstrukci.
Obecr, stejre jako ze stavebniho hlediska, Ize instalace fotayo) rozclit dle typu stechy
na instalace na Sikmé a plochéeshy. ZaleZi vSak na mnoha okolnostech, které dysie
instalaci ovlivni. Jedna se zejména o technickérpatry jako: sklon g&chy, steSni krytina,
orientace ge3ni roviny Wi swétovym stranam. Zarowe mize hrat dlezitou roli ¢isté

esteticka strankadei.
Vyhody:
» niz8i pa&ateeni investice
vyuziti volnych steSnich ploch, odpadéa zabdidy
moznost vyuziti pro vlastni sgebu domuwi pramyslového arealu

splreéni myslenky zelené energie (nehyzdi krajinu)

YV V V V

minimalni vlastni spéeba systému
Nevyhody:
» delSi navratnost
» nutnost individualniho posouzeni statiky budoviact
» vyuziti stidata a panal na maximalni vykon pouze v polednich hodinach
>

obtizny gistup pro udrzbu systémuwsteni panel
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2. Rozdleni dle uziti
Dodavky do sit (Feed —in)

Jde o zakladni formu vyroby elektrické energie, kpy vSechna vyrobena energie
distribuovana do sit Rada zemi prosazuje fotovoltaické instalace tzv. ®&lfify (Feed-in
tarif). VCR je v sodasné dob pro rok 2011 sazba 7,5¢KW pro instalace pouze na

sttechach do 30kW ({eska agentura pro obnovitelné zdroje energie, war@ecorg)

Vlastni spotreba (zeleny bonus)

Jednd se o takovou formu vyroby FVE, kdy#st elektiny spotebovana fimo z nénice.
Napriklad u domacnosti jde vyrobena energigno do spdebicu (pratka, lednéka apod.), u
firem jde rovnou do provoznichizaeni. Vyrobené igbytky jdou do distribéni sit. V rad
zemi je tento model dpdnostiovan a jsou na& navrZzeny doténi tarify za vyrobenou
energii (zeleny bonus),tfauz je spdiebovana,¢i nikoliv, kvali menSi zatzi prenosové
soustavy. CR je i nadale zeleny bonus podporovan pro instatBc@0kW (6,5 K/KW).
(Ceské agentura pro obnovitelné zdroje energie, wanaeacorg)

Ostrovni provoz (Off-grid system)

Jedna se o systémy, které nejsou propojeny s ropuoeélektrickou siti. Pouzivaji se pro
zasobovani elektrickou energii zejména tam, kdegsobovani elektrickym proudem z
verejné napajeci sitnemozné, nebo tam, kde by bylo budovani nawgojky ekonomicky
velmi nar@éné (napiklad na horskych chatach, malych ostrovech, karesta, lodich,
meticich stanicich apod.). V autonomnichiizanich se pouziva iedevSim solarni
akumulétor k ukladani energie, nabijeci regulatorrpgulaci a kontrolu nabijeni a vybijeni a
fotovoltaicky panel. V tomto ifpact neni mozné vyuzivat Zadny zeugphi podpory
vykupu. Ostrovni systémy nesmi byt fyzicky propojeiDS (technicky musi byt galvanicky
odctlené).

Nevyhodou &chto systém je vysoka ptizovaci cena (zejména cena baterii)filiZné 2x
drazsi cena vyrobené 1kWh nez z distiiusie. (Ceska agentura pro obnovitelné zdroje

energie, www.czrea.org)
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3.2.3 Environmentalni aspekty fotovoltaiky

Fotovoltaické systémy neprodukuji Zadné odpadyearise pi vyrob¢ elektiny. Nejdive je
vSak teba je vyrobit, nainstalovat a na konci zivotnogtit demontovat a zpracovat. Od roku
1975 do roku 2006 poklesla cena fotovoltaickychté&yd na 1/20 a réni produkce vzrostla
25000krat. Na pokles ceny ma vlikolik faktord, nejvyznamgjSi jsou st &innosti
¢lanka, ocekdvany pokles cenyi&miku v souvislosti s novymi vyrobnimi kapacitami,
pouzivani tetich desek a v neposledfddé zminovany fist objemu vyroby podporovany
vykupnimi cenami. Energetick& navratnost — dobakterou systém vyrobi stejné mnoZzstvi
energie, jako se spgebovalo na jeho vyrobu — se ve stejnéddairatila na 1/10. Rowi tato
skut&énost ma vyrazny vliv na cenu. DalSim pozitivnimisiedkem je snizovani

environmentélnich dopad(Ceskéa agentura pro obnovitelné zdroje energie, wareeacorg)

Zivotni cyklus vyrobku

Zivotni cyklus vyrobku zahrnuje vSechny faze attby surovin, vyroby polotovar a
konenych vyrobki, pires dobu uzivani, az po recyklaci nebo likvidackaaci Zivotnosti. Ve
vSech fazich mohou byt sledovany vstupni toky sar@olotovat, paliv a energii a vystupni
toky produkfi, odpad a emisi.
V pripact fotovoltaickych panél z krystalického kemiku nizeme rozliSit nasledujici faze
Zivotniho cyklu (zvyrazény jsou nejvyznamijSi polozky z hlediska energetické né&mosti):
> tézba surovin
vyroba metalurgickéhorkmiku (mg-Si)
rafinace na solarnirfkmik (sg-Si)
krystalizace ingotu gezani desek
vyrobaclanki
kompletace paneél
montaz fotovoltaického systému
provoz - vyroba elekiny
demontéz systému

recyklace nebo likvidace

vV VvV WV ¥V V¥V VY V V VY V

doprava (viiznych fazich)

15



Podobnyietzec Ize vysledovat pro ostatni komponenty fotovchkisho systému - emic,
nosnou konstrukciifpadré tracker a dalsi.(leska agentura pro obnovitelné zdroje energie,

WWWw.czrea.org)

Environmentalni dopady

Environmentalni dopady je mozZno z hlediska jejizhiku rozcalit na p‘imé a nefimé. Rimé
dopady jsou svazanyiimo s konkrétnim vyrobnim procesem. Jsou mezipeitany
napiklad zabor pdy, emise z &by primérnich surovin, spetba vody ve vyral) emise
chemickych latek a dalsi. N#mé dopady souvisi ipdevSsim s emisemi z vyroby
spotebované elekiny a z dopravy. Z hlediska trvalé udrzitelnosti ygznamna rovée
rychlost ¢erpani surovinovych zdmbjpro vyhodnoceni jejich dostupnosti v budoucnosti.
(Ceské agentura pro obnovitelné zdroje energie, wanaeacorg)

Metody hodnoceni zivotniho cyklu

Jednou z nejpouzivaich metod hodnoceni Zivotniho cyklu z hlediskairemmentalnich
dopad: je metoda CML. Metoda sdruzujézné dopady do dkolika kategorii, jak mizeme
vidét v grafu 2. Na potencialu globalniho oteplovanimanni toxicity a acidifikace (sloupec
2, 4, 6) se minimakhze 70 az 80 % podili sekundarni dopady — emisgaby spotebované
energie. Redukce sgeby energie ve vyr@éoma tedy vyrazé pozitivni environmentélni
dopady.

Pokud by byly ve vyrobpouzity obnovitelné zdroje energie, byly by enaimeentalni dopady
vyrazreé nizSi. Z hlediska trvalé udrzitelnosti je vyznamm&hlost ¢erpani surovinovych

zdroju (sloupec 1) pro vyhodnoceni jejich dostupnostiudducnosti. (eska agentura pro

obnovitelné zdroje energie, www.czrea.org)
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Graf 2:Environmentéalni dopady vyroby PV pahelvykonu 1 kWp, metoda CML

Category Unit
Abiotic depletion kg Sb eq.
Global warming (GWP100) kg COz eq. (100 yr)
Ozone layer depletion (ODP) kg CFC-11 eq.
Human toxicity kg 1,4-DB eq.
Fresh water aquatic ecotoxicity. | kg 1,4-DB eq.
Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DB eq.
Photochemical oxidation kg CaHs eq.
Acidification kg SO; eq.
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Zdroj: http://www.czrea.org/cs/druhy-oze/fotovokiaiziv-cyklus

3.2.4 Recyklace fotovoltaickych panei

Zivotnost fotovoltaickych panglje zpravidla del3i nez uwbného spdaebniho zbozi, proto
byla doposud tomuto tématgnovana jen mala pozornost. Standardni zZivotnostlpgm asi

25 — 30 let, ovSem po uplynuti této doby ijebareSit otazku, co s nimi. Mnozstvi pahel
urcenych k recyklaci je v s@asnosti malé — v ramci celé EU se jedna pouz&olik stovek
tun rainé, nag. v roce 2008 se v Evrépzlikvidovalo 3 800 t solarniho odpadu. Progndzy
vSak edpokladaji dvou- a#tyrnasobny ndrst vyslouzilych pandl kazdy rok, a to az do
40.000 t za rok.

Existuji dva pistupy — recyklace panelbez ohledu na technologii vyroby, a Upravy

konstrukce s cilem recyklaci usnadnit.

Recyklované materialy
Nejvétsi podil na hmotnosti pariepripada na sklo (63 %) a hlinikovy ram (22 %). Obta ty
materialy jsou BZr¢ recyklovany. Ostatni materialy Ize recyklovat {&ste&nc.
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Hlinik — primarni produkce je energeticky néma — 200 MJ/kg elekiny a grestavuje asi 8 %
spofteby energie na vyrobu panelu. V gasnosti jsou proto vyréhy i panely bez ramu.
Tato praxe vSak neni nutnd, hlinik 1ze snadno rewgt s velmi nizkou sptbou — 8 MJ/kg

prevazr tepelné energie, Winost se u kusového hliniku blizi 100 %.

Sklo nebo jiny transparentni material je zakladni karshi dil, ktery nelze vynechat.
Recyklace skla fize snizit spdebu energie na jeho vyrobu asi 0 40 %. Vyzngaine vSak
snizeni narok na €zebni a skladkové kapacity. Veétsingé pripadi Ize recyklované sklo

pouzit na vyrobu stejného produktu.

Plastové komponenty vzhledem k jejich degradacigobenim klimatickych podminek, je

obtiZzné recyklovat. MoZné je pouze vyuZziti tepednérgie pi spalovani.

Fotovoltaické ¢lanky maji zanedbatelny podil na hmotnosti pan@odili se vSak 50 % na
cere panelu a 80 % na sgebd energie na jeho vyrobu. Na konci Zivotnosti jsditom
¢lanky v podstat nezneénény. S recyklacic¢lanki nebo desek jsou jiz prvni prakticke

zkuSenosti

Tézké kovy predstavuji z hlediska hmotnosti, ceny i $pby energie na vyrobu paiel
zanedbatelné polozky. Podil olova na hmotnosti Ifiajeepouze 0,12 %, bra 0,14 %, cinu
0,12 % a mdi 0,37 %. Energeticka i materidlovd n&rost recyklace je srovnatelna s
vyrobou z primarnich surovin. Recyklace je vSaknaut jinych dvodi. TéZzké kovy jsou
toxické a je proto nutno je odi od Zivotniho prostedi. Mimoto zejména u i$bra Ize
ocekavat v blizké budoucnosti 8grpani ekonomickygitelnych zasob a vigledku tohotst

nakladh na 8zbu. Ceskéa agentura pro obnovitelné zdroje energie, wanaecorg)

Termicka recyklace

Z hlediska pipravenosti pro praktické pouziti je nejpokitejSi metodou recyklace pairiel
termicky proces navrzeny Deutsche solar AG, proykje existuje demonsttai jednotka
pramyslové velikosti. Metoda je pouzitelna prcit8inu stavajicich paniel a ¢lanki.

Recykla&ni proces je natmy na energii a kni praci. Lze p tom vSak vy&zit az 85 %
kiemikovych desek a tim sniZit speiiu energie na vyrobu novych panaf o 70 %. (eska

agentura pro obnovitelné zdroje energie, www.cored.
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Konstruk ¢éni Upravy

Cilem konstruknich Gprav je usnadnit demontaz celychépfankénich ¢lanki na konci
Zivotnosti panelu. Na rozdil od termické metodye kd/stupnim produktem jsoddmikové
desky po odleptani fugkich vrstev pvodniho¢lanku, jsou navrhovany metody zaporkertl
¢lanki bez laminace nebo dvojité zapotemi s mezivrstvou, ktera ma nizkotilpavost k
¢lankim - metoda DEM (Double Encapsulated Module). U mgtBDEM jsouclanky pred
laminaci zapouz@ny do silikonu, ktery ma srovnatelny index lomugeEVA, ale nizkou
adhezi kélankim. Dodateéné vrstvy sniZuji &éinnost v nejlepSichifpadech o 3 %.

Recyklace fotovoltaickych systéna zejmeénalanka by mohla pispét k vyraznému zkraceni
energetické navratnosti. ®livedené metody vSak byly navrzeny pkanky o tlougce 200
az 270 um, jejich pouzitelnost pttanky mensSich tlousk je problematicka. Teih ¢lanky
jsou vyrazg nachyljSi na mechanické po3Skozeni a vuskbdku toho klesa v§Znost

recyklovanychilanka.

Vzhledem k dlouhé Zivotnostilanka, definovanou minimak obdobim 20 az 25 let, Ize
predpokladat v budoucnu nggi a progresivéSi technologie v obdobi ukoeni Zivotnosti
dnes pouzitych fotovoltaickych systém(Ceska agentura pro obnovitelné zdroje energie,

WWW.czrea.org)

Sdruzeni PV CYCLE

PV CYCLE byla zalozena #ervenci 2007 spotmostmi z oblasti fotovoltaického jmnyslu,

aby vybudovala dobrovolny programésb a recyklace starych pafeh zrealizovala timto
zpasobem slib tohoto odwi tykajici se celkové trvalé udrzitelnosti. Za npaci
nejmodergjSich technologii nachazi @goby vhodného zachazeni s produkty a materialy
pouzivanymi ve fotovoltaickém famyslu. Nosnou myslenkou projektu je brat sknteohled

na Zivotni prosedi ve vSech fazich Zivotniho cyklu vyrobku, odkaigni kl€ovych surovin

aZz po odpo¥dnou a dslednou recyklaci. Tato iniciativa se sidlem v Biusje podporovana
Evropskou komisi. Prosdnictvim systému PV Cycle chce fotovoltaickyampysl, @i
zohledréni ekologickych a ekonomickych kritérii, fotovolt&é panely likvidovat a
recyklovat optimélnim zjsobem. (Sdruzeni pro recyklaci fotovoltaickych pane

www.pvcycle.org)
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Systém zgtného odkéru

V prosinci 2008 bylo podepsano dobrovolné prohlgSea jehoz zakladse ¢lenové EPIA
(Sdruzeni evropskych vyrobcfotovoltaickych pandl) zavazali odebrat miniman6é5 %
fotovoltaickych panél instalovanych v Evrap od roku 1990 a recyklovat z nich 85 %

materiat.

Tento dobrovolny systém &meho odbru byl nastartovan loni. Vyslouzilé panely
(tenkovrstvé a krystalickéi&mikové panely) se mohou odevzdavat na staciorsménnha
mista pro fotovoltaické panely, tzv. collectionmtyi Dopravu ke sisnym mistim vSak musi

zajistit provozovatel zézeni. Redani panél skernym mistim a recyklace je bezplatné.

VSechny vyslouzilé fotovoltaické panely, které bytgtalovany ped 1. 1. 2010, se odebiraji
zdarma a nasledrrecykluji. U fotovoltaickych panéluvedenych do provozu po znfiém
datu plati bezplatnost pouze pro ty vyrobce a doepktédi jsou zapojeni do iniciativy PV
Cycle. Zgtny odk¥r a recyklace jsou fin@né pokryty také pes PV Cycle.

K cerg kazdého panelu prodaného od roku 2010 se jiz piypdcitava recyklani poplatek.
Predani a recyklace parieby tak nély byt mozné i tehdy, pokud vyrobce v dobkorteni
Zivotnosti panelu jiz neexistuje. Na rozvoji dobothého systému zpného odbru a
recyklace se podle PV Cyclgastni 85 % vyroht a dovozé. Provozovatel vyslouzilého
zaizeni musi na zaklgdohoto konceptu naklady na odinstalovani pameha transport ke
sbérnému mistu pokryt sdm. Slabina dobrovolného systépwiva v tom, Ze nezatuje

rovnonerné dostupnou $i (Evropské asociace fotovoltaickéhdimrysliu, www.epia.org)

Sherna mista vCR

Firma TERMS a.s.,Ceské Budjovice zidila prvni skmé misto pro recyklaci
fotovoltaickych pandél v Ceské republice. iitlala se tak, jako desitkyigunich firem
v Evrop, k organizaci PV CYCLE.
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3.2.5 Zakladni legislativni rAmec provozovani slunénich elektraren

> Zakon¢. 458/2000 Sb. Energeticky zakon
> Zakon¢. 180/2005 Sb. O podpevyroby elektiny z obnovitelnych zdrdj

> Vyhlaskac. 475/2005 Sh. Provadi vyhlaska zakona o podigovyuzivani

obnovitelnych zdraj
> VyhlaSkac¢. 364/2007 Sh. Novela vyhlasky475/2005
> VyhlasSkac¢. 150/2007 Sh. o Zigobu regulace cen v energetickych &udich

> Vyhlaskac¢.81/2010 Sh. o podminkachigmojeni k elektrizani soustay

3.2.6 Vykupni ceny a zelené bonusy ¢R

VSechna elektricka energie vyrobena fotovoltaickyaiizenim je dodavana do rozvodné sit
za stanovenou cenu, ktera je obvykle vySSi nez téna Systém garantovanych vykupnich
cen Ize diznymi zmsoby modifikovat. Misto pevnych vykupnich cen je2mé stanovit pro
vyrobce elekliny priplatek k trzni ceth za prodanou elekhu z obnovitelnych zdrgj
Priplatek nize byt stanoven absoluttdstkou k trzni cenelektiny nebo podilem z gmérné
prodejni ceny apod. ¥eské republice se tentdiplatek nazyva zeleny bonus. (Energeticky

regula&ni Gfad, www.eru.cz)
Princip vykupnich cen

Ze zakona¢. 180/05 Sh. vyplyva povinnost pro provozovatetenpsové soustavy nebo
distribweni soustavy ppojit fotovoltaicky systém do fgnosové soustavy a veSkerou
vyrobenou elekinu (na kterou se vztahuje podpora) vykoupit. Vykpimobiha za cenu
urcenou pro dany rok Energetickym regiiam (fadem a tato cena bude vyplacena jako
minimalni po dobu nasledujicich dvaceti let. Tagna nemZe klesnout, naopak, bude
navysovana o index PPI (Cenovy indeximpyslové vyroby =¢ili ,pramyslova inflace®). .

(Energeticky regukni trad, www.eru.cz)
Princip zelenych bonusg

Zeleny bonus je fiiplatek ktrzni ce# elektiny, ktery miZe ziskat vyrobce eldkhy
z obnovitelnych zdrdj elektiny. Systém zelenych bonuge zakotven v zakané. 180/2005
Sb., o podpie vyroby elektiny z obnovitelnych zdr@j energie a o zemé nekterych zakon.
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V ptipact, Ze si vyrobce elekihy z obnovitelnych zdrdj zvoli rezim podpory vyroby
elekfiny z obnovitelnych zdrdj ve forme zelenych bonusa proda vlastni elekhu za trzni
cenu jakémukoliv konmému zékaznikowi obchodnikovi s elekinou, ma pravo inkasovat
od provozovatele regionalni distrimi soustavy na zakladpredloZzeného vykazu zelené
bonusy. VySe zeleného bonusu &MWh je pro kazdy druh obnovitelného zdroje

kazdor@n¢ upravovana a zvejréna v cenovém rozhodnuti Energetického refnileo adu.

Hlavni vyhodou systému zelenych bo@ijis moznost vyrobcetpmo ovlivnit vysi vynos za
vyrobenou elekinu a dosahnout tak vyssiho vynosu, neZipaxt rezimu vykupnich cen.
K trzni cer elekkiny je vyrobci vyplacen zeleny bonus, ktery je pewunen Energetickym
regula&nim Gadem. Nevyhodou systému zelenych bdnje ugitd mira nejistoty, neho
vyrobce nema zaten 100% odbyt vyrobené elékly na trhu, jako tomu je vrezimu
vykupnich cen. Vyrobce si musi vrezimu zelenycmush aktivré hledat odbratele

elektrické energie.

Podminky zeleného bonusu nejsou fixovarey dvacet let, ale zdkon nabizi jednodnéo
moznost zrany zeleného bonusu na statni vylamaopak. V fipad, Ze cenové rozhodnuti
ERU na nadchéazejici rok nebude pro zeleny bonusdryd je mozné obdrzet statni vykup

s cenami z roku instalace navysSeny o ifrfladoloZzku za uplynula léta.

Zeleny bonus dostanete na veSkerou vyprodukovamamgié NespaEbované febytky
muZete vol@ prodat, tatotastka je pictena k zelenému bonusu. Neni zdigom stanovena
hranice, kolik energie musite sami gpbbvat a kolik ji niZzete prodat distributorovi. .

(Energeticky regukni trad, www.eru.cz)

3.2.7 Sowasna situace fotovoltaiky VCR

Stop stav schvalovani Zadosti offpojeni

S neustale rostoucim instalovanym vykonem Zdrej nestabilnim mibéhem diagramu
vyroby, neindrné rostou naroky na regulaci elektréra soustavyCeské republiky a dochéazi i
k ohroZovani jejino bezprého provozu. Dle vyj&eni CEPS a studie Energetického Ustavu
v Brng, ¢eska elektricka sidlouhodols nezvladne vice nez 1650 MW ziaktelnych zdroj,
jako jsou fotovoltaické a d&irné elektrarny. Ke konci ledna 2010 byl vydan dash

S pipojenim giblizné 8000 MW instalovaného vykonu pro VTE a FVE.
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V Unoru roku 2010 provozovatéeské penosové soustavy EPS) a distribéni spol@nosti
piestaly vydavat kladna rozhodnuti Zadostentipggeni novych fotovoltaickych agtrnych

elektraren s odvolanim na mozné ohrozeni bgxpsi a spolehlivosti distribuce eleikiy.

Uvedené opdeni se netykd zadosti digojeni zdrofi, u kterych jiz bylo vydano kladné
stanovisko o fipojeni vyrobny do fenosové nebo distribni soustavy. Ceska penosova

soustava, www.ceps.cz)

Podle tiskové zpravyCeského sdruzeni regulovanych elektroenergetickypoblesosti
(CSRES) vydané 24 ibzna 2011 nebudou fotovoltaické elektrarny ani leagé@pojovany do
sité. Stop-stav je zatim prodlouzen ddiZZ011.

Davodem pro pokréujici stop-stav je podleCSRES napléni technického limitu pro
bezpeéné a spolehlivé fungovani distrini soustavy. Celkovy instalovany vykon slanih

a \wtrnych elektraren byl ke konci tnora 2011 dle adajruzeni 2 113 MWEimzZ byl podle
CSRES v zasaddosazen limit pro bezproblémové fungovani soust@éove byl jiz u
fotovoltaickych elektraren, jejichz instalovany wykéinil koncem Unora zhruba 1900 MW,
piekraten limit vymezeny pro tyto zdroje v Narodnim ¢akm planu pro energii z
obnovitelnych zdrdj. Podle ministerstva pmyslu a obchodu tak bude nutné udaje v

narodnim a&nim planu pehodnotit.

Nové smlouvy o Pipojeni tedy budou uzavirany teprve, az se vyhddredlné dopady
doposud fipojenych solarnich elektraren na beapest a spolehlivost provozu distribni
Site.

.Potiebnd n&teni s cilem prodtit dopad vyroby a provozu fotovoltaickych &mnych
elektraren na kvalitu a spolehlivost provozu sisirtbu¢ni soustavy prodhnou od dubna do
zatatku srpna. Na zakladneieni a nasledhvypracované analyzy bude mozné kvalifiko¥an
posoudit moznosti siti distribni soustavy pro dalSi integracichto zdroji. Vysledky
piedstavime viejnosti v z&,* uvedl Jan Kantaglen spravni rady sdruzenCéské sdruzeni

regulovanych elektroenergetickych sgolesti, www.csres.cz)
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3.3 Ekonomické hodnoceni investic

3.3.1 Hodnoceni efektivnosti investic

Hlavni ¢asti technicko-ekonomické studie inveésich projekét je hodnoceni efektivnosti
investice. Toto hodnoceni slouzi jako podklad pzhodovani, zda danou investici realizovat

nebo zamitnout,fjpadré pro vyker optimalni varianty z vice variant projektu.

Hodnoceni a vylr projekti vedou ke déma z&vaznym rozhodnutim. Prvnim z nich je
rozhodnuti investni a druhym je rozhodnuti finani.

Investini rozhodnuti se tyka vlastnéané naplg projektu, gedstavuje tedy rozhodnuti, do
jakych konkrétnich aktiv bude podnik investovahdfini rozhodnuti pak zahrnuje velikost a
strukturu finagnich zdroji, kterymi bude investice financovana. Oba typy omiiuti nejsou
vzajemr nezavisla, ale¢sre spolu souviseji. Jejich spdleym rysem je také to, Zze zaklad
pro investtni a finagni rozhodnuti tvi perézni tok (cash flow) projektu, a to po celou dobu

jeho zivotnosti.

Pti hodnoceni efektivnosti investice zkoumarfieékladni kritéria:
» vynosnost (rentabilita)
» rizikovost
» doba splaceni (tzv. stupdkvidity investice)

Idealni investice by spbvala kritérium vysoké vynosnosti, bezrizikovostianejkratSi doby
splaceni. V praxi jsou ovSem kritéria rizikovosti liavidnosti protikladna ke kritériu
vynosnosti. Podstatou hodnoceni investic je protwoynavani vynalozeného kapitalu
(né@kladh na investici) s vynosy, které investicBngse. Vynosem investice jéifiistek zisku
(zisku po zda#ni) a @irastek odpif, které se vraci do podniku v éeprodanych vyrobk.
Souhrni tyto dw polozky (a gkteré dalSi) tvii cash flow (pe&ni tok), jenZ je zakladem
pro rozhodovani o invegtiich projektech. Koriym vysledkem rozptiovani je rozhodnuti,
zda danou investici uskuteit nebo v pipadt hodnoceni vice invegtiich moznosti, kterou

moznost vyuzit. (Synek a kol., 2003)
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3.3.2 Postup hodnoceni efektivnosti investic

Pt hodnoceni efektivnosti investice postupujemetygech zékladnich krocich:

1. uréeni kapitadlovych vyd#jna investici

2. odhad budoucich péanich gijmu z investice a rizika
3. ur¢eni naklad na kapital (podnikové diskontni miry)
4

. vypocet sodasné hodnotydekavanych vynas(Synek a kol., 2005)

Zakladem hodnoceni efektivnosti investic je odhaEpniho toku (cash flow) plynouciho z
investice. Pet¥ni tok zahrnuje kapitalové vydaje a pémi gijmy z investéniho projektu, a
to od chvile doby pi@zeni, Zivotnosti, az do doby likvidace¢tieem gFipravy a rozhodovani o
investenim projektu mluvime odekavanych pefgnich tocich, jednéa se tedy o jejich odhad.
Pra¥ urceni aekdvanych petinich tokKi pati mezi nejobtiz§si Ukoly investniho
rozhodovani, nehb se jednad o dlouhodobé planovani, které je naviocviosdano mnoha
promenlivymi faktory (droky, kurzy min, cenami). Bhem samotné realizace investice pak

firm¢ plynou skuténé dosazené peini toky. (Valach, 2006)

3.3.3 Metody hodnoceni efektivnosti investic

K hodnoceni efektivnosti investic theme pouzit &olik metod. V odborné literate se
metody hodnoceni investic obvykleilid na dw skupiny, podle toho zda respektuji

nerespektuji faktotasu:
> statické metody — néjhliZeji k pisobeni faktoriasu

» dynamické metody —ifhliZzeji k pisobeni faktorgasu

Statické metody — néjhlizeji k pisobeni faktorwtasu a v ivahu ho berou jen omezujicim
zpisobem. Tyto metody také nezahrnuji faktor rizikyuX¥fvaji se u méh vyznamnych
projekti, nebo u projekt s kratkou dobou Zivotnosti (jeden az dva roky) kdkup probhne
jednorazo¥. Vyznam zde fisuzujeme diskontni sazb(¢im je diskontni sazba nizsi, tim je
meére vyznamny vliv faktorwwasu). Pestoze tyto metody n&plizeji k faktoru¢asu a mohou
zkreslit pohled na efektivnost investice, jsou iskd# metody v praxi velice oblibené a
vyuzivané, a to zejména avbdu jejich jednoduchosti.
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Dynamické metody - na rozdil od statickych metodroln dynamické metody hodnoceni
investic v Uvahu hlediskdasu a zohletlji riziko. Vyuzivaji se pro projekty s delSi dobou
potizeni a delSi dobou ekonomické Zivotnosti, coZ peaxi WtSina projeki. Jejich zdkladem

je diskontovani vSech vstupnich paranielryto metody jsou natméjSi na vstupni data, a to

je také divod, pra@ v praxi nejsou tyto metody tak popularni jakoistat.(Valach, 2006)

Statické metody

Metoda priamérnych roénich nakladi

Tato metoda porovnava pmérné rani naklady pislusnych srovnatelnych variant
investenich projekl. Srovnatelné varianty jsou takové, které majinstepzsah produkce a
stejné ceny, ale mohou mitznou dobu Zivotnosti. Jako nejvhagBi je vybrana varianta s

s

Pramérné rani naklady lze vyjétit pomoci vzorce:
R=0+i*J+V

Pokud uvazujeme koncem doby Zivotnosti prodej dboiofbého majetku, musime uvazovat

likvida¢ni cenu, se kterou pita nasledujici vzorec:

R=0+i*J+V-L/n

R...peimérné racni naklady varianty V ...celkové provozni naklady odpis
O...raéni odpisy L...likvidéni cena (snizena o naklady likvidace)
i...pozadovana vynosnost v % /100 (Urok) n... dolmnosti investice

J...investni naklad

Pramérna vynosnost investéniho projektu

Tato metoda nepovaZzuje za efekt z investice Uspékiadi nebo pe&Zni pijem, ale zisk po
zdareni, ktery investice fin4si. Tuto metodu Ize pouZit u projelet tiznou délkou Zivotnosti,
jelikoz v avahu je bran pmérny racni zisk. Vyhodnocované varianty nemusi mit stejny

rozsah produkce, jako u nakladovych kritérii. ZdagrejSi je povazovana varianta s vysSi

pramérnou vynosnosti. (Valach, 2006)
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Primérnou vynosnost Ize vyjdd pomoci vzorce:

N
V. = n=1 Zn
=
N = I,
Vp ... primérna vynosnost investiiho projektu n ... jednotlivé roky Zivotnosti
Zn... racni zisk po zdadni v jednotlivych letech Zivotnosti N ... dobathosti

Ip... primerné roéni hodnota dlouhodobého majetkuidstatkové ceh

Doba navratnosti investice

Doba navratnosti je doba, za kterou se kapitaloxdaje splati pesznimi pijmy, plynouci
z investice. Investni projekt je vyhod§si, ¢im je doba navratnosti kratSi. Tato metoda je v
praxi velice oblibend a vyuZivani, a to hkavpro svou jednoduchost a snadnou

interpretovatelnost.

Dobu navratnosti investice lze vyjidoomoci vzorce:

a
1= @+ 0)
i=1
... kapitalovy vydaj n ... jednotlivé roky tnasti
On...roéni odpisy z investice v jednotlivych letech Zivstino a ... doba navratnosti

Zn ... racni zisk z investice po zdari v jednotlivych letech Zivotnosti

Dynamické metody
Metoda diskontovanych nakladi

Metoda porovnava investii a diskontované provozni naklady jednotlivychiaair za dobu
Zivotnosti. Kritériem vyBru nejlepSi varianty jsou nejmensSi diskontované lathk
Hodnotime-li projekty siznou dobou Zivotnosti, provede se vyhodnoceni paesnou
délku Zivotnosti. Diskontované naklady Ize vyjagomoci vzorce:

D=J+Vy

D..diskontované naklady
J.investeni naklad
Vq ...diskontované i provozni naklady (provozni naklady bez odlpis
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Cista sowasna hodnota

Cista sodasna hodnota (Net Present Value — NPVjipaezi nejpouzivafisi a nejvhod®jsi
metody. Udava absolutni efektivnost invé&stiho projektu. Jedna se o metodu, ze které
vychazeji viechny daldi dynamické metodysta sodasna hodnota projektuiguistavuje
rozdil sodasné hodnoty vSech budoucidhjmt projektu a sotasné hodnoty vSech vydaj
projektu. Jinymi slovy mwZzeme cistou sodasnou hodnotu definovat jako set
diskontovanéhatistého pewtzniho toku projektu dhem jeho Zivota, zahrnujiciho obdobi
vystavby, obdobi provozu a fazi likvidace projekttotr, Sodek, 2011)

Cistou sodasnou hodnotu Ize vyjétlpomoci vzorce:

n
NPV = PVCF — IN Z ey
B L+ k)t
t=1
NPV...cist4 sodasna hodnota k ... kapitalové naklady na inviestic
PVCEF... sodasna hodnota cash flow (vynios investice) t... obdobi1azn
CF... aekavana hodnota cash flow v obdobi t n ... dobatrinsti investice

IN ...naklady na investici

Vysledky této metody Ize interpretovat nasledovn

- NPV > 0, tzn. diskontované p&mi prijmy jsou vysSSi nez kapitalové vydaje.
PoZadovana mira vynosnosti je z&jist a zvySuje tak trzni hodnotu podniku.
Investiéni projekt je pijatelny.

- NPV < 0, tzn. diskontované p&mi pijmy jsou mensi nez kapitalovy vyda;.
Investice nepinasi pozadovanou miru vynosnosti a je tudiz panpo
negijatelna.

- NPV = 0, tzn. diskontované p&mi pijmy se rovnaji kapitdlovym vydajn.
Tato varianta nezvysuje ani nesnizuje trzni hodfiotay. (Fotr, Sodek, 2011)
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Vnit¥ni vynosove procento

Metoda vnitniho vynosového procenta je r@mzaloZzena na koncepci s@asné hodnoty.
Spaiivd v nalezeni diskontni miry, fip které sodasna hodnota cekdvanych vynas
z investice (cash flow) se rovna gasné hodnétvydaji na investici, coz znamena, &ista

souwasna hodnota se rovna nule:

PVCF = IN

n

CF,
t
Li(1+5)

Coz Ize zaspat i takto:
PVCF—-IN=0

Promenné jsou stejné jako u vzoréisté sodasné hodnoty(Fotr, Sodek, 2011)
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4 Posouzeni investice do B&sni fotovoltaické elektrarny (FVE) o
vykonu 20 kW

V tétocasti prace volé navazuji na teoretické aspekty z literarni reSed&ré nam pblizily
problematiku FVE \Ceské republice, jak po strance technické, tak letiygi. Hlavnim
cilem praktickéc¢asti je finagni porovnani investice do FVE uanych letech a tudiz i
rozdilnych legislativnich podminkach.

Pri sestavovani tohoto porovnani vychazim z realmnéstice do FVE o vykonu 20kW, ktera
byla postavena v lednu 2008 naese administrativni budovy Ceskych Budjovicich.
Vzhledem k velmi necitlivé mediédlni kampani protedavnému nekontrolovatelnému
rozmachu fotovoltaickych elektraren, nechce invegiaejnovat podrobgjsi informace o

umisgni elektrarny, ani o své osab

Varianta roku 2008 vychazi z realnych hodnot téiestice. Varianta roku 2010 vychazela
ze stejného za#nu investora, ale za podminek platnych pro tenko Yarianta roku 2011 je
pouze hypoteticka kalkulace investice, jelikoZz mto roce stéle trva ,stop stav* schvalovani
novych zZadosti offpojeni. Resto jsem tuto variantu pouzila pro srovnani, gete tomto
roce doslo k pevratnym zminam v legislati¥, které znan¢ zhorsuji podminky pro investice
do FVE.

Pro jednotlivé roky byly vyp&teny ukazatele, které slouzi k ekonomickému hodmoce
investic: ¢ista sodasna hodnota, viiiti vynosové procento, ukazatel ziskovosti, doba

navratnosti a diskontovana doba navratnosti.

Pro co nejpesrgjSi vypaity jsem vychazela z podkladod investoit a firem, které mi

.....

bylo zachovani stejné technologie a vyrobnickteka
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4.1 Charakteristika projektu FVE

Realnd elektrarna byla nainstalovana a dokoa zaatkem ledna 2008 na administrativni
budow v Ceskych Budjovicich.

Pouzity byly v té dob nej&innégjSi menice znagky SMA, které dosahovaly 94,5%ianosti
dle EU normy a panely s nejvyssiininosti na trhu zngky SANYO (v té dob byla celkova
acinnost panelu 225HDE1 16,2%). Rosy jednoho panelu v té détbyly 861x1610mm.
Tento rozmdr zastal zachovan az do roku 2011.

Konstrukce byly zvolené tzv. triangl, které jsourdgné a zinkované fimo na miru
zékaznikovi. Cela konstrukce je chédm proti korozi Zzarovym zinkem, ktery zé&uje
dlouhou Zivotnost bez udrzbyiipojeni do si¢ NN 230 V (3X18,2A) je v budavdo Sedesati

mettt od technologického #zeni. (interni dokumentace)

Obrazek 1:FVE instalovana narefe budovy

Zdroj: interni dokumentace

4.2 Investice do FVE v roce 2008

4.2.1 Investiéni naklady 2008
Tyto naklady zahrnuji veSkeré vydaje investorarétplatil realizani firm¢ za zhotoveni

zakazky na kti. Po dokoteni a pedani se neobijevily jiz Zadné dalSi viceprace. Sano
instalaci pedchazela akvizni a povolovacicinnost, zpracovani dokumentace a ziskani
pati¢nych opraveini a povoleni (Tabulka ¥adek 1 az 3). V naSenxipac bylo nutné i
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statické posouzeni tsSniho plast pro navrZzeni p#éicné konstrukce. DalSi nezbytnou

nemért klicovou sodasti je elektroinstalace (Tabulkarddek 6 az 8).

Tabulka 1:Investini ndklady FVE v roce 2008

1. Akviziéni ¢innost, EON, ERU 15 000 K
2. Realizani dokumentace konstréiki 20 000 K
3. Realizani dokumentace elektro 12 000 K
4. Statika 20 000 K
5. Konstrukce+spojovaci material 235 620K
6. Rozvadce+vybava (ufesréno dle RDS) 63 000 K
7. KabelazZ (ugesreno dle RDS) 46 000 K
8. Montaz elektro + konstrukce 168 300 K
9. Panely dle typu SANYO HIP 225HDE1 1853 280 K
10. Meéni¢ dle vyvoje SMA - SMA 4600A (4ks) 314 080 K
11. Dopravné 3 500 K
Celkova investice v K 2 750 780 K

Zdroj: interni dokumentace

4.2.2 Odhad vyroby a skutatna vyroba 2008

Pro odhad vyroby z fotovoltaické elektrarny byl pibusystém PVGIS (Fotovoltaicky
geograficky informani systém — Photovoltaic Geographical Informatigst&m). Na serveru
PVGIS jsou vold pristupné informace o hodnoceni slémiéo zd&eni podle zerpisné

polohy a pouzitych fotovoltaickych technologii.

Pro ziskani informaci jeutezité znat polohu elektrarny, jeji instalovany @k pouzitou
technologii FV pandl, predpoklddané ztraty systému a Uhel pandto zadani échto
informaci do systému dostaneme gomi piesnou predikci o vyrab energie. VeSkeré

vystupy systému PVGIS uvadim ¥ilpze, \&etrg mapy slunéniho z&eni vCeské Republice.
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Tabulka2:0dhad a skuiéna vyroba FVE v roce 2008

< Odhad vyroby | Skutecna vyroba
Mésic (kWI‘:) ! (kWh)y
Leden 756 690
Unor 1090 950
Bfezen 1730 1950
Duben 2110 2253
Kvéten 2510 2278
Cerven 2330 2360
Cervenec 2610 2820
Srpen 2390 2265
Zari 1810 1960
Rijen 1530 1450
Listopad 698 820
Prosinec 551 605
Celkova rocni
vyroba (kWh/rok) 20115 20401
Rozdil (%) 1,42

Zdroj:http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/

Odhadované a skutiet nantiené hodnoty se dle tabulky téfmeliSi od vypétenych hodnc.
V nekterych ngsicich niize dojit | vykyvim az o 20%, alea cely rok b se vSak nagfené
hodnoty nently liSit o vice nez 3%

Odhadnuta a skut&na vyroba v roce 200
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Graf 3:0dhad a skut@na vyroba FVE roce 2008

33



4.2.3 Vstupni parametry 2008

V néasleduijici tabulce. 3 jsou uvedeny vstupni parametry FVE, které jsezxbytné pro dalsi
vypocty ekonomickych ukazatiel kterymi jsou —Gista sodasna hodnota, viiiii vynosové

procento, ukazatel ziskovosti, doba navratnosiskomtovana doba navratnosti.

Tabulka 3:Vstupni parametry FVE v roce 2008

1. | Ra¢ni vyroba elekiny v roce 1 19,94MWh

2. | Pevna vykupni cena FV elékty 13 460,00K¢/MWh

3. | Patet panel SANYO HIP225 HDE1 88ks

4. | Instalovany vykon 19,8kWp

5. | Mérna rani vyroba 1,01MWh/kWp

6. | Vykonovy faktor 0,95dle technologie

7. | Solarni energie 1,06lle lokality

8. | Investini naklady (K) 2 750 780 K

9. | Zivotnost 25 let

10.| Diskontni sazba 7,00%

11.| SloZeny naist cen 2,0%

12.| Mérna investini cena (CZK/kWp) 138 928

13.|Vlastni zdroje 1 650 468 K
60,0%

Zdroj: interni dokumentace
Popis jednotlivych vstupnich parametr

1. Raéni vyroba elektfiny vroce 1 — tato poloZzka fedstavuje auditovanou hodnotu
oc¢ekavané vyroby elekihy v prvnim roce projektu. Zisdlodu postupného snizovani vykonu
panet je v analyze zohle@no sniZzovani instalovaného vykonu o 0,8%n& coZ odpovida

technickym podkladim vyrobce panél

2. Pevnéa vykupni cena FV eleldtiny — hodnota aktuatnplatné vykupni ceny elaty pro
rok 2008 dle cenoveho rozhodnuti Energetického lagégiho Gadu ¢. 7/2007 ze dne 20.
listopadu 2007. Vykupni cena bude valorizovanaptiéné legislativy mezine o 2-4%, pro
nasledujici vypéty analyzy pedpokladame pesimistickou variantu isitu vykupni ceny po
celou dobu projektu ve vysi 2%.

3. Paet paneli SANYO HIP225 HDE1 - vlastni péet pouzitych fotovoltaickych panel

4. Instalovany vykon— souin poctu panel (bod 3) a nominalniho vykonu jednoho panelu,

coZ je v naSemifpact 225 Wp. (Wp = Watt-peak je jednotka@mvého vykonu FVE)
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5. Mérna roéni vyroba — hodnota energetické efektivity instalovanéhoontk ktera je

rovna sodinu vykonového faktoru (bod 6) aénmé solarni energie (bod 7).

6. Vykonovy faktor — velicina charakterizujici vykonové parametry dané tetdgie fixnich

solarnich systém

7. Mérna solarni energie— hodnota prmérné hodnoty vyuZzitelné dopadajici solarni energie

vztazena k lokalit projektu.

8. Investiéni naklady — celkové investni naklady na realizaci projektu dle projektové

kalkulace.
9. Zivotnost— predpokladana doba futikosti fotovoltaické elektrarny.
10. Diskontni sazba- nastroj pepciitani budoucich takperéz na sotasnou hodnotu.

11. Slozeny néaiist cen— projektovy parametr stanovujici dlouhodoby vihlgflace, sloZzeny

narist cen je pouzit pro Upravu cen nakoupenych sl(getvis, revize apod.).

12. Mérna investiéni cena— je podilem celkové investice (bod 8) a instai@re vykonu

(bod 4). Jedna se pouze o informativni benchmankdwainotu projektu.

13. Vlastni zdroje— equita projektu.

Provozni naklady

Fixni stesni instalace v podstatevyzaduje dozor ani dohled. Z tohoforddu jsou hlavnimi
provoznimi naklady drobné opravy a tvorba jejicindo, naklady na zakonentauepsané

revize a naklady na udrzbu.

Tabulka 4:Rani provozni naklady FVE

Pojiseni 2 500 K
Revize, udrzba, drobné opravy 2 500|K
Celkem 5 000 K&

Zdroj: interni dokumentace

Dai z prijma

Dle platné legislativy (pro rok 2008) jsou vyrobelektiny z obnovitelnych zdrdj cast&né
osvobozeny od d@vé povinnosti. Tzv. ,d&vé prazdniny” jsou v platnosti v roce uvedeni

fotovoltaické elektrarny do provozu a po dobu ndgjieich @ti let. PoloZzka je v analyze

vynosi a naklad kalkulovana s aktuatnplatnou sazbou dédrve vysi 19%.
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Odpisy

Fotovoltaicka elektrarna je rozhodnutim Hadného organu davé spravy ziazena v roce
2008 do teti odpisové skupiny, a tedy je postippisovana po dobu deseti let. V prvnim
roce odpisovani je odibel 5,5% a v nasledujicich letech pak 10,5%izmvaci hodnoty.
Odpisovani fotovoltaické elektrarny je dle platnégislativy mozné po uka@eni tzv.
,<danovych prazdnin“, kdy jsou fjmy z provozu solarnich #aeni v kalendé&im roce

uvedeni do provozu & nasledujicich letech od dam piijmu osvobozeny.
Bankovni uvér

Tento projekt je financovan bankovniméoem. Zakladni parametry é&w jsou uvedeny

v nasledujici tabulc& 5:

Tabulka 5:Z4&kladni parametry énu

Uvér
Pocet let 15
Urokova sazba 7,05%
Podil uvéru na investici 40%

Zdroj: interni dokumentace

Celkové investini naklady jsou 2 750 780Kz toho vlastni zdrojeéini 1 650 468 K (60%
investice), bankovni @vu ¢ini 1 100 312 K (40% investice).

Pro splaceni je vyuzito tzv. anuitniho splaceniravych prostedki, kde je po celou dobu

splaceni G¥ru konstantni vySe splatky. V tomtéipact je vySe splatky 73 354K

Uroky z Gvru jsou kalkulovany jako finami hodnota procentuélniho podilu ve vysi trokové

sazby z nesplacené jistinydiu.

4.2.4 Vysledné ekonomické parametry 2008
Na zaklad vySe uvedené metodiky ekonomického hodnoceni kiojdotovoltaické

elektrarny byly zji&ny nasledujici vysledné ekonomickeé parametry:

Tabulka 6:Ekonomické vyhodnoceni - rok 2008

Cista sowasna hodnota (NPV) 217 197 K
Vnit ¥ni vynosové procento (IRR) 7,77 %
Ukazatel ziskovosti (PI) 1,08
Prosta doba navratnosti 10 let
Diskontovana doba navratnosti 14 let

Zdroj: vlastni vypety
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Cista sowasna hodnota

V naSem pipact je cistd sodasnd hodnota investice kladna, dosahuje hodnotyl 91 e,
Cc0Z znamena, Ze diskontované @gam @ijmy jsou vysSi nez kapitdlové vydaje. Tento

ukazatel tedy mluvi ve proggh investice.
Vnit ¥ni vynosové procento

Hodnota vnitniho vynosového procenta je 7,77% , tedy lelegySuje minimalni vynosnost

investice danou podnikovou diskontni mirou, kter&%o.
Ukazatel ziskovosti

Pokud tento ukazatel ziskovosti nabyva hodritdich nez 1, I1zéici, Ze investice je efektivni.
Cim vice gesahuje tuto hodnotu, tim je invesii projekt ekonomicky vyhodssi. V nasem
piipact je ukazatel ziskovosti 1,08.

Prosta doba navratnosti

Na zéklad této metody bylo zjigho, Ze se finami prostedky vréati v pibéhu 10. roku
¢innosti FVE. Tento ukazatel hokiove prospch investice, jelikoZz doba navratnosti

negresahne technickou Zivotnost projektu.
Diskontovana doba navratnosti

Diskontovana doba navratnosti, nebo také realna débratnosti je 14 let, coz &hovai ve
prosgch investice.

S ohledem na vysledky ziskané pomoci vySe uvedemyetod hodnoceni efektivnosti

investice lzdici, Ze tato investice do FVE v roce 2008 byla ipr@stora vyhodna.

37



4.3 Investice do FVE v roce 2010

Pro zhodnoceni investice do FVE o velikosti 20k\Wbee 2010, jsem vychazela ze stejného
zaneru investora jako vigdchozim roce 2008. Pragsné vypoty byly vSak zohledény
cenové relace a legislativni podminky platné pko2010

4.3.1 Investi¢ni naklady 2010

Na pdizeni stejs velké 20kW fotovoltaické elektrarny bylo nutnéoce 2010 vynaloZit

nasledujici investni naklady.

Tabulka 7:Investini naklady FVE v roce 2010

Akviziéni ¢innost, EON, ERU 12 000 K
Realiz&ni dokumentace konstrki 20 000 K
Realiz&ni dokumentace elektro 12 000 K
Statika 20 000 K
Konstrukce+spojovaci material 179 428 |K
Rozvadce+vybava (ufesréno dle RDS) 63 000 K
KabeldZ (upesreéno dle RDS) 46 000 K
Montaz elektro + konstrukce 171 36@ K
Panely dle typu SANYO HIP 240HDE4 1210104 K
Méni¢ dle vyvoje SMA - SMA 5000TL (4ks) 254 800 K
Dopravné 3 500 K
Celkova investice v K 1992 188 K

Zdroj: interni dokumentace

Jiz z pouhého pohledu je patrné, Ze investnaklady v roce 2010 zaznamenaly znatelny
pokles oproti roku 2008. Zasadni pokles jéisgben hlavé snizenim cen fotovoltaicky
panet, jejichZz cena klesla té&ho 35%. Sotiasreé s poklesem cen fotovoltaickych painele

ale zvy3ovala jejich vykonnost ne#nZnamena to, e na stejnou velikost elektrarnye (i
potrebny mensSi p&et panel nez vroce 2008. Stejny trend sniZzovani cen vykaloi
fotovoltaické nEnice, jejichz vykonnost (efektivita) se zvySila z nodinich 93% na 95-
96%.
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4.3.2 Odhad vyroby a skutena vyroba 2010

Tabulka8:0Odhad a skuiéna vyroba FVE v roce 2010

Mésic Odhad vyroby Skutecna
(kWh) vyroba (kWh)
Leden 780 690
Unor 1130 1298
Brezen 1790 1950
Duben 2170 2575
Kvéten 2590 2136
Cerven 2410 2360
Cervenec 2700 2820
Srpen 2460 2566
Zari 1870 2043
Rijen 1580 1675
Listopad 720 820
Prosinec 569 326
Celkova rocni
vyroba (kWh/rok) 20769 21259
Rozdil (%) 2,36

Zdroj:http://re.jrc.ec.europa.eu/pvg

V ptipact porovnani odhadované a skiré \yroby vletech 2008 a 2010 zjistime,
procentualni odchylka je tomto roce ¥tSi, nez 'roce 2008.Vysledné hodnoty dalSich
letech jsou zapidtavany vsystému a ten jpak aktualizovan. i®to by odchylka negta byt

nikdy vyssi nez 3%.
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Graf 4:0dhad a skui@a vyroba FVE roce 2010
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4.3.3 Vstupni parametry 2010

V néasleduijici tabulce. 9 jsou uvedeny vstupni parametry FVE, které jsezxbytné pro dalsi
vypocty ekonomickych ukazatel

Tabulka 9:Vstupni parametry FVE v roce 2010

Roéni vyroba elektéiny v roce 1 20,94/ MWh
Pevna vykupni cena FV eleltiny 12 250,00 K¢/MWh
Polet panelit SANYO HIP240 HDE4 84| ks
Instalovany vykon 20,16/ kKWp
Mérna roéni vyroba 1,04| MWh/kWp
Vykonovy faktor 0,98| dle technologie
Solarni energie 1,06| dle lokality
Investi¢ni naklady (K¢) 1992 188 K
Zivotnost 25 let
Diskontni sazba 7,00%
SloZeny nafist cen 2,0%
M érna investi¢ni cena (CZK/kWp) 98 819
Vlastni zdroje 1195313 K
60,0%

Zdroj: interni dokumentace

Jak jiz bylo zmigno, investtni ndklady jsou daleko niz8i nez v roce 2008, adpnéna
z davodu sniZovani cen fotovoltaickych paieVykonnost échto panel roste, v roce 2008
bylo nutné instalovat 88 ktispaneti, ale vroce 2010 stdo pouze 84 panél Takeé
instalovany vykon, ktery je dan soonem pa@tu panel a nominalniho vykonu jednoho panelu
se zngnil z 19,80 kWp v roce 2008, na 20,16 kWp pro rok @

DalSi zménou pro rok 2010 je vykupni cena, ktera dle cenovwézhodnuti Energetického
regulaniho Gadu¢. 5/2009 ze dne 23. listopadu 2009 byla stanovar2r250 K/MWh.
Doslo tedy ke snizeni oproti cgen roku 2008, ktera byla 13 46@GE#MWh. (Energeticky

regula&ni Gfad, www.eru.cz)
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4.3.4 Vysledné ekonomické parametry 2010

Na zéklad vySe uvedené metodiky ekonomického hodnoceni kioje€fotovoltaické

elektrarny byly zji&ny nasledujici vysledné ekonomické parametry:

Tabulka 10:Ekonomické vyhodnoceni - rok 2010

Cista sowasnéa hodnota (NPV) 806 977 K
Vnit¥ni vynosové procento (IRR) 10,82%
Ukazatel ziskovosti (PI) 1,41
Prostéd doba navratnosti 9 let
Diskontovana doba navratnosti 11 let

Zdroj: vlastni vypety
Cista souwasna hodnota

Cista sodasna hodnota investice je kladna, dosahuje hod@8y977 K, coZ znamena, Ze
diskontované pefini piijmy jsou vysSi nez kapitalové vydaje. Tento ukakzegdy mluvi ve

prosgch investice.
Vnit ¥ni vynosové procento

Hodnota vnitniho vynosového procenta je 10,82%, tedyc¢mdapievySuje minimalni
vynosnost investice danou podnikovou diskontni mikbera je 7%.

Ukazatel ziskovosti

Ukazatel ziskovosti je 1,41, nabyva ted§tsv hodnoty nez 1, a protoudemefici, Ze

investice je efektivni.
Prostéa doba navratnosti

Na zaklad této metody bylo zjigho, Ze se finami prostedky vréati v piibéhu 9. roku
¢innosti FVE. Tento ukazatel hotiove prospch investice, jelikoz doba navratnosti

nep'esahne technickou Zivotnost projektu.
Diskontovana doba navratnosti

Diskontovana doba navratnosti, nebo také realna dabratnosti je 11 let, coz &hovai ve

prosgch investice.
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S ohledem na vysledky ziskané pomoci vySe uvedemyetod hodnoceni efektivnosti
investice lzefici, Ze tato investice do FVE vroce 2010 biedgstavovala pro investora
ziskovou pilezitost. Diky daleko nizSim inves&tim nakladm jsou tyto vysledné
ekonomické parametry mnohem lepsi, nez v roce 20@84& sodasna hodnota dosahuje
pongrné vysoké hodnoty a vritti vynosové procento zé@ presahuje minimalni
poZzadovanou vynosnost investice. Doba névratnestnpohem krat$i, coZz poukazuje na

vysokou likviditu a nizkou rizikovost investice.

4.3.5 Vysledné ekonomické parametry 2010 — zagtena solarni dai

Rok 2010 spokné s rokem 2009 byl zasadni pro prudkyustrFVE instalaci s naslednym

restriktivnim opatenim. Jednim zthto opaiteni bylo zavedeni solarni dan

Solarni da se vztahuje na FVE uvedené do provozu v letech 208®10. VySe této srazkové
darg je 26% pro pimy vykup. Od solarni d&njsou osvobozeny FVE do vykonu 30 kWp

které jsou umishy na stechach a fasadach objékt

Tato varianta se zap@nim solarni dahv roce 2010 je tedy pouze hypotetické kalkulaee, n
které chci ukazat, jak by se vysledné ekonomickéarpatry zrénily, kdyby tato solarni da

byla platna i pro instalace s niz§im vykonem nek\&@.

Tabulka 11:Ekonomické vyhodnoceni, rok 2010 —&apa solarni da 26%

Cista sowasna hodnota (NPV) 10 201 K
Vnit¥ni vynosové procento (IRR) 7,05%
Ukazatel ziskovosti (PI) 1,01
Prosta doba navratnosti 10 let
Diskontovan& doba névratnosti 15 let

Zdroj: vlastni vypety

Z vySe uvedené tabulky. 11 je patrné, Ze Wfpac zavedeni solarni dan pro tento typ
instalace, se vysledné parametry hodnoceni ineegtigné zhorsi.Cista sodasna hodnota
by klesla z hodnoty 806 977¢ka 10 201K. Doba navratnosti se prodlouzi z 11 az na 15 let.

Vnitfni vynosové procento se pohybuje na samé hranmgnmini poZadované vynosnosti.

Pri zapateni rizik ve forn¢ pojistnych plgni (Uder blesku, iiepsti v siti, krupobiti, odcizeni
nebo vandalismus) agdpokladané mnozné vym nékterychcésti komponent, by byla tato

investice nevyhodna.
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4.4 Investice do FVE v roce 2011

Varianta roku 2011 je pouze hypoteticka kalkulaveestice, jelikoZ v tomto roce stéle trva
,Stop stav” schvalovani novych zadosti tippjeni. Resto jsem tuto variantu pouZzila pro
srovnani, protoZze vtomto roce doSlo fkeyratnym zminam v legislati¥, které znané

zhorSuji podminky pro investice do FVE.

Ceska vlada diky zkuSenostem iegchoziho obdobifjpravila pro budouci instalace FVE
fadu zmn. Investice do fotovoltaické elektrarny v roce 2Qdroto cekaji tyto legislativni

zmeny:
Omezeni vystavby FVE

Na zaklad novely Zakorn:. 180/2005 Sbh. O podp®vyroby elektiny z obnovitelnych zdrdgj
bylo rozhodnuto, Ze:

.V pripad elekriny vyrobené vyuzitim energie sldného zd&enise podpora vztahujpouze

na elektinu vyrobenou ve vyrolnelektiny s instalovanym vykonem vyrobny do 30 kWp,
ktera je umisina na steSni konstrukci nebo na obvodové zdi jedné budoojerse se zemi
pevnym zakladem evidované v katastru.”

Tato znena zakona vstoupila v platnost od 1. 3. 2011. Qul déby nelze jiZz stai¥ pozemni
instalace. (Portal vejné spravyCR, portal.gov.cz)

ZruSeni dainovych prazdnin

V roce 2011 bylo zruSeno osvobozeni udamijmt z provozu ekologickych energetickych
zaizeni pro fyzické i pravnické osoby. Provozovatgkéhto zdizeni budou od roku 2011
uplatiovat stejny daovy rezim jako ostatni podnikatelé. Osvobozeni jezné vyuZzit
naposledy pro zd@vaci obdobi, které zapalo v roce 2010. Zgna se samdejme tyka i

poplatniki, ktefi uvedli z&izeni do provozuiged rokem 2010.

Zména dainovych odpigi

Fotovoltaické elektrarny, kterérige spadaly do odpisové skupidy 2, nebo¢. 3, tedy do
skupin s kratSi dobou odpisovani (5, resp. 10 laigou od 1. 1. 2011 na zakéadovely
zékona o dani zifimu za@azeny do odpisové skupiny 4, kde je doba odpisovani 20 let.
V prvnim roce odpisovani je oduwitel 2,15% a v nasledujicich letech pak 5,15%zmvaci
hodnoty.
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4.4.1 Investiéni naklady 2011

V nésledujici tabulcé&. 12 jsou uvedeny inveshi naklady na pigzeni FVE v roce 2011.

Tabulka 12:Investhi naklady FVE v roce 2011

K

K

Akviziéni ¢innost, EON, ERU 12 000 K
Realiz&ni dokumentace konstréki 20 000 K
Realiz&ni dokumentace elektro 12 000 K
Statika 20 000 K
Konstrukce+spojovaci material 178 000
Rozvadce+vybava (ufesréno dle RDS) 63 000 K
KabeldZ (upesreéno dle RDS) 46 000 K|
Montaz elektro + konstrukce 130 00@
Panely dle typu SANYO HIP H250E01 960 000 K
Méni¢ dle vyvoje SMA - SMA 5000TL (4ks) 172 800 K
Dopravné 3 500 K
Celkova investice v K 1617 300 K

Zdroj: interni dokumentace

Investitni naklady v roce 2011, diky velkému rozmachu fottarky v Némecku v roce 2010,

klesaji daleko vice, nez bylo zaznamenano mé&adre predchozich letech. VSe je igpbeno

vyraznym sniZzenim poptavky &égunem investarna vychod (Rumunsko, Bulharsko)

4.4.2 Odhad vyroby 2011

Tabulka 13:0dhad vyroby FVE v roce 2011

el Odhad vyrob

Mesic (kwx) v
Leden 795
Unor 1150
Brezen 1830
Duben 2220
Kvéten 2640
Cerven 2460
Cervenec 2750
Srpen 2510
Zari 1910
Rijen 1610
Listopad 734
Prosinec 580
Celkova rocni vyroba

(kWh/rok) ! 21189

Zdroj: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/
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Z odhadu vyroby pro rok 2011 je patrny celkovyusar To je zfisobeno zejménaistem
efektivity technologii (panely a &ni¢e). Na stejny instalovany vykon je tak feiia mensi

plochy (menSiho pitu panel stejnych rozréra).

4.4.3 Vstupni parametry 2011

V néasledujici tabulc€. 14 jsou uvedeny vstupni parametry FVE pro rok12keré jsou

nezbytné pro dalSi vygty ekonomickych ukazatel

Tabulka 14:Vstupni parametry FVE v roce 2011

Roéni vyroba elektriny v roce 1 21,84 MWh
Pevna vykupni cena FV elektiny 7 500,00 KE/MWh
Pocet paneli SANYO H250E01 80| ks
Instalovany vykon 20,00 kwWp
Mérna roéni vyroba 1,09| MWh/kWp
Vykonovy faktor 1,03| dle technologie
Solarni energie 1,06| dle lokality
Investiéni naklady (K¢€) 1617 300 K
Zivotnost 25 let
Diskontni sazba 7,00%
SloZeny nafist cen 2,0%
Mérna investiéni cena (CZK/kWp) 80 865
Vlastni zdroje 970380 K
60,0%

Zdroj: interni dokumentace

Jak jiz bylo zmigno, investtni naklady jsou ofi nizSi nez v fedchozich dvou letech a to
zejména z dvodu snizovani cen fotovoltaickych paieVykonnost &échto panal stale roste,

takZe pro rok 2011 je pi@bny p@et fotovoltaickych panéljiz jen 80 kus.

DalSi vyraznou zrimou pro rok 2011 je skokovy pokles vykupnich cele &nového
rozhodnuti Energetického regédho Gaduc¢. 2/2010 ze dne 8. listopadu 2010 byla

stanovena na 7 500¢KMWh. (Energeticky regultai Grad, www.eru.cz)

45



4.4.4 Vysledné ekonomické parametry 2011

Na zaklad vyse uvedené metodiky ekonomického hodnoceni kiojdotovoltaické
elektrarny byly zji&ny nasledujici vysledné ekonomické parametry:

Tabulka 15:Ekonomické vyhodnoceni - rok 2011

Cista soasna hodnota (NPV) 186 608 K
Vnit¥ni vynosoveé procento (IRR) 8,18%
Ukazatel ziskovosti (PI) 1,12
Prosta doba navratnosti 9 let
Diskontovan& doba navratnosti 14 let

Zdroj: vlastni vypety

Z vysledné ekonomické analyzy pro rok 2011 lze katosat, Ze p skokovému poklesu
vykupnich cen, se diky razantnimu poklesuizmvacich cen kéovych fotovoltaickych

komponent dostavaji investice do FVE (nyni pouzedp velikosti 30kW) do lepSi vychozi
pozice, nez jakou @l investai na z&atku roku 2008.

4.5 Celkove porovnani variant

V nasleduijici tabulcé. 16 uvadim porovnani zakladnich technickych patanednotlivych

instalaci ve sledovanych letech.

Tabulka 16:Porovnani zakladnich paraméjednotlivych instalaci

jednotky 2008 2010 2011
Paset panel ks 88 84 80
Parametr panelu Wp/panel 225 240 250
Aktivni plocha m2 122,0 116,4 110,9
Instalovany vykon KWp 19,80 20,16 20,00
Solarni energie MWh/kW/rok 1,06 1,06 1,06
;{(;Z;?yr;ovy faktor (technické koef. 0.95 0.98 1,03
Roeni ziskany vykon MWh/rok 19,94 20,94 21,84

Zdroj: interni dokumentace

Z vySe uvedené tabulky 16 je patrné zejména zvySovani produktivity edét, které je dano
zvysujici se vykonnosti fotovoltaicky pafieia nf. Nominalni vykonnost jednoho panelu se

od roku 2008 az do roku 2011 zvysil&ibtizné o 11%. V souvislosti se zvySovanim
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vykonnosti, nam tedy klesa pebny pd@et panel na stejny vykon elektrarny. Vlastni &t
pouzitych pandi se nam timto od roku 2008 do roku 2011 sniiilizné o 9%.

V nasledujici tabulcet. 17 uvadim pro ighlednost vysledk vSech sledovanych let -

investeni naklady, garantované vykupni ceny a vysledné@kuockée ukazatele.

Tabulka 17:Porovnani inveshich naklaa, vykupnich cen a ekonomickych ukazatel

2008 2010 2011

Celkova investice v K 2 750 780 K 1992 188 K 1617 300 K
Garantovanda vykupni cena 13 468MWh | 12 250 K/MWh | 7 500 K/MWh
Cista sodasna hodnota (NPV) 217 19¢K 806 977 K 186 608 K
Vnittni vynosové procento (IRR) 7,77% 10,82% 8,18%
Ukazatel ziskovosti (PI) 1,08 1,41 1,12
Prosta doba navratnosti 10 let 9 let 9 let
Diskontovana doba navratnost 14 let 11 let 14 let

Zdroj: interni dokumentace, vlastni vy

Investitni naklady hem sledovanych let zaznamenaly znatelny poklegi Mi&oveé faktory

mezirainiho sniZzovani investinich naklad pati sniZzeni cen fotovoltaickych pafegiejichz

cena klesla tég 0 48%. DalSi vyznamny podil na sniZzeni investi¢i ménice, jejichZz cena
v pribéhu sledovanych let klesla az o 45%. Posledni, @&mém vyznamny podil na
snizovani investnich naklad ma konstrukce. Cena konstrukci a spojovaciho nahiese

snizila téndi o 24%.

Vykupni cena, ktera je garantovana ze zakona nat20mezirén¢ nentla byt snizena o vice
nez 5%, zaznamenala v roce 2011 znatelny poklegoTmokles byl zfisoben tim, Ze ceny
solarnich elektraren klesaly, zatimco garantovapéupni ceny zelené elakty zustaly
vysoko. To ndlo za nasledek prudky n#st FVE instalaci v letech 2009 a 2010. Tento velky
rozmach zfisobil ohroZzeni bezgaosti a spolehlivosti distriimi soustavy. Vlada proto
pristoupila k restriktivnim op#&tnim a schvalila zakon, na jehoz zakldyla vykupni cena
pro rok 2011 sniZzena na 7 506/KIWh.

Na zéklad vysledki metod hodnoceni efektivnosti investice &g, Ze nejvyhod§si dobou
pro investici do FVE byl rok 2010. Zasadni vlivéla jiz zminovana vySe investnich
nékladi a vykupni cenyCistd sodasna hodnota dosahuje hodnoty 806 9%7 ¥Ynitini
vynosové procento je 10,82%, tedyiegahuje minimalni poZzadovanou vynosnost.

Diskontovana doba navratnosti je 11 let, tedyres@hne technickou Zivotnost projektu.
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Z vysledki pro rok 2011 mzemetici, Zze i ¥ skokovém poklesu vykupnich cen, se diky
snizeni investnich naklad, investice do FVE dostavaji do lepSi vychozi pezitez v roce

2008. V gipad zruSeni trvajiciho ,stop stavu“ by tato investieeoce 2011 byla pro
investora vyhodna.

V nésledujicim grafw. 5 je zndzorén pokles investinich ndklad na pdizeni 20 kW
fotovoltaické elektrarny v letech 2008 — 2011.

Graf 5:Pokles investhich naklad v letech 2008 - 2011

Pokles investinich naklad v letech 2008 - 2011
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Zdroj: interni dokumentace
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5 Zavér

Cilem této prace bylo posouzeni navratnosti a efedsti investice do fotovoltaicke
elektrarny. Nasledhpak porovnani vyhodnosti investice za &mnych podminek vykupu

této energie s podminkami, které byly platné v Husti.

Prace vychazela z realné investice do FVE o vykBkW, tedy ze skutmych Udaij, ktere

mi poskytla realizéni firma a investor. ¥dmétem porovnani byla investice do FVE v roce
2008, 2010 a 2011. \é¢hto letech doSlo k vyraznym 2Zméam v legislati¢ a pdizovacich
cenach technologie, coZ ovlivnilo ekonomickou vyhost investice. Pro jednotlivé roky byly
vypocteny ukazatele, které slouzi k ekonomickému hodmiodgevestic. Konkrété byly
pouzity nasledujici metodyistd sodasna hodnota investice, Mmi vynosové procento,
ukazatel ziskovosti, doba navratnosti a diskontévdoba navratnosti. VeSkeré tyto ukazatele

byly na za¥r porovnany mezi sebou.

Béhem sledovanych let byla vykupni cena na nejvy$évni v roce 2008 a to 13 460
KE/MWh, ale z divodu vysokych investnich naklad nepedstavovala tato investice
nejziskowjSi variantu, i pesto byla pro investora vyhodna, protoZie@sela zisk. Na zaklad
vysledlki metod hodnoceni efektivnosti investice tad, Ze nejvyhodsi doba pro investici
do FVE byla v roce 2010. V tomto roce invesfinaklady znén¢ klesly, zejména ziovodu
snizovani cen FVE panel garantovand vykupni cena byla stéle vysokd 02KeBMWh.
Cista sodasna hodnota dosahuje hodnoty 806 9Z7\Kitini vynosové procento je 10,82%,
tedy gresahuje minimalni poZadovanou vynosnost, ktera stglaovena na 7%. Diskontovana

doba navratnosti je 11 let, tedy fegahne technickou Zivotnost projektu.

Vroce 2011 nastaly ve fotovoltaice zasadni¢myn Vykupni cena, kterd je ze zakona
garantovana na 20 let a ktera rdanbyt meziréné sniZzena o vice nez 5%, zaznamenala
v tomto roce skokovy pokles. V roce 2009 a 2010ak$prudkému, az nekontrolovatelnému
rozmachu FVE instalaci, jelikoZz ceny solarnich elalen klesaly, zatimco garantované
vykupni ceny zelené elakty zistaly na vysoké urovni. Tento prudky astr byl zpisoben
zejména absenci zakona, ktery by omezo¥#ivinstalace a zakona, ktery by umoval

dynamitéjSi stanovovani vykupnich cen v souladu s poklesemsticnich naklad na FVE.
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Tento velky rozmach Zigobil ohrozeni bezgaosti a spolehlivosti distrildni soustavy, proto
v anoru 2010 provozovateleské penosové soustavyCEPS) a distribéni spolé€nosti
piestaly vydavat kladna rozhodnuti Bigmjeni novych fotovoltaickych agtrnych elektraren.
Také hrozilo skokové zdrazeni elektrické energie goncové odératele, proto viada
pristoupila k restriktivnim opé&tnim a schvalila zakon, na jehoz zakldyla vykupni cena
pro rok 2011 sniZzena na 7 500/KIWh. DalSim restriktivnim op&tnim bylo zruSeni
daiovych prazdnin, omezeni vyroby FVE a&ra daovych odpis.

Z vysledki pro rok 2011 mzemefici, Ze i @i skokovém poklesu vykupnich cen, se diky
snizeni investnich naklad, investice do FVE dostavaji do lepsi vychozi peziwez v roce
2008. V gipact zruSeni trvajiciho ,stop stavu“, by tato investiceoce 2011 byla pro

investora vyhodna.
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6 Summary

This bachelor thesis is focused on renewable ensogyces, especially on photovoltaic
power. The goal of this thesis is evaluation of éffectiveness of investment in the current
legislative conditions and their comparison witlogé in the past. The results of this work
could help to investors to decide whether to im@etra similar investment or not, and with

orientation in terms of legislative of CzechRepabli

Theoretical part is dealing with renewable enemyyd methods for evaluating of
investments. The practical part of the thesis camgaan investment in photovoltaic power
(about 20kW) in 2008, 2010 and 2011 and thereforéifferent legislative conditions. At the
conclusion of this thesis is to evaluate whethas #ind of investment makes a profit

opportunity.
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Priloha 1: Odhad vyroby pro 20kW FVE dle systéemu FS/GI

- JRC Photovoltaic Geographical Information System

EUROPEAN COMMISSION

Performance of Grid-connected PV

PVGIS estimates of solar electricity generation
Location: 48°58'26" North, 14°28'30" East, Elevation: 394 m a.s.l.,,

Mominal power of the PV system: 20,0 kW (crystalline silicon)

Estimated losses due to temperature: 7.5% (using local ambient temperature)
Estimated loss due to angular reflectance effects: 3.0%

Other losses (cables, inverter etc,): 5.0%
Combined PV system losses: 14,.7%

Fixed system: inclination=34 deg.,

orientation=0 deg.
Month Ed Em Hd Hm
Jan 24,40 756 1.30 40,2
Feb 39,10 1090 2.13 59.6
Mar 55,80 1730 3.14 a7.3
Apr 70,20 2110 4.10 123
May 81.00 2510 4,87 181
Jun 77,80 2330 4,75 142
Jul 84,30 2610 519 161
Aug T7.00 2390 4.71 146
Sep 50,50 1810 3,57 107
Oct 49,40 1530 2,81 a7.2
MNow 23,30 698 1.28 38.3
Dec 17.80 551 0.95 29.6
Year 55,20 1680 3.24 98,6
Total for 20100 1180
year

Ed: Average daily electricity production from the given system (kWh)

Em: Average monthly electricity preduction from the given system (kWh)

Hd: Average daily sum of global irradialion per square meler received by the modules of the given system {(KWh/m2}

Hm: Average sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system {KWh/im2)

P Esbimate: SE*08°26"NMorth, 14°76°30"East

[=Fined sumteon, incl= 34 |

dan Feo War For May Jun Jul Aoy Sep Oct o Mo Dec

"
=
130
200 +
an
(LR

Irradistion eatimabs: 48%5AF6"Narth. 14°00° 30" East
I_Fpruj sgzten. incl.= 34 I

dan Feb Par far fAay  Jum Jul FAug Sep Dok Mow Oec

Monthly energy output from fixed-angle PV system

Monthly in-plane irradiation for fixed angle



Priloha 2: Mapa slunéniho z&eni vCR

Global irradiation and solar electricity potential Czech Republic
Optimally-inclined photovoltaic modules

I JRC

EURDPEAN COMMISSION
Yearly sum of global irradiation [kWh/m?] Authors: M. $uri, T. Cebecauer, T. Huld, E. D. Dunlop
=1100 1150 1200 1250=> PVGIS © European Communities, 2001-2008

http:iire.jrc.ec.europa.eulpygis/

< 825 863 900 938>
Yearly electricity generated by TkW,... System with performance ratio 0.75 [KWh/KWiea] 0 25 50 km
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