Ceska zemédélska univerzita v Praze

Provozné ekonomicka fakulta

Katedra ekonomiky

CESKA ’
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Diplomova prace

Ekonomicka analyza malé fotovoltaické elektrarny:
pripadova studie

Bc. Ondrej Petr

© 2014 CZU v Praze



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Katedra ekonomiky
Provozné ekonomicka fakulta

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Petr Ondiej

Provoz a ekonomika

Nézev préace
Ekonomicka analyza malé fotovoltaické eletrarny - piipadové studie

Anglicky nazev
Economic Analysis of Small Photovoltaic Powerplant: A Case Study

Cile prace
Cilem préce je ekonomické analyza vybrané fotovoltaické elektrarny ve vztahu k programu Zelena
Usporam a nasledné porovnani s ostatnimi nej¢astéji pouzivanymi zdroji energie.

Metodika
studium dokument(; metody financni analyzy; rozhovory s odborniky

Harmonogram zpracovani

- zimni semestr prvniho akademického roku zpracovavani préace: screening témat praci, konkurz,
zpracovani osnovy prace, zejména pak formulovani cile prace a zevrubné formulovani metodiky
prace,

- letni semestr prvniho akademického roku zpracovévani prace: studium literatury, rozpracovani
reSersni Casti prace, konzultace s vedoucim prace,

- zimni semestr druhého akademického roku zpracovavani prace: rozpracovani resersni ¢asti prace a
jeji dokoncenti, rozpracovani analytické ¢asti prace, konzultace s vedoucim prace, absolvovani praxe,
obdrzeni 1.a 2.zapoctu

- letni semestr druhého akademického roku zpracovévani prace: dokonéenf analytické ¢4sti,
formulace zévért, dopracovani prace, konzultace s vedoucim prace, tisk a odevzdéni préce.




Rozsah textové éasti
50-60 stran

Kli¢ova slova

soldrné-termické kolektory; finan¢ni analyza; obnovitelné zdroje energie; zelena isporam;
pomérové ukazatele, fotovoltaicka kalkulacka

Doporucené zdroje informaci
GRUNWALD, Rolf. Finanéni analyza a planovani podniku.Vyd. 1.Praha: Ekopress, 2007, 318 s.ISBN 978-80-86929-26-2
Financni analyza: krok za krokem.Vyd. 1. Praha: C. H. Beck, 2005, xiii, 137 s.ISBN 80-717-9321-3.

Finanénf analyza: metody, ukazatele, vyuzitf v praxi. 2. aktualiz. vyd. Praha: Grada, 2008, 120 s.ISBN 978-80-247-2481-2.

Ekonomické dopady vystavby fotovoltaickych a vétrnych elektraren v CR;
Narodohospodatska fakulta VSE, Oeconomica - Nakladatelstvi VSE, srpen 2010, ISBN: 978-80-245-1687-5

Energie z odpad - (zatim) nevyuzity potencial
Nérodohospodérska fakulta VSE, Oeconomica - Nakladatelstvi VSE, srpen 2010, ISBN: 978-80-245-1686-8

Vedouci prace
Prochazka Petr,Ing., MSc, Ph.D.

Termin odevzdani
bfezen 2014

ﬁ N - LAY

prof. Ing. Miroslav Svato$, CSc. prof.Ing.Jan Hron, DfSc., dr. h.c.
Vedouci katedry Dékan fakulty



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem diplomovou préci na téma ,,Ekonomicka analyza malé fotovoltaické
elektrarny: ptipadova studie* vypracoval samostatn¢é po konzultacich s vedoucim prace a s
pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich zdroju, které jsou citovany v praci a
uvedeny v seznamu literatury na konci prace. Jako autor uvedené diplomové prace dale

prohlasuji, ze jsem v souvislosti s jejim vytvoifenim neporusil autorska prava tietich osob.

V Praze dne 24. 11. 2014 Vlastnoru¢ni podpis



Podékovani

Rad bych na tomto misté podékoval Ing. Petru Prochazkovi, MSc, Ph.D. z Ceské
zem&délské univerzity v Praze za podnétné rady, trpélivost a odborné vedeni diplomni
prace. Dale bych rad podekoval Ing. Petru Hordkovi, technickému fediteli firmy SVP Solar
s.r.0., za cenné informace a poskytnuté materidly, jez mi poslouzily k dokon¢eni empirické

casti.



Ekonomicka analyza malé fotovoltaické

elektrarny: pripadova studie

Economic Analysis of Small Photovoltaic Powerplant:
A Case Study

Souhrn

Prace se zabyvd ekonomickou analyzou malych solarnich elektraren do celkového
jmenovitého vykonu 6 kWp. Analyza je provadéna na zaklad¢ udajii redlnych solarnich
systémi. Hlavnim cilem je posoudit vyhodnost jednotlivych investic a ur¢it budouci trend
ekonomického vyvoje v oboru fotovoltaickych elektraren na tizemi Ceské republiky. Prace
vychézi z dat poskytnutych firmou SVP Solar s.r.o., energetického regula¢niho Gfadu a

OTE (operator trhu s elektiinou).

Prace je rozdélena na dv¢ ¢asti — teoretickou (literarni resSersi) a praktickou ¢ast. Teoreticka
¢ast definuje zdkladni principy a fungovéani fotovoltaickych systémil. Dale popisuje
zakladni pojmy tykajici se finan¢ni a investi¢ni analyzy a metodiku pro vlastni zpracovani.
Je zde popsana soucasna situace v oblasti fotovoltaiky na tizemi Ceské republiky, a to jak
z hlediska legislativy, tak situace vii¢i jinym obnovitelnym zdrojlim energie. Jsou zde také

zminény rizné environmentalni aspekty, které jsou s vyrobou solarni energie spojeny.

Praktickd ¢ast se soustfedi na ekonomiku fotovoltaickych elektraren vybudovanych
v letech 2009, 2012 a 2014. K vytvoteni prikaznych zavéra je pouzita finanéni a investi¢ni

analyza. Jsou zkoumany rizné varianty tfech riiznych projekti.

Summary

Diploma thesis focuses on economic analysis of small power plants with maximum output
of 6 kWp. The analysis is working with data of real solar systems. The main objective is to

assess the profitability of each investment and determine the future trend of economic



development of photovoltaics in the Czech Republic. Thesis is based on data provided by
SVP Solar Ltd., ERU and OTE (Electricity Market Operator).

Thesis is divided into two parts — theoretical and practical part. The theoretical part defines
basic principles and functioning of photovoltaic systems. It also relates to basic concepts of
financial and investment analysis and methodology for the actual processing. This part
describes the current situation with photovoltaics in the Czech Republic, both in term of
legislation and the situation to other renewable energy sources. Various environmental

aspects that are linked to the production of solar energy are mentioned.

The practical part focuses on economics of photovoltaic power plants built in years 2009,
2012 and 2014. Financial analysis is made to create conclusion to this topic. There are

three projects with different variants created.

Klicova slova:

finan¢ni analyza, solarni a termické panely, solarni elektrarna, obnovitelné zdroje energie,

zelend usporam, fotovoltaickd kalkulacka, externality
Keywords:

financial analysis, solar and thermic panels, solar power plant, renewable sources of

energy, green to savings, photovoltaic calculator, externalities
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1. Uvod

Zijeme v dobg, kdy jako obyvatelé této planety musime fesit nékolik otazek tykajicich
se energetiky. Dochazi k technickému rozvoji lidské spole¢nosti a rustu poctu obyvatel
Zemé. Lidé se stavaji ¢im dal tim vice zavisli na dodavkach energie. Bez pravidelnych
dodavek elektrické energie by se cely systém fungovani spolecnosti zhroutil. Prestaly by
fungovat bezpecCnostni systémy, nemocnice, obchodni domy, média jako je internet,

televize nebo radio. Museli bychom si vystadit se studenou stravou a tak dale.

Prvnim problémem je rostouci poptavka po energiich. S rostouci poptdvkou ovSem
roste i cena. VEtsi podil na upokojovani energetickych potieb tvofi fosilni paliva, jako jsou
ropa, uhli a zemni plyn. Mnozstvi fosilnich zdroju ale neni nekonecné, je vzacné, v ivahu
tedy pfipada zvySovani podilu obnovitelnych zdrojii. Mezi ty hlavni patii fotovoltaika,

biomasa, bioplyn, vétrné a vodni elektrarny.

Dalsi otazkou je trvale udrzitelny rozvoj. Ten uvadi v soulad hospodaisky a
spoleCensky pokrok s plnohodnotnym zachovanim zivotniho prostiedi pro dalsi generace.
Aktuélni stav je z dlouhodobého hlediska neudrzitelny. Fosilni zdroje produkuji negativni
externality v podobé ekologické zatéze. Mezi nevice znamé prumyslové Kkatastrofy
poslednich t¥iceti let bychom mohli zatadit Cernobylskou havarii, Katastrofu chemického
zavodu v Bhopalu, havarii tankeru Exxon Valdez, havarii plovouci vrtné plosiny
Deepwater Horizon v Mexickém zalivu nebo havarii elektrarny FukuSima 1. Tyto havarie

donutily k hlubokym otazkam nejen vefejnost, ale i nejriznéjsi organizace.

Jednim z vychodisek by mohla byt fotovoltaika, kterou se tato prace zabyva. Budou
zkoumana ekonomicka hlediska vyuzivani fotovoltaiky na uzemi Ceské republiky. Prace
se sklada z teoretické a praktické Casti. Teoreticka ¢ast se zamétuje na pfeménu sluneéni
energie na rizné formy energie a rdzné zpusoby jejiho vyuziti. Budou zjistovany
environmentalni dopady fotovoltaiky. Bude provedeno ekonomické srovnani
fotovoltaického a fototermického ohtevu vody. Prace predstavi typy solarnich elektraren —
jejich vyhody a nevyhody. Budou popsany financni ukazatele pouzité v praktické ¢asti
prace a vstupni data projektu s hodnocenim projektu (jeho ukazatelr). Bude popsan stav
fotovoltaiky v Ceské republice, jeji vyvoj a podil na hrubé domaci spotiebd. Prace pracuje
S pojmy zeleny bonus a pifimy prodej. V praktické casti bude provedena finanéni a

investi¢ni analyza tii projekti. Prvnim bude elektrarna postavena v roce 2009 v Rianech,
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nasledovat bude elektrarna postavend za podminek roku 2012. Tietim projektem je
elektrarna z roku 2013 umisténa v obci Zdiby, kterou bude zkoumana i v podminkach roku

2014. Tyto projektu budou zkoumany v nékolika variantach, aby je bylo mozné porovnat.

Tato diplomni prace by méla poskytovat informace a rady piipadnym zajemcim o

investici do malé fotovoltaické elektrarny.

2. Cil diplomové prace

Hlavnim cilem této prace je provést ekonomickou analyzu mensich fotovoltaickych
elektraren do vykonu 6kWp. Na zaklad¢ ziskanych dat od spolecnosti SVP Solar, s.r.o.
vypoditat navratnost investice do solarniho systému. Investi¢ni analyza bude provadéna
pomoci ukazateld, jako jsou doba navratnosti, ¢ista soucasna hodnota a vnitini vynosové
procento. Bude vychazeno z dat tykajicich se elektraren vybudovanych v ur¢itych letech
z divodu porovnani vyhodnosti investic v letech jejich boomu a v soucasné dob¢. V uvahu
se bude brat vice moznosti financovani projekti. Pomoci vytvoiené kalkula¢ky dojde k
porovnani vyslednych hodnot v rezimu ptimého prodeje a zeleného bonusu. Na zavér
uvedu, jak by vypadala finan¢ni analyza elektrarny postavené v podminkach roku 2014.
Budu brat v tivahu 30% spotifebu vyrobené energie. Pro zajimavost bude uveden model
se spotfebou vyrobené energie ve vysi 70%, kdy se bude pocitat s tim, Ze rodinny dum

slouzi i jako sidlo firmy, kdy se vétSina vyrobené energie spotiebuje.

3. Metodika prace
Teoreticka ¢ast diplomové prace je vytvofena cerpanim poznatkd z odborné literatury,
védeckych ¢asopist, odbornych internetové dostupnych textt a rad odborniki z firmy SVP

Solar, s.r.0. zabyvajici se fotovoltaickymi systémy.

Na praktickou ¢ast byla pouzita data poskytnutd zaméstnanci SVP Solar, s.r.o.
S jejich pomoci byla vytvofena finan¢ni a investi¢ni analyza, kde hlavni roli hraji vstupni
ukazatele jako je pofizovaci cena investice, ¢as, ptimé vykupni ceny a zelen¢ bonusy. Data
jako jsou vykupni ceny silové elektiiny a vySe zelenych bonusti pro dand obdobi byla
cerpana ze stranek Energetického regulacniho Ufadu. Na vypocet hypotéky byla pouZita
hypote¢ni kalkulacka serveru iDnes. Solarni kalkulacka k vypocitdni veSkerych metod

finan¢ni analyzy byla vytvofena vlastnim zpracovanim za pouziti softwaru MS Excel 2013.
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3.1. Hodnoceni projektu

Pfi hodnoceni projektu budu vyuzivat financni analyzu. Jedna se o jednu z nejcasté;ji
vyuzivanych oblasti financniho fizeni. Finan¢ni analyza se skladd ze dvou oblasti —
analyzy interni a analyzy externi. Mezi hlavni rozdil mezi nimi patfi dostupnost podklada

pro analyzu.

3.1.1. Financnianalyza
Pro externi analyzu se pouzivaji data, ktera jsou bézn¢ dostupna vetejnosti — rozvaha,
vysledovka, vykaz o cashflow a ostatni publikovana data. Objevuji se ve vyro¢nich

zpravach, na tiskovych konferencich, v ¢lancich public relations apod.

Naproti tomu u interni analyzy se pouzivaji data, ktera se povazuji za tajnd a
vetejnosti nepiistupnd. Jsou pfistupnd pouze vedeni a zaméstnancim spolecnosti. Interni

analyza se v podstaté shoduje s pojmem controlling.

3.1.2. Investicni analyza projektu
Investi¢ni analyza je proces na sebe navazujicich postupti, ¢innosti a krokti vedoucich
k ziskani odpovédi na zakladni otazky. Vyplati se tato investice? Ktera z investi¢nich
variant bude uskute¢néna? Porovnavaji se mezi sebou jednotlivé projekty a jejich varianty

a vybira se ta, ktera ma nejvyssi sou¢asnou hodnotu.

Rozeznavame dvé zdkladni skupiny metod vyhodnoceni efektivity investic podle
jejich vztahu k ¢asové hodnoté penéz. Do té prvni skupiny patii metody statické, které
nerespektuji faktor ¢asu. Tyto metody jsou pouzitelné pro kratkodobé projekty s nizkou
pozadovanou dobou navratnosti. Pokud ovSem neuvazujeme v hodnoceni efektivnosti
investice ¢as, muze dochazet k zdsadnimu zkresleni a tim 1 k nesprdvnému rozhodovani.

Do téchto metod patii napiiklad prosta doba navratnosti.

Naproti tomu metody dynamické faktor ¢asu respektuji. Mezi dynamické metody

mizeme zafadit napiiklad vnitini vynosové procento nebo &istou souc¢asnou hodnotu.?

LPAVLIKOVA, A. a kolektiv, Financni Fizeni v praxi
2PROSTEJOVSKA, Z., Financni vizeni a investovani
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3.2. Vstupni data projektu
Ekonomické hodnoceni projektd zabyvajicich se fotovoltaickymi elektrarnami
ovlivituje fada ekonomickych veli¢in. V praktické Casti diplomové prace ptichazeji v

uvahu nasledujici vstupni udaje:

Zivotnost fotovoltaického systému

Zivotnost zpravidla znaéi dobu, po kterou je zhotovovano ekonomické hodnoceni
investice. Tato doba nemusi a zpravidla neodpovidd Zivotnosti celého systému. V tomto
vyzkumu je pocitano s dobou zivotnosti 20 let. Zaru¢ni podminky, které nabizi firma SVP

Solar, s.r.o. jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 1. Zdrucni podminky SVP Solar, s.r.o.

Panely 10 let

Vykon panel(: 10 let min. 90% vykonu
25 let min. 80% vykonu

Stiidace: 5 let

Zbytek systému: 2 roky

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vykon elektrdrny

Vykon solarni elektrarny je zavisly na typu a poctu fotovoltaickych paneli.
V dnesni dobé se mizeme setkat s panely o vykonech od 50Wp po 300Wp. Pro nase
vyuziti na rodinném domé, kde je omezené misto pro jejich instalaci, jsou vyhodné&jsi
urcité panely s vyssim vykonem. V nasledujicich tfech modelech bylo pocitano s panely o

jmenovitém vykonu 230Wp a 245Wp.

Kazdy rok je do tabulky zohlediiovan pokles vykonu paneld o 0,8%. To je

podlozeno vyrobcem garantovanym zachovanim vykonu 80% po 25 letech.

Porizovaci ndklady

Investiéni naklady wvyjadiuji celkovy objem finan¢nich prostiedkl, ktery je
zapotiebi k uvedeni solarni elektrarny do provozu. Pofizovaci ndklady vychazeji z cenové
nabidky poskytnuté firmou SVP Solar s.r.o. Cenova nabidka obsahuje material
(fotovoltaické panely dle specifikace, nosna konstrukce paneli vcetné spojovaciho
materidlu, stfida¢, kabely, rozvadéce, jistiCe, ochrany, podruzné elektroméry), praci

(projekce elektro ¢asti; rozméfeni a odbornd montdz panelll na misto urceni; rozvody

13



kabeli DC i AC; zapojeni a uvedeni do provozu veskerych elektro-zafizeni; revize
elektro), administrativu + kolek (zaji§téni stanoviska k Zadosti o pfipojeni-CEZ; Zadost o
licenci ERU; podani Zadosti o smlouvy o piipojeni a podpoie vyroby elektiiny; podklady
vyzadané stavebnim Ufadem v rozsahu: schéma rozmisténi paneli, obecna technicka
zprava o FVE, detail uchyceni paneli; regulaéni poplatek ERU — kolek 1000,- K¢&) a dalsi
naklady (doprava na misto urceni; uklid pracovist¢ po dokonceni praci; pojisténi proti

skodam).

Cenova nabidka neobsahuje neocekdvané odiivodnéné vydaje jako je Spatny technicky stav
sttechy, uprava domovnich elektro rozvodd, vyména rozvadéce, atd. Nabidka se dale
netyka zajisténi stanoviska stavebniho ufadu a hasi¢u, projektu a dodavky hromosvodu,
zemnich praci, instalace Wattrouteru — feS$i se individudlné. Nevztahuje se také na
elektronickou registraci v systému OTE, vyfizeni smlouvy o prodeji piebytkd

s obchodnikem s elektfinou.

Ostatni ndklady

Mezi ostatni naklady pocitime néklady na pojisténi a fond oprav. V nékterych
pfipadech nemusi byt fond oprav vibec cerpan, vSe zdlezi na stavu jednotlivych
komponent. Pokud je majitel elektrarny zruény, miize si nckteré opravy provést
svépomoci. V tomto pfipadé ma tato ucetni polozka zkreslujici charakter. Mlze nastat

situace, Ze oprava bude potieba kazdy rok nebo take kazdych deset let.

Diskontni mira

Pouzivad se k ocenéni vynaloZenych ¢i piijatych prostiedkid v budoucnosti (Casové
zohlednéni hodnoty finan¢nich tokl pfi posuzovani projektit). Diskontni sazba vyjadiuje
minimalni pozadovanou miru navratnosti, jednd se v podstat¢ o urokovou miru,
z investovaného kapitalu odvozenou z nakladt na pfislusny kapital, které jsou dany
oportunitnimi naklady. Jinymi slovy se jednd o vynos z investované castky, o ktery
prijdeme, jestlize budeme posuzovany projekt realizovat tim, Ze nebudeme realizovat
alternativni investici.® Jeji vysi je tfeba stanovit naptiklad pro potieby dynamickych metod
hodnoceni investic a pfi oceniovani — nejen podniku (dale tieba nemovitosti, stroje apod.) —

vynosovou metodou.

3 https://www.strukturalni-fondy.cz/getmedia/3a86fhee-beab-48ch-8ad1-aa9ed89aflbc/1136372212-zpracov-
n-anal-zy-n-klad-a-p-nos
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Pfi stanovovani diskontni sazby je s ohledem na vyvoj cenové hladiny nutné

pouzivat jednotna data. Vypocet diskontni sazby zachycuje nasledujici vzorec:
RN=(1+RR)x(1+IE)-1
kde:

RN=nomindlni diskontni sazba
RR=redlna diskontni sazba
IE=infla¢ni koeficient (vétSinou rocni mira inflace)

Urokovd mira

Urokové sazby bank se odvozuji od iirokovych sazeb na mezibankovnim trhu. Ty
zase reaguji na nastaveni zakladnich urokovych sazeb centralni banky. Kratkodobé
urokové sazby centrdlni banka ovliviiuje dvoutydenni repo sazbou, kterou centralni banka
uroci viklady, které u ni maji komercni banky. Cim vyssi je tato sazba, tim vétsi motiv maji
banky ukladat penize u centralni banky, misto aby je pujcovaly firmam a domacnostem. Do

ekonomiky se tak dostane méné penéz a tempo jejiho riistu se zpomali.*

Index rustu pfijma a vydajd
V této studii se objevuje jako rist cen elektfiny a predpokladany rist zelenych
bonust. Pro zjednoduseni vypoctl, uvazujeme konstantni rist po celou dobu Zivotnosti

projektu.

Prijmy a uspory za elektrinu
Ptijmy za prodej piebytkil elektrické energie jsou v tabulce pocitany podle zadané
vyse odkupu piebyteéné energie. Uspory se poditaji automaticky ze zadané vlastni

spotifeby vyrobené energie.

3.3. Vystupni data projektu a vzorce
Jedna se o data, ke kterym vedly vypocty v jednotlivych projektech. Maji vypovidajici

hodnotu a slouzi k vytvofeni zavérli a porovnani investic.

Cash Flow (CF)
Jedna se 0 tok penéz. Pro upfesnéni jde o tok hotovosti v daném roce v cenach
daného roku. Sestavuje se rozdilem pifijmul a vydajii. V tomto projektu pomiize pii vypoctu

prosté doby navratnosti a vnitini vynosové miry. Do cash flow se promitnou investi¢ni

4 http://www.penize.cz/80356-co-jsou-urokove-sazby
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naklady, hypotecni uvér, uspotené naklady za energii, ndklady za ndkup energie, pojisténi

a fond oprav.

Kumulované CF
Jedna se o prubézny soucet vSech tokli hotovosti za sledované obdobi. V tomto

projektu jsou kumulované toky penéz v tabulce zndzornény ve sloupci Stav uctu.

Diskontované CF
Diskontovany tok hotovosti zohlediiuje faktor ¢asu (¢asovou hodnotu penéz). Jde o
tok penéz diskontovany k roku zahdjeni realizace projektu. Diskontované CF se pocita

podle vzorce:

t - ¢as
d - diskont

Diskontované kumulované CF

Tento ukazatel zohlediiuje ¢asovou hodnotu penéz v celkové ekonomice projektu.

Jedna se o soucet diskontovanych tokt za v§echna obdobi.

Doba navratnosti (Payback Period — PP)

Prosta doba navratnosti je nejjednodussi, nejméné vhodné, ale naopak velice casto
uzivané ekonomické kritérium. Nejvetsi nevyhodou tohoto kritéria je, Ze zanedbava efekty
po dobé ndvratnosti a zanedbava fakt, Ze penize miizeme viozZit do jinych investicnich
prileZitosti.® Snazime se zjistit dobu, kdy kladné penézni toky vyrovnaji kapitalovy vydaj.

Cim niz§i tato doba bude, tim vic se projekt jevi vyhodngjsi.

Diskontovand doba navratnosti (DPP)

Tato metoda jiZ patii mezi metody dynamické a od té predchozi se lisi tim, Ze
zohlednuje faktor ¢asu. Princip zlstava stejny, snazime se zjistit, kdy kladné diskontované
toky prevysi kapitalovy vydaj. Tento ukazatel mé srovnatelnou piesnost jako vnitini mira

vynosnosti a ¢ista soucasna hodnota.

5 http://www.tzb-info.cz/2786-vypoctova-pomucka-ekonomicka-efektivnost-investic-ii

16



Cistd soucasnd hodnota (Net Present Value - NPV)

Jedna z metod nejvice pouzivanych v praxi. Je definovana jako rozdil sumy
diskontovanych pfijmu z investice a kapitalového vydaje. Pokud vyjde NPV kladné ¢islo,
je projekt ekonomicky efektivni a Ize jej doporucit k realizaci. V ptipad¢€ posuzovani vice

projektd, vybereme ten, jehoz NPV je nejvyssi.

NPV se spocita podle vzorce:

t t CF
NPV =3 DCF=3
0 7 (1+7)

DCF - diskontované penézni toky v jednotlivych letech
t - doba zivotnosti projektu

Vnitr'ni vynosové procento (Internal Rate of Return — IRR)

Tento ukazatel neni nic jiného nez Cistd soucasna hodnota rovna nule. Je to tedy
nejnizsi diskontni mira, pti které jesté projekt neni ztratovy. V pripadé vyssiho IRR nez je
uvazovana diskontni mira, hodnotime projekt jako ekonomicky vyhodny. V ptipadé
porovnavani jednotlivych projekti vybirdme ten snejvys§im IRR. Vyhodou pouZiti
metody IRR je eliminace subjektivni volby diskontniho faktoru. Ov§em zlstava faktem, ze

je potieba, aby investor mél néjakou predstavu o mife zhodnoceni poZadované od projektu.

Ndvratnost investice (Return on Investement - ROI)
Navratnost investice vyjadiuje Cisty zisk nebo ztratu, ktera se pocita vii¢i pocatecni

investici. Jeji vysledek se zpravidla uvadi v procentech.

Rentabilita vlastniho kapitdlu (Return on Equity - ROE)

Tento ukazatel zobrazuje podil vysledku hospodateni k vlastnimu kapitalu.
V podstaté oznacuje, kolik Cistého zisku ptipada na jednu korunu investovaného kapitalu.
Vyuziva se pii analyze pomérovych ukazateld. V podniku je tento ukazatel klicovy
zejména pro akcionare, spolecniky a dalsi investory. V tomto modelu bude ROE patfit

mezi jeden z rozhodujicich realiza¢nich ukazatelti.
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l. Teoreticka vychodiska

4. Slunecni energie

Nase Slunce je béznou hvézdou, jakych je ve vesmiru mnoho. Pomalu vznikalo
pted cca 5 miliardami let z mlhoviny fidkych plynt a prachu. Postupné dochazelo
pusobenim gravitacnich sil ke gravitatnimu smrstovani mlhoviny a tedy i k postupnému
zahiivani. Kdyz teplota v centru dosahla kritické hranice, kdy muize dochazet
k termonuklearnim reakcim nebo K jaderné fuzi jader vodiku, zacala se ve slune¢nim jadru
uvoliovat jadernd energie a slunce se tak stalo pfirodnim gigantickym termonuklearnim
reaktorem. Postupné se vytvofila rovnovaha mezi energii uvolnénou v jadru a energii

vyzéaienou z jeho povrchu.®

Intenzita zafeni na povrchu Slunce pii teploté 5 500 °C &ini asi 63 000 kW/m?,
Z tohoto mnozstvi energie obdrzi Zemé& pouze maly, ale pfesto vyznamny zlomek.
Samotna energie zafeni dopadajiciho na zemsky povrch ¢ini 219 000 000 miliard kWh

roéné, coz odpovida 2000 nasobku svétovych energetickych potieb.’

4.1. Sluneéni ozareni zemé

Dalo by se fici, ze mimo zemskou atmosféru je ozareni sluncem konstantni. Je dano
pouze vzdalenosti zemé& od slunce. Mimo atmosféru je solarni ozéieni, tzv. solarni
konstanta, 1367 W/m2 V dasledku proménného filtraéniho piisobeni atmosféry
vyvolaného mraky, vodnimi, prachovymi a jinymi casticemi a také v dasledku
proménnych drah paprsk@ zavisejicich na postaveni slunce je povrch Zemé ozafovan
Sriznou intenzitou. V zavislosti na pocasi a denni dobé kolisd ozafeni v naSich
zemépisnych polohach mezi 0 W/m? (v noci) a 1000 W/m? (pfi hezkém pocasi kolem
poledne). Maximalni hodnota ozafeni asi 1000 W/m? je téméF nezavisla na umisténi a na
rovniku je jen mirn¢ vyss$i. Zafeni, které je pred dopadem na zemsky povrch ovliviiovano
napiiklad mraky, je oznacovano jako zafeni neptimé. Pfimé zafeni pievlada pti bezmracné

obloze.®

V néasledujicim obrazku je zachycen dopad slunecniho zafeni na povrch Ceské

republiky. Sluneéni mapa ukazuje, Ze nejvice zafeni dopadd na uzemi jizni Moravy.

5 LIBRA, M., POULEK, V., Fotovoltaika
"THEMESSL, A., WIESS, W., Soldrni systémy
8 HENZE, A, HILLEBRAND, W., Elektricky proud ze slunce
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Hodnoty zde dosahuji trovné az 1220 kWh/m? Oblasti kolem Ceskych Budgjovic,
Olomouce, Zlina, Brna ale i Hradce Kréalové dosahuji nejvysSiho zateni velikosti 1140
KWh/m?,

Obrazek 1: Globdlni horizontdlni zareni, Ceska republika
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Doba slune¢niho svitu a intenzita zafeni jsou zavislé na zemépisné poloze, ro¢nim
obdobi a na povétrnostnich podminkach. Roc¢ni uhrny globalniho zafeni dosahuji
nejmensim poc¢tem hodin vyznacuje severo-zapad uzemi a smérem na jiho-vychod se pocet
hodin zvySuje. Lokality se od sebe bézné lisi v praméru o +-10%. V oblastech se silné
znecisténou atmosférou nebo v oblastech s vysokym vyskytem inverzi je nutné pocitat s
poklesem globalniho zafeni o 5-10%. Pro oblasti s nadmoiskou vyskou od 700 do 2000

m.n.m. je mozné pocitat s 5% narastem globalniho zareni.

Méteni dopadajiciho slunecniho zatreni provadeji zpravidla meteorologické stanice.

Pouziva se k tomu pfistroj zvany pyranometr. Méfeni je zaloZeno na tom, Ze se porovnava
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teplota ¢erného a bilého povrchu pod sklenénym krytem a rozdil teplot méfeny souborem
termoclanktll je umérny intenzité dopadajiciho slune¢niho zateni. To, Ze slunecni zafeni je
pfeménéno na teplo, zaruduje, e odezva nezavisi na vlnové délce zafeni.® Grafické

znazornéni ozareni svéta a celé Evropy piikladam v ptiloze.

4.2. Preména slune¢niho zafeni na rizné formy energie

Pii vzédjemném pusobeni slunecniho zafeni a zemského povrchu vznika celd fada
piirozenych procest transformace. Znac¢na Cast sluneniho zafeni jen ohiiva nase prostiedi.
Zveda teploty vzduchu, pidy a povrchové vody. Pouze néckolik promile zéfeni je
prostiednictvim biochemickych procesi pfeménéno v biomasu. Biomasou nazyvame
souhrn vSech zivych, mrtvych a rozlozenych organismi a z nich pochazejicich latek.
Fosilni zdroje energie jako je uhli, ropa a zemni plyn lze tedy pokladat za sluneéni energii
uloZenou timto zptisobem. V tomto ptipadé jde o energii, ktera pted miliony let vystoupila

z piirodniho kolobéhu.

Asi jedna Ctvrtina slune¢ni energie dopadajici na Zemi se vyuzije k vypafovani
vody. Znovu se srazejici para spolu srozdily teplot pohani vitr a ten potom viny,
zkondenzovana voda davéa vzniknout vodnim tokim. Z téchto procesti vychéazeji metody

pohonu strojiit — naptiklad generatora elektrické energie.

V nedavné minulosti se zacala teSit otazka samotného pieziti lidstva na Zemi
vV budoucnosti. Lidé si uvédomili, ze naSe souCasné hlavni zdroje energie (uhli, ropa a
zemni plyn) nejsou neomezené. Mimo jiné spalovani fosilnich zdroji energie zatézuje
zivotni prostiedi — sklenikovy efekt, kyselé deste, atd. Urcité vychodisko by mohlo nabizet
zvysené vyuzivani solarnich systémi. 1

4.3. Zpisoby vyuzivani slune¢ni energie

Energii ze Slunce je moZzné vyuzivat n€kolika zpisoby. Hlavni rozdéleni je na
piimé a nepiimé formy slunecni energie. Pfi pfimém vyuZivani se zafeni pfeméenuje pifimo
na uzite¢nou formu energie. Jde o ohfivani interiérii skrze okna, pouzivani slune¢nich

kolektord na teplou vodu nebo prostfednictvim solarnich ¢lankt na elektricky proud.

9 MURTINGER, K., BERANOVSKY, J., TOMEg, M., Fotovoltaika
10 THEMESSL, A., WIESS, W., Solarni systémy
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Nepiimé nastdva v ptipad¢ jedné nebo nékolikandsobné premény piimého slune¢niho

zateni — vznika vitr, voda, biomasa atd. V nasledujicich odstavcich budou blize

predstaveny typy a zptisob fungovani solarnich kolektorti slouZicich pro solarni zatizeni.

Pro lepsi predstavivost rozdéleni vyuziti slune¢ni energie byl sestaven nasledujici diagram.

Obrazek 2: Moznosti vyuzivani slunecni energie
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5. Kolektory

Kolektory se pouzivaji v fototermickych zafizenich, vyuzivaji teplo pfindSené

slunecnim zafenim k ohfevu tekutiny, kterou pak ptivadéji ke spotiebi¢i (zasobnik na

teplou vodu, topna soustava budovy, plavecky bazén). Kolektor je vlastné sbérac

slune¢niho zafeni. Mezi kolektory mlzeme zatadit: Absorbéry z umélych hmot k ohievu

vody Vv bazénech, koncentrujici kolektory, Vakuové kolektory a ploché kolektory.
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Absorbéry z umélych hmot se vzhledem K jejich omezené odolnosti vici tlaku a
teplotam pouzivaji hlavné k ohfevu vody pro plavecké bazény. Pozadovana teplota je jen o
malo vyssi nez okolni teplota. Kolektory z umélych hmot jsou uvadény do provozu pouze
V letni polovin¢€ roku. Pred prvnimi mrazy je potieba je vyprazdnit, aby nedosSlo diky

rozpinavosti vody k poskozeni systému.

V koncentrujicich absorbérech dochazi k piimé koncentraci slune¢niho svétla
valcovymi, vét§inou parabolickymi zrcadly na potrubi nebo kulovymi zrcadly (paraboloid)
do jednoho ohniska, kde je dosahovano velmi vysokych teplot. Koncentrujicich kolektorti
se uziva predevSim v solarnich elektrarnach k ohfevu pracovni latky na vysokou teplotu
(250-800 °C).! Ve zminé&nych solarnich systémech koncentrované sluneéni zafeni dopada
na vymeénik tepla, ktery slouzi jako ohtiva€. Mezi nevyhody tohoto systému patii potieba
presného sledovani Slunce a rovnéz fakt, ze koncentratory s parabolickym zrcadlem
koncentruji pouze piimé slunecni zareni, nikoliv diftizni. Jsou tedy vhodné jen v mistech
S ptevladajicimi slunecnymi dny s vysokym podilem piimého zareni. Mezi dalsi nevyhody

patii neustala potieba &isténi zrcadel.*

Ty vakuové byvaji provedeny ve formé fady trubic. Uzky pas absorbéru pokryty
selektivni vrstvou™ je vsazen do sklenéné trubice, ktera sluneéni zafeni skoro nepohlcuje a
je tepelné odolna. Diky vakuu mezi sklenénou trubici a absorbérem jsou ztraty podstatné
redukovany. S vakuovymi kolektory ale nelze dosahnout vysSich ro€nich vynost tepla nez
s hi-tech plochym kolektorem. Vyhodu za¢inaji mit az pifi pouziti technologickém, pfi
pracovnich teplotdich nad 60 °C, ekonomické jsou az pii mnohem vysSich teplotach.

Piedevsim vinou své vysoké ceny se pfili§ neprosadily.’*

Plochy kolektor se sklada zplast¢ kolektoru, absorbéru, tepelné izolace a
prihledného krytu. Dopadajici zafeni pronikd sklem a dopad4 na absorbér. Ten zéteni
pohlcuje a tim se zahtiva. Pokud bychom z néj teplo neodebirali, zahial by se na velmi

vysokou teplotu. Tento sklenikovy efekt zname napiiklad z automobilu ponechaného na

1 THEMESSL, A., WIESS, W., Solérni systémy

1ZLIBRA, M., POULEK, V., Fotovoltaika

18 Povrch absorbéru solarniho kolektoru, vytvoteny galvanickym pokovenim nosného materidlu lamely

v chemickych laznich s riznymi ptisadami. Ty mimo jiné zbarvuji selektivni povrchy od zlatohnédé pies
cernou az po rizné odstiny tmavomodré, dilezitéjsi jsou vsak jeji parametry. Kvalitni selektivni vrstvy
vykazuji az 96% absorptivitu "a" (pohlceni) slunecniho zafeni a minimalni 3—5% emisivitu "e" (vyzaieni).
Dostupné z: http://www.energetickyporadce.cz/cs/slovnik-odbornych-vyrazu/selektivni-vrstva/

14 THEMESSL, A., WIESS, W., Solarni systémy
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slunci. Uéinnost takového kolektoru je dana nasledujicimi faktory: druh a kvalita plochy
absorbéru, jeho geometricky tvar, tepelnd vodivost absorbéru, jeho tepelné ztraty

zpusobené vyzatovanim, prasvitnost krytu, konvekci a vedenim tepla. Pti srovnani se jako

vvvvvv

6. Fotovoltaické ¢lanky

Solarni c¢lanek je plocha elektronicka soucastka, kterd pii dopadu svétla muze
vytvaret elektrické napéti mezi dvéma kontaktnimi plochami na pfedni a zadni stran¢ a
dodavat elektricky proud. Do jisté miry je mozno fotovoltaicky ¢lanek ptirovnat k baterii.
Fotovoltaicka pfeména svételné energie na elektrickou probihd bez mechanickych
pohyblivych dild, takze na rozdil od motord a generatori odpada opotiebeni a ztraty tienim
a také mazani a Udrzba. Ve srovndni s jinymi technologiemi pfemény energie ma vyroba

elektiiny pomoci solarnich ¢lanki rozhodujici prednosti.

K preméné proudu fotonl (slune¢ni zafeni) na energii pohybujicich se elektronii
(elektricky proud) potfebujeme v zésadé¢ jen dvé véci: volné elektrony a elektricky
potencial (pole), ktery je uvede do pohybu smérem ze zdroje do spotiebice. Volné
elektrony jsou k dispozici v kazdém kovu, horsi je jim dodat potiebnou energii a usmérnit
jejich tok potiebnym smérem. Jiz od 19. stoleti je zndmo, Ze pokud ozatfujeme povrch kovu
zafenim, tak dochazi k uvolovani elektronii z jeho povrchu. V pfipadé€, ze je energie
dostacujici, vylétne elektron z povrchu kovu a zanecha po sobé kladny naboj. Tento naboj
nazyvaji fyzikové dirou. Pokud ale zistane elektron v kovu, pak je zase velmi rychle
ptitazen k dife, jez po ném zbyla, a jeho energie se uvolni jako neuzite¢né teplo. Z tohoto
diivodu je nutné od sebe oddélit elektrony a diry a pfimét elektrony, aby piedtim, nez
zapadnou zpét do diry, proSly elektrickym obvodem a odevzdaly energii ziskanou
slune¢nim zarenim. K tomuto oddé¢leni dochézi Iépe v polovodicich nez v kovech. Vlastni
fotovoltaicky ¢lanek je vlastné takova velkoplo$nad dioda. Je vytvoren tak, Ze v tenkém
platku kiemiku je v malé hloubce pod povrchem vytvofen p-n piechod opatien z obou

stran vhodnymi kovovymi kontakty.
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Nasledujici obrazek znazoriuje, jak je fotovoltaicky ¢lanek z krystalického kifemiku

konstruovan.

Obrazek 3: Solarni clanek z krystalického kremiku
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Zdroj: http://www.czrea.org/cs/druhy-oze/fotovoltaika

Fotovoltaické ¢lanky uZ za sebou maji témet 50 let vyvoje a byla vyvinuta cela fada typt a
konstrukci s vyuzitim riiznych materidlti. Surovina, ktera se nej€astéji pouziva k vyrobé
fotovoltaickych ¢lankt, je kiemik. Kfemik je pevna krystalicka latka se strukturou, ktera se
podoba struktufe diamantu (ma ¢tyii valencni elektrony jako uhlik). Na rozdil od diamantu
vSak absorbuje ¢ast slune¢niho zéafeni (ve viditelné a blizké infracervené oblasti). Ma
vlastnosti polovodiCe, to znamend, Ze zahfatim nebo osvétlenim dochazi k prudkému

zvySeni jeho vodivosti.

Tabulka 2: Ucinnost typii fotovoltaickych clanki

Bézna ucinnost Max. laboratorni ti€innost
Monokrystalicky 14-17% 25%
Polykrystalicky 13-16% 20%
Amorfni 5-7% 12%

Zdroj: http://www.cez.cz/edee/content/microsites/solarni/k32.htm
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7. Nejpouzivanéjsi typy ¢lanku

Kremikové monokrystalické ¢lanky

Jsou zédkladni a nejstarsi typ fotovoltaickych ¢lankti. Rozmér krystali se pohybuje v fadu
10cm (nemusi se jednat o jeden neporuseny krystal). Vyrabi se z ingotti polykrystalického
kiemiku zpravidla Czocharského metodou’®. Ingoty monokrystalického kiemiku se poté
nafezou specialni dratovou pilou na tenké platky (s tloustkou 0,25-0,35 mm; v posledni
dob¢ 1 0,1 mm). Platky se poté zarovnaji na rovnomérnou tloustku, nalesti a na povrchu
odleptaji, kvtili odstranéni nepravidelnosti a necistot. Polovodi¢ovy ptechod p-n se vytvori
ptidavkem fosforu, ktery vytvofi vrstvu s vodivosti n. Tato pomérné energeticky i
technicky naro¢na metoda se da nahradit systémem na pfimé tazeni kiemikovych paskda.
Touto metodou se dd ze stejného mnozstvi kiemiku vyrobit dvojnisobnd plocha
fotovoltaickych ¢lanki. Uéinnost takto vyrobenych &lankl je oviem o néco nizsi nez u

&lank® vyrabénych prvni metodou.®

Fotovoltaické Cldnky z polykrystalického kifemiku

V dnesni dobé jde o nejbéznéjsi typ Clanki. Vyrabéji se odlévanim Cistého kiemiku do
forem a fezdnim ingoti na platky. Odlévani je podstatné jednodussi nez tazeni
monokrystalu a v neposledni fadé lze ptipravit bloky se ¢étvercovym nebo obdélnikovym
prifezem. Timto zplisobem vyrobené ¢lanky maji horsi elektrické vlastnosti (nizsi proud a
ucinnost) z divodu vétsiho elektrického odporu na styku krystalovych zrn. Tento typ
¢lankd ma zajimavy vzhled a hlavné zakladni surovina je levngjsi. Viditelné hranice

krystaldi pfipominaji lestény kamen, coZ je &ini oblibenymi u architekti.’

Clénky z amorfniho kfemiku
Clanky ztohoto typu kifemiku spotfebuji podstatné méné materidlu, to je &ini ve
velkosériové vyrobé podstatné levnéjSimi. Vyroba je zaloZzena na rozkladu vhodnych

sloucenin ktemiku (silanu nebo dichlorsilanu) ve vodikové atmosféte. Takto se daji

15 Czochralského metoda= Pii této metodé je pevny krystal pomalu (5-150 mm za hodinu, s rotaci 10-100
otacek za minutu) vytahovan z kapalné taveniny na zarodku vysoce kvalitniho materidlu, nejcastéji wolframu
(material s vysokym bodem tani). Pro vypéstovani kvalitnich monokrystalii se uziva specialnich typa
kelimka (v angli¢tiné zvanych crucibles — doslova vyhei) vyrabénych z kfemene, do kterych je na zacatku
umistén roztaveny material (pfi teploté cca 1500 °C). Koncentrace se podél tahaného materialu méni a
necistoty maji tendenci zuistavat v kapalné fazi. Pfi rGstu je nutno v peci udrzovat stalé podminky, napf-.
atmosféru tvofi néktery z inertnich plynti (napf. argon), téz velmi zalezi napf. na ovladani teploty a
prostorové orientaci. Dostupné z: http://cs.wikipedia.org/wiki/Czochralsk%C3%A9ho_metoda

16 MURTINGER, K., BERANOVSKY, J., TOMES, M., Fotovoltaika

Y MURTINGER, K., BERANOVSKY, J., TOMES, M., Fotovoltaika
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ptipravit velmi tenké vrstvy kiemiku na sklenéné, nerezové nebo plastové (polymerove)
podlozce. Takto nanesena vrstva je amorfni, to znamend, Ze nema pravidelnou krystalickou
strukturu a obsahuje urcité mnozstvi vodiku. Tak lze pfipravovat lze piipravovat velmi
tenké a ohebné fotovoltaické ¢lanky a moduly, které se daji pouzit jako kryci folie na
sttechy nebo nasit na obleeni. OvSem tento materidl méa oproti krystalickému kiemiku
daleko mén¢ pravidelnou strukturu s velkym mnozstvim poruch. Nékteré¢ atomy kiemiku
nemaji kolem sebe potiebné sousedy, se kterymi by mohly vytvofit vazbu. Na téchto
mistech maze dochazet k rekombinaci nabojt, a tim se sniZzuje proud a u¢innost. Casteéné
se tohoto problému Ize zbavit vodikovou pasivaci ¢i hydrogenaci — navazani vodiku na
volné vazby. Diky navazéani vodiku mtze ale dochéazet k oxidaci vzdusnym kyslikem, a to
zadé€lava na nestabilitu ¢lanku. Vykon paneltl z téchto ¢lankt postupné klesé a zastavuje se
kolem 80% plivodni hodnoty. Amorfni ¢lanky maji pon€kud modifikovany p-n pfechod.
Horni vrstva s p vodivosti je velmi tenka a zachyti malo fotont, pod ni je dalsi tenka vrstva
(oznacuje se jako vrstva i), vV niz dochazi k pohlceni vétSiny dopadajiciho slune¢niho zafeni
a vytvoreni volnych elektroni a dér. Kdyz elektrické pole p-n ptfechodu zasahuje pies
vrstvu, vniz se tvoii elektrony a diry, dochazi k okamzité separaci, a tim se sniZuje
moznost jejich rekombinace. Z tabulky je patrné, ze ucinnost tohoto ¢lanku je kolem 7%,

v

vétsi uéinnosti se d4 dosahnout pridanim vice vrstev.!8

18 MURTINGER, K., BERANOVSKY, J., TOMES, M., Fotovoltaika
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8. Ekonomické porovnani solarniho fototermického a fotovoltaického
ohfevu vody

Stru¢né bude ptedstavena zajimava studie portalu TZB-info provedena 21. 4. 2014,
jejimz cilem bylo porovnat za srovnatelnych podminek odbéru tepla a klimatickych
podminek fotovoltaicky systém a fototermicky systém pro piipravu teplé vody. Na zakladé
situace na Ceském trhu byly stanoveny investi¢ni a provoznich naklady srovnavanych

systémi a porovnana jejich ekonomicka navratnost.

Stale vice se v souvislosti s poklesem cen fotovoltaické technologie a zastavenim
provozni podpory hovori a pise o moznosti vyuziti fotovoltaickych panelii pro elektricky
ohiev vody v podobé jednoduchych systémii s elektrickym ohrivacem vybavenym
elektrickym topnym télesem na stejnosmérny proud. Nekteri dokonce hovori o tom, Ze
solarni tepelné kolektory jsou jiz , odsouzeny k zaniku* ¢i ,,jsou slepou vyvojovou vétvi‘
soldrni techniky. Zminuje se i tradovany mytus, Ze ucinnost FV panelu v zimé neklesa, a
tedy musi mit oproti fototermickému kolektoru ,,vyrazné vyssi produkci v zimnim obdobi*.
Solarni termicky kolektor je pak oznacen za ten, ktery od listopadu do unora ,,nic neda*.
To odporuje nejen béznym technickym vypoctim, ale i realizovanym mérenim, kterd byla
provedena na desitkach monitorovanych a publikovanych instalacich. Zdrojem uvedenych
tvrzeni jsou bohuzel zjednodusené vypocty vychazejici z podminek a predpokladii, které v
realném provozu solarnich systéemu, at uZ fotovoltaickych nebo fototermickych,

nenastavaji.*®

Matematické modely pro porovnani systému byly vytvofeny v simula¢nim softwaru
TRNSYS?. Zkoumané varianty byly nasledujici: fotovoltaicky ohfev bez sledovace
maximalniho vykonu; se sledovacem maximalniho vykonu a fototermicky ohtev. Pro
vSechny varianty bylo pocitdno pouze se samotnym ohfevem vody. Velikost odbéru teplé
vody byla uvazovana 160 1/den. Zadouci temperatura teplé vody byla 55 °C, u studené
vody 10 °C. Profil odbéru teplé vody pies den byl pouzit v souladu s normami EU a je

zobrazen na nasledujicim obrazku.

19 http://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/11103-porovnani-solarniho-fototermickeho-a-fotovoltaickeho-
ohrevu-vody

20 Transient System Simulation Tool TRNSYS 17.1 (2012), University of Madison, dostupné z
http://www.trnsys.com
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Graf 1: Profil odbéru teplé vody pouzity pri simulaci
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Zdroj: http://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/11103-porovnani-solarniho-fototermickeho-
a-fotovoltaickeho-ohrevu-vody

Je uvazovana celkova spotieba energie na piipravu teplé vody 2 767 kWh/rok.
Klimatické udaje byly prevzaty z typického meteorologického roku pro Prahu. Vykazuji
konzervativni uhrn dopadajici sluneéni energie na vodorovnou rovinu 998 kWh/m? za rok s
ro¢ni prumérnou teplotou venkovniho vzduchu 8,9 °C. Sklon panelt uvazovany ve vSech

ptipadech je 45° a jsou orientovany na jih.

K porovnavani byly vybrany skute¢né systémy solarniho ohfevu v konfiguraci, jez
je na trhu nabizena jako vzijemna alternativa pro tfi aZ Ctyi€lennou rodinu. VSechny
varianty maji solarni zasobnik teplé vody o objemu 2001 sdenni teplotni ztratou
1,4 KkWh/den. Kazdy z téchto zasobnikt byl vybaven elektrickym topnym télesem, které se
ale pro ucely tohoto porovnavani nebralo v uvahu. Pro vSechny modely se pocitalo
s maximalni teplotou vody v zasobniku 85 °C, tepelnou ztratou, ale také jeho tepelné zisky

Vv ptipadg, Ze teplota v zasobniku je niZsi nez teplota okoli (15 °C).

Fotovoltaicky systém k ohfevu 2001 zasobniku je tvofen 8 polykrystalickymi panely o
plose 13,2 m? a $pi¢kovém vykonu 2000 Wp. Rozdil v ohfevu solarnimi panely spoivé
Vv pouziti sledova¢e maxima vykonu fotovoltaického systému (MPPT-Maximum power
point tracker). Nefizenou z4tézi se solarni panel v provozu dostavd mimo optimalni bod

vykonového maxima a celkova produkce elektrické energie je nizsi nez pii pouziti MPPT.
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Fototermicky systém byl uvazovan se dvéma plochymi kolektory s plochou 4,5 m2.
Priitok okruhem solarnich kolektori byl uvazovan 50 1/h na m? plochy kolektorti. Rozvod
okruhu je tvofen médénym potrubim 18x1 mm krytého tepelnou izolaci s tloustkou 19
mm. Okruh je dlouhy 40m. Do provozni spotieby elektrické energie byla zapocitana také
spotfeba obc¢hového cerpadla s piikonem v provoznim stavu 25W. Vymeénik tepla

v zéasobniku teplé vody ma plochu 1 m?.

8.1. Vysledky simulace celoro¢niho provozu
Monitorovani vsech variant systémid bylo provedeno s minutovym krokem
z divodu stejné definice odbérového profilu teplé vody. Na nasledujicim grafu jsou

zobrazeny tepelné zisky vSech variant v mési¢nich intervalech.

Graf 2: Mesicni zisky u jednotlivych variant
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Dostupné z: http://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/11103-porovnani-solarniho-
fototermickeho-a-fotovoltaickeho-ohrevu-vody

Z grafu je viditelné, ze fototermické kolektory maji nad fotovoltaickymi naskok
v kazdém mésici v roce, dokonce produkuji zisk 1 v zimnich mésicich. Ro¢ni vysledky

v ¢islech zobrazuje nasledujici tabulka.
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Tabulka 3: Vysledky solarniho ohievu za rok

Varianta sytému En. pro dohrey Solarni tepelné zisky Solarni podil
[kWh] [kWh] [%0]

FV MPPT off 1964 803 29

FV MPPT on 1442 1325 48

FT 1090 1677 61

Zdroj: http://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/11103-porovnani-solarniho-fototermickeho-
a-fotovoltaickeho-ohrevu-vody

Ekonomické srovnani na zéklad¢ jednotlivych nabidek na dodavku fototermickych
a fotovoltaickych systémt véetné montaze je zachyceno na nasledujici tabulce. Naklady

jsou uvadény bez DPH.

Tabulka 4. Porizovaci naklady systémii

Material [K¢] Montaz [K¢] Celkem [K¢]
FT MPPT off 60000 5000 65000
FT MPPT on 85000 5000 90000
FT 70000 15000 85000

Zdroj: http://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/11103-porovnani-solarniho-fototermickeho-
a-fotovoltaickeho-ohrevu-vody

K vyhodnoceni ekonomické navratnosti zvazovanych variant byla uvaZovéana
primérnd cena elektrické energie 2,5 KE/kWh s 5% rocénim rGstem. Diskont, uvaZzovany
jako cena investovanych pen¢z do solarniho systému, byl uvazovan na urovni 0,1 % za
predpokladu pouziti vlastnich finan¢nich prostfedkti ulozenych v bézné bance na bézném
uctu. U fototermického systému se navic uvazuje kazdych 5 let vyména solarni kapaliny
(3000 K<) a energie potifebnd na provoz obehového Cerpadla (50 kWh/rok). Vysledky

porovnavani jsou graficky znazornény v nésledujicim grafu.
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Graf 3: Ekonomické porovnani solarniho ohievu vody
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Dostupné z: http://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/11103-porovnani-solarniho-

fototermickeho-a-fotovoltaickeho-ohrevu-vody

Z grafu je patrné, ze v piipad¢ ekonomického srovnéni tii systému vitézi fototermicka
metoda ohfevu vody s nejkrat$i finan¢ni navratnosti kolem 13let. Z analyzy téchto tii
systémi vyplynulo nékolik dulezitych zavérd. Zejména, ze fotovoltaicky systém bez
MPPT dodé o 40% mén¢ energie nez systém se sledovacem a polovicni mnozstvi energie
oproti srovnatelnému fototermickému systému. Zavérem k této studii bych dodal, Ze
fototermicky zpusob ohievu vody vysel z této studie jako vitéz jak z hlediska efektivity,
tak ekonomické néavratnosti. Mimo jiné zabira FT model v této studii i mensi plochu na

stieSe, coz mize byt pro n¢koho i dalsi faktor usnadiujici rozhodovani.

9. Environmentalni aspekty fotovoltaiky (externality)

Solarni €lanky nepotiebuji Zadnou pohonnou latku, nemaji z4dné opotiebeni, je
mozno je sestavovat do solarnich fotovoltaickych generatord libovolné velikosti,
nevytvareji zadné zneciSténi, hluk, zplodiny a Zadny zapach. Mimo jiné neuvoliuji do
ovzdusi Zadny COz2. Nejdiive je ale nutné si pfipomenout, Ze je nutné vyrobit a nainstalovat
a posléze, kdyz skonci jejich Zivotnost, je demontovat a zpracovat. Je jasné, Ze pfi jejich
vyrobé se spotiebovava energie. ,,0d roku 1975 do roku 2006 poklesla cena
fotovoltaickych systemit na 1/20 a rocni produkce vzrostla 25 000 krat. Na pokles ceny ma

vevr

pouzivani tencich desek a v neposledni radé zminovany riist objemu vyroby. Energeticka
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navratnost — doba, za kterou systéem vyrobi stejné mnozstvi energie, jako se spotrebovalo
na jeho vyrobu — se ve stejné dobé zkratila na 1/10. Rovneéz tato skutecnost ma vyrazny vliv
na cenu. Dalsim pozitivnim disledkem je sniZovani environmentdlnich dopadii. <t
V zavislosti na typu ¢lanku musi footvoltaické ¢lanky vyrabét elektiinu 1-5 let, aby
vyrovnaly energii spotfebovanou k jejich vyrobé¢ (doba energetické navratnosti). Tato doba
je mnohem krat$i nez zivotnost téchto zafizeni, ktera se odhaduje na 20-30 let. Tento
obrovsky potencial spolu s moznostmi technologického rozvoje ¢ini z fotovoltaiky velmi

dilezitou technologii pro vyrobu elektrického proudu.??

9.1. Energeticka naroc¢nost vyroby

S pokrokem védy a techniky je vyvijen tlak na snizovani spotieby kiemiku na vyrobu
¢lankt. Klesa jednak snizovani ztrat kiemiku ve vyrobé a dochazi ke zvySovani uéinnosti
¢lankl a panelt. Snizovani spotieby kiemiku vesmés vede ke zmenSovéani vyrobnich
nakladd. V soucasné dobé se spotiebuje 10-12g9/Wp. V horizontu nejblizsich let se o¢ekava
pokles na 4-6g/Wp. Za technologickou hranici se v souc¢asné dobé povazuji 2g/Wp. Pti tak
nizké energetické narocnosti prevazuje energetickd narocnost ostatnich komponent. Na
nasledujicim obrazku je zndzornéna spotieba energie v MJ na kilogram kiemiku v prab¢hu

jednotlivych let.

Graf 4: Vyvoj spotreby energie v zavislosti na spotrebé kremiku
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Zdroj: ALSEMA, E. A.; de WILD, M. J. Reduction of Environmental Impacts in
Crystalline Silicon Photovoltaic Technology, An Analysis of Driving Forces and
Opportunities, In: MRS Fall 2007, Boston, 26-29 November 2007

2L http://www.czrea.org/cs/druhy-oze/fotovoltaika/ziv-cyklus
22 HENZE, A, HILLEBRAND, W., Elektricky proud ze slunce
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9.2. Environmentalni dopady

Sledovani environmentalnich dopadi je velmi diilezitou ¢innosti a je potieba ji vénovat
dostate¢nou pozornost. Tyto dopady jde z hlediska jejich vzniku rozdélit na piimé a
nepiimé. Ty primé se vazou konkrétné na vyrobni proces a mlizeme mezi né pocitat
napiiklad zabor plidy, emise z t€zby primarnich surovin, spotieba vody pfi vyrob¢, emise
chemickych latek a dalsi. S neprimymi dopady souviseji pfedevSim emise z vyroby
spotiebované elektiiny z dopravy. Z pohledu trvalé udrzitelnosti je dulezita rychlost

¢erpani surovinovych zdroju k vyhodnoceni jejich dostupnosti v budoucnosti.

9.2.1. Ohrozovani zemédélského padniho fondu

Mezi nejvice diskutované negativni dopady fotovoltaiky patii bezesporu
zastavovani zemé&délské plidy fotovoltaickymi elektrarnami. Soldrni elektrarny zabiraji v
Cesku zhruba 4000 hektari: nejkvalitnéjsi zemédélské piidy. Dne 26. 3. 2013 to v tiskové
zprave uvedli zastupci Agrarni komory, podle které by na obsazené piide bylo mozné za rok
vypeéstovat dostatek psSenice pro vyrobu 20 milionit bochnikii chleba. Ve vetsine pripadii
pida nebyla z fondu vynata trvale, solarni elektrarny by ale na ni mély stat az 30 let.
Agrarni komora vyjadrila obavy z toho, Ze pokud bude puda tak dlouho lezZet ladem, miize
se jeji kvalita znatelné zhorsit. Je proto nutné po ukonceni Zivotnosti fotovoltaickych
elektraren zajistit rekultivaci puidy. Aby se mohla piida nasledné obdeélavat, je potieba ji do

hloubky zorat a ditkladné prohnojit.?®

9.2.2. Pfimé ohrozovani Zivotniho prostredi
Negativni externality jako je vy€erpavani nerostl, globalni oteplovani, oslabovani ozonové
vrstvy, fotochemické oxidace, okyselovani plidy a eutrofizace zobrazuje nasledujici

tabulka s grafem.

23 http://www.denik.cz/ekonomika/solarni-elektrarny-zabiraji-4000-hektaru-zemedelske-pudy-20130326.html
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Graf 5: Environmentalni dopady vyroby FV panelii o vvkonu 1 KWp

Category Unit
Abiotic depletion kg Sb eq.
Global warming (GWP100) kg CO; 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 C.H4 eq.
Acidification kg SO; eq.
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Zdroj: ALSEMA, E. A.; de WILD, M. J. Reduction of Environmental Impacts in
Crystalline Silicon Photovoltaic Technology, An Analysis of Driving Forces and
Opportunities, In: MRS Fall 2007, Boston, 26-29 November 2007

Na predchozim grafu je viditelné, ktery z procestt ma jaky vliv na nase zivotni
prostiedi. Prvni polozka grafu je vyCerpani nerostl, které se diky nizké surovinové
naro¢nosti vyroby na grafu viibec nezobrazuje. Nasleduje globalni oteplovani, na kterém se
pfi vyrobé¢ panelt nejvice podili vyroba ¢lankt, nasledovana kompletaci panelll a vyrobou
rdmu. Na ztencovani ozonové diry se vyrobni proces skoro nepodili. Na toxicité pro
Clovéka se stejnou merou podili jak vyroba ¢lanku, tak vyroba ramu. N okyselovani se
nejvice podili vyroba ¢lankh nasledovana kompletaci panelti. Na eutrofizaci?* nema vyroba

FV paneli piilisny vliv.

24 proces obohacovani vod o Ziviny, zejména dusik a fosfor
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10. Solarni elektrarny

Solarni elektrarny z fotovoltaickych panela se instaluji po celém svéteé od malych systémi
S maximalnimi vykony fadové jednotek kWp az po elektrarny s maximdlnimi vykony
fadové n&kolika desitek MW, (index p zamena ,,peak“?). Stejnosmérny proud Ize pouzit
k napajeni spotiebicii, k dobijeni akumulatorti ¢i k vyrobé vodiku elektrolyzou vody a
k akumulaci energie v této formé&. Tyto malé fotovoltaické systémy i vétsi elektrarny

mohou byt konstruovany jako ostrovni nebo sitové.

10.1. Ostrovni solarni systém

Tyto systémy nejsou napojeny na rozvodnou sit’ a zdsobuji jen malou oblast, nékdy
se muze jednat dokonce o samostatny spotiebic. Provozovatelé pomoci ostrovnich
solarnich systémt fesi predevsim nedostupnost bézné elektrické ptipojky. Spotieba energie
je limitovana mnoZstvim energie, kterou systém vyrobi. Pii budovani takového systému je
nutné bréat v zfetel hodnoty slune¢niho svitu v mist¢ dané instalace, celkovou spotiebu
viech pouzivanych zafizeni i uc¢innost celého fotovoltaického systému.?® Ostrovni solarni
systémy se skladaji ze solarniho panelu, solarniho regulatoru, solarniho akumulatoru,
vhodné kabeldZze a ménice napéti. V piipad€ tohoto systému je vhodné pouzivat tisporné
spotiebice, kvlli omezenému vykonu systému a nestalosti sluneniho zafeni. S vétSimi
ostrovnimi systémy Ize pouzivat lednic¢ku, rychlovarnou konvici nebo dokonce i michacku
na beton. Asi nejvétsim technickym problémem pii provozovani ostrovni solarni elektrarny
je akumulace energie. Tento systém musi mit dostatetné dimenzované akumulatory
a elektroniku pro jejich dobijeni a monitoring. Pofizovaci ceny téchto baterii jsou vysoké a
jejich Zivotnost neni pfili§ dlouha. Pfi vyuzivani energie Ostrovnim systémem Sice neni
mozné vyrobenou elektfinu prodavat, ale timto zplsobem se ¢lovék vyhne vSem

byrokratickym ptekazkam, které by ho ¢ekaly pfi napojeni na sit’.

Pokud se pfipoji k ostrovnimu systému naptiklad elektrocentrala nebo se systém

piipoji do sité, pak se jedna o hybridni fotovoltaicky systém.

%5 Peak= maximalni hodnota (vrcholek)
% LIBRA, M., POULEK, V., Fotovoltaika
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Obrdzek 4: Ostrovni systém s akumulaci elektrické energie (12Vi 230V)

svitidlo 12V

£ —
Ne—]

vypinaé [1]

regulator dobijeni

FV panely

akumulator

spotfebi¢ 230V

Dostupné z: http://www.elgelectric.com/oblast-cinnosti/slaboproude-
technologie/fotovoltaicke-elektrarny-a-ostrovni-systemy

10.2. Sitovy fotovoltaicky systém

Rozdil oproti ostrovnim systém je v napojeni na vefejnou rozvodovou sit. Kdyz
nastane prebytek vlastniho vykonu, mize dodavat energii do sit¢ a v dobé nedostatku
vlastniho systému energii ze sit¢ naopak odebirat. Moderni sitové ménice se samy
automaticky sfazuji se siti a pfi poklesu napéti vsiti se automaticky odpoji (z
bezpec¢nostnich divodl), aby do odstavené sité nedodavaly elektrické napéti a proud.
Mimo jiné datovy vystup umoZiiuje sledovat okamzity dodavany vykon i celkové mnoZstvi

vyrobené elektrické energie.

11.Fotovoltaika v Ceské republice

Podpora obnovitelnych zdroji energie (OZE) v Ceské republice zahrnuje vétrnou i
vodni energii, ale do centra pozornosti obyvatelstva se nejvice dostala podpora vyroby
elektiiny ze slune¢niho zafeni. Mimo jiné byla fotovoltaika oznaCena za jednoho
z nejvétsich vinikt zdrazovani elektfiny v poslednich letech. Diivody K tomuto tvrzeni se

pokusim vysvétlit v nasledujicich odstavcich.

11.1. Vyvoj vyroby z OZE a jeji podil na hrubé domaci spotiebé
Pro lepsi ptedstavu o vyvoji fotovoltaiky a OZE obecné je vypracovana nasledujici

tabulka o vyvoji vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdroji energie. Mapovany jsou
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roky 2004 az 2013. Jak je z grafu patrné, tak prudky rozvoj fotovoltaiky v CR zaéina roku
2009, kdy oproti pfedchozimu roku stoupl skoro o 700%. Tento trend se drzi az do roku
2011, kdy zacina vyroba solarni energie stagnovat. Data jsou ziskany z Energetického
regulacniho Ufadu, ktery je ma pievzaté z OTE, a.s. a statistiky MPO. Hodnoty jsou
uvadény v MW.

Graf 6: Vyvoj vyroby z OZE a jeji podil na hrubé domdci spotiebé

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
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2004 2005 2006 2007 = 2008 | 2009 & 2010 2011 2012 2013
mmmmm Malé vodni el. do 10 MW 903200 1070710 964400 1001845 966884 1082683 1238819 1017878 1026254 1236978
s \/odni el. nad 10 MW 1115900 1309200 1586330 1077493 1057451 1346937 1550655 945276 1102912 1497762

mmm— \/étrné elektrarny 9900 | 21280 49375 125098 244661 288067 335493 397003 415817 480519
Fotovoltaika 100 68 170 1754 = 12937 88807 615702 2182018 2148624 2032654
mmmmm Bioplyn+skladkovy plyn 37400 = 85400 172589 182699 213632 414235 598755 932576 1472142 2241300
= Biomasa 533400 552300 728526 993360 1231210 1436848 1511911/1682563/1802591/1670327
= BRKO 10031 10612 11260 11260 | 11684 10937 35580 90190 86686 | 83842
e Podil OZE 3,80% 4,36% 4,90% @ 4,71% 519% 6,81% 8,30% 10,28% 11,43% 13,17%

Zdroj: vlastni zpracovani, data dostupna z: http://www.eru.cz

11.2. Legislativa tykajici se fotovoltaiky
Roku 2005 byl na zaklad¢ smérnice EU 2001/77/EC (jedna se o zavazek zvysit
vyrobu el. energie zOZE na 22.1% do roku 2010)?" schvalen vladou zikon o
obnovitelnych zdrojich 180/2005 Sb., ktery stanovuje maximalni pokles vykupnich cen
elektfiny o 5% ro¢n¢. Ke stanovovani vykupni ceny byl v Energetickém zidkoné povéren
Energeticky regulaéni ufad (ERU) formou cenového rozhodnuti. Vykupni ceny by mél
ERU stanovovat kazdy rok na zakladé trhu s technologiemi. Vzdy se jedna o pofizovaci

cenu elektraren uvadénych do provozu v pfedchozim roce. S ndhlym pfiilivem levnych

27 http://europa.eu/legislation_summaries/energy/renewable_energy/I27035_en.htm
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solarnich panelti z Ciny, pfi relativnim zachovani dotaci a vykupnich cen elektfiny, nastal
v Ceské republice boom fotovoltaiky. Podobny rist zajmu po solarnich systémech nastal i
jinde v Evropé. Jako piiklad bych zminil Némecko, které se ale snazilo omezit dotace
velkych fotovoltaickych parka rozdélenim podpory na zdroje do 30 kWp a nad tuto mez.
Mezitim se v Ceské republice budovaly megawattové parky, které se ob&as nachézeli i ve
vlastnictvi téch, co o podpoie pro OZE hlasovali. Piedtim, nez se zacala feSit
neudrzitelnost tohoto boomu a rostoucich dotaci, bylo vhodné tyto obii elektrarny vyhodné
prodat. Poté CEZ zakazal pfipojovat k siti pfiblizng tiikrat vétsi vykon elektraren, nez je
elektrizaéni sit’ schopna unést. Roku 2010 bylo ERU povoleno snizeni vykupnich cen o
vice nez 5% na nasledujici rok. Toho se ERU chopil snizenim vykupnich cen o zhruba

50%.

11.2.1. Darové zakony tykajici se fotovoltaiky v CR

Nésledovalo zavedeni tzv. solarniho odvodu. K zavedeni odvodu z elektiiny ze
slunecniho zareni doslo poprvé v roce 2010, a to na obdobi tri let. Tento krok zpiisobil
vasnivé diskuse, radu soudnich vizeni a nakonec i netispésny senatorsky navrh na zruseni
prislusnych ustanoveni tehdy platného zdkona ¢. 180/2005 Sb., o podpore vyuzivani
obnovitelnych zdrojii (,, Zdkon OZE*) Ustavnim soudem. O to vice piekvapi, Ze po
prodlouzeni solarniho odvodu na celou dobu trvani podpory prislusné fotovoltaické
elektrarny (,FVE") poskytované nyni jiz na zdkladé zdakona ¢. 165/2012 Sb., o
podporovanych zdrojich energie (,,Zakon POZE"), se zadna vasniva diskuse nekona. Pro
uplnost shriime, zZe v aktualni podobé se solarni odvod vztahuje pouze na FVE s
instalovanym vykonem nad 30kW, uvedené do provozu v roce 2010, pricemz vySe odvodu
jiz dosahuje ,,jen* 10% z vykupni ceny, resp. 11% zeleného bonusu. Proti puvodni vysi
26% resp. 28% se tedy muze zdat nova vyse jako relativné prijatelna. Je vsak ziejmé, Ze i
relativné nizsi solarni odvod aplikovany po dobu 17 let v absolutnich castkach piisobi
mnohem veétsi zasah do prav investora, nez pivodni odvod tiilety. 2 Zpéné zavedeni
solarni dané znejistilo zahrani¢ni investory a zmatilo divéru ve vladu této zemé. To by
mohlo znamenat, ze Cesky fotovoltaicky trh by se mohl potykat s problémy a o praci by

pfisly vysoké pocty lidi, které zahrani¢ni investofi ve svych firmach zamé&stnavaji.

28 Dostupné z: http://www.epravo.cz/top/clanky/je-solarni-odvod-v-rozporu-s-evropskym-pravem-
94184 .html
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Restrikce ohledné ptipojovani trvaly cely rok 2011 a v roce 2012 bylo opét mozné
elektrarny pfipojovat. Rok 2012 byl pro fotovoltaiku uspésny, elektrarny se zacaly budovat
Ssrozumnymi vykony a umistovaly se smysluplné na stiechy domu. Predtim totiz
neexistoval jednoduchy metodicky ptedpis, ktery by reguloval vystavbu fotovoltaickych

elektraren.

11.3. Zeleny bonus

Zeleny bonus je priplatek k trzni cené elektriny. Proda-li vyrobce elektiinu za
smluvenou trini cenu distributorovi el. energie (PRE, EON, CEZ) nebo vyrobenou
elektrinu sam spotrebuje, ma pravo navic inkasovat od provozovatele prenosové nebo
regiondlni distribucni soustavy na zakladé predlozeného vykazu zelené bonusy. Vyse
zeleného bonusu je pro kazdy druh OZE kaZdorocné upravovana a zverejnéna v cenovém
rozhodnuti ERU. Prijem v reZimu zeleného bonusu sestivd ze dvou Cdsti: trini ceny
elektriny a pevného bonusu podle aktudlniho cenového rozhodnuti. Vzhledem k tomu, Ze
trini cenu miize vyrobce ovlivnit, Ize ziskat vysSi vynos nez v reZimu pevnych vykupnich
cen. Nevyhodou systému zelenych bonusii je vyssi mira rizika, nebot vyrobce nema zarucen

100% odbyt vyrobené elektiiny na trhu ani vysi trini ceny.?®

Vyse zeleného bonusu pro rok 2014 ziistane na stejné nebo vyssi urovni jako v
letosnim roce. V piivodnim navrhu cenového rozhodnuti stanovujicim vysi podpory pro
podporované zdroje energie pro piisti rok pocital ERU az se sedmiprocentnim snizenim
zeleného bonusu. Nakonec budou fotovoltaici, kteri wuvedli elektrarny do provozu

nejpozdeji v letosnim roce, ziskavat v pripadé zeleného bonusu prakticky stejnou podporu

jako v roce 2013.%

29 Dostupné z: http://solarnienergie-cz.webnode.cz/zeleny-bonus-jak-funguje/
30 Dostupné z: http://www.fotovoltaika.cz/slunecni-energie/292/zeleny-bonus-rok-2014-neklesne/

39



Pro lepsi ptedstavu o pohybech a vykupnich cen a zelenych bonust je uvedena
nasledujici tabulka. Jsou zde vidét drastické poklesy vykupnich cen v ndvaznosti na urcita
obdobi zminéna vyse.

Tabulka 5: Vykupni ceny a rocni zelené bonusy na elektiinu pro vyrobu elektriny vyuzitim
slunecniho zdreni

Datum uvedeni Instalovany vykon Jednotarifni pasmo
Druh vyrobny do provozu vyrobny [kW] provozovani
podporovaného od do od do(véetné)  Vykupni Zelené
zdroje (vCetné) (vCetné) ceny bonusy
(vyrobny) [KE/MWh] | [KE/MWh]
f./sl. a b c d e | m
500 = - 31.12.2005 - - 7418 6688
501 L 1.1.2006 31.12.2007 - - 15565 14835
502 \g 1.1.2008 31.12.2008 - - 15180 14450
503 < 1.1.2009 31.12.2009 O 30 14243 13643
504 D 1.1.2009 31.12.2009 30 - 14139 13409
505 5 1.1.2010 31.12.2010 O 30 13265 12665
506 é’ 1.1.2010 31.12.2010 30 - 13161 12431
507 = 1.1.2011 31.12.2011 O 30 7959 7359
508 g 1.1.2011 31.12.2011 30 100 6264 5534
509 .é 1.1.2011 31.12.2011 100 - 5837 5107
510 E 1.1.2012 31.12.2012 0 30 6410 5810
511 < 1.1.2013  30.6.2013 0 5 3478 2878
512 3 1.1.2013 30.6.2013 5 30 2887 2287
513 \E; 1.7.2013 31.12.2013 O 5 3050 2450
514 = 1.7.2013 31.12.2013 5 30 2479 1879

Zdroj: http://www.tzb-info.cz/vyse-vykupnich-cen-a-zelenych-bonusu

S ptichodem nového zakona ¢. 165/2012 Sb. vznikly pro obnovitelné zdroje nove
uvedené do provozu po 1. lednu 2013 dva rezimy podpory jako podle stavajici pravni
upravy, ato forma vykupnich cen nebo zelenych bonusi. Zelené bonusy se nové budou

poskytovat v ro¢nim nebo hodinovém rezimu.

Podpora formou rocnich zelenych bonusii prislusi vyrobci, ktery bude vyrdbet
elektrinu z obnovitelnych zdroju energie ve vyrobné s instalovanym vykonem do 100 kW
nebo pri vyuziti biologicky rozlozZitelné casti komundlniho odpadu. Podpora formou
rocnich zelenych bonusii se dale vztahuje na elektiinu vyrobenou spoluspalovanim
obnovitelného a neobnovitelného zdroje, elektiinu vyrobenou ve vysokoucinné

kombinované vyrobé elektriny a tepla a elektrinu vyrobenou z druhotnych zdrojii.
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Podpora formou hodinovych zelenych bonusu nalezi vyrobci vyrabéjici elektiinu ve
vyrobné vyuzivajici obnovitelné zdroje s instalovanym vykonem nad 100 kW, s vyjimkou
vyroby elektriny pri vyuziti biologicky rozloZitelné casti komundalniho odpadu nebo

vyrobenou spoluspalovanim obnovitelnych a neobnovitelnych zdrojit.>*

Obrazek 5: Schéma prodeje elektrické energie pres zeleny bonus
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Zdroj: http://www.svp-solar.cz/wp-content/uploads/2010/07/Zelen%C3%BD-bonusl.jpg

31 http://www.eon.cz/cs/o-spolecnosti/informace-pro-partnery/informace-pro-vyrobce-elektriny.shtml#al
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11.4. Piimy prodej

Ze zdkona ¢. 180/05 Sb. vyplyva povinnost pro provozovatele prenosové soustavy
nebo distribucni soustavy pripojit fotovoltaicky system do prenosové soustavy a veskerou
vyrobenou elektiinu (na kterou se vztahuje podpora) vykoupit. Vykup probihd za cenu
urcenou pro dany rok Energetickym regulacnim uradem (viz Cenové rozhodnuti ¢.8/2008)
a tato cena bude vyplicena jako minimdlni (navysuje se o index PPI) po dobu
nasledujicich dvacet let. Kdyz se investor se rozhodl uvést do provozu systém v roce 2012 a
rozhodl se pro systém vykupnich cen. Pro dany rok uvedeni systému do provozu je platna
cena 6,16 Kc/kWh a tudiz v nasledujicich dvaceti letech bude investor svoji elektiinu
prodavat minimalnée za tuto cenu. Tato cena nemiuize klesnout, naopak, bude navysovana o
index PPI (Cenovy index priumyslové vyroby = cili , primyslova inflace”), ktery cini 2 —

4% rocné.?

Obrazek 6: Schéma primého prodeje elektrické energie
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Zdroj: http://www.svp-solar.cz/wp-
content/uploads/2010/07/P%C5%99%C3%ADmM%C3%BD-prodejl.jpg

32 http://www.svp-solar.cz/fotovoltaika/legislativa/
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Od 1. 1. 2014 je rezim podpory elektfiny vyrobené fotovoltaickymi elektrarnami
pomoci vykupnich cen a zelenych bonust zruSen novelou zakona €. 165/2012 Sb. o
podporovanych zdrojich energie. Jedinym a pouhym piijmem majitele solarni elektrarny je
trzni cena silové elektiiny, kterou v piipad¢ prebytki proda do sité. Nesmi byt opomenut
ekonomicky pfinos vyrobce solarni energie v okamziku, kdy se vyrobena energie ihned

spotfebovava v budove a neni tieba nakupovat elektfinu ze site.
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1. Prakticka ¢ast

12. O spole¢nosti SVP Solar, s.r.o.

Spolecnost SVP solar s.r.0. je nejmladsi ze samostatnych divizi skupiny SVP. Jeji
hlavni ¢innost spociva v instalaci solarnich systému, fotovoltaickych elektraren a tepelnych
Cerpadel na klic. Kromé téchto cinnosti nabizi také tzv.soldarni osvétleni — nezavislé lampy,
které se pres den dobiji fotovoltaickymi clanky a v noci sviti. Poskytované sluzby zahrnuji
vS§e od poradenstvi pres studie, projektovani, inZenyrské prdace, az po viastni realizaci a
nasledny servis. Sidlo spolecnosti se nachdzi na jihovychodnim okraji Prahy v Kunraticich,

nedaleko ddlnice D1.%°

Aby se spolecnost sama podilela na ochrané Zivotniho prostfedi a usporach energie,
rozhodla se na stiechu jejiho objektu umistit fotovoltaickou instalaci o vykonu cca 10kWp.
Zaznamy o vyrobené elektiing z této elektrarny lze nalézt na: http://www.svp-solar.cz/o-

firme/nase-elektrarna/

33 http://www.svp-solar.cz/o-firme/
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13. Realizované projekty

13.1. Projekt I

Instalace stie$ni fotovoltaické elektrarny na kli¢ — Ri¢any 2009

Informace o objektu:
Lokalita instalace: Ricany,
Orientace stiechy: 45°  (0=jih; +XX=odklon k JZ, -XX=odklon k JV)
Sklon strechy: 40 ¢
Typ krytiny: Taska palena
Poznamky: nutno presné zameérit strechu s okny, presunout odvétrani

Zakladni parametry navizeného systému:
Nominalni vykon: 5,06 kWp
Forma pripojeni:  Zeleny bonus

Cenova kalkulace:

Pocet ks| Cena/ks | Sleva | Cena celkem
1. [Fotovoltaické panely SILIKEN SLK60P6L 230 Wp 22 | 17854 KE| 7% 365 288 K¢
2. [Méni¢ napéti Fronius 1G Plus 50 + prislusenstvi 1 50 963 K¢| 7% 47 395 K¢
3. |Jistice, prepétove ochrany, AC, DC rozvadéc, elektromér 1 20 000 K&| 0% 20 000 K¢
4. |Kabely, konektory, listy, ...(za 1bm kabelu) 90 98 Ké| 0% 8 809 K¢
5. |Konstrukce - stiesSni haky, hlinikoveé listy, uchytky (za panel) 22 1075 0% 23 650 K&
6. | Projekce (elektro, stavebni) 1 12500 K¢| 0% 12 500 K&
7. |Montazni prace (nosna konstrukce, panely, zapojeni) 22 1250 KE| 0% 27 500 K¢
8. |Doprava (material, pracovnici) 1 7 500 K&é| 30% 5250 K¢
9. [Administrativa (CEZ/PRE/E.ON, Stavebni urad, ERU, ...) 1 7 500 K&| 30% 5 250 K¢
10.|Ostatni 0% 0 K¢
Celkem bez DPH 515 642 Ké
Cena za 1kWp bez DPH 101 905 K¢
Celkem véetné DPH 9% 562 049 K¢

V prvni varianté se jedna o rodinny dim v Ri¢anech. UvaZujeme téméf idealni
podminky, to znamena sklon stfechy 40° a orientaci smérem na jih. Majitel domu neni

podnikatel a neni platcem DPH.

Pro dosazeni poZadovaného vykonu kolem 5 kWp byly pouZity monokrystalické
panely SILIKEN SLK60P6L, kazdy o Spickovém vykonu 230 Wp. K vytvoreni
pozadovaného vykonu bylo pouzito 22 téchto paneld. Vysledny vykon tedy ¢ini 5,06 kWp.
K této kombinaci paneli byl zvolen méni¢ Fronius IG Plus 50, systém bude dale obsahovat
systém pro ukotveni panelil na krytinu tvofenou z palenych tasek Bramac (stfeSni haky,
hlinikové liSty a uchytky za panel), kabeldz a dalsi prvky elektroinstalace (piep&tové

ochrany, jistice, DC rozvadéc a elektromér). Do kalkulace je také zapocitana projekce,
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doprava, montdzni prace a administrativa souvisejici s povolenim slunecni elektrarny a jeji

zapojeni do sité.

V podminkach Ceské republiky miZeme poé¢itat s miniméalni ro¢ni vyrobou
919 kWh na 1 kWp. Tento odhad je ovSem trochu podhodnoceny, zpravidla fotovoltaické
systémy dosahuji 1 kWh/kWp/rok. V prvnim roce by tedy elektrarna méla vyrobit energii
ve vySi 4650 kWh. Dalsi roky se vyroba energic snizuje diky zapocitanému poklesu
vykonnosti paneld, v nasem piipad¢ je to pokles o 0,8% za rok. Systém je koncipovan tak,
ze Cast vyrobené energie bude spotfebovavana v rdmci potieb domu a nespotiebované
ptebytky budou dodévany do sité. V této prvni varianté pocitame s tim, ze 30% vyrobené

energie bude spotfebovano a zbytek dodan do sité.

V roce 2009 pocitame cenu odebirané energie ze sité, kterou majitel domu plati
distribu¢ni spolecnosti, 3 K&/kWh vcetné DPH. V tabulce se bere vavahu i ro¢ni
zdrazovéani nakupované elekttiny, v tomto piipad¢ je to Ctyfprocentni narist za rok, jez
povede ke zdrazeni ze 3K¢ na 6,32 K¢ za 20 let. Latka zelenych bonust byla v roce 2009
nastavena hodn¢ vysoko a to na 11,91 K&/kWh a predpokladal se rist 2% za rok. Cena za
prodej nespotiebovanych prebytkll energie zavisi na dohodé s obchodnikem s elektiinou.

V prvnim projektu je tato cena nastavena na 0,84 K¢/kWh.

Potizovaci néklady se v tomto ptipadé vysplhaly na 515 642 K¢ bez DPH, s dani je
to 562 049 K¢. Mezi dalsi naklady je zapocitano 1500 K¢ za rok, které se vztahuje na
pojisténi fotovoltaického systému. K Dal§im vydajim pocitdime udrzbu systému
(2000 K¢/rok) a fond oprav (4000 K&/rok). Fond oprav vyuzijeme naptiklad pii vyméné
stiidace, pravidelné elektrorevize a piecejchovani elektroméru. Firma SVP Solar s.r.o.
pozaduje uhradit 10% celkové ceny pii podpisu smlouvy, 70% pied instalaci panell a
zatizeni a 20% po pfipojeni do distribucni sité. Tyto typy nakladl jsou pouhym odhadem,
velikost nakladii na opravy zavisi na nastalych skute¢nostech. Nékteré z téchto nakladi
muze majitel redukovat nebo se jich uplné zbavit — naptiklad pokud je schopen si tyto

¢innosti provést svépomoci nebo si je schopen sehnat odbornou firmu s niz§imi cenami.
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Tabulka 6: Kalkulace ndavratnosti s 20% financovdnim z viastnich zdrojii a 80% z ciziho kapitdalu za pouziti ZB (Ricany 2009)

Zdroj: vlastni zpracovani

Vil Vyr. Zeleny | Vynosy L'Jlspora: E’rodejo Naklady chi)scl?l ité?c:: DCF DCCE
Rok kW] en. tionus ze %B nakl?du prebxv/tku celkvem (CF) (CCF) (K¢ (ke
[kWh] | [K&/kWh] [K¢] [KE] [K¢] [KE] (K& (K¢
Vykon elektrarny 5,06 | kWp 1 (2009 | 5,06 | 4650 11,91 55383 4185 2734 | -154926 | 19787 | -92 623 | 19591 | -92819
Predpoklddana vytéznost 919 | kWh/kWp 2 |2010| 5,02 | 4613 12,15 56039 4318 2712 -42516 | 20553 | -72070 | 20148 | -72671
Zeleny bonus 11,91 | KE/kWh 312011 | 4,98 | 4576 12,39 56699 4454 2691 -42516 | 21327 | -50 743 | 20700 | -51971
Predpokladany rlst ZB 2% | rok 4 (2012 | 4,94 | 4539 12,64 57363 4595 2669 -42516 | 22110 | -28 633 | 21247 | -30724
Prodej prebytkd za 0,84 | K&/kWh 5 (12013| 4,90 | 4501 12,89 58030 4739 2647 -42516 | 22900 -5733 21789 | -8935
Cena odebirané elektriny 3,00 | K¢/kWh 6 |2014 | 4,86 | 4464 13,15 58702 4888 2625 -42516 | 23699 | 17966 | 22325 | 13390
Vlastni spotfeba vyr. en. 30% | vyroby 7 |2015| 4,82 | 4427 13,41 59377 5041 2603 -42516 | 24505 42 471 | 22856 | 36246
Rocni snizeni vykonu pan. 0,80% | poc. 8 | 2016 | 4,78 | 4390 13,68 60055 5199 2581 -42516 | 25319 | 67790 | 23382 | 59628
Rocni zdrazZeni elektfiny 4% 9 | 2017 | 4,74 | 4353 13,95 60737 5361 2559 -42516 | 26142 | 93932 | 23902 | 83531
10 |2018 | 4,70 | 4315 14,23 61422 5528 2537 -42516 | 26972 | 120904 | 24417 | 107948
Vlastni kap./Pofizovaci nak. 112 410 K¢ | 562 049 K¢ 11]2019| 4,66 | 4278 14,52 62111 5699 2516 -42516 | 27810 | 148 713 | 24927 | 132874
Vyse rocni splatky Uvéru 35016 K¢ 12 (2020 | 4,61 | 4241 14,81 62802 5876 2494 -42516 | 28656 | 177369 | 25430 | 158305
Fond oprav + poj. / rok 7 500 K¢ 132021 | 4,57 | 4204 15,10 63496 6057 2472 -42516 | 29509 | 206 878 | 25929 | 184234
1412022 | 4,53 | 4167 15,41 64193 6244 2450 -42516 | 30371 | 237249 | 26421 | 210655
Celkem za 20 let provozu: 152023 | 4,49 | 4129 15,71 64892 6436 2428 -42516 | 31240 | 268 489 | 26908 | 237564
Vynosy 1400 721 K¢ 16 (2024 | 4,45 | 4092 16,03 65594 6633 2406 -42516 | 32117 | 300606 | 27390 | 264953
Naklady -962 730 K¢ 17 12025 | 4,41 | 4055 16,35 66297 6835 2384 -42516 | 33001 | 333607 | 27865 | 292819
Zisk (vynosy-naklady) 437991 K¢ 18 (2026 | 4,37 | 4018 16,68 67003 7044 2362 -42516 | 33893 | 367500 | 28335 | 321154
Primérny rocni zisk 27 119 K¢ 192027 | 4,33 | 3981 17,01 67710 7257 2341 -42516 | 34792 | 402292 | 28799 | 349953
Zhodnoceni inv. / 20let 45,49% 20 (2028 | 4,29 | 3943 17,35 68419 7477 2319 -42516 | 35699 | 437991 | 29257 | 379210
Diskontni mira 0,01 > 85935 1236325 | 113867 | 50530 | -962730 | 437991 491620




13.1.1. Varianta se zelenym bonusem a financovani cizim kapitalem

Majitel elektrarny zvolil zplsob financovani z 20% vlastnim kapitdlem a z 80%
hypote¢nim avérem. Téch 20% tvoii minimalni ¢astku, kterou musi vlozit, aby ziskal uvér.
Hypotecni uvér je Cerpan po dobu 20 let, aby se doba kryla s kalkulaci tvofenou na
garantovanou Zzivotnost panelii. Solarni elektrarnu bude majitel financovat castkou
112 409,80 K¢ z vlastniho kapitalu a na zbyvajici ¢astku o vysi 449 639,20 K¢ pottebnou
k pokryti pofizovacich nakladi bude Cerpat hypote¢ni uvér s urokovou sazbou 4,80%.
V tomto piipadé budeme uvazovat rovnomérné rozlozeni mési¢nich splatek, nebudeme
brat v tivahu vyuziti specidlnich bankovnich produktt, kde je mozné ptizptisobit splatkovy
kalendaf vysSi nami dosahovanych vynosii. Splatky majitel uhradi vzdy na konci mésice.
Pravidelné mésicni splatky budou ve vysi 2 917,97 K¢, z ¢ehoz vyplyva fakt, Ze majitel
bude muset ro¢ni néklady spojené se solarni elektrarnou navysit o 35 015,64 K¢. To
znamend, ze krom¢ prvniho roku, kdy byly néklady diky vlozenému vlastnimu kapitalu
154 925 K¢, bude kazdy dalsi rok suma nékladi ¢init 42 516 K¢&. Z vySe uvedené tabulky
je patrné, Ze prostd doba névratnosti se nachazi mezi patym a Sestym rokem ode dne

uvedeni elektrarny do provozu. Piesné vyjadieno je to 5,25 let.

Diskontni sazbu uvazujeme ve vysi 1%. Tuto sazbu pouzivame z diivodu
zohlednéni faktoru €asu a vyjadieni soucasnych hodnot toku hotovosti. Pfi zapocitani

Casoveé hodnoty pen¢z ndm vychazi diskontovana doba navratnosti 6,15 let.

Tabulka 7: Hypotecni tabulka

Vlastni kapital 112 409,80 K¢
Vyse uvéru 449 639,20 K¢
Urokové sazba 4,80%
Délka Gveéru 20let
Vyse jedné splatky 2 917,97 K¢
Suma splatek za rok 35 015,64 K¢
Celkové splacené 700 312,12 K¢
Zaplacené roky 250 672,92 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani

13.1.2.Varianta se zelenym bonusem a financovani vlastnim kapitalem
Pfi srovnani tohoto modelu financovaného z 80% hypotékou a varianty financované

ze 100% vlastnim kapitdlem zobrazeného v ndsledujici tabulce je vidét razantni rozdil
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v prosté (i diskontované) dobé navratnosti. V druhé varianté¢ prvniho modelu se do
kladnych ¢isel dostdvame mezi devatym a desatym rokem ode dne spusténi elektrarny.
Kdyz vezmeme v uvahu faktor Casu (diskontni sazbu), tak se diskontovana doba
navratnosti v tomto pfipad¢ dostane mezi tfinacty a Ctrnacty rok. Tato situace nastala

z diivodu, Ze jsme V prvni variant€ pocitali s vysi vlastniho kapitalu 112 409,80 K¢&.

Nasledujici tabulka zachycuje zjednoduSenou bilanci na uctu pii nepouziti zadného

uvérového nastroje.

Tabulka 8: Bilance uctu pri 100% financovaini majitelem

Stav Gctu pfi 100% financovani majitelem

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
-507 246 -451 677 -395 334 -338 208 -280 292 -221577 -162 056 -101 721 -40 563 21425
11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20.

84250 147922 212447 277 834 344 090 411223 479 240 548 149 617957 | 688672

Zdroj: vlastni zpracovani

V prvni varianté pii pouziti hypotéky tvoiime dvacaty rok zisk 437 998 K¢ (Cista
soucasna hodnota = 379 210 K¢), zatimco pii vlastnim financovani celého projektu jsme

dvacaty rok v zisku 688 672 K¢ (Cista soucasna hodnota = 561 454 K¢).

Grafické porovnani prosté doby navratnosti u obou variant umoziuje nasledujici

graf.
Graf 7: Srovnani modelii financovani (jednoducha doba ndavratnosti)
Vyuziti hypotéky 100% financovani
K&500 000 K&800 000
K&400 000 ol | Kes00 000
K&300 000 K&400 000
K&200 000 K&200 000 H H H
K&100 000 K0 LI”HHH
ﬂﬂ” HH 9 11 13 15 17 19
K&o —" (K&200 000)

I!I 5 7 9 11 13 15 17 19

(K&100 000) (K&400 000)

@ Stav uctu @ Stav uctu
(K¢200 000) (K¢600 000)

Zdroj: vlastni zpracovani
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Nasledujici tabulky piehledné zobrazuji srovnani prvniho projektu ve dvou variantach.
Jsou zde zachyceny finanéni ukazatele jako prostd a diskontovana doba ndvratnosti,

navratnost vlastniho kapitalu, ¢ista soucasna hodnota a vnitini vynosové procento.

Tabulka 9: Dalsi financni ukazatele (verze s hypotékou)

PP 5,25 let
DPP 5,41 let
ROE 45,49%
NPV 379 210 K¢
IRR 22%

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 10: Dalsi financni ukazatele (100% financovani majitelem)

PP 9,66 let
DPP 10,18 let
ROI 96,72%
NPV 561 454 K¢
IRR 1%

Zdroj: vlastni zpracovani

Nastava otdzka, zda je lepsi tvorit mensi zisky dfive nebo vétsi zisky pozdéji? V
prvni varianté s hypotékou se dostavame ke zhodnoceni vlastniho kapitdlu (ROE) 45,49%,
bez hypotéky je to 96,72%. V prvni varianté je vnitini vynosové procento vySsi nez ndmi
nastavend diskontni sazba, to znamena, Ze investice je ekonomicky vynosnd. M4 pro nas
vetsi vnitini vynosnost, nez pozadujeme. V druhé varianté prvniho projektu je IRR rovno

(1%) s nami nastavena diskontni mirou (1%), tudiz je na hranici ekonomické vynosnosti.

13.1.3.Varianta s pfimym prodejem (vlastni kapital, hypotéka)
V této variant€ pocitdme s tim, zZe veskerou vyrobenou energii prodame za 12,89 K¢/kWh.
Ze zékona je dovoleno maximalni mozné ro¢ni snizeni vykupnich cen o 3 az 5%, zde je
diskontovana doba navratnosti, 19,31% ROI a 78 988 K¢ ¢ista soucasna hodnota pti
financovani vlastnim kapitalem. Pfi pouziti hypotéky se doba navratnosti nevyskytuje

v rozpéti 20 let, ROE je -11,75% a €istd soucasnéd hodnota -103 256 K¢.
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13.2. Projekt Il

Instalace stie$ni fotovoltaické elektrarny na kli¢ — Ri¢any 2012

4. Informace o objektu
Lokalita instalace: Ricany
Orientace stiechy: 10°  (0=jih; +XX=odklon k JZ, -XX=odklon k JV)
Sklon stiechy: 40°¢
Typ krytiny: Taska betonova
Poznamky: povoleni CEZ na 4,6kWp

5. Zakladni parametry navrzeného systému
Nominalni vykon: 4,60 KWp
Forma pfipojeni:  Zeleny bonus

6. Cenova kalkulace

Pocet ks| Cena/ks | Sleva | Cena celkem |
1. Fotovoltaické panely SCHOTT 230 POLY 230 Wp 20 7 699 K&| 25% 115489 K¢
2. Ménic napéti Fronius IG TL 4.0 + pfislusenstvi 1 34 873 K&| 16% 29 293 K&
3. Elektro-DC/AC jisténi, ochrany, rozvadéc, elektromér, prace 1 22500 K¢| 16% 18 900 K¢
4. Kabely, konektory, listy, ...(za 1bm kabelu) 90 61 Ké| 50% 2756 Ké
5. Konstrukce - stiedni haky, hlinikové listy, uchytky (za panel) 20 725 KE| 16% 12 180 K¢
6. Projekce (elektro, stavebni, hromosvod) 1 7 500 Ké| 40% 4500 K¢
7. Montazni prace (nosna konstrukce, panely, zapojeni) 20 840 K&| 30% 11 760 K¢
8. Doprava (material, pracovnici) 1 3750 Ké| 30% 2 625 K¢
9. Administrativa (CEZ/PRE/E.ON, Stavebni urad, ERU, ...) 1 3750 Ké| 100% 0 K¢
10. Ostatni 0 0Ké| 0% 0 Ké
Ceny platné od 1.1.2012
Celkem bez DPH 197 503 K¢
Cena za 1kWp bez DPH 42 935 K¢
Celkem vcetné DPH 14% 225 153 K¢

Druh4 varianta se zabyva analyzou rodinného domu umisténého také v Ri¢anech u
Prahy, ale nyni se jedna o instalaci provedenou vroce 2012, kdy podminky pro
fotovoltaiku byly jesté dobré a potizovaci ceny panely paneli se rapidné snizovaly. Stfecha

dom je kryta betonovymi taskami, smétuje na jih a ma sklon 40°.

V tomto domé je majitel limitovan celkovym vykonem elektrarny 4,6 kWp
z diivodu udéleného povoleni od CEZ. Firma SVP Solar s.r.o. navrhla systém skladajici se
ze solarnich paneld SCHOTT 230 POLY Wp. Bude pouzito celkem 20 panelti tohoto typu.
Kazdy panel ma vykon 230 Wp, ztoho vyplyva celkovy nomindlni vykon systému
4,6 KWp. Jako méni¢ napéti firma zvolila Fronius IG TL 4.0. Dale jsou do kalkulace
zapocitany rozvadéc, elektromér, ochrany, jisténi stfidace napéti, kabely, konektory, listy,

uchycovaci systém panelil, prace doprava a administrativa.
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Suma této kalkulace vychazi na 225 153 K¢ s DPH. V tomto pifipadé¢ nebudeme
uvazovat hypotéku ani jiny druh spottebitelského uvéru. Pocitdme s tim, ze majitel potidi

tento fotovoltaicky systém z jeho tspor na bézném uctu.

U takto slozeného modelu je predpokladand vytéznost elektrarny
980 kKWh/KWp/rok. Za rok 2012 se pocita s vyrobenou energii ve vysi 4 508 kWh.
Nasledujici roky se ziskana energie snizuje diky poklesu vykonnosti panelt 0 0,8% za rok.
Systém bude fungovat na principu zelenych bonusi a piebytetna energic nebude
prodavana do sité. Vtomto piipadu pocitdme s nejhorSi moznou variantou, kdy
nenalezneme zadného odbératele nasi prebytkové energie. Pro domadci potieby pocitdme se
spotiebou 30% vyrobené energie. Zelené bonusy byly sniZzeny diky poklesu cen
technologii a pro rok 2012 jsou na trovni 5,08 K&/kWh. Predpokladany riist vyse zelenych
bonust je 2% za rok. Cena odebirané elektfiny je 4,50 K¢/kWh. Uvazujeme rocni

zdrazovani odebirané elekttiny 0 4% za rok.

Za 20 let provozu elektrdrna vygeneruje vynosy ve vysi 676 793 K¢. Kdyz tuto
¢astku snizime o potfizovaci naklady a naklady na provoz, ziskdvame zisk 401 640 K¢&.
Diky dané tirovni zelenych bonust a relativné nizké potizovaci cené vychazi ROE ukazatel

145,97%. Prosta navratnost vloZenych prostiedkt ¢ini 8 let.

Graf 8: Prostd ndavratnost investice (Ricany 2012); Tabulka 11: Financni ukazatele (Ricany 2012)

PP 8,01 let

600000 DPP 8,36 let

400000 ROI 145,97%
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,nnﬂﬂﬂﬂﬂ IRR 7%

o
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-200000
-400000

Zdroj: vlastni zpracovani

Pti pohledu na tento projekt z casového hlediska S vyuZitim diskontni miry se ndm
vystupni tdaje poné€kud zméni. Diskontovana doba navratnosti je 8,36 let a Cista souc¢asna
hodnota projektu je 337 198 K¢. Vnitini vynosové procento je vysS$i nez navrhovana

diskontni mira (1%) a to 7%, tudiz je investice stale efektivni.
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Tabulka 12: Kalkulace navratnosti pri pouziti zelenych bonusii (Ricany 2012)

Zdroj: vlastni zpracovani

T L - Zeleny | Vynosy Ulsporzi E’rodejo Naklady ARoém 32\; DCE DCCE
Rok kW] | [kwh] bonus ze Z/B | nakladl | prebytkd | celkem | zisk (CF) (CCF) (K& (K¢
[KE/kWh] [KE] [K¢] [KE] [K¢] [Ke] (K¢
Vykon elektrarny 4,6 | kWp 112012 | 4,60 4508 5,08 22901 6086 0 -227653 | 26486 |-198667 | 26224 |-198929
Predpokladana vytéznost 980 | kWh/kWp 2 |2013 | 4,56 | 4472 5,18 23172 6279 0 -2500 26950 |-171716 | 26419 |-172509
Zeleny bonus 5,08 | K¢/kWh 3 (2014 | 4,53 4436 5,29 23445 6477 0 -2500 27422 | -144294 | 26615 | -145894
Predpokladany rist ZB 2% | rok 4 |2015| 4,49 | 4400 5,39 23719 6681 0 -2500 27900 |-116394 | 26812 |-119082
Prodej prebytkd za 0,00 | K¢/kWh 512016 | 4,45 | 4364 5,50 23995 6892 0 -2500 28387 | -88007 | 27009 | -92073
Cena odebirané elektriny 4,50 | K¢/kWh 6 | 2017 | 4,42 | 4328 5,61 24273 7108 0 -2500 28881 | -59126 | 27207 | -64866
Vlastni spotfeba vyr. en. 30% | vyroby 7 2018 | 4,38 4292 5,72 24552 7331 0 -2500 29383 -29743 | 27406 | -37460
Rocni snizeni vykonu pan. 0,80% | poc. 8 | 2019 | 4,34 4256 5,84 24833 7560 0 -2500 29893 149 27605 | -9855
Rocni zdraZeni elektfiny 4% 9 |2020| 4,31 | 4219 5,95 25115 7796 0 -2500 30410 | 30559 | 27805 | 17950
10| 2021 | 4,27 | 4183 6,07 25398 8038 0 -2500 30936 | 61496 | 28006 | 45956
Pofizovaci ndklady 225153 K¢ 11]2022| 4,23 4147 6,19 25682 8288 0 -2500 31470 92966 28208 | 74164
Pojisténi / rok 1 000 K¢ 1212023 | 4,20 | 4111 6,32 25968 8544 0 -2500 32013 | 124979 | 28410 | 102574
Fond oprav / rok 1500 K¢ 1312024 | 4,16 | 4075 6,44 26255 8808 0 -2500 32564 | 157542 | 28612 | 131186
1412025 | 4,12 | 4039 6,57 26543 9079 0 -2500 33123 | 190665 | 28816 | 160002
Celkem za 20 let provozu: 15]2026| 4,08 | 4003 6,70 26833 9358 0 -2500 33691 | 224356 | 29020 | 189021
Vynosy 676 793 K¢ 16| 2027 | 4,05 3967 6,84 27123 9645 0 -2500 34268 | 258624 | 29224 | 218246
Néklady -275 153 K¢ 172028 | 4,01 3931 6,97 27414 9940 0 -2500 34853 | 293477 | 29429 | 247675
Zisk (vynosy-naklady) 401 640 K¢ 182029 | 3,97 | 3895 7,11 27705 | 10242 0 -2500 35448 | 328925 | 29635 | 277310
Pramérny rocni zisk 31 465 K¢ 192030 3,94 | 3859 7,26 27998 | 10553 0 -2500 36051 | 364976 | 29841 | 307151
Zhodnoceni inv. / 20let 145,97% 20| 2031 | 3,90 | 3823 7,40 28291 | 10873 0 -2500 36664 | 401640 | 30048 | 337198
Diskontni mira 0,01 > 83308 511214 | 165579 0 -275153 | 401640 562351




13.3. Projekt 111
Instalace stieSni fotovoltaické elektrarny na kli¢ — Zdiby — PremySleni 2013

Informace o objektu
Lokalita instalace: Zdiby - Premysleni
Orientace panelia: 0° (O=jih; +XX=odklon k JZ, -XX=odkion k JV)
Sklon stiechy 45°
StreSni krytina: ~ Taska betonova

Zakladni parametry navrzeného systému
Nominalni vykon: 4,90 kWp
Forma pripojeni:  Zeleny bonus

Cenova kalkulace pred slevou po slevé
Pocet ks| Cena/ks | Sleva | Cena celkem |
1. Fotovoltaické panely YINGLI YL P-29b 245 Wp 20 5055 K| 8% 93 011 K¢
2. Ménic napéti KOSTAL Piko 4.2 3-f, 2x MPPT 1 | 35714K¢| 3% 34 642 K¢
3. Elektro - jisténi, prepétové ochrany, rozvadéée AC+DC, 1 | 30900 K¢ 30 900 K&
elekiromér, kabely, konektory, liSty, elekiroprace, revize
4. Konstrukce - stfesni haky, hlinikové listy, tchytky (na panel) 20 775 K¢ 15 500 K¢
5. Projekt elekiro 1 7 500 Ké| 5% 7 125 K¢
6. Montazni prace (nosna konstrukce, panely, zapojeni) 20 840 K&| 5% 15 960 K¢
7. Wattrouter CWx (pristroj) - pro vyssi vyuziti FV elektriny 1 4 990 K&| 100% 0 K¢
8.
9.
10. Doprava (material, pracovnici) 1 3500Keé| 5% 3325 Ké
11. Administrativa (CEZ), podklady pro stav. urad, ERU, kolek...) 1 4750 Ké| 5% 4513 K¢
12. Poskytnuta sleva (bez DPH) -15777 K¢
Ceny bez DPH, platné od 1.4.2013
Celkem bez DPH 204 975 Ké
Cenaza 1 kWp bez DPH 41 832 K¢
Celkem véetné DPH 15% 235 722 Ké

V tomto modelu pouzijeme dalsi skute¢ny model, ale pfevedeme ho do podminek
roku 2014, kdy doslo k vySe zminénému zruSeni rezimu podpory elektiiny vyrobené
fotovoltaickymi elektrarnami pomoci vykupnich cen a zelenych bonusit novelou zékona €.
165/2012 Sb. o podporovanych zdrojich energie. Do pfiloh vlozim graf modelu z prvni

poloviny roku 2013 jesté v rezimu podpory.

Tento rodinny diim se nachézi ve vsi lezici ve Stfedoceském kraji, v okrese Praha-
vychod a spada pod obec Zdiby. Stfecha je postavena z betonovych tasek se sklonem 45° a
orientaci na jih. Majitel tohoto domu vlastni také venkovni bazén, ktery muze byt v pripade

potieby dohfivan.

Fotovoltaicky systém byl sestaven z 20 panelit YINGLI YL P-29b 245 Wp. Jedna
se o nejvykonngjsi panely z téchto tfech projektd, jejich Spickovy vykon je 245 Wp. Jako
méni¢ napéti byl pouzit KOSTAL Piko 4.2 se sledova¢em maxima vykonu. Déle systém

pracuje s klasickymi soucastkami, jako jsou piepétové ochrany, rozvadéce AC/DC,
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elektromér, kabely a konektory. Nechybi zde ani wattrouter, ktery napomaha vySsimu
vyuziti vyrobené fotovoltaické elektfiny. V cenové kalkulaci je zapocitano vytvofeni
projektu, montazni prace, administrativa a doprava materialu a délnikt. Pofizovaci cena
této elektrarny s nominalnim vykonem 4,9 kWp je 235 722 K¢ véetné DPH. Potizovaci
cena takovéto elektrarny bude v roce 2014 na podobné urovni, a tak budu pocitat s touto
cenou. V tomto modelu financovani cizim kapitalem opét nezvazujeme, majitel bude

elektrarnu financovat z vlastnich Gspor na bézném uctu.

Predpoklddand vytéznost elektrarny je 970 kWh/kWp/rok. Zelené bonusy jsou
v roce 2014 zrusené, v tabulce jsou znazornény hodnotou 0. Prodej pirebytkové elektiiny
¢ini 0,6 K¢&/kWh. Cenu elektiiny ze sit€¢ budeme uvazovat 4,89 K&é/kWh. Jelikoz ma majitel
domu 1 bazén, budeme brat vlastni spotifebu fotovoltaické energie 40% celkové vyroby.
V tabulce bereme ve vSech ptipadech 0,8% snizeni vykonu paneld za rok. Elektiina bude

zdrazovat o 5% ro¢né.

Celkové naklady se skladaji z potizovaci ceny, kazdoro¢niho pojisténi a fondu
oprav. Suma celkovych nékladi je 285 722 K¢, naproti tomu velikost vynosi za 20 let
provozu je 311740 K¢ Do vynosi jsou pocitany uspoiené naklady (tzn. 40%

spotfebované FV energie) a prodané piebytky.

Nasledujici tabulky zobrazuji srovnani situaci na u¢tu (CCF) béhem roku 2014 a

2013.
Tabulka 13: Bilance uctu pri 100% financovani majitelem v roce 2014
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10.
2227214 | -218333 | 209064 | -199390 | -189294 | -178761 | -167771 | -156307 | -144349 | -131877
11, 12, 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20.
118871 | -105309 | -91169 | -76428 | -61063 | -45049 | -28361 | -10972 | 7145 | 26018

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 14: Bilance uctu pri 100% financovdani majitelem v roce 2013

1 2, 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
-213 982 -191 722 -168 928 -145 583 -121 670 -97 171 -72 068 -46 343 -19977 7051
11. 12, 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20.
34761 63174 92312 122198 152 856 184 309 216 582 249701 283693 | 318585

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tabulka 15: Kalkulace navratnosti pri pouZiti zelenych bonusii (Zdiby — Premysleni — model roku 2014)

, Stav
, Zeleny |Vynosy | Uspora | Prodej , Rocni .
Rok V[K'\(AC/’]” V[Vk:Ni? beins | s | meldedl | i “l'kakr'j‘;%] zisk (CF) (“Ccct;‘) [DKCVE DCCF [Kg
[Ke/kwhl | kel | ke kel | CEEMEE kg o ¢

Vykon elektrarny 4,9 | kWp 1 ]2013| 4,90 4753 0 0 9297 1711 -238222 8508 -227214 | 8424 -227298
Predpokladana vytéznost 970 | kWh/kwWp | |2 [2014 | 4,86 | 4715 0 0 | 9684 | 1697 2500 8881 |-218333 | 8706 | -218592
7B 0 [ K&/kWh 3 (2015 4,82 | 4677 0 0 | 10086 | 1684 22500 9270 |-209064 | 8997 | -209595
Predpokladany rust Z8 0% | rok 4 (2016 | 4,78 | 4639 0 0 | 10504 | 1670 2500 9674 | -199390| 9297 | -200299
Prode] prebytkd za 0,60 | K&/kWh 5 (2017 4,74 | 4601 0 0 | 10939 | 1656 2500 | 10095 |-189294 | 9605 | -190694
Cena odebirané elektiny 4,89 | K&/kwh 6 (2018 | 4,70 | 4563 0 0 | 11391 | 1643 2500 | 10533 |-178761] 9923 | -180771
Vlastni spotfeba vyr. en. 40% | vyroby 7 (2019 4,66 | 4525 0 0 | 11861 | 1629 2500 | 10990 |-167771| 10250 | -170521
Rocni snizeni vyk. pan. 0,80% | pot. 8 (2020 4,63 | 4487 0 0 | 12349 | 1615 2500 | 11464 |-156307 | 10587 | -159933
Rotni zdrazent elektFiny 5% 9 (2021 4,559 | 4449 0 0 | 12857 | 1602 2500 | 11958 |-144349 | 10934 | -149000
102022 | 455 | 4411 0 0 | 13384 | 1588 2500 | 12472 |-131877] 11291 | -137709
Pofizovaci naklady 235 722 K¢ 112023| 451 | 4373 0 0 | 13932 | 1574 2500 | 13006 |-118871| 11658 | -126051
Pojidténi / rok 1000 K& 122024 4,47 | 4335 0 0 | 14502 | 1561 2500 | 13562 |-105309 | 12036 | -114015
Fond oprav / rok 1500 K& 132025 | 4,43 | 4297 0 0 | 15093 | 1547 2500 | 14140 | 91169 | 12424 | -101591
142026 | 439 | 4259 0 0 | 15707 | 1533 2500 | 14741 | 76428 | 12824 | -88767
Celkem za 20 let provozu: 152027 435 | 4221 0 0 | 16346 | 1519 2500 | 15365 | -61063 | 13235 | -75533
Vynosy 311 740 K& 162028 | 4,31 | 4183 0 0 | 17008 | 1506 2500 | 16014 | 45049 | 13657 | 61876
Naklady 285 722 K& 172029 4,27 | 4145 0 0 | 17696 | 1492 2500 | 16688 | -28361 | 14091 | -47784
Zisk (vynosy-naklady) 26 018 K& 182030 4,23 | 4107 0 0 | 18411 | 1478 2500 | 17389 | 10972 | 14538 | 33247
Pramérny rodni zisk 11631 KE 192031 4,19 | 4069 0 0 | 19152 | 1465 2500 | 18117 | 7145 | 14996 | -18251
Zhodnoceni inv. / 20let 9,11% 20(2032 | 4,16 | 4031 0 0 | 19922 | 1451 2500 | 18873 | 26018 | 15467 | 2784

Diskontni mira 0,01 5 87835 0 |280119 | 31621 | -285722 | 26018 232938

Zdroj: vlastni zpracovani




Z tabulek je patrné, ze investice do soldrniho systému Vv roce 2014 u rodinného
domu, ktery spotfebovava 40% vyrobené energie, generuje zisk az pocatkem 19. roku.
Diskontovana doba navratnosti pfesahuje nami stanovenou celkovou zivotnost systému
hodnotou 20,18 let. Navratnost investice (ROI) je v tomto pfipadé pouhych 9,11%. Zisky
v poslednim roce nezohlediiujici faktor ¢asu jsou 26 018 K¢&. Cista sou¢asna hodnota je

zaporna na urovni -2784 K¢, tudiz neni mozné vypocitat IRR.

Naproti tomu Vv podminkach prvni poloviny roku 2013 ¢ini ROI 111,5%. Pro
predstavu celkové trzby Vv roce 2013 jsou na urovni 604 307 K¢, ndklady tvoti 285 722 K¢.
Zisk po 20 letech provozu 318 585 K¢&. Cista sou¢asna hodnota je vtomto piipadé

260 316 K¢. Vnitini vynosové procento je 2%.

Graf 9: Prostd navratnost investice (Zdiby — Premysleni 2014)
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Zdroj: vlastni zpracovani

Pro posledni porovnani si predstavme situaci, kdy majitel méd v tomto domé také
vybudovanou zivnost a travi zde veSkery Cas. Jak jsme si popsali vyse, fotovoltaicka
elektrarna nevyrabi energii po celou denni dobu. Nejvice energie je vyrobeno, kdyz se
majitel nenachazi v objektu, a tak je tato energie nevyuzita. V posledni varianté je tedy
uvazovano, ze dim spotiebuje 70% vyrobené slunecni energie. Zlistaneme v podminkach

roku 2014. Vyplati se posléze tato investice?
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Tabulka 16: Bilance uctu pri 100% financovani majitelem a 70% spotiebe - 2014

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
-221 097 -205 802 -189 810 -173 093 -155 622 -137 367 -118 296 -98 378 -77 578 -55 862
11 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20.
-33193 -9535 15151 40 905 67770 95787 125 002 155 460 187 208 220297

Zdroj: vlastni zpracovani

Pti hypotetické spotiebé 70% vyrobené energie se prosta doba névratnosti nachédzi na 12,4
letech. Diskontovana doba névratnosti je 13,14 let. Navratnost investice ¢ini 77,1%. Cista
soucasnd hodnota je na Grovni 169 990 K¢. Vnitini vynosové procento (-6%) je nizsi nez

nastavena diskontni sazba.

Tabulka 17: Dalsi finanéni ukazatele pri 70% spotiebé viastni energie

PP 12,4 let
DPP 13,14 let
ROI 77,10%
NPV 169 990 K¢&
IRR -6%

Zdroj: vlastni zpracovani
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14. Zhodnoceni vysledkii a doporuceni

Prvni projekt z roku 2009 se za tehdejSich podminek s financovanim zelenymi
bonusy zajisté vyplatil a byla to rozumna investice kapitalu at’ uz pii pouziti hypotéky nebo
pii volbé samofinancovani. Pofizovaci cena elektrarny byla sice velmi vysoka, ale tomu
odpovidala vyse zelenych bonusti. Finan¢ni ukazatele podporujici tento zavér jsou zejména
vnitini vynosovd mira, Cistd soucasnd hodnota a rentabilita vlastniho kapitalu a
diskontovana doba splatnosti. V prvni varianté s hypotékou se vnitini vynosové procento
vySplhalo aZ na hranici 22%, a to pfi ndmi nastavené diskontni mite (1%) znac¢i vyhodnou
investici. Dulezité parametry hypotéky jsou doba splaceni (20 let) a vySe hypotecni sazby
(4,8%). Za celou dobu zivotnosti tohoto projektu nam piinese sumu ve vysi 379 210 K¢
(NVP). Investice by se méla navratit se zohlednénim faktoru Casu za 5,41 let, coz je
z ekonomického hlediska na sttednédobé trovni. Druhd varianta se samofinancovanim
vychazi z ekonomického pohledu ponckud hiie, IRR vychazi 1%. To je stejnd hodnota,
jako nastavena diskontni mira. To stavi tuto variantu na pomezi ekonomické vyhodnosti.
S navratnosti investice 96,72% a diskontovanou dobou navratnosti 10,18 let je ale tato

investice stale ekonomicky zajimava.

Pti volbé pifimého prodeje se do kladnych vyslednych ¢isel investice dostava pouze pii
financovani vlastnim kapitalem. Bezpecnost investice zarucoval garantovany odkup
vyrobené elektrické energie po celou dobu zivotnosti elektrarny (20 let). Rentabilita je

v tomto ptipadé pouhych 19,31%, diskontovana doba navratnosti dlouhych 15,81 let a Cista
soucasna hodnota pouze 78 988 K¢. Vnitini vynosové procento nebylo mozné urcit.
Varianta s hypotékou a pfimym prodejem neptipada viibec v tvahu a je z ekonomického

hlediska neproveditelna.

Druhy projekt z roku 2012 se jesté potad nachazel ve ,,zlaté éie fotovoltaiky v CR.
Skoncily restrikce zroku 2011, jeZ znamenaly zavedeni solarni dané a omezovani
pfipojovani elektraren do sité. Zelené bonusy se sniZovaly, ale s nimi i pofizovaci ceny
solarnich panelt. V tomto projektu bylo pocitano jen s variantou samofinancovani, protoze
pofizovaci cena FV elektrarny byla 225 153 K¢. Investi¢ni analyza prokazala, Ze tento
projekt je vyhodny. Vnitini vynosové procento 7% znamena vysSi vnitini vynosnost

investice, protoze se pocita s diskontni mirou o velikosti 1%. Cistd souc¢asna hodnota je
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337 198 K¢ a diskontovand doba névratnosti 8,36 let. Navratnost investice oproti

vlozenému kapitalu je ptiblizn¢ 146%. Tento projekt bych jednozna¢né doporucil.

V poslednim projektu z roku 2013 zkoumaném v podminkach roku nasledujiciho
(2014) se objevuji tii varianty. V prvni je zkoumdana situace pii 40% spotiebé vyrobené
elektiiny a podminkéch roku 2014, kdy doslo ke zruseni Zelenych bonust. Jiz pfi prvnim
pohledu je ziejmé, ze jediné zisky plynouci z této varianty jsou za uspoienou energii a
prodané piebytky energie za 0,6 KE/kWh. Z FV kalkulacky nés v tomto ptipadé zajima
pouze jedna hodnota a tou je Cistd souc¢asnd hodnota, ktera je -2784 K¢. Toto zaporné Cislo
indikuje nevyhodnost investice. Miizeme se také podivat na diskontovanou dobu
navratnosti, kterd svou hodnotou (20,18 let) pfesahuje ndmi stanovenou dobu Zivotnosti
projektu. Na tomto piipad¢ je vidét, Ze v souc¢asné dobé¢ se investice do malé fotovoltaické
elektrarny nevyplati. I kdybychom pouzivali FV na ohfev vody, bude vyhodné&jsi potidit si
fototermické panely. Pokud se tedy rozhodneme potidit si v soucasnosti solarni elektrarnu,
bude to z divodu optimalizace spotieby, snizeni zavislosti na dodavatelich energie a s tim
spojena environmentalni odpovédnost. Jediné, co se v této dobé vyplati je vybudovani
mensiho off-grid systému na chatu. V tomto pfipadé neni realizator vyrobce (podnikatel) a
neni nucen si zafizovat licenci — je to feSeni bez dotaci a poplatkd, co si vyrobi a

naakumuluje, to si také spotiebuje.

Druhé varianta tietiho projektu zobrazuje situaci z prvni poloviny roku 2013, kdy
Zeleny bonus byl na urovni 2,85 K&/kWh. Vtomto obdobi je diskontovand doba
navratnosti projektu 10,26 let a vnitini vynosové procento 2%. Cista sou¢asna hodnota je

260 136 K¢. V tomto obdobi je patrné, Ze se investice stale vyplatila.

V treti varianté feSime teoretickou situaci, kdy v podminkach roku 2014 uvazujeme
70% spotiebu energie. V tomto malo redlném piipad¢é se DPP vysplhala na 13,14 let a IRR

na -6%. To znamena, ze s 1% diskontni mirou je tento projekt ekonomicky nevyhodny.
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Tabulka 18: Prehled vysledkii jednotlivych variant

2009 (hypotéka) 5,41 let
2009 (100% fin. VK) 1% 10,18 let
2012 337198Ke¢| 7% 8,36 let
2013 (1. pol) 260316 KE| 2% 10,26 let
2014 20,18 let
2014 (70% spotfeba) | 169 990KE|  -6% 13,14 let

Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 10. Prehled cistych soucasnych hodnot jednotlivych variant (vy$si hodnota=lepsi)
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Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 11 Prehled diskontované doby navratnosti vSech variant (mensi hodnota=lepsi)
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Ptedchozi tabulky zachycuji grafické srovnani vybranych ukazatelli vSech variant tii
zkoumanych projekti. V roce 2009 byly podminky pro vystavbu solarni elektrarny
o¢ividné nejpfiznivéjsi. Varianta s hypotékou je ekonomicky zajimavéjsi. OvSem i v letech
2012 a 2013 se vystavba fotovoltaik stale vyplatila. Zlom nastal v roce 2014, kdy jedina

moznd varianta by byla s vysokou spotiebou vlastni vyroby energie (malo pravdépodobné).

Jedno z feseni, které by mohlo zvratit sou¢asnou podobu FV podnikani by mohlo byt
zavedeni systétmu NET METERINGU. Zdkladni princip je jednoduchy — vyrobce (majitel
zdroje) ma na strese svého domku napr. fotovoltaickou elektrarnu a zaroven je pripojen k
siti. Pouziva oba zdroje zaroven, tedy pokud sviti slunce, bere elektrinu z fotovoltaiky a
pokud potiebuje elektriny vice nebo je noc, cerpa ze site. Ov§em pokud vyrabi vice, nez
pravé potrebuje, elektiinu do site ,,vraci®, , toci elektromérem na druhou stranu*, ci
,, provadi virtudlni akumulaci prostiednictvim sité“. Ucet za elektiinu, jenz vyrobce plati,
je nasledné spocitan rozdilem jeho vyroby a spotieby za dané obdobi. Nazev tedy znamend
., netto mereni* nebo ,,méreni cisté spotreby*, nikoli ,,méreni sité*, jak by se mohlo na
tictovani).®* V soudasné dobé funguje net metering ve vétsing stati USA, Kanadé a
Australii, v Evropé se rozsifuje velmi pomalu. Vyhody tohoto systému jsou ziejmé — net
metering slouZi ke sniZovani aZ vynulovani uctl za elektfinu. Snahou je tedy spiSe uSetfit
nez vydé€lat, to umoznuje instalovat mensi (levnéjsi) zdroje. Jeste diky malé administrativni
naro¢nosti se jedna o U¢innou pobidku k potizeni OZE. Net metering vSak nemuize byt
vyhodny pro vSechny zcastnéné. Nejvice se proti nému ozyvaji energetické spolecnosti,
které timto ptichdzeji o zisky. Prodaji méné elektfiny a je$t€ musi vykupovat jejich
ptebytec¢nou elektfinu. Témto spole¢nostem se poté zvysuji ndklady. Spravovani systému

netmeteringu neni zadarmo a snizuji se zisky na udrzbu infrastruktury.

34 Zdroj: http://oze.tzb-info.cz/9862-jak-funguje-net-metering
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15. Zavér

Tato prace se zabyva jednim z obnovitelnych zdroji energie - fotovoltaikou. Snazi
se zachytit principy a stavajici trendy objevujici se v solarni energetice. Tento druh energie
za posledni roky prosel neskute¢nym vyvojem a inovace ve vyrob¢ ho pfiiblizili blize k
obyCejnému spotiebiteli. Kazdorocné rostl objem instalovaného vykonu a stiechy
rodinnych domt, paneldka ale bohuzel i pole a louky se zacaly plnit solarnimi panely. Za
boom FV mohla v prvni tadé Evropska unie a jeji vyhlaseni, ze je zapotiebi splnit
pozadavek 20% vyrobené energie z OZE do roku 2020. K této vyhlasce se slepé ptihlasily

narodni vlady.

Prace zkouma navratnost FV systému s pouzitim ukazateldl finan¢ni analyzy a snazi
se dokazat, ze i v klimatickych podminkach Ceské republiky je mozné dosahovat ziskd.
navratnost je podpora ze strany statu. S pfislibem 20 leté garance zelenych bonust a
vykupnich cen je snadné vyrabét ekologicky Setrnou energii a zaroven generovat zisk.

V horizontu let 2009 - 2013 se navratnost investice pohybuje piiblizné v rozmezi 5 - 10let.

Nic ale netrva vécné, a tak se Spatné nastavend neudrzitelnd dotacni politika
projevila roku 2014 zruSenim podpor a jednu chvili 1 zavedenim solarni dané. To se
projevilo na vypoétech ztohoto roku, které hodnoti investici do malé fotovoltaické

elektrarny jako zcela nevyhodnou.

Solarni elektrarny nejsou z diivodu fazového posunu mezi dobou vyroby a dobou
spotfeby energie idedlni pro celkovou energetickou nezavislost spotiebitele, to ale
rozhodné nevyvraci jejich potencidl. Jednd se o Cisty zdroj energie s malymi vyrobnimi
energetickymi naroky. Z divodu ubyvajicich svétovych zasob fosilnich paliv a
zhorSujicimu se Zivotnimu prostfedi bychom se méli zamyslet a pokusit se propojit vyrobu
této Cisté energie s narodni ekonomikou. Je jasné, Ze solarni technologie nikdy nepokryje
celkovou spotiebu, a proto je vhodné hledat co nejrozumnéjSi kombinaci obnovitelnych
zdroji. Znovunastartovani fotovoltaické ekonomiky v Ceské republice by mohlo byt

ucinéno zavedenim net meteringu.
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Elektrarna vybudovana v podminkach roku 2009 (Piimy prodej) pri financovani VK

, Zeleny | Vynosy z | Naklady Rgcnl iy
Rok Vykon | Vyr. en. oS | i, o | @alar zisk | Stav uctvu DCVF DCVCF
W RWRT ) eewn | kg | kg | (SR (e ke TkeD ke
[K¢]

Vykon elektrarny 5,06 | kWp 1 (2009 | 5,06 | 4650,14 | 12,89 59940 |-569549 | 52440 | -509 609 | 51921 | -510128
Predpokladana vytéZnost 919 | kWh/kWp 2 12010 5,02 4613 12,50 57677 -7500 | 50177 | -459 432 | 49188 | -460940
Primy prodej 12,89 | KE/kWh 312011 4,98 4576 12,13 55495 -7500 | 47995 | -411436 | 46584 | -414356
Pokles vykupnich cen -3% | rok 4 12012 | 4,94 4539 11,76 53393 -7500 | 45893 | -365 543 | 44102 | -370253
5 12013 4,90 4501 11,41 51367 -7500 | 43867 | -321677 | 41738 | -328516
6 2014 | 4,86 4464 11,07 49414 -7500 | 41914 | -279 763 | 39485 | -289031
Vlastni spotfeba vyr. en. 0% | vyroby 7 12015 4,82 4427 10,74 47532 -7500 | 40032 | -239731 | 37339 | -251693
Roéni snizeni vykonu pan. 0,80% | poC. 8 |2016| 4,78 4390 10,41 45719 -7500 | 38219 | -201512 | 35294 | -216398
9 |2017| 4,74 4353 10,10 43971 -7500 | 36471 | -165041 | 33347 | -183051
10|2018| 4,70 4315 9,80 42288 -7500 | 34788 | -130253 | 31493 | -151558
Vlastni kap./Potizovaci ndk. | 562 049 K¢| 562 049 K¢ | |11|2019| 4,66 4278 9,51 40665 -7500 | 33165 | -97088 | 29727 | -121832
Vyse rocni splatky Gvéru 0 K¢ 12 (2020| 4,61 4241 9,22 39102 -7500 | 31602 | -65486 | 28045 | -93786
Fond oprav + poj. / rok 7 500 K¢ 1312021 | 4,57 4204 8,94 37597 -7500 | 30097 | -35389 | 26445 | -67341
142022 | 4,53 4167 8,68 36146 -7500 | 28646 | -6743 | 24921 | -42420

Celkem za 20 let provozu: 15(2023| 4,49 4129 8,42 34749 -7500 | 27249 20 505 23470 | -18950

Vynosy 849 569 K¢ 162024 | 4,45 4092 8,16 33402 -7500 | 25902 | 46408 | 22090 3140
Naklady -712 049 K¢ 1712025| 4,41 4055 7,92 32106 -7500 | 24606 | 71013 20777 23917
Zisk (vynosy-naklady) 137 520 K¢ 18 (2026 | 4,37 4018 7,68 30857 -7500 | 23357 | 94370 | 19527 | 43443
Priimérny rocni zisk 35353 K¢ 192027 | 4,33 3981 7,45 29654 -7500 | 22154 | 116524 | 18338 | 61781
Zhodnoceni inv. / 20let 19,31% 20|2028 | 4,29 3943 7,23 28496 -7500 | 20996 | 137520 | 17207 | 78988

Diskontni mira 0,01 > 85935 849569 | -712049 | 137520 641037




Elektrarna vybudovana v podminkach roku 2009 (Pfimy prodej) pri financovani hypotékou

Vykon Vyr. PFimy‘ V}'/’nosy z | Naklady .Roénl' Stav ity | DCE DCCE
Rok kW] en. prodej | pfim. pr. | celkem | zisk (CF) (CCR) [Ke] | [K¢] K]
[kwWh] | [KE/kWh] [KE] [K¢] [K¢]

Vykon elektrarny 5,06 | kWp 112009 5,06 | 4650 | 12,89 59940 |-154926| 17424 | -94986 | 17252 | -95158
Predpokladana vytéznost 919 | kWh/kWp 2 |2010| 5,02 | 4613 | 12,50 57677 | -42516 | 15161 | -79825 | 14862 | -80296
Primy prode;j 12,89 | K¢/kWh 312011 4,98 | 4576 | 12,13 55495 | -42516 | 12979 | -66845 | 12598 | -67698
Pokles vykupnich cen -3% | rok 4 12012 | 4,94 | 4539 11,76 53393 -42516 10877 -55968 | 10453 | -57246
512013| 4,90 | 4501 | 11,41 51367 | -42516 8851 -47 118 | 8421 | -48825
6 2014 | 4,86 | 4464 | 11,07 49414 | -42516 6898 -40220 | 6498 | -42327
Vlastni spotfeba vyr. en. 0% | vyroby 7 12015| 4,82 | 4427 | 10,74 47532 | -42516 5016 -35204 | 4679 | -37648
Rocni sniZzeni vykonu pan. 0,80% | poc. 8 |2016| 4,78 | 4390 10,41 45719 | -42516 3203 -32 001 2958 -34690
9 12017 4,74 | 4353 10,10 43971 -42516 1455 -30 546 1331 -33360
102018 | 4,70 | 4315 9,80 42288 | -42516 -228 -30 774 -207 -33567
Vlastni kap./Pofizovaci nak. 112 410 K¢| 562 049Kc¢| |11]2019| 4,66 | 4278 9,51 40665 -42516 -1851 -32625 | -1659 | -35225
Vyse ro¢ni splatky Uvéru 35016 K¢ 1212020| 4,61 | 4241 9,22 39102 | -42516 | -3414 -36039 | -3029 | -38255
Fond oprav + poj. / rok 7 500 K¢ 132021 | 4,57 | 4204 8,94 37597 -42516 -4919 -40 958 -4323 -42577
1412022 | 4,53 | 4167 8,68 36146 | -42516 | -6370 -47 328 | -5542 | -48119
Celkem za 20 let provozu: 15(2023| 4,49 | 4129 8,42 34749 -42516 -7767 -55 096 -6691 -54810
Vynosy 849 569 K¢ 162024 | 4,45 | 4092 8,16 33402 | -42516 | -9114 -64 209 | -7772 | -62582
Naklady -962 730 K¢ 1712025| 4,41 | 4055 7,92 32106 -42516 | -10410 -74 620 | -8790 | -71372
Zisk (vynosy-naklady) -113 161 K¢ 1812026 | 4,37 | 4018 7,68 30857 | -42516 | -11659 | -86279 | -9747 | -81119
Pramérny rocni zisk 2 088 K¢ 1912027| 4,33 | 3981 7,45 29654 | -42516 | -12862 | -99 141 | -10646 | -91766
Zhodnoceni inv. / 20let -11,75% 2012028 | 4,29 | 3943 7,23 28496 | -42516 | -14020 | -113 161 | -11490 | -103256

Diskontni mira 0,01 > 85935 849569 |-962730 | -113161 9154




Elektrarna vybudovana v podminkach roku 2013 (ZB) p¥i 40% vlastni spoti‘eby — Zdiby

wilen| Y & Zeleny | Vynosy Ulsporzi E’rodejn Naklady | Rocni zisk | Stav Uctu DCF DCCF
Rok (kW] | [KWh] kzonus ze %B nakl?du preb\vltku celkvem (C!f) (CCVF) (K& (K¢
[KE/kWh] [K¢] [K¢] [KE] [KE] [K¢] [K¢]

Vykon elektrarny 4,9 | kWp 1 (2013| 4,90 | 4753 2,86 13594 | 8936 1711 -238222 21740 | -213982 | 21525 | -214 197
Predpoklddana vytéZnost 970 | kWh/kWp 2 12014 | 4,86 | 4715 2,92 13755 | 9307 1697 -2500 22259 | -191722 | 21821 | -192 376
ZB 1. pol. 2013 2,86 | KE/kWh 32015 4,82 | 4677 2,98 13916 | 9694 1684 -2500 22794 | -168928 | 22124 | -170 253
Predpokladany rist ZB 2% | rok 4 |2016| 4,78 | 4639 3,04 14079 | 10096 1670 -2500 23345 | -145583 | 22434 | -147 818
Prodej prebytk( za 0,60 | K¢/kWh 512017 | 4,74 4601 3,10 14243 10514 1656 -2500 23913 -121670 | 22753 | -125 065
Cena odebirané elektfiny 4,70 | K¢/kWh 6 | 2018 | 4,70 | 4563 3,16 14408 | 10948 1643 -2500 24499 -97 171 | 23079 | -101 986
Vlastni spotfeba vyr. en. 40% | vyroby 7 12019 | 4,66 4525 3,22 14574 | 11400 1629 -2500 25103 -72068 | 23414 | -78573
Rocni sniZzeni vykonu pan. 0,80% | poC. 8 12020 | 4,63 4487 3,29 14740 | 11869 1615 -2500 25725 -46 343 | 23756 | -54 816
Rocni zdraZeni elektfiny 5% 9 |2021| 4,59 | 4449 3,35 14908 | 12357 1602 -2500 26366 -19977 | 24108 | -30708

102022 | 4,55 | 4411 3,42 15076 | 12864 1588 -2500 27028 7 051 24468 | -6241

Porizovaci naklady 235722 K¢ 112023 4,51 4373 3,49 15245 13391 1574 -2500 27710 34761 24837 18 596
Pojisténi / rok 1 000 K¢ 1212024 | 4,47 | 4335 3,56 15415 | 13938 1561 -2500 28413 63174 | 25215 | 43812
Fond oprav / rok 1500 K¢ 1312025 | 4,43 4297 3,63 15585 | 14507 1547 -2500 29138 92312 | 25603 | 69414
1412026 | 4,39 | 4259 3,70 15756 | 15097 1533 -2500 29886 122198 | 26000 | 95414
Celkem za 20 let provozu: 15|2027| 4,35 | 4221 3,77 15928 | 15710 1519 -2500 30657 152856 | 26407 | 121821
Vynosy 604 307 K¢ 1612028 | 4,31 | 4183 3,85 16100 | 16347 1506 -2500 31453 184309 | 26824 | 148 645
Naklady -285 722 K¢ 1712029 | 4,27 4145 3,93 16272 17009 1492 -2500 32273 216582 | 27251 | 175896
Zisk (vynosy-naklady) 318 585 K¢ 18 |2030| 4,23 | 4107 4,00 16446 | 17695 1478 -2500 33119 249701 | 27688 | 203 584
Prameérny rocni zisk 26 259 K¢ 192031 | 4,19 | 4069 4,08 16619 | 18408 1465 -2500 33992 283693 | 28136 | 231720
Zhodnoceni inv. / 20let 111,50% 20(2032 | 4,16 | 4031 4,17 16793 | 19148 1451 -2500 34892 318 585 | 28596 | 260316

Diskontni mira 0,01 S 87835 303451 | 269235 | 31621 | -285722 | 318585 496038




Finanéni ukazatele Zdiby 2013

PP 9,76

DPP 10,26

ROI 111,50%
NPV 260 316 K¢
IRR 2%

Zdroj: vlastni zpracovani

Prosta navratnost investice Zdiby 2013 pii 40% spotiebé vlastni energie
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Elektrarna vybudovana v podminkach roku 2014 pri 70% vlastni spotreby

vikon| VY- | Zeleny |Vinosy | Uspora | Prodej |\ o oo | Rotnizisk | o0 pee | pecr
Rok (kW] en. bonus ze ZB | nakladl | prebytkd celkem [K¢] (CF) (CCF) (K] (K& (K¢
[kWh] | [KE/kWh] | [KE] [K¢] [Ke] [K¢]

Vykon elektrarny 4,9 | kWp 12013 | 4,90 4753 0 0 16270 856 -238222 14625 -221097 | 14480 |-221242
Predpoklddana vytéZnost 970 | kWh/kWp | [ 2 |2014 | 4,86 | 4715 0 0 16946 849 -2500 15295 -205802 | 14994 |-206248
ZB 0 | K¢/kWh 312015 4,82 | 4677 0 0 17650 842 -2500 15992 -189810 | 15522 |-190726
Predpokladany rlst ZB 0% | rok 4 (2016 | 4,78 | 4639 0 0 18382 835 -2500 16717 -173093 | 16065 |-174662
Prodej prebytk( za 0,60 | K¢/kWh 512017 | 4,74 | 4601 0 0 19143 828 -2500 17471 -155622 | 16623 |-158039
Cena odebirané elektriny 4,89 | KE/kWh 6 | 2018 | 4,70 | 4563 0 0 19934 821 -2500 18255 -137367 | 17197 | -140841
Vlastni spotreba vyr. en. 70% | vyroby 7 12019 | 4,66 | 4525 0 0 20756 814 -2500 19071 -118296 | 17788 |-123054
Rocni snizeni vykonu pan. 0,80% | poc. 8 12020 | 4,63 | 4487 0 0 21611 808 -2500 19918 -98378 18394 | -104659
Rocni zdrazeni elektfiny 5% 9 (2021 4,59 4449 0 0 22499 801 -2500 20800 -77578 19018 | -85641
102022 | 4,55 | 4411 0 0 23422 794 -2500 21716 -55862 19659 | -65982

Pofizovaci ndklady 235722 K¢ 11]2023| 4,51 4373 0 0 24381 787 -2500 22668 -33193 20318 | -45664
Pojisténi / rok 1000 K¢ 12 (2024 | 4,47 | 4335 0 0 25378 780 -2500 23658 -9535 20995 | -24669

Fond oprav / rok 1500 K¢ 1312025| 4,43 | 4297 0 0 26413 773 -2500 24686 15151 21691 | -2978
1412026 | 4,39 | 4259 0 0 27488 767 -2500 25755 40905 22406 | 19428

Celkem za 20 let provozu: 1512027 | 4,35 | 4221 0 0 28605 760 -2500 26864 67770 23140 | 42567
Vynosy 506 019 K¢ 162028 | 4,31 | 4183 0 0 29764 753 -2500 28017 95787 23894 | 66461
Naklady -285 722 K¢ 1712029 | 4,27 | 4145 0 0 30968 746 -2500 29215 125002 | 24668 | 91129
Zisk (vynosy-naklady) 220297 K¢ 1812030 | 4,23 | 4107 0 0 32219 739 -2500 30458 155460 | 25463 | 116592
Prdmérny rocni zisk 22 135 K¢ 192031 | 4,19 | 4069 0 0 33516 732 -2500 31749 187208 | 26280 | 142872
Zhodnoceni inv. / 20let 77,10% 2012032 | 4,16 | 4031 0 0 34863 725 -2500 33089 220297 | 27118 | 169990

Diskontni mira 0,01 > 87835 OKE |490208 | 15810 -285722 220 297 405712




Finanéni ukazatele Zdiby 2014

PP 12,4 let
DPP 13,14 let
ROI 77,10%
NPV 169 990 K¢
IRR -6%

Zdroj: vlastni zpracovani

Prosta navratnost investice Zdiby 2014 pii 70% spotiebé vlastni energie
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