Ceska zemédélska univerzita v Praze

Provozné ekonomicka fakulta

Katedra rizeni

CESKA ,
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Bakalarska prace

Fotovoltaicka elektrarna jako podnikatelsky zamér

(@5

$ Cech

O~

Jon

© 2012 CZU v Praze



Cesk4 zem&dé&lsk4 univerzita v Praze Provozné ekonomicka fakulta

Katedra fizeni Akademicky rok 2010/2011

ZADANI BAKALARSKE PRACE
Jonas Cech

obor Provoz a ekonomika

Vedouci katedry Vam ve smyslu Studijniho a zku$ebniho #4du CZU v Praze
¢l. 16 uréuje tuto bakalaiskou praci.

Nézevprice:  Fotovoltaick4 elektriarna jako podnikatelsky
Zameér

Osnova bakalarské prace:

Uvod

Cil prace a metodika
Literarni reSerSe

Vlastni zpracovani

Zavér

Seznam pouZitych zdroji
Piilohy

N S Yuesh B G



Rozsah hlavni textové ¢asti: 30 - 40 stran

Doporucené zdroje:

HENZE, Andreas. Elektricky proud ze slunce. 1. vydéni. Ostrava: Nakladatelstvi HEL, 2000.
136 s. ISBN 80-86167-12-7.

LIBRA, Martin, POULEK, Vladislav. Fotovoltaika, teorie i praxe vyuziti solarni energie. 1.
vydéni. Praha: Vydavatelstvi ILSA, 2009. 160 s. ISBN 978-80-904311-0-2.

LIBRA, Martin, POULEK, Vladislav. Solarni energie, fotovoltaika. 1. vydani. Praha:
Vydavatelstvi ILSA, 2005. 122 s. ISBN 978-80-904311-0-2.

MURTINGER, Karel, BERANOVSY, Jii, TOMES, Milan. Fotovoltaika - elektfina ze
slunce. 1. vydéani. Brno: Vydavatelstvi ERA, 2007. 112 s. ISBN 978-80-7366-100-7.
MURTINGER, Karel, TRUXA, Jan. Solarni energie pro va$ diim. 2. vydani. Praha:
Vydavatelstvi ERA, 2005. 104 s. ISNB 80-7366-029-6.

REMMERS, Karl-Heinz. Velka solarni zafizeni. 1. vydani. Praha: Vydavatelstvi ERA
GROUP spol. s.r.o, 2008. 328 s. ISBN 978-80-7366-110-6.

SCHEER, Hermann. Sluneéni strategie. 1. vydani. Praha: Vydavatelstvi Nova Zemé, 1999.
284 s. ISBN 80-903248-0-0.

SCHEER, Hermann. Svétové sluneéni hospodéaistvi. 1. vydéani. Praha: Vydavatelstvi
Eurosolar, 2004. 315 s. ISNB 80-903248-0-0.

THEMESSL, Armin, WEISS, Werner. Solarni systémy: navrhy a stavba svépomoci. 1.
vydéni. Praha: Vydavatelstvi Grada Publishing, 2005. 116 s. ISNB 80-247-0589-3.

Vedouci bakaléaiské prace: doc. Ing. Zden€k Linhart, CSc.

Termin odevzdani bakalafské prace: biezen 2011

w(/L/ N Vop-

............................................

Vedoucikatedry

i

V Praze dne: 13.10. 2010

Evidovano dékanatem PEF pod ¢.j.: KR-573-10B



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze svou bakalaiskou praci "Fotovoltaicka elektrarna jako
podnikatelsky zamér" jsem vypracoval samostatné pod vedenim vedouciho bakalarske
prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich informaénich zdroju, které jsou citovany
v praci a uvedeny v seznamu literatury na konci prace. Jako autor uvedené bakalaiské
prace dale prohlasuji, Ze jsem v souvislosti s jejim vytvofenim neporusil autorska prava

tietich osob.

V Praze dne 30.3.2012




Podékovani

Rad bych touto cestou podekoval panu doc. Ing. Zdeniku Linhartovi, CSc. za
cenné rady a vedeni mé bakalaiské prace. Dale bych chtél podékovat za rady a podporu

Ing. Pavlu Fuchsovi, CSc. a panu Ing. Milanovi Sigmundovi za podkladové materialy.



Fotovoltaicka elektrarna jako podnikatelsky zamér

Photovoltaic business

Souhrn

Tato prace se zabyva velmi aktudlnim tématem, jakym jsou fotovoltaické elektrarny.
Cilem je vyhotoveni podnikatelského planu pro investora. Hodnoti celkovou situaci z
hlediska vnéjSiho 1 vnitfniho prostfedi a také legislativni stranku projektu. Definuje
piilezitosti, rizika a hrozby. Dale také hodnoti smysluplnost dané investice pomoci

ekonomickych ukazatelt.

Summary

This work deals with a very hot topic, such as photovoltaic power plants. The aim
ofthe original business plan for the investor. It assesses the overall situation in terms
of external and internal environment and the legislative frame of the project. Define
opportunities, risks and threats. It also assesses the reasonableness of the

investment usingeconomic indicators.

Klic¢ova slova: fotovoltaicka elektrarna, legislativa, analyza, podnikatelsky zamér
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1. Uvod

Kazdou chvili slychame o nedostatku energetickych zdroju a tak jsme stale vice nuceni ke
snaze vyuzivat obnovitelné zdroje energie a jadernou energii. Slunce je nejvétSim
potencidlnim zdrojem energie, jaky 1ze na Zemi nalézt. Mnozstvi slune¢ni energie, kterd na
povrch Zemé dopada, by bohaté pokrylo celou spotiebu lidstva. Slunce bude svitit jeste
nekolik miliard let. Kromé pfimého slune¢niho zéfeni, které na Zemi proudi, je Slunce taky
pfi¢inou pocasi, podnebi a fotosyntézy a v kone¢ném dusledku také vodni, vétrné energie a

energie biomasy.

V této bakalaiské praci se vSak budu zabyvat predev§im piimou pfeménou slune¢niho
zéfeni na elektrickou energii. Tu umoziiuje fotovoltaika. Ceska republika si klade za cil
zvySeni podilu obnovitelnych zdrojii energie a jednim z néstrojli, jak toho dosdhnout je
také forma dotaci takto vyrobené energie. V nedavnych letech na tizemi Ceské republiky
vyrostlo velké mnozstvi fotovoltaickych elektraren, nebot’ zde panovaly velmi piiznivé
podminky pro investici v tomto odvétvi. Tim byla vyvolana piili§ rychla expanze ve
fotovoltaice, kterd se v kone¢ném dusledku zakonité promitla na cenach elektfiny pro
koneéné spotiebitele. V soucasné dobé je tendence riist fotovoltaického primyslu v Ceské
republice brzdit. Byly razantn¢ snizeny vykupni ceny a zelené bonusy. Zisk velkych
elektraren uvedenych do provozu v letech 2009 a 2010 byl zdanén a od roku 2012 nejsou

velke elektrarny nad 30 kW instalovaného vykonu podporovany vibec.

2. Cil prace a metodika

Tato prace si klade za cil vytvotit podnikatelsky plan, podle kterého se investor rozhodne,
zda investuje, ¢i neinvestuje v oblasti fotovoltaiky. Investor je majitelem bytového domu,
ktery pronajima a uvazuje o umisténi fotovoltaické elektrarny na sttechu domu, proto se
Vv literarni reSerSi zabyvam také ostatnimi obnovitelnymi zdroji, o kterych by mohl investor
uvazovat v piipadé, Ze investice do fotovoltaické elektrarny nebude doporucena. Ke
splnéni cile prace je pouzita standardni metoda hodnoceni ekonomické navratnosti

vynalozené investice s uvazovanim podminek, které ji omezuji. Pro podnikatelsky plan je
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zpracovana analyza vnéjsiho a vnitiniho prostfedi, dale analyza pfilezitosti, rizik a hrozeb
projektu, pomoci SWOT analyzy. Zé&kladem je piedevS§im podrobnéjsi prozkoumani
legislativnich podminek realizace projektu a ekonomické posouzeni vhodnosti investice
pomoci ukazatelli jako jsou nakladova rentabilita, navratnosti investice a dal§i. Do
celkovych piijmid a vydaji je zahrnuta dan z pfijmu, ndklady na mzdu zvysujici se
o inflaci, pojisténi elektrarny a dalsi. Dale jsou v praci porovnavany dvé varianty dotaci

a to vykupni cena a zeleny bonus.

Bakalafska prace je zpracovana na zakladé studia odborné literatury, legislativy
a odbornych ¢lankt. Vzhledem k tomu, Ze vyvoj situace kolem fotovoltaiky je stale velmi

dynamicky, byly v ¢asto upiednostiiovany webové zdroje.

3. Literarni reSerse

3.1 Obnovitelné zdroje energie

Mezi obnovitelné zdroje energie (dale také OZE) patii energie ze Slunce, energie vétru,
geotermalni energie, princip tepelnych cerpadel a biomasa. Moznym pfislibem do

budoucnosti je vodik.
3.1.1 Energie ze Slunce

Energii ze slunce lze zuzitkovat riznymi zpusoby. Prvnim principem je fotovoltaicka
elektrarna (dale také FVE), kdy se slune¢ni svétlo pfimo pfeménuje na elektfinu. Druhym
principem jsou solarni kolektory, s jejichz pomoci lze ohfivat teplou vodu ¢i vytapét
objekty. Na tento zplisob je mozné v radmci programu Zelena usporam Cerpat dotaci az
80 tis. K¢ + prispévky na energetické hodnoceni a projektovou dokumentaci. Tyto finan¢ni

prostiedky pochazi z prodeje tzv. emisnich kreditd v ramci Kjotského protokolu [1].

Druhym typem elektrarny Cerpajici energii ze Slunce je solarni elektrarna. Funguje na
jiném principu soldrné-termické piemény. Zakladnimi soucastmi solarni elektrarny jsou
zrcadlo parabolického nebo vydutého tvaru a absorbér. Zrcadlo smétfuje a koncentruje

slune¢ni svit na absorbér, kde se ohfivéa specidlni tepelny olej. Olej pres vymenik predava
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teplo parovodnimu okruhu, ktery pohéani turbinu, ta pfes generdtor vytvaii elektricky
proud. Z ekonomického hlediska je vhodné budovat tyto elektrarny pouze v zemich, kde
hodnota slunec¢niho zafeni piekracuje 1800 kWh/m? [2]. V Ceské republice se tato hodnota
pohybuje okolo 1000 kWh/m? a proto se u nas nevyskytuji.

3.1.2 Energie vétru

Vétrné elektrarny pracuji na principu pievedeni aerodynamickych sil za pomoci rotoru na
na mechanickou energii a dale pak na energii elektrickou. ,,V podstaté neni mozné, aby se
vyuzila veskera energie vzdusného proudéni. K tomu by se musel zbrzdit natolik, ze by se
vétrné proudéni zastavilo. To zjistil také némecky fyzik Karl Betz. V roce 1920 uvedl, ze
maximalni vykon lze ziskat z vétru tehdy, kdyz se jeho ptivodni rychlost zbrzdi na tietinu.
V tomto piipad¢ je mozno ziskat 16/27, resp. 59,3% vyuzitelného vykonu* [2., str. 170].
Proudici vitr otd¢i vétrnou turbinou, kteréd pies pfevodovku a generator vytvari elektrickou

energii.

V porovnani s FVE je energie potiebna na vyrobu vétrné elektrarny nizka a jiz za nékolik
mesict se tato spotfeba uhradi. Nevyhodou vétrnych elektraren je potfeba zna¢ného
mnozstvi stejnym smérem proudiciho vétru nebot’ pii vypoctu vykonu vétru P=0,5* p*A*Y
(p=hustota vzduchu, A= plocha rotoru, v= rychlost proudiciho vzduchu) je pravé rychlost
klicovym prvkem. Lokality spliluyjici tento poZadavek byvaji u nas cCasto soucasti
chranénych tizemi, a proto zde nelze elektrarny umistit. Také blizkost obydli zabranuje
umisténi elektraren, protoZe tocici se listy rotoru vydavaji znacny hluk. Maximalni hladinu

hluku v zastavbé, dana hygienickymi normami je 40dB [3].
3.1.3 Vodni energie

Energie zvody je velice podstatnou slozkou obnovitelnych zdroju. Tradice jejiho
vyuzivani saha do daleké minulosti v podob¢ vodnich mlynii, ¢i hamri. Jeji potencial je do
zna¢né miry dan pfirodnimi podminkami. Protékajici voda v fece ota¢i vodni turbinou a
proto je pro pratocnou, ¢i akumulacni elektrarnu idedlni velké mnozstvi protékajici vody,
pii velkém spadu. V tomto ohledu maji velkou vyhodu staty severni Evropy, jejichz feky

dané parametry splituji. Napiiklad Norsko produkuje veskerou svou elektrickou energii
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pomoci vodnich elektraren. V roce 2010 byl podil vodnich elektraren na vyrobé elektrické
energie v Ceské republice 11% [4].

Kromé pritoénych a akumulacnich elektraren jsou ekonomicky velmi atraktivni
precerpavaci elektrarny. Tato elektrarna funguje na principu dvou nadrzi s co nejvétsim
vyskovym rozdilem. Mezi naddrzemi je umisténa turbina, kterd je pohdnéna vodou tekouci
Z horni nadrze do spodni. Protoze elektiinu nelze skladovat, tak pfi jejim prebytku je voda
precerpavana zpét do horni nadrze turbinou provozovanou v ¢erpadlovém rezimu aby
mohla byt v piipad¢ potieby elekttiny znovu vypusténa do dolni nadrze . ,,Pokud bude rist
podil obnovitelnych zdrojii energii na vyrobé proudu, vzroste vyznam akumulacnich
a preCerpavacich elektraren, nebot’ tyto technologie ptispivaji ke zrovnomérnéni nabidky
a odbéru elektricke energie [2., str. 205]. Ptikladem pteCerpavaci elektrarny je elektrarna
Dlouhé Stran¢ s instalovanym vykonem 650 MW. Piislibem do budoucna v oblasti
vodnich elektraren by mohly byt elektrarny pohanéné silou moiskych proudd, vin nebo
ptilivu. Ty jsou vSak v naSich vnitrozemskych podminkach nepouzitelné. Vodni elektrarny
maji vyhodu pomérné rovnomérného vykonu, maji vSak také dopady ekologické v podobé
nevratné zménéné krajiny, kdy naptiklad pfi vystavbé nejvetsi vodni elektrarny na svéte
Tii soutésky byl vystéhovan milion lidi z celkem dvaceti mést a deseti tisic vesnic.
Elektrarny jsou také piekdzkou pro tdhnouci ryby a mulze se stat, Ze je voda

kontaminovana jedy obsazenymi v pudé.
3.1.4 Geotermalni energie

Geotermalni energie vyuziva vysoké teploty zemského jadra k ohfivani vody a naslednému
pohéanéni turbiny parou. Tloustka litosféry se v zavislosti na oblasti pohybuje od nékolika
kilometri az do vice nez 100 kilometri. K dosazeni co nejvyssiho vykonu elektrarny je
zapotiebi provést vrt do mista s co nejvyssi teplotou. Stiedni Evropa neni bohata na
optimalni geotermické zdroje. To vSak neznamena, Ze zde v podzemi neexistuji vyssi
teploty. Na rozdil od geotermicky bohaté¢ obdafenych oblasti, jako je Island, musime ve
sttedni Evropé proniknout do podstatné vétsi hloubky vrtt, abychom na podobné teploty
narazili“ [2., str. 208]. Ani odbornici mezi geology vSak nedokazou s jistotou fici jaké je
kde podloZi a jaké bude dosaZeno teploty. Je proto potieba vést prizkumné vrty, jejichz

nakladnost je znacéné vysokd. Celkova investice do geotermalni elektrarny je tvofena
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zhruba z 50% pravé vydaji na vrty. V piipad¢ nenalezeni vhodného loziska tepla mize cely

projekt ztroskotat a proto je investice v tomto odvétvi do zna¢né miry rizikova.
3.1.5 Tepelna cerpadla a biomasa

Tepelné Cerpadlo pracuje na stejném principu jako chladnicka stim rozdilem, Ze
pozadovanym vystupem neni chlad, ale teplo. Cerpadlo Gerpa teplo z nizkoteplotniho
zdroje, nejCastéji ze zemé nebo z podzemni vody a vyuzivd ho k ohfevu latky s vyssi
teplotni hladinou, napiiklad vody v bazénu, uzitkové vody, ¢i vody v topné soustave.
Biomasou se rozumi veskery energeticky material vznikly fotosyntézou. Patii sem
napiiklad difevo, pelety, bioolej, bioalkohol, ¢i bioplyn. Biomasu je mozné vyuzit jako
palivo v dopravnich prostedcich, jako palivo v elektrarnach a jako zdroj tepla. Na tepelné
¢erpadlo, pouzivané k ohfevu vody a vytapéni je mozno v ramci programu Zelena usporam
ziskat dotaci az 75 tisic K¢ + ptispévky na projektovou dokumentaci. Také je mozné ziskat
dotaci na zdroj na biomasu se samoc¢innou dodavkou tepla az 95 tisic K¢ a piispévek na
projektovou dokumentaci a energetické hodnoceni. Program Zelena tusporam konci
31.12. 2012 [1].

3.2 Fotovoltaika a jeji historie

Fotovoltaika je pfima pfeména energie slune¢niho zafreni na elektrickou energii. Pojem
,fotovoltaika“ je slozen ze slov foto a Volta. Slovo pochazi z feckého fo6s a znamena
svétlo. Slovo Volta je potom piijmeni italského fyzika Alessandro Giuseppe Antonio
Anastasio Volty, jez byl vynalezcem baterie, a byl jednim ze zakladateli nauky o elektfing.
V roce 1839 objevil tehdy devatenéctilety francouzsky fyzik Alexandre Edmond Becquerel
prirustek elektrického napéti pii manipulaci s elektrochemickymi bateriemi se zinkovymi
a platinovymi elektrodami poté, co je vystavil svétlu. V roce 1876 se tento jev podafilo
prokédzat u polovodi¢e — selenu. V roce 1883 byl Ameri¢anem Charlesem Fritzem prvni
selenovy fotoclanek. Kvili vysoké cené selenu byla vSak vyroba ¢lanku pfili§ nakladna
atento fotoclanek nenaSel uplatnéni. Albert Einstein pozdéji popsal fyzikéalni jev zvany
fotoefekt, za coz mu byla v roce 1921 ud€lena Nobelova cena. V poloviné padesatych let
20. stoleti zacal v€k polovodi¢im. Hlavnim materidlem pouzivanym na jejich vyrobu se
stal kiemik, prvek, ktery je po kysliku nejcastéji se vyskytujicim prvkem v zemské kuife, a

V roce 1954 se objevil prvni kiemikovy fotoclanek. Timto byl poloZen zékladni kdmen pro
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budouci rozvoj fotovoltaiky v komerénim sektoru. Na dilezitosti zacaly fotovoltaické
¢lanky nabirat v souvislosti s kosmickymi programy (napajeni druzic). S rozvojem
technologie a se zvySovanim jeji G¢innosti doSlo k vyraznému rozsifeni aplikaci pro
energetické ucely. ,,Vyroba elektiiny ze slune¢niho zafeni se od roku 2002 zdvojnasobuje
kazdé dva roky, tempem 48% za rok ¢imz se stdva nejrychleji se rozvijejici technologii na

vyrobu energie* [5].
3.2.1 Zakladni soucasti fotovoltaicke elektrarny

3.2.11 Fotovoltaicky ¢lanek

Zé&kladnim prvkem fotovoltaického (dale také FV) systému je FV ¢lanek. Je to velkoplo$na
polovodicova soucastka s alespon jednim pirechodem PN. Piedni (horni) strana ¢lanku je
uzpiisobena k pohlcovani slune¢niho zéfeni. Je-li energie fotonli dost velkd, dochézi pti
vzajemném pusobeni s polovodi¢em k uvolnéni vazebnich elektronli a tim vznikaji pary
elektron-dira. Na ¢lanku vznika napéti o hodnoté n€kolik desetin voltu a je z né¢j mozné
odebirat proud. Ten zavisi na velikosti plochy ¢lanku a mnozstvi dopadajiciho slune¢niho
zateni. Vzhledem k nizkému napéti je nutné sériové zapojovat jednotlivé ¢lanky a spojovat
je do bloki neboli modult, jez zaroven clanky chrani pted nepiiznivymi vlivy okolniho
prostiedi. Clanky jsou velice kiehké a snadno koroduji vlivem vlhka, proto je potieba aby
byly v modulu dobie chranény pied témito vlivy. Clanky jsou zabalené do tenkych folii
z etylenvinylacetatu (EVA) a z vrchni strany jsou chranény celnim sklenénym krytem.
,Utinnost Ize u krystalickych kiemikovych &lankii povazovat za méfitko kvality vyroby.
Jesté pted nckolika malo lety byla u¢innost 12 % povazovana za vyhovujici. V soucasnosti

je standardem 16 %, za dobrou hodnotu je povazovano 18 % [6].
3.2.1.2 Stiidac

»Fotovoltaické stfidace (ménice napéti) zajistuji premeénu stejnosmérného proudu, ktery
vyrobi  fotovoltaické  panely, na proud stfidavy ptredepsanych  parametrti
(230V /400 V , 50Hz) pro dodavku do distribuéni site¢”. [7] Hlavnim pozadavkem na
sttida¢ je nejvyssi mozna ucinnost. Moderni stfidace dosahuji G¢innosti okolo 95% nebo
I vice. Stfida¢ ma dale na starost pii vypadku sit¢ okamzit¢ vypnout dodavku

produkovaného proudu, tak aby mohla distributorska firma ptipadné provadét opravy na
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siti a nedoSlo ke zranéni. ,,Stfida¢ netransformuje jen napéti. Zjistuje i to, aby
fotovoltaicky modul pracoval pti optimalnim napéti a odvadél maximalni mozny vykon.
Nastaveni optimalniho napéti se rovnéz nazyva ,,MPP-Tracking. Pti projektovani systému

je dulezité, aby pocet fotovoltaickych moduld odpovidal invertoru a opaéné [2].
3.2.1.3 Konstrukce fotovoltaické elektrarny

Neméné dileZitou soucasti celého FV systému je jeho konstrukce, jedna se v zavislosti na
vaze modulii o ocelovou konstrukei nesouci moduly tak aby byly nasmérovany uréitym
smérem a pod urCitym uhlem. FV systémy pouzivajici tenkovrstvé ¢lanky nejsou tak
narocné na pevnost a robustnost konstrukce, jako systémy s krystalickymi clanky.
Konstrukce se lisi podle zptisobu umisténi modulti na rovné stiechy, sedlové stechy,
fasady, ¢i otevieny prostor, zpravidla byvala zeméd¢lska ptida. Konstrukce mohou byt déale
statické, ¢i pohyblivé. U FVE s pohyblivymi konstrukcemi je mozné dosahnout az o 30%
vyss§i vytéznosti, avSak jsou zde také zvySené naroky na udrzbu a cely systém je vice

nachylny k porucham mechanickych dilu.
3.2.2 Druhy fotovoltaickych ¢lanku

3.2.2.1 Fotovoltaické ¢lanky a moduly z krystalického kifemiku

Kfemik se ukézal jako idealni materidl pro vyrobu FV ¢lanku. Pro vyrobu téchto ¢lanki se
pouzivaji desticky c¢tvercového tvaru. Na pocatku vyroby FV ¢lankt byl pouzivan
vyhradné monokrystalicky kiemik. Diky snaze snizit vstupni cenu materidlu byl
v 70.letech minulého stoleti vyvinut polykrystalicky kfemik. FV  ¢lanky
z polykrystalického kfemiku vykazovaly z pocatku niZz§i ucinnost, avSak vyvojem této
technologie bylo dosazeno srovnatelné Ucinnosti. FV ¢lanky z krystalického kfemiku jsou
nejbéznéji pouzivanou technologii. Jejich vyhodou je niz§i cena, delSi Zivotnost pfi
zaruc¢eném vykonu 80% piivodniho vykonu (vyrobci vétSinou garantuji 25 let) a vyssi
modularni G¢innost, kterd je 14% u polykrystalického a 15% u monokrystalického kiemiku
[2]. ,Na testovani FV paneli a FV ¢lanka existuje mezinarodni norma IEC 61215
a autorizovand pracoviSté opravnénd k testovani a certifikovani FV panell jsou povinna
postupovat podle ni. Norma je pomérné ptisna, coz koresponduje s tim, ze FV panely

byvaji po instalaci vystaveny povétrnostnim vlivim nékolik desitek let, tedy museji
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dlouhodobé odolavat stfidani teplot, vlhkosti a kyselym destim, ndmraze, silam
zptisobenym vétrem a sné¢hem i mechanickym Uderim pii padu krup ¢i pfi kontaktu

s zivocCichy* [8., str. 77].
3.2.2.2 Fotovoltaické tenkovrstvé ¢lanky a moduly

Tenkovrstvé moduly jsou oproti modulim z krystalického kiemiku méné materialove
naro¢né. Zatimco krystalické ¢lanky maji tloustku v fadech desetin milimetru, tak
u tenkovrstvych je to v tadech tisicin milimetru. Jejich vyroba je vSak technologicky
s mikrokrystalickym kiemikem. U této technologie nejsou realizovany jednotlivé ¢lanky
ale cely modul. Tyto moduly mohou byt rovnéz umistény na ohebnych foliich, pokud je
pro nosnou plochu pouzit misto skla polymer, coz umoziuje nékteré jejich aplikace.
Vyhodou téchto modulii je niz§i hmotnost a proto nizs$i ndroky na nosnou konstrukei,
popiipad¢ stfechu. Déle niz8i spotieba kiemiku. Tenkovrstvé moduly jsou snaz
aplikovatelné z hlediska architektonického. Jejich nevyhodou je vys$i cena zpusobena
narocnosti vyroby, nizsi deklarovana Zivotnost a niz$i typicka modularni G¢innost, ktera je

zhruba 6% [2].

3.2.3 Typy fotovoltaickych elektraren z pohledu piipojeni do
distribuc¢ni sité

Z hlediska zapojeni elektrarny do distribuéni sité se elektrarny rozd€luji na dva zakladni
typy, off-grid a on-grid. Prvni zminény typ je autonomni nebo také ostrovni systém
pracujici bez pfipojeni do distribu¢ni sité. Druhy typ je schopen dodavat elektricky proud

do distribucni sité, jez je dale odkupovéna provozovatelem distribu¢ni sité

3.23.1 Off-grid

Ostrovni systémy je vyhodné pouzit pfi potiebé nizkého vykonu nebo pii potiebé vyuzivat

elektrickou energii ve vzdalenych lokalitich, kde by bylo pokladani kabeldze velice
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nakladné nebo nemozné. FVE s malym vykonem jsou pouzivany bézné napiiklad na
kalkulackéach, diive také na digitadlnich hodinkach. Napftiklad v zapadni Evropé je také
mozné spatiit dopravni znaceni, ¢i parkovaci automaty s mensim FV modulem. Souc¢astmi
ostrovniho systému jsou FV modul, nabijeci regulator, akumulator a spotiebi¢. Regulator
rozdéluje napéti mezi spotiebi¢ a akumuldtor a chrani akumulédtor pied jeho zni¢enim.
Ostrovni systém pracuje se stfidavym napétim a tak je nutné pouzivat spotiebice fungujici
na sttidavy proud. V piipadé potteby stfidavého proudu je nutné zapojit do systému jesté
sttidac. Z hlediska nakladii FV ostrovniho systému jsou pii potiebé vysokého vykonu

Castéji pouzivany dieselové agregaty.
3.2.3.2 On-grid

Jsou to predevsim on-grid systémy, které zaznamenaly v nedavné minulosti obrovsky
boom diky politice Evropské unie, kterd se rozhodla podporovat obnovitelné zdroje
energie. Systémy zapojené do distribuéni sité jsou strukturovany jinak nez ostrovni
systémy. ,,Piedev§im je k tomu zapotiebi vice moduli. Na 25m? je mozno nainstalovat
3,5az 4 kWp (KWp je jednota maximalniho vykonu ozna¢ovaného MPP). V SRN nebo
v CR vyrobi tyto moduly, upevnéné na stiese , 3000-4000 kWh* [1., str. 102]. FV modul
dava stejnosmérné napéti a tak je nutné systém doplnit o stfidac, ktery jej pfeméni na
stiidavé napé€ti. Prvnim on-grid systémem u nas byla FVE postavena na hofe Mravene¢nik
spoleénosti CEZ a.s. vroce 1998 a pozdégji presunuta k informa¢nimu centru elektrarny
Dukovany. Jeji instalovany vykon je 10kW [9]. Naproti tomu nejvétsi FVE v Ceské
republice FVE Ralsko Ra 1, taktéz majetkem CEZ, postavena v roce 2010 ma instalovany
vykon 38,3MW, coz je téméi 4000krat vice [10].

3.2.4 Vyhody a nevyhody fotovoltaiky

Pfi pohledu na mozné vyuziti fotovoltaika lze jeji vyhody a nevyhody strucné

charakterizovat v nasledujicim ptehledu

e Slunce je prakticky nevycerpatelny zdroj a energie slunecniho zafeni dopadajici na
Zemi by dokazala né€kolika tisickrat pokryt spotfebu lidstva, kdybychom ji byli

schopni efektivné pouzit
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e Vyroba elekttiny ve FVE je ekologicky absolutn¢é nezavadna

e FV systémy jsou deklarovany jako bezudrzbové

e Lokalni pfipojeni do sit¢ muze distributorovi snizit ztraty rozvodové soustavy

e Pomérné neprozkoumand oblast s potencidlem rozvoje

e Vysoka pofizovaci cena zatizeni, kviili nakladné vyrobé FV ¢lanki a materialové
naro¢nosti

e \V/yrobend energie je pro spotiebitele draha

e FVE je obtizn¢ predikovatelny zdroj, nemtizeme ovlivnit aktualni vykon elektrarny,
a proto je distributor nucen se ptizplisobovat situaci za pomoci ostatni zdroju
energie tak, aby pokryl poptavku

e FV ¢lanky snizuji Svoji vykonnost piiblizné o 0,8% rocné

e ckologicka likvidace FV systému je nakladna

e Panujici nejistota ohledné¢ ekologické likvidace ptedevSsim u systému patticich
pravnickym osobam a stojicich na byvalé zemédélské pade

e FV clanek vyrdbi stejnosmérné napéti, které je nutné prevést na stejnosmérné

pomoci stiidace, coz vede k dal§im ztratdm

3.2.5 Ekonomické disledky fotovoltaického boomu

V letech 2009 az 2010 panovaly v Ceské republice pro fotovoltaiku velice piiznivé
podminky. Bylo to zplsobeno zaprvé snizujicimi se cenami dané technologie a zadruhé
stale jesté velmi vyhodnymi dotacemi na zeleny bonus a predevSim vykupni cenu. Vlada
nestacila vcas zareagovat a tak ji svym jednanim predbéhlo velké mnozstvi investort, ktefi
se rozhodli pro investici do FVE. Do provozu se uvedlo velké mnoZstvi vyroben elektiiny
a toto priznivé klima podpofilo také realizaci velkych projektd. Ze 137 nejvétSich FVE
v Ceské republice, podle instalovaného vykonu, jich v letech 2009 a 2010 vyrostlo 134.
[10] Vladnim protiopatfenim bylo stanoveni specialni dané (viz dale) pro FVE
s instalovanym vykonem nad 30 kW. Tento krok byl sam o sob¢ zvlastni z pohledu toho,
ze se odvadi dan z produktu, ktery je ze zdkona dotovéan. To bylo zplsobeno dvacetiletou
garanci vykupnich cen. Zavedeni dané vzbudilo u investorti, vzhledem k jejimu

retroaktivnimu charakteru, boufi nevole a také bylo podnétem pro nekteré soudni procesy.
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Elektfina z obnovitelnych zdroji je dotovana a mnozstvi jeji vyroby takto rapidné vzrostlo,
takze vzrostly i podil slozky ,,obnovitelné zdroje a kogenerace™ z celkové ceny elekttiny.
Za rok 2010 se tato slozka podilela na celkové cené elektfiny 5,11% a v roce 2011 uz to
bylo 10,79%. Cena elektfiny pro domacnosti v sazbé DO02d, kterou vyuziva vétSina
domacnosti, vzrostla oproti roku 2011 pfiblizn¢ o 8,31%. Prispévek na OZE vzrostl
z 0,444 K¢/kWh, které platily domécnosti v roce 2011, na 0,503 K&/kWh za rok 2012.
Z tohoto nartistu o 13,29% je patrné, ze podil slozky ,,obnovitelné zdroje a kogenerace*
z celkové ceny elektiiny je v roce 2012 znovu vyssi, nez v predchazejicim roce. Nejveétsi
Cast z této polozky piipadad na podporu FVE a energie biomasy. Je také zajimavé, ze
polozka ,,zG¢tovani OTE®, neboli ptispévek na ¢innost operatora trhu s energii, kterym je
spoleénost OTE a.s., vzrostla meziroéné o 42,11% [11]. Dalsi zajimavosti je, Ze
spole¢nost CEZ a.s., vlastnici napiiklad 4 z 5 nejvétsich FVE u nas, je povinna sama od
sebe vykupovat vyrobenou elektiinu za podporovanou cenu. Vyrobenou elektfinu dale

prodava spottebiteli, ktery spole¢né se statem tuto dotaci plati.

3.3 Podnikatelsky plan a jeho zakladni soucasti

Podnikatelsky plan by mél obsahovat tyto zakladni ¢asti:

realizaCni resumé,

- charakteristiku firmy a jejich cilt,

- organizaci fizeni a manazersky tym,

- prehled zékladnich vysledki a zavéra technicko-ekonomické studie,
- shrnuti a zavéry,

- prilohy [12].
3.3.1 Realiza¢ni resumé

Realiza¢ni resumé by mélo obsahovat: ndzev a adresu firmy, popiipadé dal$i kontaktni
udaje, dale charakteristiku produktu, ¢i sluzby, ktera je naplni podnikatelského planu a jeji
specifika vzhledem ke konkurenci, dale strategické zaméfeni firmy na budouci 3 az 5 let,
véetné cilt a prostfedkll k dosazeni téchto cild, dale zhodnoceni manaZerskych schopnosti

fidicich pracovnikl interesovanych do tohoto podnikatelského planu a financéni aspekty
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firmy, véetn¢ o¢ekdvaného vynosu firmy v nasledujicich 3 az 5 letech. Ackoliv je tento
souhrn uveden na zacatku podnikatelského planu, mél by se zpracovavat az jako posledni.

MEéI by stru¢né nastinovat zakladni problematiku piipadnému investorovi.
3.3.2 Charakteristika firmy a jejich cili

Tato Cast podnikatelského planu se zabyva minulosti, pfitomnosti i budoucnosti firmy.
Jejimi planovanymi cili a prostfedky dosazeni téchto cild. Soucastmi této ¢asti jsou:
historie firmy, zachycujici ¢innost firmy od jejiho zalozeni a zptsob financovani firmy,
dale dulezité charakteristiky produktl (sluzeb) tykajicich se projektu se zminénim
konkrétnich kli¢ovych faktorti tykajicich se této cinnosti, jeZ rozhoduji o uspéchu

a neuspéchu projektu a vyhody spojené s ¢innosti.

3.3.3 Organizace fizeni a manazersky tym

Tato ¢ast obsahuje schéma fizeni firmy, charakteristiku kli¢ovych vedoucich pracovniki,
politiku odménovani, vymezeni zaméri a cili manazerd, stanoveni kli¢ovych fidicich
pozic k obsazeni, zakladni pfistup k fizeni firmy. Tato ¢ast podnikatelského zaméru nebude

vzhledem Kk velmi specifické ¢innosti a zaméfeni nasSeho podnikatelského planu klicova.

3.3.4 Prehled zakladnich vysledku a zavéru technicko-

ekonomickeé studie

Zde jsou shrnuty zakladni vysledky technicko-ekonomické studie. Technicko-ekonomicka
studie, téZ oznacovana jako studie proveditelnosti nebo také Feasibility Study je dokument,
ktery posuzuje z hlediska realizovatelnosti investi¢ni zamér. Jeho tkolem je pravdivé
posoudit realizovatelnost dané¢ho projektu a zhodnotit vsechny jeho alternativy, jakoz
I poskytnout podklady k samotné realizaci investicniho rozhodnuti. Na jedné strané je
studie zpracovavana jako podklad pro investici, tedy v piedinvesti¢ni fazi projektu, na
stran¢ druhé potom slouzi jako podklad pii samotné realizaci, obvykle v jeji aktualizovane

podobg.
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Technicko-ekonomicka studie vychazi ze studii, jez jsou vypracovavany v piedchozich
krocich zvazovani investice. Prvni takovou studii je studie pfilezitosti nebo také
Opportunity Study. Ukolem této studie je zvaZzeni viech mozny &innosti, které by mohly
byt pro danou firmu ekonomicky zajimavé. V ptipad¢ subjektu vetejné spravy by byly
klicovym faktorem spolecenské dopady c¢innosti. Tato studie se nezabyva jednotlivymi
projekty pfili§ do hloubky a klade si za ukol vyfazeni ekonomicky, ¢i Vv ptipad¢ vetejné
spravy spoleCensky nepfijatelnych projekti diive, nez budou podstoupeny dalSim
podrobné¢jsim a tedy financné ndkladnéjsim studiim. Dalsi takovou studii je predbézna
studie proveditelnosti. Tento dokument je jakymsi mezistupném mezi studii pfileZitosti
a studii proveditelnosti. Strukturu ma velmi podobnou studii proveditelnosti, avsak lisi se
Vv podrobnosti a pfesnosti zpracovani. Obsahem této studie je technické a technologické
feSeni projektu, marketingové pojeti, velikost a umisténi projektovaného provozu, dale
organizacni a personalni uspotfadani. Na zaklad¢ této studie by se mél investor rozhodnout,

zda uvolni dals$i finan¢ni prostfedky na podrobné;jsi studii proveditelnosti.

Technicko-ekonomicka studie se vyznacuje svou iterativni povahou. To znamena, ze pfi
navrhovani naptiklad technického, ¢i organizacniho feSeni nelze predem s jistotou fici, zda
toto feSeni je optimalni a az zpétné, na zdkladé vyhodnoceni finan¢niho planu je mozné
provadét na jednotlivych krocich Upravy, pfi€emz uprava v jednom bod¢ bude mit vliv na
ostatni body. Z tohoto diivodu neni mozné tuto studii zpracovat krok po kroku bez zpétné
kontroly. Dal$im charakteristickym prvkem studie je jeji nejisty predpoklad. V naprosté
vétsing piipadi nelze piesné piedpovédét napiiklad vysi budouci poptavky. Technicko-
ekonomickd studie by méla obsahovat tyto cCasti: technické a technologické feSeni,
organizace a management projektu v¢etné personalniho feseni, otazky poptavky po sluzbé
a produktu a jeho nabidky, substituty, cena atd., dopad na Zzivotni prostfedi, ostatni
charakteristiky projektu (politické a legislativni aspekty), analyza spolecensko-

ekonomickych ptinost a nakladi projektu, risk management.

3.3.5 Shrnuti a zavéry

Tato Cast podnikatelského planu by méla obsahovat celkové shrnuti a ¢asovy plan realizace

projektu. Ve shrnuti by se mélo dbat na veSkeré aspekty projektu vzhledem k dosaZeni
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stanovenych cilii, uvedeni pozadavkl na kapitdlové zajisténi projektu. M¢l by se zde
objevit procentni podil vlastnictvi firmy v rukou jejich zakladateli. Casovy plan by mél
poskytnout pfipadnému investorovi informace o dob¢ vystavby ¢i piipravy projektu, dob¢
zahajeni podnikatelské ¢innosti a pfedevSim o terminech, kdy bude potieba jeho financnich

prostiedki.
3.3.6 Prilohy

V piiloze podnikatelského planu je mozné uvést napiiklad vypisy z obchodniho rejstiiku,
Vypisy z uctu, Zivotopisy kliCovych fidicich pracovniki, technické plany ¢i fotografie

vyrobka, technologické schéma vyroby, cash-flow a dalsi.

3.4 Pozadavky podnikatelského planu

Podnikatelsky plan ma urcité nalezitosti, mél by byt predevsim:

stru¢ny a ptehledny,

- jednoduchy — nezachazet do pfili§ podrobnych technologickych detaild,
nebot’” méd byt srozumitelny pro piipadné investory, u kterych se
neptfedpoklada hlubsi technicka znalost,

- demonstrovat vyhody projektu,

- orientovat se na budoucnost,

- byt realisticky — nebyt pfili§ optimisticky, nebot’ to by mohlo znamenat
pozdéjsi investicni neuspéch ani pfili§ pesimisticky, coz by mohlo
zpusobit rozhodnuti investora neinvestovat,

- prokazat schopnost firmy platit Groky a splatky v pfipadé ciziho

financovani [12].

Ani vysokd kvalita zpracovani podnikatelského planu vsak nezarucuje jistotu dobie
vlozené investice. VZdy je zde urcitd mira rizika. AvSak pfi kvalitnim zpracovani se
zvySuje nadéje na uspéch investice. Podnikatelsky plan je vzdy aktudlni a s Casem se
ménici dokument, protoze vnéjsi prostiedi se neustale méni a proto je pripadné potieba

podnikatelsky plan neustale upravovat, aktualizovat a vylepSovat.
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3.5 Druhy dotaci fotovoltaickych elektraren

Existuji dva zptsoby ekonomického zhodnoceni elektrické energie vyrobené ve vyrobné.
Podpora ceny je v ramci vykupni ceny garantovana po dobu zivotnosti elektrarny, ktera je
u vétrné a fotovoltaické elektrarny 20 let a u malé vodni elektrarny 30 let. V ramci
zeleného bonusu je garance jeden rok, a to z divodu, Ze jejich vySe je zavisla na cené
silové elektiiny. Vykupni ceny se meziroéné zvysuji o 2 az 4 % s ohledem na index cen
primyslovych vyrobcti (netyka se biomasy a bioplynu). Vykupni ceny elektfiny mohou pro
nové vyrobny také klesnout. Meziro¢né je to o maximalné 5% s ohledem na névratnost
investice do patnacti let. Pokud je vSak navratnost investice krat$i nez 11 let, je mozné
snizit vykupni cenu pro nové zdroje i o vice nez 5%, coz je ptipad propadu ceny u vyroben
z roku 2011 oproti roku 2010. Druh dotace je mozné si v pribéhu meénit. Tato zména je

nutna nahlasit nejpozdéji k 30. listopadu, aby platila od 1. ledna roku nasledujiciho [13].

3.5.1 Vykupni cena

Vykupni cena je prvnim typem ekonomického zhodnoceni energie vyprodukované za
pomoci obnovitelnych zdroji. V tomto piipadé je veSkera vyprodukovana elektfina
prodavana provozovateli regiondlni distribuc¢ni sité, ktery je povinen od vyrobce veskerou
elektfinu vykoupit za cenu stanovenou cenovym rozhodnutim. Cena je garantovdna po

dobu Zivotnosti vyrobny.

3.5.2 Zeleny bonus

V tomto piipadé prodadva vyrobce vyrobenou elektfinu Uc€astnikovi trhu nebo ji sdm
spotfebovava. Tuto elektfinu od néj odbératel vykupuje za jimi domluvenou trzni cenu.
K této cené je navic vyrobci pfipocten takzvany zeleny bonus, ktery vyrobcei vyplati
provozovatel pfenosové nebo regiondlni distribucni soustavy na zaklad¢ predlozeného
vykazu. Vyse tohoto bonusu, jakozto i vykupni cena je dana cenovym rozhodnutim
Energetického regulaéniho ufadu (dale také ERU) a vychéazi z metodiky stanoveni

vykupnich cen a zelenych bonust, vychazejici z energetického zakona [13]. Vyse zeleného
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bonusu je ovSem garantovana pouze na rok, nebot celkovy =zisk za jednotku
vyprodukované elektfiny je dan jesté druhou slozkou, kterou je trzni cena elektfiny.
Napftiklad pokud mezirocné trzni cena elektfiny vyrazné stoupne, musi se umérné snizit
zeleny bonus tak, aby byla zachovana doba navratnosti investice patnact let. Tato varianta
je rizikovéjsi nebot’ vyrobce nema zarucen stoprocentni odbyt vyprodukované elektiiny.

Svého odbératele si navic musi vyrobce sdm aktivné hledat.
3.6 Prirodni podminky v CR

Mezi hlavni hledisko, které pisobi na vykon FVE je slunecnost. V tomto samoziejmé plati,
Ze &¢im vice jasno a slune¢no, tim vyssi ma elektrarna vykon. O tuzemi Ceské republiky lze
obecné prohlasit, ze intenzita slunecniho svitu klesd od jihovychodu smérem na
severozapad (neplati pro lokalné znecisténé ovzdusi v okoli mést atd.). Naptiklad v mésici
Cervnu je pramérny pocet hodin slune¢niho svitu v Brné 218 hodin oproti 155 hodinam
v Teplicich [14]. Dale se slune¢ni zafeni zvySuje pfimo umérné spolu s nadmoiskou
vyskou. Velmi dilezZitou roli také hraje stinéni fotovoltaickych paneld. I pii zastinéni
mensi plochy panelu totiz jeho aktudlni vykon zna¢né klesa. Panely by mély sméfovat na
severni polokouli na jih, aby zachytily co nejvice denniho svétla a v co nejvyssi intenzité.
Idedlni naklon panelti vzhledem k povrchu je zhruba 30°. Orientace je, co se tyka
svétovych stran, idedlni na jih. Tyto parametry se li§i v riznych mistech Ceské republiky
a na internetu existuji aplikace, které po zadani konkrétnich zemépisnych soufadnic samy

vypocitaji idedlni nadklon a nasmérovani fotovoltaickych panelt.

Dal$im dualezitym faktorem ovliviiujicim aktualni vykon FV systému je teplota.
Aby bylo mozno porovnavat ucinnost jednotlivych FV moduli byly sjednoceny
mezinarodni standardiza¢ni podminky (STC). Vykon MPP se stanovuje pii hodnoté zareni
1000 W/m? a teploté modulu 25 °C [15]. V praxi vét§inou nebyva dosaZeno t&chto hodnot
soucasng, nebot’ v I1ét€¢ byva teplota modulti az 60 °C a v zim¢ a pfi oblacnosti je nizsi
hodnota zéfeni a proto hodnoty MPP vykonu znamenaji maximalni hodnoty. Jednotkou je
Watt-peak, zkracen¢ Wp. Pii teplot¢ modulti 50 °C klesa vykon krystalickych FV ¢lankt
asi 0 10% [2]. Z vyse zminénych diivodu je pro vyrobu elektiiny pomoci FVE vhodnéjsi
kvéten, kdy uz byva pomérné slunecné pocasi, vysoky pocet slunecnich hodin ale ptesto

nebyva tak vysoka teplota jako v ¢ervnu.
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3.7 Administrativni kroky p¥i zFizovani elektrarny

V okamziku, kdy jsou znamy technické parametry vyrobny, zejména instalovany vykon
aje zvolena forma vykupu elektfiny, je podavéana zadost k provozovateli distribucni sité
o0 stanovisko K piipojeni. Ten ma zakonnou lhitu jeden mésic na to, aby ve véci zaujal
stanovisko. Energetické spole¢nosti maji povinnost vyrobny do sité¢ pfipojovat, pokud to
stav distribu¢ni sit€¢ dovoluje. Od vydani stanoviska bézi jeden rok lhlita na zahajeni
stavby. Dale nasleduje administrativa spojena se stavebnim ufadem. FVE lze umistit pouze
v souladu s platnym tzemnim planem obce. Pii rozsahem malych stavbach neni obvykle
potieba stavebni povoleni. Vétsi stavby nad 30 kW vykonu nejsou v soucasnosti
podporovany.

,Nastupuje posouzeni zaméru z hlediska pozadavki na vefejnou dopravni
a technickou infrastrukturu podle 8 90 pism. d) stavebniho zékona. Fotovoltaické
elektrarny nejsou naro¢né co, se tyCe piipojeni na sit€¢ vetejné infrastruktury jako jsou
dopravni, vodovodni, elektrické, kanaliza¢ni, sdélovaci nebo jiné napojeni. Problémem
byva napojeni na ptenosové sit¢ vedeni velmi vysokého napéti nebo ptip. vysokého napéti
u malych elektraren, at’ jiz ve vlastnictvi CEZ a.s., E.ON Ceska republika s.r.o. nebo jinych
vlastnik® téchto vedeni® [16., str. 39]. Podle tiskové zpravy spoleénosti CEZ Distribuce
a.s. z 13. 1. 2012 byla diky aktualizaci smlouvy mezi touto spole¢nosti a spole¢nosti CEPS
a.s. oteviena nova kapacita pro uzavirani dalSich smluv o pfipojeni vyroben s obtiZzné
predikovatelnou vyrobou, jako jsou FVE a vétrné elektrarny. A CEZ zadal okamzité
zpracovavat zadosti o pfipojeni vyroben na zdklad€¢ individudlniho posuzovéani téchto
zadosti tak, jak tomu bylo v minulosti. Poslednim krokem je posouzeni souladu zaméru
z hlediska vlivu na zivotni prostfedi a posouzeni z hlediska vlivu na krajinny rdz. Pro
ziskani podpory vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji energie je nutné ziskat licenci na
vyrobu elektiiny, kterou udéluje odbor licenci ERU, a ktera se piidéluje jiz na zkusebni
provoz zdroje. Vlastnictvi licence na vyrobu elektiiny a souc¢asné smlouvy o dodavce
elektfiny je nezbytnou podminkou pro dodavku elektiiny do elektriza¢ni soustavy. Dale je
nutné provozovateli soustavy nebo pfisluSnému provozovateli regionalni distribucni
soustavy nahlasit vybér podpory nejpozdéji jeden kalendaini meésic pfed planovanym

zahdjenim vyroby, ptfedat do 31. srpna hlaSeni o pfedpokladaném mnozstvi elektfiny
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vyrobené z OZE. V piipadé novych provozoven vyrobce piedd toto hlaSeni nejméné
4 mésice pred planovanym uvedenim vyrobny do provozu. Déle je nutné kazdy mésic

provozovateli soustavy zaslat vykaz o vyrobé elektfiny z obnovitelnych zdroju [13].

4. Analvyticka ¢ast

4.1 Realiza¢ni resumé

Jméno a adresa investora

Ing. Milan Sigmund

sidlo — Piibram V-Zdaboft, Prachaticka 225
PSC 261 01

Klasifikace ekonomickych ¢innosti:

- Vystavba bytovych a nebytovych budov,
- Zprosttedkovatelska ¢innost realitnich agentur,

- Architektonické a inzenyrské ¢innosti a souvisejici technické poradenstvi
ICO: 12247693
institucionalni sektor — Ostatni osoby samostatné vydéle¢né ¢inné

kontakt: ab.sigmund@cbox.cz

[zdroj: investor]
Popis trhi

Investor se bude uplatiovat na trhu s elektrickou energii. Distributor elektrické energie,
v tomto piipadé spole¢nost CEZ a.s., je povinen od majitele elektrarny na obnovitelné
zdroje vykupovat jim vyrobenou elektfinu za vykupni cenu stanovenou Cenovym

rozhodnutim Energetického regula¢niho ufadu, ¢i vyplacet podporu ve formé zeleného
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bonusu na spotiebovanou energii, jehoz vyse je uréena stejnym rozhodnutim (momentalné

platné Cenové rozhodnuti ERU ¢.7/2011).

Strategické zaméreni investora

Investor nema v blizké budoucnosti v planu expanzi na trzich s elektfinou. Jeho cilem je
udrzovani projektu prondjmu byt v bytovém domé a cilem je pokud mozno stoprocentni
obsazeni vSech péti bytl. Primarni vydéleCnou Cinnosti investora je projektova ¢innost ve

firm¢ APLAN a hlavni ¢ast jeho pfijmt pochazi odtud.
[zdroj: investor]
Manazerské zkuSenosti kliCovych pracovniki

Investor nema v soucasnosti zadné zaméstnance. Pouze vyuziva Gcetnickych sluzeb ucetni
ze své primarni c¢innosti v podobé outsourcingu. V projektu se bude uvazovat se
zameéstnancem pracujicim na 0,1 uvazku, jako odménu za jim vykonanou praci, ktery bude

spravcem zafizeni.
4.2 Charakteristika investora a jeho cili

Historie firmy

Investor vlastni zivnostenské opravnéni na projektovou ¢innost ve vystavbé od roku 1992.
Od roku 1994 dale Zivnostenské opravnéni na provadéni staveb, jejich zmén
a odstranovani a na zprostredkovatelskou ¢innost realitnich agentur. V roce 2008 vystavél
investor na vlastnim pozemku mensi bytovy dim o celkové zastavéné plose 158 m?,
v némz se nachazi celkem pét bytii. Tento bytovy dim a pozemek, na kterém stoji, byly

V plné vysi financovany investorem.

[zdroj: investor]
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Sledované cile

Investor si Klade za cil investice vétsi jistotu a stabilitu investice vlozené do bytového
domu tak, aby napftiklad pfi ne zcela zaplnéné kapacité domu bylo mozné pokryt naklady
na udrzbu domu z financi z FVE. Dale se touto investici zvySuje hodnota celého domu.

V neposledni fad¢, si chce investor zvysit zisk.

4.3 Prehled zakladnich vysledki a zavéri technicko-

ekonomickeé studie

4.3.1 Souvisejici legislativa

Seznam platné legislativy uvazované v technicko-ekonomické studii je uveden

V nésledujicim ptehledu.

e Zakon ¢. 458/2000 Sh., o podminkach a o vykonu statni spravy v energetickych
odvétvich (energeticky zakon)

e Zakon ¢. 180/2005 Sb., o podpoie vyuzivani obnovitelnych zdroji

e vyhlaska ERU &. 475/2005 Sb., kterou se provadgdji néktera ustanoveni zakona
0 podpofte vyuZzivani obnovitelnych zdrojl

e vyhlaska ERU &. 140/2009 Sb., o zpisobu regulace cen v energetickych odvétvich

a postupech pro regulaci cen [13].

Podle §17 odst. 6 d zdkona ¢. 458/2000 Sb. ,,Energeticky regulacni ufad rozhoduje
o regulaci cen podle zdkona o cendch“-. Dale §3 odst. 1 téhoz zakona uvadi, Ze -
,Pfedmétem podnikdni v energetickych odvétvich je vyroba elektfiny, pfenos elektfiny,
distribuce elektiiny a obchod s elektiinou...” Dale § 15 tohoto zdkona ,,Vykon statni

spravy Vv energetickych odvétvich nalezi:
a) ministerstvu,
b) Energetickému regulacnimu tifadu,
C) Statni energetické inspekci* [17].
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Podle §2 odst. 1 zdkona ¢. 180/2005 Sb. Obnovitelnymi zdroji se rozumi obnovitelné
nefosilni pfirodni zdroje energie, jimiz jsou energie vétru, energie slune¢niho zafeni,
geotermalni energie, energie vody, energie pudy, energie vzduchu, energie biomasy,

energie skladkového plynu, energie kalového plynu a energie bioplynu [18].

V letech 2009 az 2010 bylo investovani do fotovoltaiky velmi vyhodné. Bylo to
a zeleného bonusu, jez v téchto letech byla stale jesté velmi vysokd a zaroven niz§i cenou
FV paneli, zpiisobenou jednak technologickym pokrokem daného odvétvi a dale isporami
z rozsahu. Energeticky regula¢ni Gfad ma, jako jeden z cili, ovliviiovat situaci v oblasti
investice do obnovitelnych zdrojt tak, aby byla ndvratnost takové investice do patnacti let.
Tato navratnost se v disledku relativné vysoké podpory a nizké ceny této technologie
snizila pod tuto hranici 15 let. Nasledkem tohoto fotovoltaického boomu by byla rostouci
cena elektfiny pro spotiebitele, nebot’ vyrobei maji garantovanou vykupni cenu elektfiny
na 20 let. Jako protiopatieni tomuto byl schvalen odvod z elektiiny slune¢niho zéateni pro
zatizeni uvedena do provozu v letech 2009 az 2010 a nasledné snizeni podpory ve formé
vykupni ceny a zeleného bonusu Vv podobé Cenového rozhodnuti energetického

regulacniho ufadu.
Zakon €. 180/2005 Sb. Hlava III Odvod z elektfiny ze slune¢niho zéfen:

§ 7a ,,Pfedmétem odvodu za elektiinu ze slune¢niho zafeni (dale jen ,,odvod* je elektiina
vyrobena ze sluneéniho zateni v obdobi od 1. ledna 2011 do 31. prosince 2013 v zafizeni

uvedeném do provozu v obdobi od 1. ledna 2009 do 31. prosince 2010

§ 7b ,,Subjekty odvodu (1) Poplatnikem odvodu je vyrobce, pokud vyrabi elektfinu ze
slunecniho zéateni. (2) Platcem odvodu je provozovatel pienosové soustavy nebo

provozovatel regiondlni distribu¢ni soustavy.*

§ 7c ,,Zékladem odvodu je Castka bez dan¢ z pfidané hodnoty hrazena platcem odvodu
formou vykupni ceny nebo zeleného bonusu poplatnikovi odvodu za elektfinu ze

slune¢niho zéafeni vyrobenou v odvodovém obdobi*

§ 7d ,,0d odvodu je osvobozena elektfina vyrobend ze slune¢niho zafeni ve vyrobné

elektfiny s instalovanym vykonem vyrobny do 30 kW, kterd je umisténa na stfesSni
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konstrukci nebo obvodové zdi jedné budovy spojené se zemi pevnym zékladem evidované

Vv katastru nemovitosti.*
§ 7e ,,Sazba odvodu ze zakladu odvodu ¢ini v pfipad€ hrazeni formou

a) vykupni ceny 26%,
b) zeleného bonusu 28%" [18].

Obecné nelze rozdélit jednu vyrobnu elektfiny s pfesahujicim instalovanym vykonem
30 kW na vice mensSich tak, aby se vyrobce vyhnul odvodu z vyrobené elektiiny. Pokud je
ovSem nutné vyrobnu rozdélit, potom se na rozdélené Casti pohlizi jako na vyrobny nové
uvedené do provozu a vztahuje se na né aktualni vyse podpory ve formé vykupni ceny, ¢i
zeleného bonusu. Navic je potieba znovu zadat o pfipojeni k distributorovi elektrické
energie, coz se aktualné jevi, predevSim v nékterych regionech, jako nejvétsi problém.
»Vlastni rozhodovaci procesy o pfipojeni na pfenosovou sit’ toho které¢ho distributora
elektrické energie jsou pak v $edé a nepruihledné zoné jednani bez jednozna¢ného pravniho
mantinelu® [16., str. 40].

Vyrobny elektiiny vyuzitim solarniho zafeni s vykonem nad 30 kW uvedené do provozu
vroce 2012 nejsou podporovany. ERU dale nedoporutuje provozovani ostrovnich
systémi, nebot’ u systémi nové uvedenych do provozu neni vyplacen zeleny bonus. Doba
navratnosti investice do patnacti let je garantovana jen u vyroben pfipojenych do

distribu¢ni sité [19].

4.3.2 PEST analyza

PEST analyza je zkratka pro Political, Economic, Social and Technologicalanalysis neboli

analyzu politickych, ekonomickych, socidlnich a technologickych faktort.
Politicko-legislativni vlivy

Vzhledem k oZehavosti celého tématu a s piihlédnutim k pfedchozim zkuSenostem jsou
tyto vlivy pomérné dulezit¢ a do budoucna se nedd zcela odhadnout jejich intenzita.

Z hlediska politické stability pravdépodobné nehrozi Zadné zvraty. Problémem jsou vlivy
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legislativni, kdy v minulosti uz byla schvalena opatfeni, jez méla retroaktivni Géinek.
V tomto okamziku je zruSena podpora novych FVE svykonem nad 30 kW. Toto
rozhodnuti bude pravdépodobné trvalé, vzhledem k velkému rastu po¢tu FVE v letech
2009-2010 a mife, jakou se fotovoltaika promita do ceny elektfiny. Zaroven je zdkonem
stanovena kupni cena, jeZ je po dobu dvaceti let garantovana a zvySuje se podle indexu cen
prumyslovych vyrobct o 2 az 4% ro¢né [13]. V dobé soucasné krize se toto ¢islo pohybuje
na spodni hranici daného intervalu. Podpora zeleného bonusu neni garantovana dvacet let,
tak jako vykupni cena, ale jeji vySe se vyviji podle ceny elektiiny. Obecné je systém
nastaven tak, aby pii vyuziti jakékoliv varianty byla zaruCena navratnosti investice do

patnécti let.
Ekonomicke vlivy

V soucasné hospodaiské krizi je trend spiSe tlumit toto v minulosti pfiliS rychle se
rozvijejici odvétvi. Je to vidét naptiklad na minimalnim rdstu vykupnich cen ¢i dalSich
protiopatienich. Lze ptfedpokladat, ze béhem urcitého ¢asu hospodaiska recese skonci, coz
muze mit vliv 1 na tuto oblast. Je zde také vice nez jinde dilleZita cena elektrické energie.
Predevsim pokud se investor rozhodne pro formu dotaci zelenym bonusem, kde cena
elektfiny tvofi jednu ¢ast jeho zisku, respektive usetienou sumu. Vynosnost FVE je tfeba

srovnat s Urokovou mirou.
Socialni vlivy

Fotovoltaicka elektfina vyvolavd rozporuplné nazory. Na jedné strané jde o velmi
ekologickou vyrobu elektfiny, ktera nezvySuje mnozstvi CO, a tato vyroba nema
v prubéhu prakticky zadné ekologické néasledky. Ty naopak plynou zvyroby
fotovoltaickych ¢lanku, ktera je také materidlové naro¢na na kiemik. Ale pfedevsim jde
0 budouci pokud mozZno ekologickou likvidaci, ktera se prozatim pfili§ nefesi, vzhledem
k pomérné dlouhé zivotnosti FVE, ale do budoucna to bude pravdépodobné velky problém.
Velké mnozstvi elektraren, které vznikly pfiblizn€ ve stejné dob&, bude nutné také
piiblizné ve stejné dobé zlikvidovat. Otazkou je, zda se k témto dalSim vydajim postavi

vSichni investofi ¢elem.
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Technologické vlivy

Fotovoltaika je rychle se rozvijejici odvétvi. Do tohoto odvétvi nebylo v minulosti
investovano tolik penéz z divodu ekonomické neperspektivnosti. Az politika EU
je nazorn¢ vidét na tom, ze vlada zaspala a Vv letech 2009 az 2010 bylo velmi vyhodné
klima pro investici pfedev§im do velkych FVE. Na vyvoj technologie, zejména z hlediska
ceny a vykonu systémt, reaguje vypocet vykupni ceny pro kazdy konkrétni rok. Pro FVE
uvedené do provozu Vletech 2006 az 2007 byla vykupni cena 14,96 K& za kWh
a v letosnim roce je to uz jen 6,16 K& za kWh [20]. Je to dano, tim Ze §la dolt pfedevsim
cena celé technologie, coz bylo zplisobeno Usporou z rozsahu. Investora vSak pfili§ nemusi
zajimat dal$i vyvoj technologie z hlediska jeho konkurenceschopnosti, protoze je vzdy
bréna v potaz predev§im navratnost investice patnact let a od toho se vyviji vypocet

vykupni ceny.
4.3.3 Analyza trhu a trZni konkurence, marketingové strategie

Instalovany vykon FVE na tzemi Ceské republiky se za posledni &tyii roky 576krat zvysil.
Pocet licenci k1. 1. 2008. byl 249 a k1. 1. 2012 to jiz bylo 13019 [21]. Piesto diky
vyhlasce ERU, kdy je provozovatel distribuéni sité povinen od vyrobce elektrické energii
tuto energii vykupovat, vyrobci energie z obnovitelnych zdrojii nemusi zbyteéné obavat

nizké poptavky. Podpora na vykupni cenu je totiz garantovana na 20 let doptedu.

Vzhledem k podminkam, jaké panuji v Ceské republice, také nejsou ohrozeny FVE jako
takové jinym obnovitelnym zdrojem. Vétrné elektrarny jsou pomérné naroné na umisténi,
vyzaduji staly vitr proudici pokud mozno stejnym smérem a na velké ¢asti takovych lokalit
u nas neni umisténi téchto elektraren mozné. Ani vodni elektrarny u nas nemaji tak
ptiznivé podminky jako naptiklad v Norsku, kde je jimi pokryto 100% spotieby elektrické
energie [2].

Celkove Ize tici, ze diky pravnimu oSetieni, kdy je zajistén odbér vyrobené elektiiny neni
pro projekt FVE konkurence nijak dilezita a poptavka po vyrobené elektiiné bude stala.
Neni proto dilezité zamérovat se na marketingovou ¢ast projektu. V rezimu vykupni ceny
je provozovatel distribucni sité odkoupit veSkerou vyprodukovanou elektfinu od vyrobce.

V rezimu zeleny bonus je potom vyrobce sam povinen si kupce aktivné hledat, poptipadé
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sdm vyrobenou elektfinu vyuzivat. Nevyuzity piebytek je potom odkoupen

provozovatelem distribucni sité.

Existuje zde vSak vysoké riziko, ze bude legislativné podepiena podpora vykupnich cen

a zelenych bonust dal$im legislativnim Setfenim zruSena.

4.3.4 Popis vyrobniho zarizeni

FVE se sklada v prvni fad¢ ze solarnich paneld ERA SOLAR. Ty jsou slozeny ze 72 FV
¢lankt a 3 nulovych diod. Vykonnost téchto panelt je 185 Wp (+3%). Panely jsou uloZeny
v oboustranném hlinikovém rdmu a kryté jsou tvrzenym solarnim sklem. Panely ERA
SOLAR zarucuji vykon 90% po dobu deseti let a 80% po dobu dvaceti péti let. Rozmér
panelu je 1580x808 mm a vaha 15,5 kg .

Stiida¢ Kostal Piko 10.1 m& maximalni doporu¢eny ptikon 11 000 W. Jeho evropsky

stupen Uc¢innosti je 95,4 % .
4.3.5 Velikost vyrobni jednotky

FVE umist&na na stie$e bude zabirat piiblizn& 82 m? stiechy. Je to pfiblizné 11,5 metrt na
Sitku a 7 metri na vySku. Mezi panely jsou umisténa dvé vykonna stie$ni okna. FVE je
tvofena 52 FV panely znacky ERA SOLAR. Dile stiidacem Kostal Piko 10.1, ktery bude
umistén v technické mistnosti domu. DalSimi prvky FVE bude zamec¢nicka konstrukce
nesouci FV panely, tato konstrukce bude pfipevnéna ke stieSe domu. Dale je nutné uvést
soucasti, jakymi jsou napiiklad elektrorozvadéce, elektroinstalace, kabeldz atd. Celkovy

instalovany vykon elektrarny bude 9,62 kWp.

4.3.6 Umisténi vyrobni jednotky

FVE se bude nachazet v ulici Strakonicka ¢.p. 593, ve mésté¢ Piibram, ve StfedoCeském

kraji. Majitelem objektu je pan Ing. Milan Sigmund. FV panely budou umistény na stiese
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mensiho bytového domu o celkové zastavéné plose 158 m” Diam je zdény a ma tii
nadzemni podlazi. Stfecha je pokryta betonovymi taskami. Krov tvoii dievéné tramy.
Sklon stfechy je 30° oproti vodorovné plose a stiecha je sméfovana piimo na jih. Mezi
panely se budou nachazet dvé vyklopna stieSni okna. Stfecha neni v pribéhu dne nijak
stinéna. Stfida¢ bude umistén v technické mistnosti domu, kterd je umisténa v pfizemi.

Stiecha je ve vysce pfiblizné sedmi metrd, brano od zemé k okapu.

[zdroj: investor]

4.3.7 Finan¢né-ekonomickéa analyza

V kapitole finan¢né-ekonomickd analyza se nachéazi piehled veskerych vydaji jak
pocatecni investice, tak vydaje spojené s provozovanim FVE. Piijmy tvofi prodana
elektiina podporovana vykupni cenou a zelenym bonusem. Zisk v piipad¢ zeleného bonusu
je uvazovan vcetné¢ Castky za uspofenou elektiinu. Pouzity jsou nasledujici ekonomické

ukazatele:

m-—-n

- nakladova rentabilitar =

* 100%, m = trzby, n = naklady,

- navratnost investice, pocita se vzhledem k nestejnym zisktim z jednotlivych
let na rok, ve kterém je dosaZeno navratu investice,
- Cistd soucasnd hodnota je v dobé investice zadporna hodnota o velikosti

investice,
- urok, o ktery se investice navysi i = (i/% — 1) * 100%, t = Cas, x = zisk, y =
pocatecni investice.
43.7.1 Investi¢ni naklady projektu
Celkovou pocatecni investici tvoii zejména:

e vyfizeni administrativy spojené suzemnim souhlasem, Gzemnim fizenim ¢i

stavebnim povolenim
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e zpracovani zadosti a vypracovani podkladi pro distribu¢ni spole¢nost (pfipojeni do
distribucni soustavy)
e projektova dokumentace
e kompletni dodavka a montaz fotovoltaického systému
o fotovoltaicke panely
o stiidac
o upevnéni systému (zamecnické konstrukce)
o elektrorozvadéce
o elektroinstalace
o montaz, revize
e doprava
e zpracovani a podéani Zadosti o pfidéleni licence Energetickym regula¢nim ufadem
e priprava podkladl pro uzavieni smluv o pfipojeni a vykupu
e zaSkoleni a poradenské ¢innost

[zdroj: cenova nabidka firmy Isofen]
celkova pocatecni investice je 394 420 K¢ bez DPH a 449 639 K¢ s DPH 14%

dalsi naklady nezahrnuté v cenové kalkulaci firmy ISOFEN ENERGY s.r.0.:

e podil zadatele na Uhradé nédkladl spojenych s pfipojenim a se zajiSt€énim
pozadovaného rezervovaného vykonu (vycisli energeticka spolecnost)
e staticky posudek (je-li potieba)

e pozarni posudek (je-1i potieba)
4.3.7.2 Piijmy a vydaje v obdobi provozu

Vyroba elekttiny ve FVE neni materialové ani energeticky naro¢na na vstupy. V tomto
projektu uvazujeme pouze zaméstnance pracujiciho na castecny tuvazek a pojiSténi.
Technickou poruchovost, kdy zatizeni bude potifebovat opravu, zanedbavame. Néklady na

udrzbu po poruse tedy pro zjednoduseni uvazujeme nulové.
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4.3.7.2.1  Pracovni sily

Investor nezaméstnava zadné pracovni sily. AvSak i1 tak musi investor ¢as od casu
zkontrolovat cely systém, poptipad¢ ocCistit panely od prachu, zkontrolovat stiidac atd. Tim
mu vznikaji naklady. Uvazujeme tedy o uvazku 0,1. Primérnd hruba mésicni mzda ve
Stredoceském kraji podle posledniho udaje ¢ini 23971 K¢ [22]. Budeme uvazovat s hrubou
mzdou 20 000,-. To znamena naklady na zaméstnance 32160,- ro¢né pii uvazku 0,1. Pro
zvySovani této mzdy je pouzita sou¢asna mira inflace, ktera ¢ini 1,9% [23]. Investor déle
vyuziva jen outsourcingovych sluzeb tcetni zaméstnané ve firmé, kde investor primarné
pasobi. Celkovd mzda za 20 let je 773670,- K&. To je ¢astka, kterou musi investor
elektrarnou vyd¢lat, aby pokryl nadklady na piipadného zaméstnance a sim mél nulovy

zisk.
4.3.7.2.2 Pojisténi

Vzhledem k vysoké vysi vstupni investice je dobré si investici pojistit. Uvazujeme vysi
pojistného na modelovém piikladu. Je-li ¢etnost Zivlu v podob& krup, ¢i orkanu, ktery by
zatizeni znicil jednou za 50 let, pak vzhledem K Zivotnosti zafizeni 20 je pravdépodobnost
jeho zniceni 0,4. Investovana castka je ptiblizné¢ 400000 K¢ krat 0,4 = 160000 K¢&. To je
¢astka, na kterou musi mit pojiStovna kapital. Provizi pojistovny uvazujeme 20%, cili

192000 K¢ za dvacet let.

4.3.7.3 Piijmy a vydaje spojené s likvidaci projektu

Dulezitym prvkem z hlediska financi je také vydaj spojeny s likvidaci FVE. Nad timto
krokem visi v tomto okamziku otaznik, nebot’ pravdépodobné vSechny FVE na naSem
uzemi jsou stale ve své aktivni fazi a pfili§ se nefesi jejich pozdé&jsi likvidace, kterd zacne
byt aktualni pfiblizné za dvacet az tficet let. Tento vydaj jist¢ nebude zanedbatelny.
Likvidaci tohoto druhu odpadu se u nas zatim nikdo nezabyva. Vycislime si ho odhadnutou

¢astkou 10000,-
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4.7.7.4 Financovani podnikatelského projektu

Investor pan Ing. Milan Sigmund se rozhodl nevyuzit zadnych finan¢nich sluzeb, a protoze
ma dostateCny vlastni kapitdl plynouci zjeho primarni pracovni cinnosti, kterou je

projektova ¢innost, tak veSkerou poc¢ate¢ni investici hradi z vlastnich penéz.

4.3.75 Varianta 1 — vykupni cena
Simulace zisku a ristu vykupni ceny do roku 2032 - zamysleny projekt, vykupni
cena

| vkupni whonza| | SEEY st rodni

rok inflace cena |degradace| rokv N . y

K&/Kwh KWh prjmu | snizeny o zisk K¢

odpisy

2012| 0,00%| 6,16 0,80% 9428 15% 38353 52321
2013| 2,00%| 6,28 0,80% 9352 15% 39041 52906
2014| 2,00%| 6,41 0,80% 9277 15% 39736 53497
2015 2,00%| 6,54 0,80% 9203 15% 40440 54095
2016| 2,00%| 6,67 0,80% 9130 15% 41153 54701
2017| 2,00%| 6,80 0,80% 9056 15% 41873 55313
2018 2,00%| 6,94 0,80% 8984 15% 42603 55933
2019| 2,00%| 7,08 0,80% 8912 15% 43341 56560
2020 2,00%| 7,22 0,80% 8841 15% 44087 57195
2021 2,00%| 7,36 0,80% 8770 15% 44843 57837
2022| 2,00%| 7,51 0,80% 8700 15% 45607 58487
2023| 2,00%| 7,66 0,80% 8630 15% 46381 59145
2024| 2,00%| 7,81 0,80% 8561 15% 47163 59810
2025| 2,00%| 7,97 0,80% 8493 15% 47955 60483
2026 2,00%| 8,13 0,80% 8425 15% 48756 61164
2027| 2,00%| 8,29 0,80% 8357 15% 49567 61853
2028| 2,00%| 8,46 0,80% 8291 15% 50388 62550
2029| 2,00%| 8,63 0,80% 8224 15% 51218 63256
2030 2,00%| 8,80 0,80% 8159 15% 52058 63970
2031| 2,00%| 8,97 0,80% 8093 15% 52907 64692
dodavatel: ISOFEN ENERGY s.r.0. celkem 1165769

*dle vyhlasky 150/2007 Sb. se ERU zaru¢uje zvySovat meziroéné vykupni cenu o 2-4%,
pocitano s 2% s divodu trendu vyvoje minulych let

cena
FVE 394420 K¢
instalovany vykon FVE 9,62 kWp
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svitivost v dané lokalité
ro¢ni produkce

FVE
odpisy

minimalni mzda, které by chtél investor dosahnout

cena pojisténi celkem
cena likvidace projektu

celkovy predpokladany zisk - (cena FVE +
mzda+pojisténi+likvidace) v K¢

nakladova rentabilita =

navratnost investice - investice se pii uvazovani mzdovych nakladu nevrati,

¢ista soucasna hodnota investice = -394420 K¢,

-204321

980 kWh

9427,6 kWh
19721 K¢
773670 K¢
192000 K¢

10000 K¢

-204321 K¢

394420+773670+192000+10000

urok, o ktery se investice navysi — investice je ztratova.

* 100% =-14,91%,

4.3.7.6  Varianta 2 — zeleny bonus

Simulace zisku a rdstu zeleného bonusu do roku 2032, ZB - zamysleny projekt

zeleny vykon za y . . .| Ccisty cena e
rok |inflace| bonus |degradace| rokv df,l.n z odp[sy de}novy ro¢ni el? kmny* usetfeno za

K&/kWh Kwh | Priimu K¢ zéklad Jisk K& Kc{l;l?\]/h elekttinu
2012 0,00% 5,08 0,80% | 9427,6] 15% 19721 16905| 34090 4,750 33586
2013| 2,00% | 5,1816 0,80% | 93522 15% 19721 17325| 34447 4,988 34983
2014 | 2,00% | 5,285232 0,80%| 92774 15% 19721| 17750| 34808 5,237 36438
2015] 2,00% | 5,390937 0,80%| 9203,1| 15% 19721| 18179| 35173 5,499 37954
2016 | 2,00% | 5,498755 0,80% | 91295| 15% 19721| 18614| 35543 5,774 39533
2017] 2,00% | 5,60873 0,80% | 9056,5| 15% 19721| 19055| 35918 6,062 41178
2018 2,00% | 5,720905 0,80% | 89840 15% 19721 19500| 36296 6,365 42891
2019 2,00% | 5,835323 0,80%| 89122 15% 19721| 19951| 36680 6,684 44675
2020| 2,00% | 5,95203 0,80%| 8840,9| 15% 19721| 20408 | 37068 7,018 46533
2021| 2,00% | 6,07107 0,80%| 8770,1| 15% 19721| 20870| 37460 7,369 48469
2022 | 2,00% | 6,192492 0,80%| 8700,0] 15% 19721 | 21337| 37858 7,737 50485
2023 | 2,00% | 6,316341 0,80%| 86304 15% 19721 21811| 38260 8,124 52586
2024 | 2,00% | 6,442668 0,80%| 8561,3] 15% 19721| 22289| 38667 8,530 54773
2025| 2,00% | 6,571522 0,80% | 84928 15% 19721 22774| 39079 8,957 57052
2026 | 2,00% | 6,702952 0,80% | 84249| 15% 19721| 23265| 39496 9,405 59425
2027| 2,00% | 6,837011 0,80%| 8357,5| 15% 19721 23761| 39918 9,875 61897
2028 2,00% | 6,973751 0,80%| 8290,6| 15% 19721 24263| 40345 10,369 64472
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2029 | 2,00% | 7,113226 0,80%| 8224,3| 15% 19721 | 24772| 40777 10,887 67154

2030 | 2,00% | 7,255491 0,80%| 81585| 15% 19721 | 25286| 41214 11,431 69948

2031 2,00% | 7,400601 0,80%| 80932 15% 19721| 25807| 41657 12,003 72858

754755 1016889
spotfebovana elektiina 75% z
vyrobené
celkovy zisk za
elekttina prodana distributorovi 25% z vyrobené ZB 754755 K¢&
K¢ bez
cena FVE 394420 DPH usetieno za elektfinu 1016889 K¢
instalovany vykon FVE 9,62 kWp celkem 1771644 K¢
svitivost v dané lokalité 980 kWh
ro¢ni produkce celkem - (cena FVE+
FVE 9427,6 kWh mzda-+tpojisténi+likvidace) 401554 K¢
odpisy 19721 K¢
dodavatel: ISOFEN
ENERGY s.r.o.
*kalkulovano s meziro¢nim zdrazenim elektfiny investor je platcem
5% DPH
minimalni imaginarni mzda, které by chtél investor
doséhnout 773670 K¢
cena pojisténi celkem 192000 K¢
Ccena za
likvidaci 10000 K¢
401554

nakladova rentabilita =

*100% = 29,3%,
394420+773670+192000+10000

navratnost investice je pii zapocitani nakladi na mzdu a ro¢ni pojisténi 12 let,

Cista souCasna hodnota investice je -394420 K¢,

urok o ktery se zvysila hodnota investovanych penéz je 0,9%

4.3.8 Analyza rizik projektu

V dobé¢ celosvétové hospodarské krize neni jisté, zda v budoucnu nebude vynos z elektiiny

zatiZzen néjakou specidlni dani, ¢i nepfijdou jind legislativni opatfeni sniZujici vynosnost

FVE. Také neni dopiedu zndma vyse zeleného bonusu a ceny elektfiny, kterd pti formé

podpory zelenym bonusem také urcuje vysi zisku. Dal$im rizikem pro FVE je pocasi.

Kazdy typ FV panelu je sice testovan podle normy IEC 61215, ale vzhledem k tomu, Ze
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panely by mély byt na stfeSe umistény nékolik desitek let je zde stale riziko poskozeni
napiiklad kviili nasledkiim velkého krupobiti, vétru ptesahujicimu hodnotu 150 km/h, ¢i
Castého stfidani teplot. Rizikem je také dlouhodoby vyskyt sné¢hu na FV, kdy se vyrazné
snizuje jejich aktualni vykon a kazdodenni ociStovani panelti neni, vzhledem k vySce

stiechy, kdy spodni okraj je ptiblizn€¢ sedm metrt nad zemi, pfili$ praktické.

Také zdkrok vandalll mize zpusobit nevratné poskozeni FV panelu, ale diky pomérné

odlehlé lokalité, kde je bytovy dim umistén, by mélo byt toto riziko timto minimalizovéno.

Proti vySe uvedenym rizikim je mozné FVE pojistit v rdmci pojisténi dané nemovitosti.
Jsou vSak dalsi rizika, kteréd pojistitelna zfejmée nejsou. Takovym rizikem je naptiklad nizka
spolehlivost FVE. Pifi uvaZované Zivotnosti 20 let je pravdépodobny vyskyt poruch.

Néaklady na jejich opravu ponese investor.

4.3.9 SWOT analyza

SWOT je typ strategické analyzy stavu firmy, podniku ¢i organizace z hlediska jejich
silnych stranek (strengths), slabych strdnek (weaknesses), pfilezitosti (opportunities) a
ohrozeni (threats), ktery poskytuje podklady pro formulaci rozvojovych smért a aktivit,

podnikovych strategii a strategickych cil.
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SILNE STRANKY
prakticky bezudrzbova
technologie
nevycerpatelny zdroj energie

SLABE STRANKY
vysoka pocatecni investice
nepredikovatelny zdroj
ne zcela prihledna administrativa

E ekologicka vyroba pfi zfizovani FVE
7y vyuZiti stfesni plochy e pro spotrebitele je tato elekttina
2 vyrobcem zarucéena Zivotnost velice draha
o ve s ve . er s .
= pfi ucinnosti klesajici 0 0,8% e nevyhoda znacné ¢asti vyrobené
(aa roc¢né elekttiny v dobé, kdy se netopi a
§ moznost ménit formu podpory nesviti

v domé je klimatizace, ktera e vyuzivani technologie aZ v posledni

mze elektfinu spotfebovavat i dobé, nejsou dostatecné

v |été zkuSenosti

PRILEZITOSTI HROZBY

S e hrozi zména legislativy a zruseni
oz moznost zvyseni zisku nebo podpory
g snizit zavislost na distribuci e vzhledem k dlouhodobému ucelu
c podpora zivotniho prostredi neni jistota, zda bude elektrarna
Sh mensi zavislost investora na fungovat i za dvacet let
E primarni pracovni zaméstnani e zniceni zafizeni Zivelnou udalosti,
>

¢i vandalem

5. Z.aver

V ptipad¢ varianty 1 — vykupni cena je sice mensi mira nejistoty investice. AvSak ani zde
se nedd vyloucit budouci zména legislativy. To je také nejvétsi rizikovy faktor obou
projektt. V této varianté bylo dosazeno pti zapocteni vSech vydaju, jako je mzda, pojisténi,
¢i likvidace elektrarny dosaZzeno dokonce ztraty, coz je pro investici zcela nevyhovujici a

Ize ji zcela jist¢ zamitnout.

Ve variant¢ 2 — zeleny bonus je vysokd mira nejistoty. Zeleny bonus neni dopiedu
garantovan, proto by bylo nutné v ptipadé jeho zruseni pfejit na formu dotace vykupni
cena. Dale je zde tada nezndmych, jako je budouci rist zeleného bonusu ¢i rist ceny
elektfiny. V této varianté¢ je sice dosaZeno mirného zisku, ale vzhledem k ¢asovému
horizontu 20 let jej zcela jisté prevazuji rizika a hrozby daného projektu. Ani jednu

z variant nedoporucuji k investici.
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Nabizi se investovani napiiklad do solarnich kolektorti na ohfev vody a vytapéni bytového
domu, na které je do konce roku 2012 poskytovana dotace v rdmci programu Zelena
usporam. V bytovém domé je vzhledem k poétu najemnikt dostateéna spotieba teplé vody.

Navratnost takové investice je vzhledem k dotaci prakticky okamzita.

Na internetovych strankach firem dodavajicich FV sestavy si lze lehce vykalkulovat téméf
zazraCny zisk a ndvratnost investice za nékolik let. Nejsou zde vSak zapocitany néklady na
mzdy ani inflaci, pojisténi a dalsi. Také je otazka zda cely systém skutecné vydrzi fungovat
S garantovanou ucinnosti po celou zivotnost a pokud ne, bude stile existovat firma, od

které jsem elektrarnu nakoupil?

Z predchazejiciho podnikatelského planu je patrné, Ze idealni doba pro investici do
fotovoltaika je jiz pry¢. Zakonodarci si uvédomili zavaznost situace, kdy byly podminky
pro investici az prili§ privétivé a vyuzivaji veskerych moznych aparati ke zbrzdéni tempa
rastu tohoto odvétvi. Zajimavé bude jisté sledovat dalsi vyvoj a to pfedevsim legislativni

stranku. Nebot’ se d4 ocekavat, Ze dojde 1 ke zruSeni garantované vykupni ceny.
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7.Prilohy

7.1 Priloha 1

Vynatek z cenového rozhodnuti Energetického regulacniho uradu ¢. 7/2011

ze dne 23. listopadu 2011

Datum uvedeni do provozu

Vykupni ceny elektfiny
dodané do sité v KEMWh

Zelené bonusy v KEEMWh

Vyroba elektfiny vyuzitim sluneéniho zafeni pro zdroj
s instalovanym vykonem do 30 kW véetné a uvedeny do provozu od
1. ledna 2012 do 31. prosince 2012

6160

5080

Vyroba elektfiny vyuzitim slune€niho zafeni pro zdroj
s instalovanym vykonem do 30 kW véetné a uvedeny do provozu od
1. ledna 2011 do 31. prosince 2011

7650

6570

Vyroba elektfiny vyuzitim slune€niho zafeni pro zdroj
s instalovanym vykonem nad 30 kW do 100 kW véetné a uvedeny
do provozu od 1. ledna 2011 do 31. prosince 2011

6020

Vyroba elektfiny vyuzitim sluneéniho zafeni pro zdroj
s instalovanym vykonem nad 100 kW a uvedeny do provozu
od 1. ledna 2011 do 31. prosince 2011

5610

4530

Vyroba elektfiny vyuzitim slune€niho zafeni pro zdroj
s instalovanym vykonem do 30 kW véetné a uvedeny do provozu od
1. ledna 2010 do 31. prosince 2010

12750

11670

Vyroba elektfiny vyuzitim slune€niho zafeni pro zdroj
s instalovanym vykonem nad 30 kW a uvedeny do provozu
od 1. ledna 2010 do 31. prosince 2010

12650

11570

Vyroba elektfiny vyuzitim slunecniho zafeni pro zdroj
s instalovanym vykonem do 30 kW véetné a uvedeny do provozu od
1. ledna 2009 do 31. prosince 2009

13690

12610

Vyroba elektfiny vyuzitim slune€niho zafeni pro zdroj
s instalovanym vykonem nad 30 kW a uvedeny do provozu
od 1. ledna 2009 do 31. prosince 2009

13590

12510

Vyroba elektfiny vyuzitim slune€niho zafeni pro zdroj uvedeny
do provozu od 1. ledna 2008 do 31. prosince 2008

14590

13510

Vyroba elektfiny vyuzitim sluneéniho zafeni pro zdroj uvedeny
do provozu od 1. ledna 2006 do 31. prosince 2007

14960

13880

Vyroba elektiiny vyuzitim slunecniho zafeni pro zdroj uvedeny

do provozu pred 1. lednem 2006

7130

6050

[Zdroj:20]
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7.2 Priloha 2

Vyriatky z rocni zpravy o provozu ES CR 2010 Energetického regulacniho viradu

Podil jednotlivych sloZek ceny za dodavku elektriny
domacnostem v roce 2010
- bez dariovych polozek
O Elektfina véetné obchodni

B Distribuce elektfiny marze
35,10% 51,17%

@ Operator trhu
0,15%

@ Pfenos elektfiny

O Systémové sluzby CEPS
3,46% 4.77%

® Decentrélni vyroba B Obnovitelné zdroje a
o kogenerace
0.24% 511%

Podil jednotlivych sloZek ceny za dodavku elektriny pro MOO v roce 2011
- bez danovych poloZek

B Elektfina véetné obchodni
marze pro MOO
46,37%

@ Distribuce elektfiny MOO
34,66%

® Operétor trhu
0,14%

@ Prenos elektfin,
3,22% ¥ e Obn9vilelné zdroj a0 svsté sluzby CEPS

8 Decentralni vyroba 10,79% 4,53%
0,28%

[Zdroj: 4]
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pocet provozoven [ks]

7.3 Priloha 3

Souhrny prehled pritbehu vydavani licenci ke dni 1.1.2012

Slunecni elektrarny, stav k 1.1.2012

4000 12861 13019
12000 )
1952,70 1
10000
8000
6032
6000
4000
2
2000 1 1 2 9 12 28 249 1413
001 001 002 012 045 035 3,40 E
S— -
1.1.2002 1.1.2003 1.1.2004 1.1.2005 1.1.2006 1.1.2007 1.1.2008 1.1.2009 1.1.2010 1.1.2011 1.1.2012
rok zahajeni licencované cinnosti
[zdroj: 21]
7.4 Priloha 4

Schéma zapojeni ostrovniho systému

[Zdroj:25]
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7.5 Priloha 5

Graf slunecniho svitu v CR béhem roku

940-970
971-998
] 998-1026
] 1026-1054
1054 - 1082
1082-1109
1109-1337

[zdroj: 26]

7.6 Priloha 6

Priklad drobné aplikace — batoh od firmy Voltaic Offgrid

[Zdroj: 27]
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