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Navratnost investice do alternativnich zdroji energii

s vyuzitim IoT pro konkrétni objekt

Abstrakt

Cilem této prace je zjistit ndvratnost investice do alternativnich zdroji energii
pro starsi rodinny dim. Konkrétné do fotovoltaiky a tepelného Cerpadla s ptispénim IoT.

Nejprve jsem stanovil divody, pro¢ vznikla tato prace a vymezil jsem okruh poten-
cionalnich subjektl, pro které by mohla byt uzite¢na. Poté jsem shrnul soucasny stav tech-
nologie pro fotovoltaiku a tepelnd Cerpadla. Nasleduje vhled do IoT a zplisoby vypoctu
navratnosti investice.

Na zéklad¢ soucasného a predpokladaného vyuziti domu jsem zvolil pro vyrobu
elektrické energie — fotovoltaiku a pro vyrobu tepla a ohfevu vody — tepelné Cerpadlo typu
vzduch/voda, ptficemz IoT je nedilnou soucasti téchto zatizeni. Po obdrzeni cenovych
a technickych nabidek od dodavatel jsem z nich vybral vhodné alternativy a spocital na-

vratnost.

Kli¢ova slova: navratnost, naklady, fotovoltaika, tepelné cerpadlo, IoT, fotovoltaicka

sttes$ni krytina, fotovoltaické panely, elektfina



Return on investment in alternative energy sources

using IoT for a specific building

Abstract

The aim of this work is to determine the return on investment in alternative energy
sources for an older family house. Specifically in photovoltaics and heat pump with IoT
contribution.

First, I set out the reasons why this thesis was written and defined the range of po-
tential subjects for whom it could be useful. I then summarised the current state of the art
for photovoltaics and heat pumps. This is followed by an insight into IoT and how to cal-
culate the return on investment.

Based on the current and projected use of the house, I chose photovoltaics for elec-
tricity generation and an air/water heat pump for heat and water production, with IoT being
an integral part of these devices. After receiving quotes and technical proposals from sup-

pliers, I selected suitable alternatives and calculated the payback.

Keywords: payback, cost, photovoltaics, heat pump, IoT, photovoltaic roofing, photovol-

taic panels, electricity
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1 Uvod

V dobg, kdy jsme velkou mérou nebo zcela odkézani na pouzivani elektrické energie
(Energie | CSU, 2023), je v soucasnosti Cesko zemi s vysokou cenou této komodity.

,»Cena elektfiny pro domacnosti se v prvni poloviné roku 2022 ve srovnani s prvni
polovinou roku 2021 zvysila v Cesku o 62 % (Electricity and gas prices in the first half
0f 2022, 2022), coz bylo nejvice ze stati Evropské unie (Ptiloha 1). I v rdmci Evropy (Pii-
loha 1), jak udava ,,Cervencovy index HEPI (Household Energy Price Index), ktery porov-
nava cenu energii pro domacnosti v jednotlivych evropskych metropolich. Prazané plati
po prepoctu dle parity kupni sily mény za elektfinu nejvyssi cenu zhruba 52 eurocentii
za KkWh* (Kovanda, 2022).

,Priméma domacnost v Ceské republice &elila mezi Gervnem 2021 a 2023 inflaci
cen energii ve vys$i 61,5 %*“ (MPSV, 2023, s. 1).

Vzhledem k rtstu a volatilni cené energii na trhu je dalezité snizit ndklady rodinného
domu na energie a dosahnout ¢aste¢né sobé&stacnosti v jejich produkei.

Néklady na bydleni podle Eurostatu za rok 2021 (Electricity and gas prices in the
first half of 2022, 2022) ptedstavuji pro primémého obéana Ceska 19,3 % z jeho disponi-
bilnich pfijmt (Obrazek 1), t€sn¢ pod primérem EU. Pro osoby s disponibilnim piijmem
niz8im nez 60 % medianu pfijmu je to, ale jiz 43,4 %, coZ jsou 6. nejvyssi naklady na byd-
leni v EU a pfesahuji primér EU o 5,2procentniho bodu.

Obrazek 1 Naklady na bydleni z disponibilniho pfijmu — celkem, 2021 (v %)

35
30 =
25 —

20 —————

0
EU EL DK NL DE SE BG SK CZ ES AT PL Fl BE RO HR IT LV PT Sl IE EE LU HU LT CY MT CH

Zdroj: Housing in Europe — 2022 interactive edition, 2022
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Me¢sicni naklady domécnosti na energie v roce 2020 ¢inily 56,6 % (Obréazek 2) z na-

kladti na bydleni (CESKO V CISLECH 2021, 2021, s. 67).

Obrazek 2 Struktura mési¢nich nakladi domécnosti na bydleni (v %) v roce 2020

Elektrina

26,8

Ndjemné, ihrada
Za uzivani bytu

26,0

Zdroj: CESKO V CISLECH 2021, 2021, s. 67

fits

Teploa
tepla voda

10,6

Vodnvé ,
a stocné

10,1

Tuha a tekutd paliva |

Dle zjisténi CSU (Spotieba paliv a energii v domacnostech Energo - 2021 | CSU,

2022) v roce 2020 vynalozili domacnosti 68 % spotieby paliv a energii na vytapeéni a pies

16 % na ohtev vody (Obrazek 3) a necelych 68 % domacnosti vytapi na maximalni 22 °C

(Obrazek 4).

Obrazek 3 Rozdéleni spotteby paliv a energii
na ucely uziti v roce 2020

chlazeni
0,1%
osvétleni a spotfebite —
7.3% )

_ostatni ufiti
1,7%

vafeni
6,3%

ohfev vody
16,6%

vytapéni
68,0%

Zdroj: Spotfeba paliv a energii v domacnostech
Energo - 2021 | CSU, 2022

Obrazek 4 Rozdéleni domacnosti podle teploty
v °C v nejcastéji obyvané mistnosti v %

32 _ 18

_B7

6.7 _
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46—

mdold w20 w2l =22 =230C =24 wnad24

Zdroj: Spotfeba paliv a energii v domdcnostech
Energo - 2021 | CSU, 2022
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K 26. 3. 2021 stalo v Cesku 2 317 276 domti (domovni fond). Z nich bylo cca 449 tis. (cca 19,4 %) postaveno (Domy | S¢&itani 2021,
2023) v poslednich 30 letech a zhruba 1/4 vSech domti zde stalo jiz pted 75 lety tj. pied rokem 1946 (Domy | SCitdni 2021, 2023).
Z celkového domovniho fondu (rodinné, bytové domy a ostatni budovy) bylo obydleno 1 952 668 domil (Obrazek 5) .tj. cca 84,3 % (Domy |
S¢itani 2021, 2023). Z obydlenych domt bylo 1 709 845 rodinnych, 1 716 302 vlastnily fyzické osoby a 1 609 257 bylo postaveno z kamene,
cihel a tvarnic (Domy | S¢itani 2021, 2023).

Obrazek 5 Obydlené domy podle obdobi vystavby nebo rekonstrukce v Cesku

1952 668 domu
cca 1/4 domu z toho podle obdobi vystavby nebo rekonstrukce” cca 1/3 domi -
195 896 279 456 300 552 257 936 205 033 171954 254774 203 610
1919 a dfive 1920 - 1945 1946 - 1970 1971 - 1980 1981 - 1990 1991 - 2000 2001 - 2010 2011 a pozdéji
© - -
< o N
% 75 let % 30let Q
g nezahrnuje 83 457 domUl s nezjiSténym obdobim vystavby nebo rekonstrukce |« ~

cca 716 tis. rodinnych dom{ neprosla zasadni renovaci a ni komplexnim zeteplenim

<&
<

Pozn.: Cim #lutéj$i podbarveni v obrazku, tim vice bude potfeba vétsi ¢&i mensi rekonstrukce domu tak, aby byla snizena jeho energeticka naro¢nost.

Zdroj: sestavil autor za pouZiti zdrojii — Domy | S¢itani 2021, 2023; Aliance Zateplujeme Cesko, 2023

,» VEtSina rodinnych domu byla postavena do roku 1980 (Obrazek 5), pticemz zhruba 75 % z nich neproslo zasadni renovaci ani kom-
plexnim zateplenim (Obréazek 5 a 6). Tehdy bylo postaveno 56 % rodinnych domt. To znamena 955 tisic rodinnych domi z celkem 1,7 milio-

nu obydlenych rodinnych doma“ (Aliance Zateplujeme Cesko, 2023).
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Obrazek 6 Stav zatepleni rodinnych domti (955 tis.) postavenych do roku 1980

bez
zatepleni
24%

dici
zatepleni

51%
komplexné
zatepleno
25%

Zdroj: Aliance Zateplujeme Cesko, 2023

Zhruba polovina obyvatel (Obrazek 7) v roce 2021 Zila v CR v rodinnych domech
(Housing in Europe — 2022 interactive edition, 2022).

Obrazek 7 Typ bydleni ve méstech nebo na venkove, 2021 (v % z celkového poctu obyvatel)

European Union
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Zdroj: Housing in Europe — 2022 interactive edition, 2022

Z vyse uvedenych dat vyplyva, ze vice jak 500 tisic starSich rodinnych domt miize
byt vybaveno alternativnimi zdroji energii s vyuzitim IoT.

Ke snizeni spotfeby energii v domacnostech (rodinného domu) Ize vyuzit fotovoltai-
ku (snizi spotiebu elektrické energie) a tepelné Cerpadlo (snizi spotifebu energii napt.: elek-
trickou na vytapéni (chlazeni) a ohfev vody). 10T, které je vétSinou soucasti téchto zatizeni

by ndm meélo dopomoci k jejich optimalnimu vyziti a zvySeni komfortu pii uzivani domu.

16



2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Zjistit navratnost investice do realizace alternativnich zdroja energii s ptispénim [oT

2.2 Metodika

e 7jisténi cen (ndkladl) na realizaci a provoz alternativnich zdrojt energii a [oT
e odhad vyvoje cen elektfiny v CR

e vypocet predpokladanych piijma

e vypocet navratnosti a) jako celku, b) dil¢ich ¢asti

e 7jisténi prfedpokladaného piinosu IoT, tj. pro zrychleni navratnosti investice
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3 Teoreticka vychodiska
3.1 Alternativni zdroje energie

3.1.1 Fotovoltaicka zarizeni

Pfeména slunecni energie na elektrickou energii probihé prostfednictvim fotovoltaic-
kého jevu (Obrazek 8 a 9), ktery byl objeven jiz v roce 1839. Na polovodi¢ovy material
v n-vrstvé (zdporna) dopadaji fotony, které z této vrstvy uvoliuji elektrony a ty se presou-
vaji k p-vrstvé (kladnd). V n-vrstvé dochazi k ptebytku volnych elektronti a nedostatku je
vystavena p-vrstva. Pfesun volnych elektronti tento nedostatek doplni a dochazi k pratoku
elektrického proudu od — do +. Pfi tomto jevu se nespotiebovavaji latky solarné aktivnich
materialii a vSe probihd bez emisi a bez hluku (Haselhuhn, 2011, s. 13-15).

Obrazek 8 Konstrukce a preména energie v krystalickém Obrazek 9 Tok energie v solar-
kifemikovém solarnim ¢lanku nim ¢lanku
Reflexe a zastinéni 100

prednimi kontakty dopadaijici
sluneéni energie

3%
Pfilis malad energie

. L 22%
fotonti dlouhovinné- **
ho zafeni
Nadmérna energie
fotond kratkovinné-
ho zareni
Rekombinace L

Reflexe a viastni zastinéni

Predni kontakt

Zaporné (n)
dotovany kfemik ) 30,5%
Pasmo prosloru-/
vého naboje
Spad potencialu 20%

Kladné h find M
(9] predevsim v pasmu aan

dotovany kfemik

e Rekombinace pmst.orového Tlepelné ztraty proudu
ol Kontakt na zadni strané naboje i
N Prichod (transmise) svélla VyuZitelna eleklricka energie !
Zdroj: Haselhuhn, 2011, s. 15 Zdroj: Haselhuhn, 2011, s. 15

Zakladnim prvkem (Obrazek 10) pfi stavbé fotovoltaické (FV) elektrary je fotovol-

taicky (solarni) ¢lanek. Vice FV ¢lanku tvoii FV modul (panel).

Obrazek 10 Slozeni FV pole Obrazek 11 Nejvice vyrabéné FV technologie

monokrystalické polykrystalické tenkovrstvé

. . . Zdroj: Organické solarni panely ...; 2018, 00801 FL -
Zdroj: Melicherova, 2018, s. 11 NA PVTechComparison 07MAR11.indd, 2011, s. 1
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Ve svété se v soucasné dobé nejvice vyrabéji (Obrazek 11, 12 a 13) monokrystalické

(vice jak 79 %), multikrystalické (polykrystalické) kiemikové a tenkovrstvé FV panely.

Obrazek 12 Podil FV technologii na celosvétové vyrobe

100%

30%

Percentage of Annual Production

20%

10%

0%

Voo

Production (GWp) 2017 Change 2020

I Thin film 45 45% 71% 77 51%
B Multi-Si 60,8 624% 2% 233 154%
B Mono-si 32,2 10% 275% 120,6 796%

| Total 97,5 100,0% 55%  [151,6 1000%

I o & v o o v & O I > e B O
R G R R A i R U A

Year

Zdroj: doplnil autor za pouziti zdrojii — Photovoltaics Report, 2021, s. 22

Obrazek 13 Procentni podil tenkovrstvych (Thin film) technologii na celosvétové vyrobé

18%

16%

14%

Thin-Film Market Share of Total Market

0% -

12% -
10% +
8% +

2% -

Production 2020 (GWp)

s i s W CdTe 6.1

W Thinfim < W asi 02
LW aes 15

% ‘88 w808 BBRBRRBR
a% Q-

S N DD PP PP O DD DO SO LA OO
FEFE T TS

Year

Zdroj: Photovoltaics Report, 2021, s. 23

Monokrystalické kiemikové clanky jsou sloZeny z jednoho krystalu a vyrabi se vét-

Sinou tzv. Czochralského metodou (tazenim). Pfi vyrob¢ se vytvaii valce a z nich se feZzou

platky, které jsou zédkladem FV ¢lanku. Barva je tmavomodra az ¢ernd (Obrazek 11). Vy-

kazuji vyssi ucinnost pfi vysSich intenzitdch zafeni (Haselhuhn, 2011, s. 17-19). Bézna

ucinnost proddvanych panell je 20 % (Sedlék, 2020).

Polykrysta

lické kifemikové c¢lanky jsou sloZeny z vice krystali a vyrabi se vétSinou

metodou blokového liti (odlévani). Vysledkem jsou bloky, které se postupné roziezou
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na desticky (wafers). Barva je modie se tipytici (Obrazek 11). Jsou méné ndkladné (vyuzi-
zafeni (Haselhuhn, 2011, s. 19-21). BéZna ucinnost proddvanych panelt je 17 % (Sedlak,
2020).

Zivotnost mono a polykrystalickych panelti od zavedenych vyrobct miize byt 30 az
40 let (Sedlak, 2020).

Tenkovrstvé ¢lanky jsou slozeny z polovodicii a vyroba spo¢iva v nanaseni tenkych
vrstev (tloustka 1-6 um) na nepolovodicovy zaklad napf. plast, sklo. Barva mtze byt jaka-
koliv (Haselhuhn, 2011, s. 21).

Piestoze technologie vyroby krystalického kifemiku (tloustka 120-250 pum) je nej-
star§i, drzi si dominantni postaveni na trhu diky nakladové efektivnimu vyrobnimu proce-
su, spolehlivosti a vysoké ucinnosti. Vyhody tenkovrstvé technologie jako napt. mensi
citlivost na teplotu, na zastinéni, lepsi geometricka volnost, flexibilita, homogenni vzhled
a velmi nizkd hmotnost budou ve vétsi mife vyuzity v nasledujicim obdobi (Haselhuhn,
2011, s. 21). ,,Jiz zminovana ucinnost ¢lanku nebo panelu ur¢uje maximalni elektricky
vykon, ktery muze vyrobit urc¢ita plocha ¢lanku nebo panelu (Haselhuhn, 2011, s. 47).
Jelikoz vykon FV ¢lanki a panelll zavisi na slune¢nim zéfeni, teploté a slune¢nim spektru
(Ghel dopadu svétla) byly stanoveny standardni zkuSebni podminky (STC — Standard Test
Conditions), za kterych se provadi méfeni: sluneéni zafeni 1000 W/m?, teplota ¢lanku nebo
panelu 25 °C a slunec¢ni spektrum AM = 1,5. Vykon se udava ve Wp (watt peak — Spickova
hodnota). Plati, ze i€innost panelu je vZdy mensi nez clanku (Obrazek 14, Ptiloha 2) a ¢im
mensi ucinnost tim vétsi potieba plochy (Haselhuhn, 2011, s. 46-48; Fotovoltaika - Green

Technology, b. r.).

Obrazek 14 Srovnani G¢innosti FV technologii (nejlepsi lab. ¢lanky vs. nejlepsi lab. panely)

® Si mono-crystalline cell (79 cm?) 26.7
e
]
» Si mono-crystalline module (13177 cm?) i
k-
= Si multi-crystalline cell (268 cm?) =§
‘ §
Si multi-crystalline module (14818 cm?) 20.4
| &
m CdTe cell (1 cm?) 21.0 é
|
m CdTe module (23573 cm?) 19.0
Efficiency n [%] 0 5 10 15 20 25 30

Zdroj: Photovoltaics Report, 2021, s. 26
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Na vykon, G€¢innost mohou mit vliv naptiklad tyto faktory: pocasi (vitr, kroupy, snih,
led atd.), veli¢iny zahrnuté v STC, stinéni panelu, zapojeni paralelné ¢i sériove, thel sklo-
nu, orientace na svétové strany a obecné Cistota panelu.

FV panely lze nainstalovat horizontaln¢ na zemédélskou piidu (agrovoltaika ¢i agri-
voltaika), volnou nezemédé€lskou plochu (vyrobek firmy Smartflower Solar) nebo vodni
hladinu (plovouci FV elektrarna — PFVE) (Ptiloha 3), nebo vertikaln¢ napt. fasady domii
(Obrazek 15), zaluzie, okna (Obrazek 16) a piedevsim na stiechy domti. Diky novym tech-
nologiim a inovacim je bude mozné instalovat v podstaté¢ kdekoliv, kde najdou vyuziti

(Haselhuhn, 2011, s. 66-98).

Obrazek 15 FV fasady Obrazek 16 FV okna

PEROVSKITE
FOIL

Zdroj: Pojar, 2019 Zdroj: BIPV — Saule Technologies, 2021

Na stechy se pfevazna ¢ast FV panelll montuje nad stifeSni krytinou (Obrazek 17).
Dalsi variantou je integrovat panely do stfechy bez pouZiti konzol (Obrazek 18), ale jako

elegantni feSeni se jevi stav, kdy FV prvky tvoii samotnou stie$ni krytinu (Obrazek 19).

Obrazek 17 Nad stfesni kry-  Obrazek 18 Integrace ve Obrazek 19 Samotna stfesni
tinou stfe$ni krytiné krytina
ra N el -——r—,“

/

Zdroj: Mounting Systems, 2018

B =

2602_3 ) Zdroj:r Pojar, 2019

Zdroj: Usak,

FV technologie by se daly rozdélit podle n€kolik hledisek: podle druhu materidlu
(ktemikové, ostatni polovodice), podle slozitosti materidlu (Obrazek 20) a tim souvisejici
podle struktury materialu (monokrystalické, polykrystalické, amorfni), podle druhu vrstev

(tenkovrstvé, tlustovrstvé), podle tloustky materialu (Obrazek 21) atd.

21



Obrazek 20 Slozitost materialu ¢lankd podle technologii Obrazek 21  Tloustka materi-
alu ¢lanku podle technologii

Simpie materials ) H Complex materials
Complex processing Mate"al Complex“y Simple processing
»
. e, o,
a,
Human Hair
100 ym
~— cSiPV CdTe PV QDPV
180 pm 3 pm 0.6 ym
3 Red Blood Cell
L - = 7 um
cSi GaAs I-VMJ  aSitH  CdTe cIGS CZTS Perovskite Organic  DSSC Quantum dot Wafer Commercial  Emerging y
Commercial Emarging - Thin Film Thin Film
Wafer Thin film
Zdroj: Joel Jean - Research, 2020 Zdroj: The Future of Solar

Energy, 2015, s. 28

V pftiloze 4 je zjednoduSené schéma FV technologii, které si neklade za cil vycCerpa-
vajicim zplsobem postihnout vSechny varianty, nebot v tomto oboru dochazi
k dynamickému vyvoji a prolinani technologii a inovaci napfi¢ generacemi, ¢imz vznikaji
nové slozité zaraditelné technologie. Jako ptiklad rozmanitosti je nize uveden seznam
22 FV technologii (Tabulka 1), které ve svém ¢lanku popisuje Askari Mohammad Bagher

a 11 FV inovaci (Tabulka 2), které ptiblizuje Jason Svarc.

Tabulka 1 Technologie FV Tabulka 2 Inovace FV
Hybrid Solar Cell Photoelectrochemical Cell (PEC) Overlapping cells
Polymer Solar Cell Dye-Sensitized Solar Cell (DSSC) High-density cells
Biohybrid Solar Cell Polycrystalline Solar Cell (Multi-Si) Micro-wire busbars
Toxicity of Cadmium Amorphous Silicon Solar Cell (A-Si) HIT - Heterojunction cells
Perovskite Solar Cell Cadmium Telluride Solar Cell (CdTe) Split cells - half-cut and 1/3 cut cells
Nanocrystal Solar Cell Monocrystalline Solar Cell (Mono-Si) PERC - Passivated Emitter Rear Cells
Black Silicon Solar Cells Concentrated PV Cell (CVP and HCVP) IBC - Interdigitated Back Contact cells
Quantum Dot Solar Cell Luminescent Solar Concentrator Cell (LSC) Shingled Cells - Multiple overlapping cells
Buried Contact Solar Cell Gallium Arsenide Germanium Solar Cell (GaAs) TOPCon - Tunnel Oxide Passivated Contact
Thin Film Solar Cell (TFSC) Micromorph Cells (Tandem-Cell Using a-Si/pc-Si) Gapless Cells - High-density cell construction
Multijunction Solar Cell (MJ) Copper Indium Gallium Selenide Solar Cells (CI (G) S) Multi Busbar - Multi ribbon and micro-wire busbars
Zdroj: Bagher, 2015 Zdroj: Svarc, 2021a

Pro velkovyrobu se vymezily tfi zdkladni sméry FV: 1. mono a polykrystalické mo-
duly (Obrazek 22) (pro nizké potizovaci naklady), 2. tenkovrstvé folie (Obrazek 23) (hlav-

né pro svou flexibilitu), 3. koncentrovana FV (Obrazek 24) (pro svou u¢innost).

Obrazek 22 Krystalicka Obrazek 23 Tenkovrstva Obrazek 24 Koncentrovana

5y

Zdroj: Waaree ..., 2021 Zdroj: Solar Thin ..., 2021. Zdroj: III-V and CPV, 2019.
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Pro ilustraci souc¢asného stavu bézné¢ dostupnych FV panell je v ptfiloze 5 uvedeno
20 nejucinngjsich FV panelt za ¢ervenec 2021, kdy se maximalni u¢innost paneld pohybu-
je vrozmezi od 20,2 do 22,8 %. V piiloze 6 je uvedeno 10 nejlepSich vyrobct FV panelil
dostupnych v Australii, kde stoji za zminku, ze polovina z nich nabizi zaruka az 25 let
a po 25 letech neklesé u€innost panelti pod 84,8 %, ale mize dosahovat i 92 %.

Redlnéji jsou uvedena data o primérné ucinnosti FV panelt podle vyrobeci prodava-
jicich v USA (Ptiloha 7), kterych je pfes 40 a primérnd ucinnost paneli se pohybuje
od 15,03 do 20,73 %. Vyse uvedené zamoiské zdroje, Ize vyuzit i CR, nebot’ nemalo vy-

robct dodava své produkty do EU.

Pro nadchazejici obdobi je velmi slibnym technologickym smérem vyuziti perovskitu
(mineralu) k vyrobé FV clankt 3. generace (Inamuddin, 2021, s. 3). Vynalez perovskito-
vych materidli v roce 2009 podnitil jejich vyzkum (Inamuddin, 2021, s. 38). V témze roce
,»mély jen 3,9 % ucinnost (a tehdy by je jisté spousta lidi oznacila za nesmysl, kterému
nema smysl se vénovat, kdyz nedosahuje standardl jiz existujicich technologii), a dnes
(2021) uz se pohybuji nad hranici 25 %* (Surkala, 2021).

Dynamicky vyvoj zachycuje ptiloha 8. Tento prekotny pokrok je zplisoben mimo
jiné vynikajicimi optoelektronickymi vlastnostmi (Inamuddin, 2021, s. 16), vynikajici
absorpci svétla perovskitovych materiali, mobilitou ¢lankl, nizkymi vyrobnimi néklady
(snadna vyroba) a stale se zvySujici ucinnosti (Berry, 2021).

Oblast pouziti perovskitovych FV ¢lankt (PFVC) zahrnuje mimo jiné nizkoptikono-
vou elektroniku, detektory a souvisejici systémy integrovanych obvodl pro dynamické
fizeni energie s mnoha aplikacemi (Berry, 2021). ,,Nova technologie se ma pouzivat kromé
stavebnictvi i v oblasti internetu véci (IoT)* (Novak, 2021).

V soucasné dob¢ se rozebéhla vyroba polské firmy Saule jejich ,,ohebnych (tenkovrs-
tvych) PFVC, které jsou desetkrat leh¢i nez tradi¢ni FV ze skla a kiemiku® (Novak, 2021).
Pti vyrob¢ jsou ,,pouzivany syntetické perovskity, které mohou dosdhnout zna¢né ucinnosti
a sily a nemusi se tézit“ (Novak, 2021). Vysledkem jsou potisténé plastové folie
s rozmanitym vyuziti (Obrazek 25).

V nésledujicich letech by méla spole¢nost Oxford PV rozbéhnout masovou vyroba
hybridnich (tandemovych) PFVC v sousednim Némecku. (Surkala, 2021). .,V prosinci
roku 2020 uz ziskali certifikaci na svou posledni verzi, kterd dosahuje 29,52 % ucinnosti

(Surkala, 2021).
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Obrazek 25 Vyuziti perovskitovych FV ¢lanki

2 — weather

. station
axis of
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control
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solar
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Zdroj: IoT — Saule Technologies, 2021; Blinds — Saule Technologies, 2021

S produkci elektrické energie ptes FV vyvstava otazka, co s energii, kterou momen-
taln¢ nepotfebujeme? Je vyrdbéna nerovnomérné¢ béhem dne (Obrazek 26), ale i roku
bez ohledu na potiebu. Je tady feSeni v podobé fyzické a virtudlni baterie (net metering)

a jejich kombinace.

Obrazek 26 Vyuziti elektrické energie vyrobené z FV elektrarny béhem dne

== pifima spotifeba energie ze slunce
== spotieba z uloZzené energie

== vyroba energie

rano poledne vecer

Zdroj: Olife Energy, 2024
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Fyzické baterie je klasické feSeni, kdy slouzi zaroven jako zdlozni zdroj pro piipad
vypadku proudu a poskytuje uréitou nezavislost. Vyrabi se o riznych kapacitich nebo
v jedné varianté s moznosti seskupovani. Vydrzi dle konfigurace n¢kolik dni. Nevyhodou
oproti virtualni baterii je pofizovaci cena a n¢kdy hluk.

Virtualni baterie, jedna se o sluzbu distributorti elektrické energie (v Ceské republice
je relativné nova). Nevyuzita energie putuje do sité¢ distributora a ten v dobé potieby ji na-
zpét poskytne zakaznikovi, takze je virtualné uskladnéna u néj. Tento proces zakaznik po-
citi vétSinou na bazi periodického zactovani (zapocteni — sniZzeni spotiebované energie).
Nevyhodu jsou provozni naklady na tuto sluzbu ve formé pauséalni platby nebo v nizsi
uskladiiovaci ceng¢.

Ob¢ varianty poskytuji moznost nizsi platby za rezervovany piikon (nizsi pausalni
platby za jisti€), ptistup ke sledovani pies mobilni aplikaci a soucasné provozovani obou

(Zilvar, 2018; Fotovoltaika pro domacnosti | E.ON, 2021; CEZ Battery Box, 2021).
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3.1.2 Tepelna ¢erpadla

Principem TC je pfeména tepelné energie (teplo o nizké teplot&, nizkopotencialni
teplo) piijimané z okolniho prostfedi (vzduch, zemé, voda) z nizsi na vyssi teplotni uroven.
Pii této preméné TC na sviij provoz potfebuje méné energie (napf. elektrické), nez je ener-
gie (tepelna) vyrobend. Takto vzniklé teplo lze pouzit k ohfevu vody, k topeni (predevsim
v nizkoteplotnich systémech napt. podlahové topent).

TC se sklada (Obrazek 27) ze dvou &asti: venkovni a vniténi jednotky, z téchto hlav-
nich komponent: kompresor, expanzni ventil a dvou vymeénikli: vyparnik (je chladny)
a kondenzator (je teply).

Odebrané nizkopotencidlni teplo putuje ptes vyparnik, kde zacne ohfivat kapalné
chladivo, které se zméni na paru, ktera pokracuje do kompresoru. Zde jsou pary prudce
stlaceny a diky fyzikalnimu principu komprese dochazi k jejich ohtati az na 80 °C. Kom-
presor jako jedina souc¢ast TC potiebuje dodat hnaci silu vétsinou elektrickou energii.
Plynné zahtaté chladivo ptedéd teplo prostfednictvim kondenzatoru do topného systému
(napft. vod¢ v radiatorech) a nasledné se ochladi a zkondenzuje. Zkapalnéné chladivo putu-
je pfes expanzni ventil, kde se prudce ochladi, zpét do prvniho vymeéniku a cely cyklus se
stale opakuje (Karlik, 2009, s. 7-9; Beranovsky, 2004, s. 90-92; Jak funguje tepelné
cerpadlo ..., b. r.; Budin, 2015).

Topny faktor (energeticka Gginnost TC) — COP (Coefficient of Perfomance) je za-
kladnim parametrem TC. Toto bezrozmémé &islo se spoéita jako podil vykonu (vyrobend
energie — tepelna) a piikonu (spotiebovana energie — napf. elektrické). Cim vyssi je COP,
tim u¢inngjsi (lepsi) je TC, protoze je levn&jsi jeho provoz. Maximalni COP se udava
ve vy$i 7 a bézny byva 2,5-5. COP se zhorSuje s klesajici teplotou nizkopotencidlniho
zdroje tepla (vzduchu, zemé, vody) a se stoupajici teplotou topné vody ¢i vzduchu. To
stejné plati 1 o vykonu tepelného Cerpadla. Dulezitéjsi je primérny roéni COP s ptfesné
definovanymi podminkami (vstupni a vystupni teplota média), za jakych byl dosazen.
Napt.: COP 5 pfi teploté vody vstup/vystup 5/35 nebo COP 4,5 pfi teploté vody 0/45. Vzdy
srovnavame COP za stejnych podminek (Karlik, 2009, s. 9-11; Beranovsky, 2004, s. 91-
92).

Vétsinou za dlouhotrvajicich mrazivych dni nebo poruchy TC se dopliuje nebo na-
hrazuje bivalentnim (Spickovym, pomocnym, zaloznim) energetickym zdrojem, napf.:

elektrickym nebo plynovym kotlem (Karlik, 2009, s. 75-77; Beranovsky, 2004, s. 93).
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Obrazek 27 Zjednodusené schéma principu kompresorového tepelného ¢erpadla

Tepelné &erpadlo (TC) :
Zdroj tepla energie napf. elektricka (hnaci sila) Topny okruh
(vzduch, spotfebovana na provoz TC (systém)

zemeé 1,18 kW (pfikon)

voda) pokud S5 ‘:\ﬁ‘:
s cz" ste.
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\ | Kondenzator .
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K
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A o esne:

| O

Expanzni ventil

Venkovni jednotka Vnit¥ni jednotka

Ziskana Vyrobena
tepelna energie Zde je COP: tepelna energie
z okolniho 5,82 kW (vykon) / 1,18 kW (pfikon) = TC a pouzita
prostfedi 493 k ohfevu
4,64 kW 5,82 kW (vykon)

Zdroj: sestavil autor za pouziti zdroje — Tepelna cerpadla | Tepelna cerpadla AC Heating, 2017

Kromeé tepelnych cerpadel, kterd k pohonu kompresoru pouzivaji elektrickou energii
(t&ch je vétdina), existuji i plynova, sorpéni (absorpéni a adsorpéni) a hybridni TC
(Zatkova, 2013, s. 20-22; Beranovsky, 2004, s. 90; Budin, 2015).

Jak bylo uvedeno na piedeslé strance, TC slouzi piedeviim k ohievu (vody, vzdu-
chu), ale v pfipadé€, ze je vybaveno reverzibilnim chodem (prostfednictvim Ctyicestného
ventilu), mtze slouzit i k chlazeni (vody, vzduchu) (Zatkova, 2013, s. 16).

Nejbéznéjsi rozdéleni TC (P¥iloha 9) je podle zdroje energie, tj. odkud se teplo zis-
kava (ze zemé, ze vzduchu, z vody aj.) a teplosménného média, tj. jakou latkou se predava
toto teplo do otopového systému nebo k ohfevu vody. Mame tyto zékladni typy ze-
mé&/voda, vzduch/voda, vzduch/vzduch a voda/voda. V Ceské republice v roce 2020 bylo
dodano na trh nejvice TC typu vzduch/voda a zemé/voda (Obrazek 28). Prvni typ je obli-
beny pro svou nizkou potizovaci cenu, snadnou, rychlou a flexibilni instalaci. Druha vari-

anta se voli z diivodu stabilniho COP, nizkych provoznich nékladt a dlouhé Zivotnosti.
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Obrazek 28 Vyvoj prodejt tepelnych cerpadel v letech 2010-2022 (ks)

¥ Vzduch-voda M Vzduch-voda odvétravaci M Zemé-voda M Voda-voda
60 000 57793

50 000

40 000

30 000 28380

71563 22615
o 16 977
13718
10 827
10 000 S on
A199 4908 5323 5752 6267
1707 ggl951 1808 PM1679 11512 [11463 1437 11440 11566 [11333 0 1566 | 2269
0 l _ m_ 1

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Zdroj: Tepelna cerpadla 2010-2023, 2023
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3.2 Internet of Things (IoT) — internet véci

Vystiznou definici loT: ,,Sit’ propojenych objektt (véci), které jsou jednozna¢né ad-
resovatelné s tim, Ze tato sit’ je zaloZena na standardizovanych komunikacnich protokolech
umoziujici vymeénu a sdileni dat a informaci, jejichz analyzou bude mozné docilit vyssi
piidané hodnoty.* pouzil ve svém ¢lanku Pohanka (2021).

Podle Chilamkurtiho (2021, s. 24) 1ze pocatky IoT spatfovat v iniciativé Kevina Ash-
tona, ktery chtél v roce 1999 snizit pracovni zat€z zaméestnanct. Docilit toho mél prostied-
nictvim radiofrekvenc¢ni identifikace (RFID), ktera byla zpocatku zakladnim pozadavkem
pro zavedeni IoT. RFID lze pfipojit k jakémukoliv fyzickému objektu a sledovat jeho po-
lohu, coz je dulezité pro sledovani pracovnich tikonti zaméstnancii. Néasledné se vyvinuly
senzory, aktory a dalsi standardy pro fungovani IoT.

IoT hraje vyznamnou roli ve 4. primyslové revoluci (prumysl 4.0) (Chilamkurti,
2021, ptedmluva), zvysuje kvalitu zivota (Chilamkurti, 2021, s. 38) a ma zasadni dopad
na zivot lidi jako uméla inteligence (Roshak, 2021, s. 7). Vyvojati hledaji zpisoby, jak
ucinit zafizeni loT chytfejSimi a usnadnit uzivatelim zivot (Roshak, 2021, ptedmluva). IoT
se neomezuje pouze na chytrou domacnost/dim (dale ChD), ale i naptiklad na chytré ma-
loobchody, inteligentni dopravni systémy, zeméd¢€lstvi a zasadni roli hraje ve zdravotnictvi
a jinych oblastech (Chilamkurti, 2021, s. 24).

Vyhody IoT jdou napfi¢ odvétvimi a pfi implementaci se projevi napt.: v cenové do-
stupnosti, uzivatelsky pfivétivém rozhrani, malé velikosti zafizeni, piesnosti udajt, vykon-
nosti, snizuje se pracovni zat€z, zvySuje se produktivita, ispora ¢asu a zlepSuje se kvalita
zivota (Chilamkurti, 2021, s. 25-26).

Hlavnimi charakteristikami [oT jsou:

e propojeni — v IoT se Ize propojit a komunikovat s libovolnym typem zafizeni
v zévislosti na potiebach uzivateld,

e heterogenni (rGznorodd) zatizeni — v prostredi loT lze pouzit senzory, bezdrato-
vé sité, mobilni telefony, osobni pocitace a mnoho dalSich zatizeni,

e dynamické povaha — zatizeni mohou pracovat na zakladé zmén zadanych uziva-
telem, coz ¢ini prostfedi loT dynamickym,

e zajisténi bezpecnosti — [oT zajistuje ochranu jednotlivych uzivateli a zabezpe-

¢eni dat se provadi pomoci Sifrovani pfenosu zprav,
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e inteligence — protoze je IoT kombinaci aplikaci a vestavénych zafizeni, mize se
v urcitych prosttedich rozhodovat automaticky v zavislosti na situaci,

e detekce — provadi vstupni operace pozorovanim prostiedi a odeslanim ozndmeni
v piipad¢ jakychkoli abnormalit v prostiedi,

e energetickd UCinnost — 1 pfesto, ze vEtSina zafizeni lIoT funguje na baterie, neni
nutné je Casto dobijet a spotieba energie je v porovnani s ostatnimi metodami
minimalni

e naklady — IoT je cenové dostupny a nahrazuje pravideln¢ placené pracovniky

tim, ze vykonava stejnou rutinni praci (Chilamkurti, 2021, s. 24-25).

Diilezitou vyzvou v IoT podle Roshaka (2021, s. 33) je nalezeni smysluplnych dat
v zéplavé dat (doslova z mote dat). Jak déale uvadi Roshak (2021, s. 11) IoT a strojové
uceni (dale ML) jsou v podstaté problémem velkych dat. Neméné dulezitou vyzvou je také
urcit spravné senzory (Roshak, 2021, s. 73), kam je umistit a kolik je jich potfeba (Roshak,
2021, s. 44). Nejdulezitéjsim faktorem ML a IoT, jak zminuje Roshak (2021, s. 31), je na-
vrh sbéru dat. TakZze vytvofeni dobie fungujicitho IoT schopného pfinaSet relevantni vy-
sledky zavisi na shromazd’ovani spravnych a kvalitnich informaci (Roshak, 2021, s. 7, 46).
Zpracovani téchto informaci s vyuzitim ML pouZzivané v primyslovych zafizenich vede
k lepSimu monitorovani a snizeni prostojii diky technikdm, jako je detekce anomalii, pre-
diktivni udrzba, uplatiiovani preskriptivnich opatieni nebo zjisténi zbyvajici Zivotnosti za-
fizeni (Roshak, 2021, s. 7, 46). Roshak (2021, s. 73) konstatuje, ze prediktivni tidrzba je
jednim z nejzadanéjSich feSeni strojového uceni pro IoT. Je to také jedno z nejunikatnéj-

Sich feSeni strojového uceni pro IoT.

Tabulka 3 Sméry vyvoje [oT

Internet véci (loT)
Spotiebitelsky internet véci (Consumer loT) Primyslovy internet véci (Industrial loT)

Hlavnim zaméfenim tohoto segmentu IoT je zvySeni uzivatelského zaZitku, [Hlavnim zamérenim tohoto segmentu IoT je efektivnéjsi vyuzivani zdroju,

ale také efektivnéjsi vyuzivéni zdrojd, snizeni provoznich ndkladd, sniZeni provoznich nakladd, zvyseni pracovni produktivity a bezpeénosti
predchazeni vypadkim pomoci monitorovani a véasné Udrzby a tim pracovnik, predchazeni vypadkiim pomoci monitorovani a véasné udrzby
dosazeni vyraznych Uspor (a tedy i navraceni investic), tak jako u a tim dosazZeni vyraznych Uspor (a tedy i navraceni investic).

Industrial 10T. Toto zaméfeni je zadouci u realizace chytré domacnosti. [Tento segment loT bude prevladajici.

Vlastnosti:
zaméruje se na spotrebitele, spotiebitelskd zafizeni zaméfuje se na pramysl, stroje/systémy
malé datové toky, nejednd se (vétSinou) o Zivotné dlleZité systémy velké datové toky, Zivotné duleZité systémy
Uplatnéni:
inteligentni nakupovani, platby za zboZi a sluzby energeticky primysl, dopravni pramysl|, zdravodnictvi
chytré domacnosti primyslovd automatizace, chytrd mésta

Zdroj: sestavil autor za pouziti zdroje — Pohanka, 2021
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Oba soucasné sméry vyvoje loT (Tabulka 3) jak spotiebitelsky tak primyslovy spo-

juji hlavni prvky, z kterych se skladaji. Na chytré domécnosti si je popiSeme.

Pét hlavnich prvkl v systému ChD jsou:

1. snimace a senzory — davaji informace o stavu a prub¢hu riznych velicin,

2. spotiebice a aktory — vykonavaji ¢innosti na zdklad¢ zjisténych udajii snimaci,
senzory nebo uzivatelem,

3. propojeni (komunikacéni standard, protokol) — je pateti celého systému a zajistuje
bezproblémovou komunikaci vSech prvkl navzajem,

4. fidici jednotka (centralni jednotka, propojovaci prvek, brana, mistek, hub) — je
centrem celého systému, kam se sbihaji idaje od snimact, senzorti a predavaji se
spotfebi¢lim, aktorim, které vykonaji co maji a taktéz uzivateli, ktery je infor-
movan o ¢innosti,

5. ovladani (aplikace — domadci asistent) — je prvek, ktery ptsobi IoT snadno pfi-

stupnym (Computer EXTRA, 2018, s. 6-11).

Propojeni maze byt pevné nebo vzduchem. Pevné propojeni neboli dratem (signalni
kabelaz) je preferovano, protoze je stabilngjsi a Ize skrz né dodavat prvkiim energii. Dopo-
rucuje se je umistit vSude tam, kde to jde, nejlépe v tzv. husich krcich pro pfipadnou bu-
douci obménu. Pro vytvareni domaci sité¢ se doporucuje LAN kabel alespon standardu
Cat6, 1épe vsak 6a, 7 (¢im vétsi Cislo, tim vyssi prenosova rychlost dat a veétsi délka kabelu,
bez vyrazné ztraty rychlosti). Sitové zasuvky by mély byt minimélné jedna v mistnosti.
V mistech, kde nejde jednoduse natdhnout LAN kabely Ize vyuzit stavajicich elektrickych
rozvodu k vytvoreni sit€ pomoci powerline adaptéra, které se umisti do zasuvek. Mozkem
sit¢ je router, ktery piifazuje PC a obdobna zatizeni v celé siti. Je pouzivan pro oddéleni
siti. DalSim zafizenim, které se pouziva v siti je switch, ktery slouzi k rozSifeni této sité. Je
vhodné pofizovat switch s funkci PoE, kterd dovoluje napajeni pies sit’ (Computer
EXTRA, 2018, s. 36-41).

Bezdratoveé (Obrazek 29) Ize propojit vSe, co nelze spojit dratem. Prvky jako snima-
¢e, senzory vyzaduji vlastni napéjeni a tim padem i Cast¢jsi udrzbu. Stale Castéji bezdrato-
va sit’ pracuje pres oteviené technologie. Uzaviené jsou na ustupu, ale i tyto najdou uplat-

néni ve specidlnich ptipadech (Computer EXTRA, 2018, s. 6-11).
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Komunikacni standardy

V ramci chytré domacnosti jsou nejrozsirenéjsi nasledujici
systémy komunikace mezi jednotlivymi zafizenimi.

M Wi-Fi - klasicka bezdratova sit, kterou je mozné provozovat
standardné na frekvenci 2,4 GHz a 5 GHz, obvykle se pouziva
k propojeni uzivatelského ovladaciho zafizeni a centralni
jednotky.

M Bluetooth - nejcastéji pouzivané k primému pripojeni
mobilniho telefonu ke konkrétnimu zafizeni, je nachyInéjsi na
ruseni a nema takovy dosah jako Wi-Fi.

» GSM - mobilni telefonni signal, je vyuzivan pro vzdalenou
komunikaci mezi chytrou domacnosti @ mobilnim zarizenim,

Obrazek 29 Bezdratové komunikacéni standardy a porovnani standardi pro IoT

1 ZigBee a Z-Wave - dvojice nejrozsifenéjsich protokolt pro
komunikaci mezi jednotlivymi prvky chytré domacnosti. Signal
z jednoho zafizeni je prenasen pres ostatni prvky, az doséhne
centralni jednotky. Vyuziva se Sifrované komunikace (128 bit)
a hlavni rozdil je ve frekvenci, kterou prvky vyuzivaji: ZigBee
vyuziva pasmo 2,4 GHz, zatimco Z-Wave pasmo 868 MHz
(Evropa) a 908 MHz (USA a Kanada). Vzhledem k frekvenci

se da cekat, ze Z-Wave bude mit stabilnéjsi prenos dat i na
delsi vzdalenosti. Nizka spotreba energie dovoli vyrabét malé
elegantni detektory napajené baterii.

N Apple HomeKit - v pripadé, ze pouzivate zafizeni se
systémem iOS, je nejsnadnéjsim reSenim vyuziti zarizeni
Apple s podporou HomeKit (Apple TV, iPad), ktera komunikuji
napfimo s vasim mobilnim zafizenim a nepotrebuji tak

zadnou centralni jednotku. Diky tomu jste v praxi nezavisli
na komunikacnich protokolech. Standard pomalu zacinaji
podporovat dalsi vyrobci chytrych prvki do domacnosti.

SROVNANI BEZDRATOVYCH STANDARDU PRO IOT

902 a7 924 MHz aidsm 180 b/s a7 13 kb/s PAN

typicky se jedna o zasilani SMS zprav, zavolani, odeslani
emailu apod.

246Hz 5087150 m az 1Mb/s PAN
24GHz 10a2100m a1 250 kb/s PAN
900 MHz 30m 9,6/40/100 kb/s PAN
900 MHz desitiy metrd variabilni PAN
868 MHz 37 10 nebo 30 a2 50 km 1047 1000 b/s WAN
IET o00/458/470 a7 790 MHz 10 km nékolik b/saz100kb/s  WAN
proménné 2475 nebo a7 15 km 0,37 50 kb/s WAN
900 MHz jednotky kilometr( al 375 kb/s WAN

Zdroj: Computer EXTRA, 2018, s. 21 a 32

V roce 2021 vznikla globalni aliance (nyni pies 400) firem Connectvity Standards
Alliance (CSA) s cilem vytvofit univerzalni protokol pro ChD, ktery by zjednodusil a har-
monizoval IoT. Protokol s ndzvem Matter. je zaloZzeny na IP protokolu, pro pfenos dat
podporuje Wi-Fi, Thread a Ethernet a pro jednoduchou registraci nového zatfizeni do sité
Bluetooth Low Energy. Protokol je vyvijen pod svobodnou licenci (CSA-IOT -
Connectivity Standards Alliance, 2022). V fijnu roku 2022 uvede firma IKEA na trh novy
hub pro chytré vyrobky pfipraveny na standard Matter s ndzvem DIRIGERA (IKEA
piedstavuje novy hub pro chytrou domacnost - IKEA, 2022).

Ridici jednotka (centralni jednotka) byva ve vétsing piipadi fesena modulové. Za-
klad obsahuje vse potebné a dle aktudlnich pozadavkl je dopliiovan o Zadouci moduly.
Jednotka pro predavani informaci velmi Casto pouziva internetové piipojeni a jako sekun-
darni napt. GSM modul. Software pro pouzivani syst¢ému muize byt uzavieny (proprietarni)
nebo otevieny s jasné specifikovanymi standardy a komunika¢nimi protokoly. U oteviené-
ho systému je mozna integrace zatizeni od riznych vyrobc.

Délkové ovladani ptes komplexné fesené aplikace (domaci asistenty) ucinilo ChD
uzivatelsky atraktivnim. Mobilni telefon nebo PC jsou vstupni branou ke kontrole a nasta-

veni v podstaté¢ vSech prvkl systému. V domé jsou preferovany klasické ovladaci prvky
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s minimem tlacitek, tak aby nebyl potfeba slozity manual. Trendem je intuitivni jednodu-
chost a ovladani hlasem. Hlasovy asistent musi byt neustale pfipojen k siti a byt pfipraven

reagovat (Computer EXTRA, 2018, s. 6-21).

Obrazek 30 Zjednodusené schéma prvki chytré domacnosti/domu

P X X X X X X X X X X Y X X X X X X XXX XXX XXX NS

- > o
SHimaCe o & & 9 K 8
a SENZORY
Pohybovy senzor Teplotni senzor Destovy senzor Senzor vétru Okenni a dvefni Pozémi hlasi¢

kontakty
.‘. - } ” . == 7 EQ o, L0
Vnitrni: Vnéjsi: L 69 it - [1]7]0]s] €0, )
- teploty, vihkosti - teploty, sily vétru, o . . ) )
| otev?enl’ oken, dvefi Uhrn sréiek, vihkosti v?;:sl::lv Senzor vihkosti Elektromér Senzor rozbiti okna CO: senzor Zéplavovy senzor
L intenzity svétla latd. (prostfednictvim e
L Uniku vody imeteostanice) H
- tlakovy - Uroveri vody (ve PROPOJEN'
L detektor koufe studni) (komunikace mezi prvky)
- pritomnosti osob v - pfitomnosti osob v L
imistnosti a dalsi prostoru a dalsi l
‘c—/ﬁ Iv’evne’ Vzduchem (bezdratové)
- (pfes drat) - Wi-Fi
Samostatné Integrovaneé signalni kabelaz - Bluetooth
(od vyrobce) LAN kabely Cat8, 6a, 7 - GSM
powerline (elektrické rozvody) - LTE Cat-M1
- 5G
) - NB-loT
N\ - ZigBee a Matter

Nejen komunitni i regionaini sité:
- LoRa (Ceské radiokomunikace)

Q‘ " J4”"” ' .,nejvtgtsi tuzemska loT sit"

- Sigfox (CEZ)
,‘:{ - Apple HomeKit

) - Bluetooth 5

J ﬂ (Bluetooth Low-Energy)

- Wi-Fi HaLow, Wi-Fi 802.11ax
- Neul, X10, Insteon

w 1 & o2 0

< ¥ Vyapeni Audio Va multimédia Alarm Spotfebite

i

SPOTREBICGE
a AKTORY

Vnitini: Vnéjsi: ]
 relé spinajici silnoproudé L elektromotory _‘@'_ AR ,{\\:y'
jokruhy ovladajici napf. vétrani RS LL1 *
- kotel pro vytapéni sklenik{, venkovni branu
- bojler na ohfev vody | roboticka sekacka na Osvatleni Stinic technika Markyza Solémf systémy

- hlavice ovladajici radiatory| ftravu
(termt?hlavice) - Cerpadlo ve studni
[lednice. . a dalsi

- audio a video systémy

VR *X*
- roboticky vysavac

- elektromotory ovladajici Kombinované: " g Phistupovy systém
napf. zaluzie, ventilaci u )

- chytré zasuvky uvnitf a

o P A - IO Y
L kamerovy sytém =N ==
- videotelefony

Sauna Bazén Gard¥ové vrata Nablfjeci stanice Rekuperace

]

OVLADANI (pfes aplikaci (domaciho asistenta) odkudkoliv) ]

.’W
B .000 0 =
Tlacitek App ovladani

L BEZPECNOSTNI SYSTEM DOMU y
ZABEZPECNA DOMACI SIT (router)

LR R R I R R R R R R RN
S B R R R R R R e R R R R R R R R R R EEEREEEEEEEEEEEE R E N EE N E e EE N e e eaEE e

LY

Zdroj: sestavil autor za pouziti zdroji — CSA-IOT - Connectivity Standards Alliance, 2022;
Computer EXTRA, 2018; Datové centrum, pfenos da‘E, cloud | cra.cz, 2022; Profesionalni chytra
domacnost i komeréni objekt | Loxone, 2022; Skupina CEZ, 2022
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Obrazek 31 Orientacni prehled firem, které nabizeji produkty pro chytrou domacnost (IoT) na ¢eském trhu

Chytré zafizeni
(zde chytra zésuvka)

se pres komunikaéni
standard

pripoji k centralni
jednotce

prostfednictvim systému pro loT, ktery je:

a s vyuzitim aplikace (domaciho asistenta), pak Ize snadnéji a pohodInéji vie ovladat to co je pfipojeno.

Komunikaéni

Centralni jednotka*)

Domaci asistenti napr.:

fidici jednotk: v s Android
Chytra zdsuvka*) standard (propojeni, pfgp:j:;zc?(;rvz’k a) komercni - od firmy napt.: ?;ZEe:str:;eni*”)) Zaméfeni firmy na (dle nabidky na strankach vyrobce):
tokol ! ’
preckal) bréana, mustek, hub) iOS atd.
P ZigBee — Hue - PhlllpS (Nizozemska elektronicko- Philips Hue (5 mil.) chytré domaci osvétleni (zakladni sady, Zarovky, lightstrips, svétla, prisluSenstvi)
elektrotechnicka firma - plsobnost svét) PHILIPS
789 K& 1479 K¢ specialista na chytré osvétleni (hloubka sortimentu) ,
nue

TRADFRI Bezdritova
ovl. zadsuvka

ZigBee (i offline),
(nastupce Matter**))

TRADFRI Brana
(ndstupce DIRIGERA)

299 K¢

999 K¢

TRADFRI - IKEA (3védska nabytkarska firma - ptsobnost
svét)
sifka sortimentu v ramci bydleni

IKEA Home smart (1 mil.),
Tradfri Lux (10 tis.)

chytré osvétleni, reproduktory Wi-Fi, chytré a elektrické zaluzie, chytré Cisticky
vzduchu a filtry, chytré systémy a ovladaci prvky

Smart Plug (vidlice
typu F - némeckd

ZigBee, Bluetooth,

Mi Smart Home Hub

mi - Xiaomi (Cinska technologicko-eletronicka firma -

Mi home (10 mil.)

Cisticky a zvlhcovace vzduchu, osvétleni, kamery a zabezpeci, domaci spotiebice,
vysavace, osobni elektronika, IT pro domacnost

TESLA

, Wi-Fi pusobnost svét)
zasuvka)
540 K& 790 K& sifka sortimentu napfi¢ celym spotfebnim zbozim
E—— e Tesla Smart ZigBee |smart- Tesla (€eské technologicko-eletronicks firma - Tesla Smart (10 tis.) chytré Cisticky vzduchu, chytré zvlh¢ovacde vzduchu, chytré aroma difuzéry, chytré
eslasmark Flug 8 Hub . . - kamery, domaci mazli€ci, chytré vytapéni, chytré senzory, chytré vypinace, chytré
u plsobnost jen Evropa) II " vt vy Chvtis poiStais: ehite telav bt trélni iednot
449 K& 799 Ké Sirka sortimentu napfi¢ celym spotfebnim zbozim L zésuvky, chytré véhy, chytré politare, chytré televize, chytré centrini jednotky,

chytré odvihéovace vzduchu, chytré vysavace, chytré osvétleni TechToy

Smart Socket Air
TypE

Loxone Tree a Air

Miniserver Go

2202 K&

Mnoho dal3ich vyrobct nabizi jednotlivé zafizeni chytré domacnosti

11 278 K&

bez centrélni jednotky napf. LIDL a proto se vyuZiva opensource

Vysvétlivky:

systém.

*) cena produktt na strankach vyrobce nebo doporuceného prodejce

k 15.06.2022 s DPH,

ceny jednotlivych vyrobct ukazuji na jaké cenové hladiné se jejich
produkty pohybuji vici konkurentim

**) novy komunika¢ni standard (protokol) vznikly v roce 2021 pod
zastfeSenim Connectvity Standards Alliance (CSA)

***) pocet stazeni k 15.6.2022 - uvedeno pro predstavu (velmi hrubou)
o rozsifitelnosti (oblibenosti) dané aplikace

Zdroj: sestavil autor za pouziti zdrojii — Philips - Ceska republika, 2022; DATART - Opravdovy elektrospecialista | DATART, 2022; Nabytek se §védskou
tradici pro kazdou domécnost - IKEA, 2022; Xiaomi Cesko, 2022; Tesla | Chytry domov ve vaSich rukach, 2022; Profesionalni chytrda domacnost i

Loxone (Rakouska technologicka firma - pusobnost
prevainé Evropa)

specialista na automatizaci domacnosti a budov (Sitka
sortimentu)

Loxone App (100 tis.)

LOXONE

chytry dim nebo byt - osvétleni, stinéni, topeni a klimatizace, multiroom audio,
energie, zabezpeceni, pristup, sauna, bazén

b) nekomeréni (opensource)

napr.:
Home Assistant (500 tis.),
openHAB (100 tis.)

Kompatibilita s produkty vyse uvedenych firem:

Hlasovi domaci asistenti

Apple HomeKit (Siri)

Philips, IKEA, Xiaomi, Loxone

Google Assistant (Google)

Philips, IKEA, Xiaomi, Tesla

Amazon Alexa (Alexa)

Philips, IKEA, Tesla

Microsoft Cortana (Cortana) Philips

Razer Philips

Samsung SmartThings Philips

. L. . , . Sonos IKEA

Ostatni domaci asistenti (komeréni) napr.: Spotify Philips

xfinity home Philips

vivint. SmartHome Philips

Ostatni domdci asistenti ( ¢ni (opensource)) napr.: |IFTTT (5 mil.) Philips

komer¢ni objekt | Loxone, 2022; CSA-IOT - Connectivity Standards Alliance, 2022; Aplikace pro Android na Google Play, 2022
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Nabidka produktl (Obrazek 31) pro IoT na ceském trhu je dostatecné pestra jak

v §if1, tak 1 hloubce sortimentu. Lze zakoupit jednotlivé prvky ChD nebo komplexni feseni.
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3.3 Navratnost investice

Za jak dlouho se pfijmy z investice vyrovnaji pocatecni investici, tj. nejjednodussi
definice ndvratnosti investice. Obvyklé a také vhodné je vyslednou navratnost stanovit
za néjaké casové obdobi. VétSinou se voli jeden rok, tj. ro¢ni navratnost. Ukazatel névrat-
nosti investice je velmi dalezitym, nebot’ nam sdéluje, kdy se nam vrati vlozené finan¢ni
prostfedky neboli od jaké doby za¢neme vyd¢lavat.

Pro nepodnikatelské subjekty (napf.: obCany) lze zjistit navratnost investice meto-
dami, které se pouzivaji v podnikatelské sféte.

Bézné uzivanym synonymem pro navratnost investice je rentabilita, ziskovost, vy-
nosnost, ROI — Return On Investment, tj. pomérovy ukazatel finan¢ni analyzy (v ramci

elementarnich metod (Obrazek 32)).

Obrazek 32 Elementarni metody financni analyzy

Elementarni
metody
| I [ |
piima analyza
analyza stavovych analyza rozdilovych | intenzivnich ukazateli analyza soustav
ukazatelu a tokevych ukazateld {pomérova analyza ukazateld
pomérovych ukazatell)

horizontalni analyza analyza fondd — rentability Du Pontuv rozklad
vertikélni analyza analyza cash flow — cash flow pyramidové rozklady
— aktivity (vazanosti kapitalu)

—— likvidity (platebni schopnosti)

—— kapitalového [/ finanéniho trbu

—— zadluzenosti (financni stability)

Zdroj: sestavil autor za pouziti zdroji — Ruckova, 2019, s. 47, 57; Kalouda, 2019, s. 55, 57

,»Co lze jesté fici obecné je fakt, ze ukazatele rentability slouzi k hodnoceni celkové
efektivnosti dané ¢innosti. Jedna se o ukazatele, které jednoznacné budou nejvice zajimat

akcionafe a potencialni investory* (Ruckova, 2019, s. 61).

Vypocet ROI podle riznych autorti:
e e) rentabilita celkového vlozeného jméni ROI (Return on Investment)

{[EBITél_t)]}

ROI = X 100,, (Kalouda, 2019, s. 59),

e . Vynosnost investice ROI (Return on Investment) se pocitd podle vzorce:
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ROI = —,
IN

kde
Z,— primérny Cisty ro¢ni zisk plynouci z investice,
IN — néklady na investici® (Synek, 2011, s. 302).
¢ _Rentabilita investovaného kapitalu (return on investment — ROI):

zisk
dlouhodoby kapital

rentabilita investovaného kapitalu (ROI) =

I kdyz v pojimani tohoto ukazatele neexistuje jednoznacnéa shoda, nejcastéji je pou-
zivan jako ukazatel méfici vynosnost dlouhodobého kapitalu (tzn. dlouhodobého ciziho

kapitalu a vlastniho kapitalu) vlozeného do majetku podniku* (Knépkova, 2017, s. 105).

Nejvystiznéjsi interpretaci navratnosti investice (ROI) poskytuje Synek (2011, s.
302), s poznamkou, ze se tento ukazatel Casto uvadi v procentech. ROI mimo vyse uvedené
elementarni metody finan¢ni analyzy pftislusi taktéz mezi metody hodnoceni efektivnosti
investic. Tyto metody se nejcastéji déli podle zohlednéni hlediska Casu na statické a dyna-
mické (Obrazek 33). ROI byva obvykle zafazovana do skupiny statickych metod. Kalouda
(2019, s. 126 - 136) vsak déli metody hodnoceni efektivnosti investic podrobnéji a to

na standardni (statické a dynamické), alternativni a nakladové orientované metody.

Obrazek 33 Metody hodnoceni efektivnosti investic podle zohlednéni hlediska ¢asu

Metody hodnoceni efektivnosti investic
podle zohledn&ni hlediska ¢asu

Statickeé Dynamicke
nezohlediiuji €as zohlediiuji €as

—— Prosta (jednoducha) doba navratnosti - Pay Back, Payback (PB) —— Diskontovand (redlna) doba navratnosti - Discounted Paybeck Period (DPP)
nebo doba spiaceni - Payback Perlod (PF) —— Cista soucasna hodnota - Net Present Value (NPV)
—— Praméma procentni vynosnost - Average Rate of Return (ARR)
—— Vnitfni vynosové pracento (vnitfni mira vynosu) - Internal Rate of Return (IRR)
—— Prumémeé roéni vynosy a/nebo naklady
—— Index ziskovosti (rentability) - Profitability Index (P}
—— Priméma doba navratnosti
—— Diskontovana pridana hodnota

—— Metoda (ukazatel) vynosnoti (rentability, ziskovosti) investic o
- Return On Investment (ROI) — ajne

— ajiné
Zdroj: sestavil autor za pouziti zdroji — Myska, 2020, s. 35-42; Dluhos, 2014, s. 33-41; Kalouda,
2019, s. 126-137

Nejsrozumitelnéjsim pro bézného ¢loveka je uvadeéni ndvratnosti investice v letech,

kde interpretace vysledku zni napf. vlozené (investované) penize do pofizeni tepelného
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Cerpadla se vrati za 4 roky a 5 mésicti. Proto nize bude podrobné&ji popséna prosta (jedno-

duchd) doba navratnosti a diskontovana (realnd) doba navratnosti.

1) Prosta (jednoducha) doba navratnosti — Pay Back, Payback (PB) nebo doba splaceni —
Payback Period (PP)

Mace (2006, s. 12) uvadi, ze doba navratnosti (DN) predstavuje pocet let, za ktery

se kapitalovy vydaj (/) splati penéznimi pifijmy z investic (P,). Bez zohlednéni hledis-

ka ¢asu. Uvedenou podminku lze vyjadrtit ndsledovné:

DN
I = Z P,
n=1
kde: 1 kapitalovy vydaj
P, penézni piijem
n jednotliva léta Zivotnosti

DN  doba navratnosti

Jak konstatuje Kalouda (2019, s. 127), tato statickd metoda ma své pevné misto
mezi metodami hodnoceni efektivnosti investic jako prvni rychlé hodnoceni, o0 némz
bude vzdy platit, Ze pokud pfinese nepiiznivy (i kdyZ jen orientacni) vysledek, pak vy-

v

sledek metod dynamickych ptiznivéjsi nebude.

2) Diskontovana (realnd) doba navratnosti — Discounted Paybeck Period (DPP)
Budeme-li respektovat faktor ¢asu (¢asovou hodnotu pencz), tak podle Maceho

(2006, s. 12) vyse uvedenou podminku vyjadiime uzitim odurocitele nasledovné:

DN
=Y g
B L
n=1

kde: 1 kapitalovy vydaj
Py penézni piijem
n jednotliva 1éta zivotnosti
DN  doba névratnosti

i urokova sazba (mezni cena kapitalu)

Cim bude doba navratnosti kratsi, tim je investice bezpe&ngjsi (Mace, 2006, s. 12).
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4 Analyticka cast
4.1 Stav objektu

4.1.1 Soucasny stav

Vice jak 50 let stary rodinny dim, postaveny v roce 1972 z kombinace cihel, kamene
a tvarnic, se sedlovou stfechou. Stoji nedaleko obce Jihlava v kraji Vysocina. Je napojen
na obecni vodovod a kanalizaci, ma plynovou piipojku, elektfinu, vlastni studnu, ptipojeni
k internetu je feSeno bezdratové lokalnim poskytovatelem internetu nebo ptes telefonickou
ptipojku. Dim (Obrazek 34) ma na délku 13,5 m a Sitku 7,5 m tj. plidorysna plocha cca
101 m?. Je ¢aste¢né podsklepen a &ast sklepa je vyuzivana jako technick4 mistnost. Neni
stinén okolnimi budovami ani vysokymi stromy. Zhruba ptfed 20 lety prob¢hla Castecna
rekonstrukce spocivajici v zatepleni severni casti objektu (polystyren), pidy (vata)
a ve vymeén¢ oken (dvojskla).
Obytna plocha 122 m? (vé&etné pidnich prostor) zhruba odpovida primérmé celkové
plose bytl v rodinnych domech (Moravec, 2020) v roce 2011. Tehdy primérna plocha
(Moravec, 2020) piesahla 109 m?. I nov&jsi udaj z roku 2021 (ENERGO02021, 2022, s. 31)

uvadi, ze primérma podlahova plocha bytii v rodinnych domech je 108,8 m?.

Obrazek 34 Nacrt objektu
Sever

Zapad

Zdroj: vytvotil autor
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88,5 % obytné plochy je vytapéno, tj. 108 m?. V Cesku v roce 2021 byl podil vytapéné
plochy na celkové ploSe bytu v rodinnych domech (ENERGO2021, 2022, s. 31) 91,3 %.
Sedlova stfecha (Obrazek 34) je orientovana na jih se sklonem 40°, bez stinéni okolnich
objektd. Polovina plochy stiechy je 77 m? pfi rozmérech 14 m délky a 5,5 m $itky.

K vytdpéni a ohievu vody se predevS§im pouziva plynovy kondenzacni kotel
s maximalnim teplotnim spadem 55/35 °C. Elektricka energie primarné slouzi k vafteni,
sviceni, provozu veskerych spotifebicli a obCasné k topeni a ohfevu vody v domacnosti,
kterou tvofi Ctyii osoby. Primérna spotieba energii za posledni 3 roky v rodinném domé
Cinila 12,4 MWh roc¢né. Z toho 8,3 MWh bylo spotfebovano plynovym kotlem a elektiina
spottebovala 4,1 MWh v sazbé¢ D25d, pticemz cca 64 % ve vysokém tarifu. Celkové fi-
nanéni naklady na spotfebovanou energii (Tabulka 4) byly v roce 2023 dle ceniku CEZ
Prodej, a.s ve vys$i 66 271,20 K¢.

Tabulka 4 Néklady na energie (elektfina a plyn) za rok 2023

Elektfina na 1rok (od 1. 1. 2023) Rocni Roéni
Smlouva na 1 rok (s vladnim stropem) | Ké/mésic | KE/MWHh | spotieba | platba
Distribucni sazba - D25d v MWh v K¢
Cena za dodavku
Vysoky tarif X 6 050,00 X X
Vysoky tarif (bez 21 % DPH) X 5 000,00 X X
Nizky tarif X 6 050,00 X X
Nizky tarif (bez 21 % DPH) X 5 000,00 X X
Stala platba 127,05 X X 1524,60
Stdld platba za rezervovany prikon podle 183.92 « X 220704
jistice nad 3x 20 A do 3x 25 A véetné ’ ’
Cinnost OTE 5,08 X 60,96
Celkové mésicni platby 316,05 X X 3792,60
POZE* (podle spotieby) X - X X
Vysoky tarif X 8387,27 2,62 | 22 008,20
Nizky tarif X 6 450,62 1,48 9521,12
Celkova rocni platba X 8615,10 4,10] 35321,91
Plyn na 1rok (od 1. 1. 2023) Rocni Roéni
Smlouva na 1 rok (s viadnim stropem) | K&/mésic | KE/MWh | spotieba | platba
Rocni odbér: Topim nad 7,56 do 15 MW v MWh v Ké
Cena za dodavku
Topim nad 7,56 do 15 MW X 3 025,00 X X
Topim nad 7,56 do 15 MW (bez 21 % DPH) X 2731,38 X X
Soucet stalych plateb 293,17 X X 3518,04
Topim nad 7,56 do 15 MW X 3304,97 8,30 | 27 431,25
' Celkova rocni platba X 3728,83 8,30| 30949,29
|Ce|kova’ rocni platba za elektfinu a plyn I X | 5344,45 I 12,40| 66 271,20

*Poplatek za podporu wkupu elektfiny z obnovitelnych zdroja,
neaplikuje se vobdobi od 1. 10. 2022 do 31. 12. 2023 dle cenového rozhodnuti ERU 8/2022

Zdroj: sestavil autor za pouziti zdrojii — CEZ Prodej, a.s., 2022
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V roce 2022 byla primérna spotieba zemniho plynu (Energeticky regulacni urad,
2023b, s. 33) v CR u kategorie doméacnost na jednoho zikaznika 8,372 MWh. V témze
roce byla primérna spotieba elektiiny v sazbé D25d (Energeticky regulacni urad, 2023a,
s. 57) v kategorii maloodbér obyvatelstvo 3,62 MWh.

V ptiloze 10 je namodelovéna situace, jak by se vyvijely ndklady na energie
za pfedpokladu, Ze by se neménila skladba jejich vyuziti. Spotieba energii by zlstala stejna
(viz. vySe) a pouzily by se platné ceniky pro elektfinu a plyn pro nadchézejici obdobi. Po-
znatky jsou uvedeny v téze piiloze.

Pro nasledujici vypocet navratnosti budou pouzity udaje (Obrazek 35) za celkovou

ro¢ni platbu elektiiny za roky 2024 az 2027 a podil plateb mimo cenu silové elektfiny
zarok 2027 z vyse uvedené piilohy.

Obrazek 35 Vynatek z ptilohy 10 — cena elektiiny v KE/MWh za jednotlivé roky

AHLSE) 1. rok i 2.rok || 3.rok || 4.rok

bez zédvazku (od 1. 1. 2024) - klesajici na 3 roky (od 12. 2. 2024)
Smlouva na dobu neurcitou (2024) Smlouva na dobu uréitou (2025) (2026) (2027)
Distribucni sazba - D25d K¢/MWh Distribucni sazba - D25d KE/MWh | KE/MWHh [] KE/MWh

le|Cena za dodavku Cena za dodavku

2e| Vysoky tarif 4791,60| | Vysoky tarif 4464,90|| 4101,90|( 3496,90
3e| Vysoky tarif (bez 21 % DPH) 3960,00|| Vysoky tarif (bez 21 % DPH) 3690,00|| 3390,00 2 890,00
13e|Celkova rocni platba 8575,51 || Celkova rocni platba 8207,73|| 7844,73|| 7326,85
3e| Vysoky tarif (bez 21 % DPH) = silova elektfina 46,18% | Vysoky tarif (bez 21 % DPH) = silova elektfina 44,96% 43,21% 39,44%
platby mimo cenu silové elekfiny 53,82%| platby mimo cenu silové elekfiny 55,04% 56,79% 60,56%
13e|CeIkové rocni platba 100,00% |Ce|kové rocni platba 100,00% 100,00% 100,00%

Zdroj: sestavil autor za pouziti zdroji — CEZ Prodej, a.s., 2023; CEZ Prodej, a.s., 2024

Vyse uvedeny diim nelze oznacit za nizkoenergeticky, nebot’ bylo provedeno jen ¢és-

te¢né zatepleni (Obrazek 6) a neni zde fizené vétrani.

4.1.2 Predpokladané vyuziti objektu

Bude obdobné s nyn¢jSim vyuzitim. Za predpokladu ekonomické vyhodnosti dojde
k ptechodu na vytapéni pomoci tepelného Cerpadla vzduch/voda a bude vyuzita stavajici
otopova soustava pouzivana s plynovym kondenza¢nim kotlem. Jelikoz stavajici stfeSni
krytina dosluhuje je variantou ji nahradit fotovoltaickou stiesni krytinou, ktera by pokryla
Cast spotieby elekttiny. Nepodita se s klimatizaci v piipadé smysluplnosti TC vzduch/voda,
vyssi letni teploty budou feSeny predchazenim ohfati prostor domu aktivnim zastinénim

(zaluzie, rolety). To vSe za ptispéni loT.

41



V budoucnu se mohou instalovat vertikalni vétrné turbiny a po ustanoveni legislativ-
nich pravidel se miize diim zapojit do komunitni energetiky, a tak Iépe vyuzivat energetic-
ké zdroje na lokélni trovni (napfi.: bioplynové stanice, vytopny, vétrné elektrarny, jiné
FVE na okolnich objektech atd.).

Ve vzdalengjsi budoucnosti prichazi v tivahu potizeni elektromobilu (do 500 tis. K¢,
realnym dojezdem 500 km a garantovanou zivotnosti baterie 333 tis. km) s reverzni baterii

(vyuziti s FVE).
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4.2 Prognéza vyvoje cen elektfiny v CR

Cena elektfiny je zasadni proménnou pro vypocet ndvratnosti investice nejen do al-

ternativnich zdrojii energii. Pro stanoveni budouciho vyvoje ceny elekttiny v Cesku je

vhodné popsat jeji slozeni, tak aby bylo mozno Iépe urcit, kterd cast bude mit jaky vliv.

4.2.1 ZjednoduSené sloZeni ceny elektFiny pro domacnosti

1)

2a)

2b)

Neregulovana (obchodni) ¢ast

cena za dodanou elekttinu (za silovou elekttinu) / KE/MWh / variabilni

poplatek za odbérné misto (stald, pevna cena) / K¢/odbérné misto/mesic / fixni

Regulovand ¢ast (urCuje stat prostfednictvim Energetického regulacniho ufadu

(ERU)). Poplatek (platba, cena) za:

distribuci (podle adresy odbérného mista, pfijemcem je distributor na daném
uzemi) / KE/MWh / variabilni / pouziti na obnovu a rozsiteni distribuc¢ni sité, tj.
cesta od vyrobce ke spotiebiteli

systémové sluzby (pfijemcem je provozovatel pienosové soustavy CEPS) /
K¢&/MWh / variabilni / pouziti na zajiSténi rovnovahy mezi vyrobou a poptavkou
(néslednou spotiebou), tj. zajisténi stability dodavek elektiiny

podporované (obnovitelné) zdroje energie (PoZE), (pfijemcem je stat a nasledné
jej prerozdéluje) / KE/MWh / variabilni / 495 K¢ bez DPH za kazdou spotiebo-
vanou 1 MWh / pouziti na podporu vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroju
rezervovany piikon podle velikosti jisti¢e / K&/odbérné misto/meésic / fixni
ginnosti operatora trhu (pfijemcem je OTE, a.s. a ERU) / K&/odb&mé mis-
to/mésic / fixni / pouziti na &innost OTE a ERU, napf.: organizovani kratkodo-

bého trhu s elektfinou, administraci poplatki atd.

Dang¢ (urcuje stat)

dan z elektiiny / 28,30 K&/MWh / variabilni
dan z pfidané hodnoty (DPH) / 21 % ze zakladu / variabilni

Vyvoj jednotlivych slozek cen elektfiny od roku 2019 do zati roku 2023 1ze porov-

nat na nasledujicich obrazcich 36 az 40. V roce 2022 je velmi patrny nartst podilu neregu-

lované ¢asti az na 70 % (Obrazek 39) v dusledku extrémniho riistu ceny silové elekttiny.
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Obrazek 36 Slozky cen elektfiny pro malood-
bératele a domacnosti v roce 2019

Cinnost OTE
0,80 %
(regulovana
slozka)
Systémové
sluzby
©
Silova (re:ullso é y
elektfina vé.
=y I
stalého platu slozka)
45,58 %
(neregulovand
slozka) Slozka na
podporu
elektiiny z
Distribuce POZE
38,12 % 13,35 %
(regulovana (regulovana
slozka) slozka)

Zdroj: ERU zvefejnil regulované ceny ... rok
2019 | eru.cz, 2018

Obrazek 38  Slozeni ceny elektiiny pro do-
macnosti v roce 2021

Cinnost

Systémaove
operatora
: F;] sluiby Podporovane
rhu :

2,45% zdroje
0,31%

= energie

12,57%

Obchod
a komodita
45,75%

Distribuce
a prenos
34,73%

Pozn.: Celkové cena za elektfinu se déli na neregulovanou (mod-
ra barva) a regulovanou ¢ast (Cervené odstiny).

Zdroj: Energeticky regulacni urad, 2021

Obrazek 37 Slozky cen elektiiny pro doméc-
nosti v roce 2020

Cinnost Systémové
OTE sluzby
0,56% e 2,10%
wksmika
S g ceny na
S.ﬂma: ) pod;ﬂru
elektrina elektfin
veems PO
i 12,85%
(nereg.
46,71%
\Distribuce
37,77%

Zdroj: ERU vydava cenova rozhodnuti ...
pristi rok | eru.cz, 2019

pro

Obrazek 39  Slozeni ceny elektfiny pro do-
macnosti 2022, Vypocet realné nabidky vcetné
DPH

22,74%
@ Neregulovana slozka

@ Distribuce a pfenos

@ Poplatky za ostatni
platky

regulovane sluzby

Dan z elektiiny

Zdroj: Vokital, 2022

Dodavatel mtze Caste¢né ovlivnit neregulovanou ¢ast. Sklada se prevazné z ceny

silové elekttiny, kterou mtize vyhodnéji pro

odbératele nakoupit nebo vyrobit a taktéz mu-

ze ptizpusobit svou marzi aktudlni situaci na trhu.

Regulovanou &ast a dané urduje stat (napt.: prostiednictvim ERU) a dodavatel nema

moznost piimo ovlivnit jejich vysi. Tvofi ptiblizné polovinu koncové ceny pro domacnosti.

V zati 2023 (Obrazek 40) tato cast ceny elektiiny dosahovala v Praze 46 %, coZ zhruba

odpovidalo priméru 27 zemi EU.
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Obrazek 40 Slozeni cen elektfiny pro domacnosti (%) v hlavnich méstech v zaii 2023

Source: HEPI by Energie-Control Austria, MEKH and VaasaETT Ltd.
© 2023 VaasaktTT Ltd.

m Energy ® Distribution m®mEnergy Taxes VAT
Zdroj: Household Energy Price Index - 2023, 2023, s. 8

Z vyse uvedeného zjednoduseného slozeni ceny elektfiny pro domacnosti vyplyva
(Tabulka 5), ze odbératel, pokud bude ptipojen k energetické siti, bude vzdy platit — kdyz
neodebere zadnou elektfinu i kdyZ odebere elekttinu, a silova elektfina nebude stat viibec
nic. Souvisi to hlavné s povahou poplatku, zda je variabilni nebo fixni. Moznost, kdy ode-
bereme elektiinu zcela zdarma a budeme platit pouze cenu za regulovanou c¢ast elektfiny,
budu brat jako spodni mez celkové ceny za elektiinu.

Pro zjednoduseni budu tedy psat (obé nize uvedené slozky tvofi cca polovinu ceny):

a) o cené silové elektfiny, nebot’ tvofi dominantni ¢ast neregulované (obchodni) ¢asti

b) o cené regulované ¢asti elektiiny (vcetné dani).

4.2.2 Kde se tvori cena silové elektfiny

European Energy Exchange (EEX) je nejvétsi energeticka burza v Evropé se sidlem
v Lipsku v Némecku, kde se obchoduje zejména s elektrickou energii, povolenkami CO,,
plynem, ropou, uhlim atd. EEX je vlastnéna vétSinovym podilem spolecnosti Eurex Ziirich
AG (skupina Deutsche Borse) (European Energy Exchange AG, 2023). EEX vlastni
od 31. kvétna 2016 dvoutietinovy podil v Power Exchange Central Europe (PXE) se sid-
lem v Praze. PXE ma na starosti rozvoj energetickych produktt a sluzeb v regionu stfedni

a jthovychodni Evropy (Power Exchange Central Europe, a. s., 2023).
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Tabulka 5 Jaké polozky hradi domacnost pfipojena k odbéru elektrické energie ze sité

Spotfeba 0 MWh pfi jakékoli cené elektfiny

Spotfeba 1 MWh pfi 0 nebo zdporné cené elektfiny

Spotieba 1 MWh pfi kladné cené elektfiny

1) Neregulovana (obchodni) gast

2a)

cena za dodanou elektfinu (za silovou elektfinu) / K&/MWh / variabilni

poplatek za odbérné misto (stald, pevnd cena) / K&/odbérné misto/mésic / fixni

Regulovana &ast (urCuje stat prostiednictvim Energetického regulaéniho Gfadu

(ERU)). Poplatek (platba, cena) za:

2b)

distribuci (podle adresy odbérného mista, pfijemcem je distributor na daném
tzemi) / KE/MWh / variabilni / pouZiti na obnovu a reziifeni distribuéni sité, tj.
cesta od vyrobce ke spotfebiteli

systémové sluzby (pfijlemcem je provozovatel prenosové soustavy CEPS) /
K¢/MWh / variabilni / pouZiti na zajisténi rovnovdhy mezi vyrobou a poptdvkou
(ndslednou spotiebou), tj. zajisténi stability doddvek elektiiny

podporované (obnovitelné) zdroje energie (PoZE), (pifjemcem je stat a nasledné
jej prerozdéluje) / K&/MWh / variabilni / 495 K& bez DPH za kaZdou spotfebova-
nou 1 MWh / pouZiti na padporu vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojd
rezervovany prikon podle velikosti jistice / K¢/odb&mé misto/mésic / fixni
¢innosti operétora trhu (ptjemcem je OTE, a.s. a ERU) / K&/odb&rné misto/mésic
/ fixni / pouZiti na Ginnost OTE a ERU, napf.: organizovdni krdtkodobého trhu s

elektfinou, administraci poplatkd atd.

Dané (urcuje stét)

dari z elektfiny / 28,30 K&/MWh / variabilni

dafi z pfidané hodnoty (DPH) / 21 % ze zdkladu / variabilni

1) Neregulovana (obchodni) gast

2a)

cena za dodanou elektfinu (za silovou elektfinu) / K&/MWh / variabilni

poplatek za odbérné misto (stald, pevnd cena) / K&/odbérné misto/mésic / fixni

Regulovana &ast (urCuje stat prostiednictvim Energetického regulaéniho Gfadu

(ERU)). Poplatek (platba, cena) za:

2b)

distribuci (podle adresy odbérného mista, pfijemcem je distributor na daném
tzemi) / KE/MWh / variabilni / pouZiti na obnovu a reziifeni distribuéni sité, tj.
cesta od vyrobce ke spotfebiteli

systémové sluzby (pfijlemcem je provozovatel prenosové soustavy CEPS) /
K¢/MWh / variabilni / pouZiti na zajisténi rovnovdhy mezi vyrobou a poptdvkou
(ndslednou spotiebou), tj. zajisténi stability doddvek elektiiny

podporované (obnovitelné) zdroje energie (PoZE), (pifjemcem je stat a nasledné
jej prerozdéluje) / K&/MWh / variabilni / 495 K& bez DPH za kaZdou spotfebova-
nou 1 MWh / pouZiti na padporu vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojd
rezervovany prikon podle velikosti jistice / K¢/odb&mé misto/mésic / fixni
¢innosti operétora trhu (ptjemcem je OTE, a.s. a ERU) / K&/odb&rné misto/mésic
/ fixni / pouZiti na Ginnost OTE a ERU, napf.: organizovdni krdtkodobého trhu s

elektfinou, administraci poplatkd atd.

Dané (urcuje stét)

dari z elektfiny / 28,30 K¢/MWh / variabilni

dafi z pfidané hodnoty (DPH) / 21 % ze zdkladu / variabilni

1) Neregulovana (obchodni) gast

2a)

cena za dodanou elektfinu (za silovou elektfinu) / K¢/MWh / variabilni

poplatek za odb&rné misto (stald, pevnd cena) / K&/odhérné misto/mésic / fixni

Regulovana &ast (urCuje stat prostfednictvim Energetického regula¢niho dradu

(ERUY)). Poplatek (platba, cena) za:

2b)

distribuci (podle adresy odbé&rného mista, pfjemcem je distributor na daném
tzemi) / KE/MWh / variabilni / pouZiti na obnovu a rozéiteni distribuéni sité, tj.
cesta od vyrobce ke spotfebiteli

systémové slufby (ptijlemcem je provozovatel prenosové soustavy CEPS) /
K¢/MWh / variabilni / pouZiti na zajisténi rovnovédhy mezi vyrobou a poptdvkou
(ndslednou spotiebou), tj. zajisténi stability doddvek elektfiny

podporované (obnovitelné) zdroje energie (PoZE), (pfifjemcem je stat a nasledné
jej prerozdéluje) / K&/MWh / variabilni / 495 K& bez DPH za kaZdou spotfebova-
nou 1 MWh / pouZiti na padporu vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji
rezervovany prikon padle velikosti jistice / K¢/odb&mé misto/mésic / fixni
¢innosti operdtora trhu (pffjemcem je OTE, a.s. a ERU) / K&/odbé&rné misto/mésic
/ fixni / pouZiti na &innost OTE a ERU, napi'.: organizovdni krdtkodobého trhu s

elektfinou, administraci poplatkd atd.

Dané (urcuje stat)

darn z elektiiny / 28,30 K&/MWh / variabilni

dari z pfidané hodnoty (DPH) / 21 % ze zakladu / variabilni

Pozn.: Domdcnost plati Zluté podbarvené polozky.

Zdroj: sestavil autor

4.2.3

Jak se tvori cena silové elektfiny

Pro dalsi vysvétleni je dileZité zminit, jakymi zdroji elektfiny Cesko disponuje a jaké jsou naklady na vyrobu 1 MWh z téchto zdroji.

Hlavni typy zdroji se li§i podle paliv a technologii, které pouzivaji k jeji vyrobé. V roce 2022 se v Cesku vyrobilo 44 % elekttiny spalovanim

46




uhli (Obrazek 41), 37 % pomoci jaderného paliva a jen néco pies 12 % prostfednictvim

obnovitelnych zdroji (Energeticky regula¢ni Grad, 2023a, s. 12).

Obrazek 41 Podil paliv a technologii na vyrob¢ elektiiny brutto — 2022

Zemni plyn
5% Cerné uhli

3%

Precerpavaci
1%

Ostatni plyny

1% :
Biomasa
Jaderné palivo 3%
37%

Bioplyn
3%

Fotovoltaika

Vétrné

Hn&dé uhli 3% 1%
41% BRKO
0,2%

Zdroj: Energeticky regula¢ni ufad, 2023a, s. 12

Neméné dilezity jako stav je i vyvoj jednotlivych zdroji (Obrazek 42). Pozitivni
trend ve snizovani vyuziti hnédého a cerné¢ho uhli byl prerusen v roce 2021 v disledku
valky na Ukrajin€. V roce 2022 je patrny razantni odklon od zemniho plynu zfejmé ve pro-
spéch uhli. Patrny je taktéz mirn€ vzrastajici podil atomovych elektraren na vyrobé. Stag-
nujici podil obnovitelnych zdroju je nezadouci, nebot’ se jedna o nejlevnéjsi zdroje. Vyse

uvedenych pét (Ctyt) zdroju se dlouhodobé na vyrobé elektiiny podili vice jak 95 %.

Obrazek 42 Vyvoj podilu vybranych paliv a technologii na vyrobé¢ elektiiny brutto

45,0%

40,0%

35,0%

30,0%

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Hnédé uhli M7% 428% 435% 42,5% 429% 404% 357% 37,0% 40,6%
25,0% Jaderné palivo 353% 320% 28,9% 326% 340% 34.8% 369% 362% 36,1%
Obnovitelné zdroje energie (OZE)  10.7% 11,2% 113% 111% 107% 115% 126% 124% 12,4%
Zemni plyn 16% 24% 41% 39% 40% 63% 81% 83% 48%
20,0% Gerné uhli 57% 62% 69% 51% 39% 25% 24% 33% 29%
Celkem 048% 046% 947% 0951% 0955% 955% 957% 97,1% 97,3%

|

15,0%

10,0%

5,0%
Hnédé uhli
Jaderné palivo
OZE

0,0%

2014
2015 2016 2017 Zemni plyn
2018 &erné uhli

2019 2020

2021

2022
Zdroj: Energeticky regula¢ni ufad, 2023a, s. 12
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Néklady na vyrobu 1 MWh elektrické energie (Obrazek 43, 44 a 45) na vySe uve-
den¢ zdroje (i pies n¢které diametralné odlisné udaje, které byly zvefejnény béhem 15 mé-
sicli — u typu zdroje ,,Jadro*), jsou v tomto neménném poiadi: 1. obnovitelné zdroje — 0 €,

2. jaderna energie 5 — 25 €, 3. spalovani uhli 40 — 100 € a posledni 4. spalovani zemniho

plynu 80 — 200 €. Prvni dva zdroje jsou pro Cesko nejvyhodn&;si.

Obréazek 43 Naklady na vyrobu 1 MWh elektrické energie u hlavnich typt zdroji v CR

TYP ZDROJE
INSTALOVANY VYKON

DOBA NABEHU

NAKLADY NA VYROBU*
NA 1 MWh

POZNAMKY

Pozn.: Zvetejnéno 2. 3. 2022.

Slunce, vitr, hydro
N 3506w

Nabéh je skoro okam?Zity,
ale urcuje to pocasi a ne
dispecer

0EUR

Vyroba zavisi na pocasi
am(ze se béhem dne
rychle ménit.

Ostatni druhy elektraren
tak musi flexibilné
doplriovat tyto zdroje.

Jadro

B a3ew

Vyssi jednotky
dnd

25EUR

Uhli

. 0w

Jednotky az
desitky hodin

100 EUR

Z velké vétsiny hnédé
uhli, také se nékde
spoluspaluje biomasa,
ta tvofi <10 % v této
kategorii.

Plyn
W 236w

Jednotky minut
az jednotky hodin

200 EUR

Z vice nez 60 %
spaluji zemni plyn
az25 % bioplyn

* Ceny jsou ilustrativni, ale realistické. Zde uvédime jen pfimé (variabilni) néklady.

Zdroj: Oteviena data o klimatu, z. 0., 2022

Obrazek 44 Naklady na vyrobu 1 MWh elektrické energie dle typu zdroje v roce 2020

ny

5 eur za MW

uhelné elektrarny

40-60 eur za MWh

plynové elek
80 eurza M

Pozn.: Zvetejnéno 1. 9. 2022.

Zdroj: Vochozkova, 2022

Obrazek 45 Néklady na vyrobu 1 MWh elektrické energie u hlavnich typt zdrojii v CR

TYP ZDROJE
INSTALOVANY VYKON

DOBA NABEHU

NAKLADY NA VYROBU*
NA 1 MWh

POZNAMKY

Pozn.: Zverejnéno 16. 5. 2023.

Slunce, vitr, hydro

N 356w

Nébéh je skoro okamzity,
ale uréuje to pocasi a ne
dispecer

0 EUR

Vyroba zavisi na pocasi
amiize se béhem dne
rychle ménit.

Ostatni druhy elektraren
tak musi flexibilné
dopliiovat tyto zdroje.

Jadro

) 436w

Jednotky az
desitky hodin

10 EUR

Uhli

I oew

Jednotky az
desitky hodin

100 EUR

Z velké vétsiny hnédé
uhli, také se nekde
spoluspaluje biomasa,
ta tvofi <10 % v této
kategorii.

Plyn
Ml 236w

Jednotky minut
az jednotky hodin

200 EUR

Z vice nez 60 %
spaluji zemni plyn
az 25 % bioplyn

* Ceny jsou ilustrativni, ale realistické. Zde uvadime jen pfimé (variabilni) naklady.

Zdroj: Oteviena data o klimatu, z. 0., 2023

Kdyz mame sefazené zdroje elektfiny podle jejich ndkladl na vyrobu 1 MWh a za-

pojime poptavku po elektfingé, miizeme utvofit cenu silové elektiiny. A to tak, ze ¢im je
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maximalni poptavka po elektfiné v levnéj§im zdroji, tim je levngj$i cena silové elektiiny

(Obrazek 46 a 47).

M ~

Obrazek 46 Setazeni zdroju podle jejich nejnizsi mozné ceny elektfiny

Se zvysuijici se
v danou chvili
a drazsi zdrc

anabidky elektfiny Cena nabidky elektriny

200 EUR/MWh

150

100

50

Slunce,
vitr, hydro*

*MM0zna vyroba zavisi na pocasi a denni dobé. Sloupec je
Pozn.: Zverejnéno 2. 3. 2022.

Se zvysujici se poptavkou po elektfiné se

v danou chvili zapojuji do vyroby drazsi
a drazsi zdroje elektfiny (vic vpravo)

Plyn

Uhli

Nejnizsi mozna cena, za kterou jsou
uhelné elektrérny ochotné vyrabét
a prodavat elektiinu je 100 EUR na MWh

Jadro

civykon8GW ——

15GW

Soucet instalovaného vykonu
(ktery je zrovna k dispozici)

* Mozna vyroba zavisi na podasi a denni dobé. Sloupec je tedy typicky vyrazné uzsi nez celkovy instalovany vykon (3,5 GW)
Pozn.: Zvefejnéno 16.

5.2023.

Zdroj: Oteviena data o klimatu, z. 0., 2022; Oteviena data o klimatu, z. 1., 2023

Obrazek 47 Cena elektiiny je uréena nejdrazsim zdrojem, ktery je jesté potieba

M Slunce, vitr, hydro [l Jadro

MnoZstyl
poptavang
elektfiny

ZA KOLIK
jsou jednotlivé zdroje
ochotny vyrabét elektfinu

*
200 EUR/MWh Sew
e =S
zapnuté zdroje vypnuté zdroje

100 Cena elektfiny

podie nejdraz3iho

zdroje \

T

5@/
/

M Uhli H Plyn

ZA KOLIK MnoZstyi
sou jednotlivé zdroj D&';ﬁ',’ﬁ,r;é
ochotny vyrabét elektfinu =
200 EUR/MWh 100w,
|
i
i
150 i
H
i
i
UhIf !
100 EUR/MWh i
50
Slunce, P
vith hydio S0
0
: |
D 5 " 10 15GW
2. KOLIK VYKONU
Jsou jednotlivé zdroje zrovna schopny paskytnout
ZA KOLIK Mnoistvi
sz jsdnoti zeroie Poptavend
‘ochotny vyrabét elektfinu A
200 EUR/MWh 156w |

150

& Provozni £ &~ & £ & &
zisk

# - Provozni #—#
zisk

50

Jadro
10 EUR/MWR
i

] 5 156W

1 i KOLIK VYKONU
jsou jednatlivé zdraje zrovna schopny poskytnout
ZA KOLIK MnoZstyi
Joou jednotivé zereje Poptivand
ochotny vyrabét elektiinu .
200 EUR/MWh B 140w
150
100
50
Slunce, g
vity hydro  J3d1©
0 156W

KOLIK VYKONU
fsou Jednotlivé zdroje zrovna schopny poskytnout

Zdroj: Oteviena data o klimatu, z. 0., 2023

4.2.4 Vyvoj ceny silové elektiiny

5 10

KOLIK VYKONU
Jsou jednotlivé zdroje zrovna schopny poskytnout
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Obrazek 48

Elektfina v K€ za 1 MWh
od 10. fijna 2007 do 31. prosince 2020

Elektfina v Ké za 1 MWh
od 31. prosince 2020 do 10. fijna 2023

Vyvoj ceny silové elektfiny na komoditni burze Power Exchange Central Europe, a. s., ceny ro¢nich dlouhodobych kontraktii

2200 25000
2000
20000
1800
1600
1366 KE 000
ST e ST 1400
1200 10000
1000 A
800 W 3 280 K& 5000
1 366 K& R
600 L RS
0
o o 2 o o o 12 ) ) o o, ) o, o o o 7 o
%, %o, %, %, %, %, %, % Ta %, % %o, %, % % %o, % e %,
: 4 : 4 ; ? : 4 £ %s 25 s r 25 7y i A 2
% ‘o % %y ‘e % 2 v v =4 % =] =] =} =] 5 <] 5 >
Vyvoj kurzu EUR / CZK CZK
od 10. fijna 2007 do 10. fijna 2023 .
Elektfina v EUR za 1 MWh s Elektfina v EUR za 1 MWh
od 10. fijna 2007 do 31. prosince 2020 od 31. prosince 2020 do 10. fijna 2023
1000
800
2008 2010 2012 20014 2016 2018 2020 2022
70
w 600
52,05 EUR
i
50
400
i 40

” 5205 M el

20

A2
&

% % % % % 2 %
‘o, o, ‘o, o o, ‘o, ‘o,
% “o S A & ‘& ~ e o

.‘\Q
)

Zdroj: sestavil autor za pouziti zdroje — Kurzy.cz, spol. s r.0., 2023

50

133,54 EUR— 200
w o

ts&
0
£ 0‘7 O\’ o(’ a{ a\) OJ 0/ af 0"
oy % ‘o, ‘a, ‘o, 03 ‘0, o, "0, %
< < > "“e p E > i > %



Jak ukazuje obrazek 48 cena silové elektiiny prodélala béhem sledovanych 16 let
(od 10 fijna 2007 do 10. fijna 2023) velmi dynamicky vyvoj. Obdobi velmi levné energie
trvalo od dubna 2013 do dubna 2018 tj. 5 let, kdy cena byla pod 1 000 KE/MWh a svého
minima dosdhla v unoru 2016, kdy se dostala pod uroven 600 K¢/MWh (22 EUR/MWh).
Naopak obdobi s extrémné vysokymi cenami nad 5 000 KE/MWh s prestavkami trvalo
cca 9 mésicti mezi listopadem 2021 a pocatkem ledna 2023. Maxima 24 240 K¢/MWh
(984 EUR/MWh) bylo dosazeno 26. srpna 2022. Rozdil mezi vySe uvedenym minimem
a maximem byl vice jak 40ndsobny. Primérné a mezni hodnoty za jednotlivé roky jsou

uvedeny na obrazku 49.

Obrazek 49 Primérné a mezni hodnoty ceny silové elektfiny od roku 2008
Ke

7500

7000

6500 [Rok 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 [ 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023* |
zatétek 1529 1517 1337 1277 1273 1125 962 885 715 816 971 1345 1188 1390 3075 5228

6000 [raver 1511 1318 1291 1316 1124 969 898 715 850 976 1354 1211 1366 3049 5233 2968

5500 minimum 1398 1073 1084 1179 1121 912 897 711 580 758 856 1132 1052 1326 2837 2829
imum | 2144 1554 1357 1425 1311 1137 985 930 965 985 1513 1425 1366 8250 24240 5228
5000 pramér 1732 1262 1207 1326 1206 992 944 835 724 862 1163 1295 1162 2345 7319 3462

4500 \

4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0

—o—minimum —o—maximum =O—primér

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023*
*) do zafi 2023

Zdroj: sestavil autor za pouziti zdroje — Kurzy.cz, spol. s r.0., 2023

V dobé¢ globalni ekonomické krize vroce 2008, dosdhla svého maxima silova
elekttina 1. cervence 2008, a to 2 144 K&. Po zapocteni kumulativni inflace, ktera preséhla
60 % k fijnu 2023 by tato cena pfedstavovala dnesnich vice jak 3 400 K¢, coz ¢ini cenu
elektiiny k 10. fijnu 2023 ve vysi 3 280 K¢ levnéjsi nez pred 15 lety (odhlédnuto od ostat-
nich vlivi).

Na zacatku sledovaného obdobi 10. fijna 2007 stala silova elekttina 1 592 KE/MWh
a na konci 3 280 KE/MWh, coZ predstavuje nominalni rist o 1 688 K&/MWh ¢ili o 106 %,

pficemz inflace za toto obdobi vzrostla o cca 72 %.
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Dne 9. 9. 2021 zaznéla v Ceské televizi v poradu Udalosti tato zprava ,,Cena elektii-
ny na burze tento tyden prolomila rekord. Vic stila naposledy v roce 2008. Mlzou za to
taky vysoké ceny emisnich povolenek. Velkoobchodni ceny elektiiny skokové rostou. Jen
za posledni tfi mésice se na prazské burze vySplhala cena za megawatthodinu z ¢ervnovych
69 € na nyn¢jSich 97 €. To ptekonalo 13 let staré maximum* (Sob, 2021).

O necelé tii mésice pozdgji v diskusnim poradu 90° CT24 dne 2. 12. 2021 (cena
elektfiny jiz 148 €) probéhala tato zprava ,,Analytici odhaduji, Ze zdkaznici by mohli
za energie zaplatit v priméru o tietinu vic nez letos* (Jko, 2021). Ackoli tyto zpravy plso-
bily dramaticky tak byly pouze predzveést daleko vétstho ristu ceny elektiiny

v nasledujicim roce 2022.

Na piedeslych strankdch byl shrnut minuly vyvoj ceny silové elektiiny v Cislech.
Nyni bude nastinén pfedpokladany smér vyvoje ceny elektfiny.

Dne 16. 1. 2023 byla zvetejnéna zprava, ve které ekl $éf norské ropné a plynarenské
spolecnosti Equinor Anders Opedal ,,Vysoké Ucty za elektiinu a plyn uz na troven z doby
pred pandemii covidu-19 neklesnou” (Ceska tiskova kancelat [CTK], 2023). Diivodem
jsou vysoké naklady na modernizaci a dekarbonizaci energetiky tj. pfechod od fosilnich
paliv k obnovitelnym zdrojiim, které se budou odvijet od rychlosti jejich aplikace.

V dokumentu Hodnoceni zdrojové ptimétenosti ES CR do roku 2040 (MAF CZ
2022) jsou nastindny mimo jiné scénaie (CEPS, a.s., 2023) Respondentni a Konzervativni
pro elektrizac¢ni soustavu (Obrazek 50), které pocitaji se simulovanymi trznimi cenami
(CEPS, a.s., 2023, s. 99) v letech 2025 az 2030 v rozmezi 2 730 K¢ az 2 490 K¢ pti kurzu
25 K&/EUR (CEPS, a.s., 2023, s. 26).

Obrazek 50 Simulované trzni ceny v jednotlivych scénafich

Respondentni scénai Konzervativni scénar
4000 5000
4120
4000 =
3020 .~ 7

2980 3420
3000 2730 2490 o= ==

3000
2000
2000

1000

Cena (K¢/MWh)
Cena (K¢/MWh)

1000

2025 2030 2035 2040 2025 2030 2035 2040

Zdroj: CEPS, a.s., 2023
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Dalsim indikatorem pro budouci vyvoj ceny elektiiny mulze byt prodejni cena
elektiiny (Obrazek 51) nejvétsiho vyrobee a prodejce této komodity v CR firmy CEZ. Tyto
ceny (CEZ, a. s., 2023, s. 15) pro nasledujici 1éta k 30. 9. 2023 doséahly tyto urovné: pro
rok 2024 cenu 130 EUR/MWHh, 2025 127 EUR/MWh a 2026 108 EUR/MWh.

Obrazek 51 Prodana elektfina v TWh na roky 2024-2026 stav k 30. 9. 2023

zajistény objem od 1. 7. do 30. 9. 2023
@ =zaiisteny objem k 30. 6. 2023

35,5
22,0
30,7 8.1
17,4
[ —

2024 2025 2026
€130 €127 €108
[ Prodejni ceny elektfiny (EUR/MWh)

Zdroj: CEZ, a. s., 2023, s. 15

Zden¢k Sobotka, majitel a zakladatel spolecnosti SOLEK Holding v rozhovoru
ze dne 14. 10. 2022 (Sobotka, 2022) na otazku moderatorky: Jak dlouho potrvaji ,,astro-
nomické ceny®, kdy a kde se podle vas stabilizuji? odpovédél ,,V tom méme celkem jasno.
Me¢ly by se zastavit na urovni kolem 100 eur, tedy zhruba na dvojndsobku cen z piedcho-
zich let. Klonim se k tomu, Zze to bude nékdy za Ctyfi roky* (Sobotka, 2022). Pti kurzu
25 K¢/EUR tj. 2 500 K¢ na ptelomu roku 2026/2027.

Z vyse uvedenych poznatkl bude nastavena jako dolni mez pro vypocet navratnosti
pro 5. a dalsi roky celkova cena elektfiny ve vysi 6 410 KE/MWh (Obréazek 52). Tato cena
vychézi z ceny silové elektiiny 2 500 KE/MWh plus podil plateb mimo cenu silové elektii-
ny pro 4. rok (2027), ktera ¢ini 61 %. Dale bude pocitano s kurzem 25 K¢/EUR.

Obrazek 52 Doplnék k vynatku z ptilohy 10

i Elektfina 1. rok . Elektfina 2.rok || 3.rok || 4.rok dalsi
bez zdvazku (od 1. 1. 2024) —klesajici na 3 roky (od 12. 2. 2024)

Smlouva na dobu neurcitou (2024) Smlouva na dobu urcitou (2025) (2026) (2027) roky

Distribucni sazba - D25d K¢/MWh Distribucni sazba - D25d KE/MWh | KE/MWh || KE/MWh K&/MWh
1le|Cena za dodavku Cena za doddvku

2e| Vysoky tarif 4792 || Vysoky tarif 4465 4102 3497 3025
3e| Vysoky tarif (bez 21 % DPH) 3960 || Vysoky tarif (bez 21 % DPH) 3690 3390 2 890 2500
13e|Celkova rocni platba 8576 | |Celkova rocni platba 8208 7 845 7327 6410
3el Vysoky tarif (bez 21 % DPH) = silova elektfina 46% I Vysoky tarif (bez 21 % DPH) = silova elektfina 45% 43% 39% 39%
platby mimo cenu silové elekfiny 54%| platby mimo cenu silové elekfiny 55%. 57% 61% 61%.
139|Ce|kova’ rocni platba 100% |Ce|kové rocni platba 100%. 100% 100% 100%

Zdroj: sestavil autor za pouziti zdroji — CEZ Prodej, a.s., 2023; CEZ Prodej, a.s., 2024
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4.3 Fotovoltaické zarizeni

4.3.1 Stanoveni parametrii pro podani poptiavky dodavateliim

Jak bylo uvedeno v tivodu, ke snizeni spotieby elektrické energie bude primarné
vyuzita fotovoltaika. Vzhledem ke stafi a stavu soucasné stfechy dojde k jeji celkové re-
konstrukci s ohledem na nésledujici vybér. Na stfechu nebudou instalovany klasické foto-
voltaické (FV) panely, ale FV stfesni krytina (tasky, Sindele, folie atd.), kterd 1épe vypada
a méla by efektivnéji vyuZzivat plochu, protoze se vyrabi vétSinou v mensich rozmérech nez
FV panely.

Soucasnd primeérna spotieba elektiiny v domé 4,1 MWh je zhruba uprostied roz-
mezi (3—5 MWh), od kdy se obecné doporucuje instalovat domaci FV elektrarnu (FVE).
Ptesto je o ni uvazovano s ohledem na zménu zptsobu vytapéni a budouciho vyuziti domu,
které bylo zminéno vyse.

Prvné jsem vyhledal vyrobce/prodejce (Tabulka 6) FV stiesni krytiny, kteti ptisobi
na uzemi Ceska, nejedna se viak o vycerpavajici piehled. Bé&hem zpracovavani se firma
Czech Energy Team s.r.o., kterd prodavala vyrobky Cinské firmy Hanergy Thin Film
Power dostala do insolvence. Naopak firma Wienerberger s.r.o. vstoupila na trh se svym
produktem Wevolt X-Tile. A naptiklad jsem nestihl do vybéru zatradit prodejce ARP elek-
tro group s. r. 0., ktery nabizi Svycarské a Holandské FV tasky.

Véetné vyse uvedenych firem byly do posuzovanych subjektii zatazeny nasledujici
spole¢nosti: TEGOLA BOHEMIA, s.r.o., Vaculik, s.r.o., T-Power s.r.0., Solarni tasky
s.r.o., Mediterran CZ s.r.o. a Lindab Sales CZ s.r.o. Bohuzel ani jedna firma neprodava
Gisté Cesky vyrobek.

Obecné plati, ze pro FVE je ideélni orientace stfechy na jih, jihozapad a jihovychod
se sklonem 35-45°. Tuto podminku rekonstruovana sttecha spliiuje. Taktéz neni nijak sti-
néna vegetaci nebo okolnimi stavbami. Velikost stfechy by méla umozinovat nainstalovat
az 10 kWp v ptipad¢ klasickych FV panelii. Instalace maximalné do 10 kWp je také pod-
minkou stavajiciho dodavatele elekttiny pro vykup ptetokd z FVE, pokud chci vyuzivat
jeho produkt ,,Elektiina pro solary*. Z toho plyne: nechci potfizovat fyzickou baterii.

Rozméry klasickych panelii jsou standardizovany a vétSinou maji tyto velikosti:
1650x 995 mm=1,64 m? 1955x995mm=1,95m?1762x 1 134 mm=2,00m? 1903
x 1 134 mm = 2,16 m? 2 110 x 1 050 mm = 2,22 m? apod. Tj. okolo 2 m? a vykon na m?
byva nad 200 Wp. Od FV stiesni krytiny ocekavam, ze se k této hodnoté bude blizit.
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Tabulka 6 Vyrobci/prodejci FV stfesni krytiny v CR

Dodavatel
DIC
Zakladni kapital

Czech Energy Teamss.r.o.
CZ 05256259

ukonéené insolvenéni

Wienerbergers.r.o.
CZ 00015253
50 000 000 K&

Solarni tasky s.r.o.

Lindab Sales CZs.
CZ 09674063
30000 009 K&

Sidlo

FV stie3ni krytina (modul)

Vylrobce Popis Rozméry (cm) Hmotnost Ploczha Vykon Hmotn:st Pooe: Vykor; {moing) | Fv modulu| technidc
Spoleénici Stat délka | &ika & (ie) () W) (kg/m?) | (ks/m’)  (W/m’) sklon stfechy (%) {let)
é 3itka | tloustka
Rybna 716/24, 110 00 Praha |Hanergy Thin Film Hantile HW-MQSB-V1 709 | 500 41 10,0 04 30 343 34 103 b7 . 4050 |.
1 Power stresnitaska - tii klenuté
Cina plochy, tvrzené sklo
Bfezecka 795/12, Homi TEGOLA Canadese Tegosolar PVL - 136 394 5215 03 7,8 21 136 38 a5 66 5 . . 25-letd zdruka pro
Podemnice, 19300Praha9 | Itilie fotovoltaicka félie z maximalni pokles vykonu
UNISOLAR tenkovrstevného na 80%
TEGOLA INTERNATIONAL  |USA // S amorfniho kiemiku se
S.R.L. a BOREK TROJAN s) I
REDLED Solami panel stfesni 326 | 438 50 29 01 10 26,1 9,0 90 16" 19 >30 |10let
? taska 10W
monokrystalicky solami
Ing. LEOS VACULIK | panel integrovany do
TS somm stresni tasky
NédraZni 1188, Prachatice  SolteQ Solar - SolteQ SQ-Braas-Tegalit- = 420 33,4 5 1,9 [ 24 132 86 201 25 208 80 80% uci
1, 383 01 Prachatice GmbH . Anthrazit-4cell vyroby i po 40 letech.
Némecko = Premium Black Plus Garantujeme vodotésnosti
SILVER PLANET a.s. monokrystalické Elanky stresniho systému 50 let.
Plachého 388/28, Ceské Wienerberger Wevolt X-Tile 1347 430 75 114 06 85 19,7 1,7 175 20° 189 15 Zaruka 15 let na
Budéjovice 1, 37001 Ceské Ziegelindustrie AG XT028H-085BK-E - 1347 22 o B2 fotovoltaické moduly.
Budéjovice Nizozemi monokrystalicky élanek v \\' Po 30letech na 85% své
provedeni z dvojitého 5 - l adinnosti.
Tondach Beteiligungs tvrzeného skla i
GmbH L s2 e
Bayerova 794/25, Vevefi, | Gasser Ceramic \ FIT54 89,2 380 4,0 6,7 03 54 18,0 3,0 162 17 194 30 10 Jahre Produktgarantie
602 00 Bro Svycarsko = > sklenény modul s éemé ideélni: 222 90 % der Nennleistung fiir
| ym hlinikovym 25" 35" 12 Jahre
RADEK DOLEZAL rdmem z 10 mono- 80 % der Nennleistung fiir
krystalickych 6" &ldnka 25 lahre
Videriska 264/120b, Terran Terran Generon 330 420 32 59 01 15 655 1,1 167 25 % 5 25-letou ziruku na vyrobek
Pfizfenice, 619 00 Bmo Madarsko solami betonova stresni a vykon (80 %)
krytina, obsahuje 4 mono-
JIRi PECHA a Ing. PAVEL krystalické déanky
SUCHANEK
Na hiirce 1081/6, Ruzyné, |Lindab ABa Lindab Panely SolarRoof 2.0 360 2925 <03+ 26 11 204 25 09 194 5 195 >30 10let ziruka na vyrobek a
161 00 Praha 6 Profil Aktiebolag monokrystalické tloustka +5kg 25 let na vykon.
Svédsk kiemikové HI &lanky s plechu plechova {vykon ne niz§ineZ 85%
Lindab AB a Lindab Profil technologii nanovodi&i taska Spickového vykonu)
ktiebolag (s.r.0.) nam?

Pozn.: Udaje zvyraznéné cervené jsou dopoditané ze zjisténych dat.

Zdroj: sestavil autor za pouziti zdroji — Wienerberger, 2024; Gasser Ceramic, 2024; Lindab Sales CZ s.r.0., 2024¢; Czech Energy Team s.r.o., 2022;
Vaculik s.r.0., 2024; Mediterran CZ s.r.o0., 2024; Tegola, 2024; Solarni tasky s.r.o., 2024; T-Power s.r.0., 2024
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Abych ovétil predpoklad, Ze stiecha o plose 77 m? je dostate¢né velka pro instalaci
FVE do 10 kWp, oslovil jsem firmy s klasickymi FV panely.

Ozvala se firma innogy s nabidkou FV paneli Axitec AC-430TGB/108BB BLACK
o rozmérech 1762 x 1 134 mm = 2,00 m?, které by s 23 ks pokryly cca 46 m? o vykonu
9,89 kWp (215 Wp/m?). Firma Columbus s panely Jinko Solar 480 Wp o velkostil 903 x
1 134 mm = 2,16 m?, které by s 20 ks pokryly cca 44 m? o vykony 9,6 kWp (222 Wp/m?).
Obé instalace se pohybuji okolo 45 m?, takZe teoreticky by se méla FV stiesni krytina
i pfes nizsi vykon na m? (Tabulka 6) vejit na vyse uvedenou stfechu tak, aby dosahla ma-

ximalniho pozadovaného vykonu.

V prvni fazi vybéru byly vyfazeny firmy TEGOLA BOHEMIA, s.r.o. s vyrobkem
Tegosolar PVL — 136 a Vaculik, s.r.o., jejichz produkty mély vykon pod 100 W/m?, tudiz
by se pozadovaného vykonu na dané plose pro FVE nedosahlo. Spolecnost Czech Energy
Team s.r.o. skoncila v insolvenci.

Vicekrat jsem se setkal s tim, Ze na oficidlnich strankdch dodavateli jsou zavadéjici
informace. Zde uvadim jednu z nich, kterd je zdsadni a méla by za nésledek vytazeni firmy
Lindab Sales CZ s.r.0., z dalSiho vybéru. Na prvnim snimku obrazovky (Obrazek 53) je
uveden vykon modulu 95 W/m?, pficemz spravny udaj je zobrazen na jiné strance spolec-

nosti, v témze Case, a to pfiblizn¢ 200 W/m?.

Obrazek 53 Chybn¢ a spravné uvedeny tdaj o vykonu FV modulu ze dne 18. 3. 2024

23  httpsy//www.lindabstrechy.cz/casto-kladene-otazky

C i Q : | - ’ otline Fo-Pa 7:30- 15:30 hod
() L @) Llndab p:btoléka Pavl;v +420 7l24 86;_ ;14

poboéka Hustopece +420 724 120483

Usnadfiujeme vystavbu

PRODUKTY  TECHNICKAPODPORA  INSPIRACE  NO

» Hlavnistrana / Lindab Solar Roof2.0 1 Casto kladené otazky

REFERENCE

~ . > ~ ’ ’ 7
Casto kladené otazky Casto kladene otazky 2?7 {?

Kolik energie solarni stiecha Lindab SolarRoof vyrabi? Kolik energie solarni stfecha Lindab SolarRoof vyrébl".'-'
Kazdy modul solarnich paneld vyrabi priblizné 95 W/m2. Cilem je Kaéd};’ modul solarnich pa nelt \f\"fé bi pFIblIZﬂé 200 \N’JmQ Cil
takovy vykon. ktery dokazete efektivné vyuzit T - % ) :

Zdroj: snimky obrazovky poftidil autor za pouziti zdroji — Lindab Sales CZ s.r.0., 2024a; Lindab
Sales CZ s.r.o., 2024b
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4.3.2 Osloveni a vyhodnoceni cenovych nabidek dodavatela

Zbyvajici firmy byly osloveny nize (Obrazek 54) uvedenou obecnou poptavkou tak,

aby FVE byla fesena komplexn¢.

Obrazek 54 Obecna poptavka pro FV stesni krytiné a panelech

Zadost o predb&Znou cenovou nabidku na fotovoltaickou stfesni krytinu — XY

mam zajem o XY do 10 kWp (bez fyzické baterie), pro nemovitost blizko Jihlavy, stfecha:

sedlovd, orientace na jih, sklon 40°, plocha 77 m? (strana na jih) s rozméry 14 m x 5,5 m.

V tomto sloZeni:

1. cena za FV stfesni krytinu — XY do 10 kWp,
tak aby byla vyuZita maximalni plocha stfechy

2. cenaza ménié (stfidag)

3. cena za kompletni instalace FV systému
(doprava, montaz FV systému (tj. prace napf.: technika (poéet hodin v hodinové saz-
bé)), pfislusenstvi (napf. kabely CAT, AC), optimizéry, pokud nejsou souéasti FV zafize-
ni, zpracovani dokumentace, zprovoznéni systému (véetné testu), pfipojeni k siti, za-
§koleni k obsluze atd.)

4. ANO/NE - aplikace (pro Fizeni, monitorovani a kontrolu FVE) nebo jiné poskytované
sluzby, pokud ANO
cena za aplikaci ¢i jinou sluzbu — jednorazova nebo formou predplatného na obdobi

5. pocet let poskytované zaruky na (FV stfesni krytinu, ménic (stfidac), kompletni FV sys-

tém atd.)

Pozn.: U ceny uvést zda se jedna o astku s DPH nebo bez DPH.

Zdroj: vytvotil autor

Aby bylo mozné srovnat riznorodé FV stiesni krytiny (moduly), které se na prvni
pohled 1i8i rozméry (Tabulka 6) oproti klasickym standardizovanym FV panelim, doplnil
jsem z dostupnych materiali nebo dopogital vie na srovnatelné idaje v m? (Tabulka 6 a 7).
Tzn. hmotnost modulu (kg/m?), pocet modulii (ks/m?) a vykon modulu (W/m?). Pficemz
hodnoty pro vykon jsou v intervalu 66 — 201 W/m?, pocet moduli od 0,5 — 11,1 ks/m?
a hmotnost od 3,8 — 65,5 kg/m?. Hodnoty je tieba brat s rezervou, nebot’ jsou ¢asto dopodi-

tané (nezohlednuji technické a technologické omezeni) a nemusi 100 % odpovidat realité,
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ale pro tento vybeér jsou dostacujici. VEétSina moduld se skladd z monokrystalickych ¢lankt
s u¢innosti od 19 %, coz je mén€ nez FV panely (Tabulka 8 nebo text vyse). VEtsi rozdily
jsou v moznosti instalace na rizné Sikmé sttechy, kde je minimum je 5° az po maximum
25°. Cim mensi je potiebny sklon, tim vice se nabizi vyuZitelnych stiesnich ploch. Zaruky
na maximalni pokles vykonu modulll jsou obdobné, ale zaruky na vyrobek nebo technic-
kou zivotnost FV modult se 1isi podle toho, jaké je vychozi (podkladovd) stfesni krytina
(plech, sklo, beton atd.).

V nasledujici tabulce 7 jsou uvedeny FV stfesni krytiny vSech dodavatelt a jejich
produktti pro srovnani. Zelenou barvou jsou oznaceny zadouci a ¢ervenou méné¢ vhodné
parametry modull. V poslednich tech sloupcich jsou zadany tidaje z jiz obdrzenych real-
nych nabidek, z kterych je patrné Ze se s rozchazi s dopocitanymi tidaji pro pozadovany

max. vykon FVE v dasledku jiz zminénych technickych a technologickych omezeni.

Tabulka 7 Srovnani FV stfesni krytiny

FV stfesni krytina (modul) Stfecha 14x5,5m =77 m’
Dodavatel projposatoveny pro realny max.
D:)f: SvaLe Pogi Rozméry (cm) Hmotnost | Plocha |Vykon [ Hmotnost | Poget | Vykon max. vykon do ykon]e potfeb‘a
opis = o
Zakladni kapital - (ke) ™) | w) | e/m?) |ks/md)| w/m?) [R2 kvl/me potFeba =
P o [s] 1 m | ks | m ] ks Jkwp
Hantile HW-MQSB-V1 70,9 | 50,0 4,1 10,0 04 30 343 3,4 103 97 274
stie3nitaska - tfi klenuté
plochy, tvrzené sklo
|Tegosolar PVL - 136 394 (5215 03 | 78 21 136 38 0,5 66 150 74
fotovoltaicka folie z
tenkovrstevného
amorfniho kiemiku se
samolepici spodni &asti
Solarni panel stfe3ni 32,6 43,8 5,0 2,9 01 10 26,1 9,0 20 110 7
taska 10W
monokrystalicky solarni
panel integrovany do
stfe3nitasky
SolteQ SQ-Braas-Tegalit- | 42,0 | 33,4 . 19 01 24 13,2 86 201 50 357
Anthrazit-4cell
Premium Black Plus
monokrystalické élanky
Wienerbergers.r.o. | WevoltX-Tile |- 1347/430 75 | 1.4 | o6 | 8 | 197 | 37 | w5 | 57 | &

CZ 00015253 XT028H-085BK-E
monokrystalicky élanek v
provedeniz dvojitého

|tvrzeného skla

|FIT54 892380 40 | 67 03 54 18,0 3,0 162 62 183 | 59 | 177 | 9,56

sklenény modul s éerné

eloxovanym hlinikovym

ramem z 10 mono-

krystalickych 6" élankd
Mediterran CZs.r.o. Terran Generon 33,0 | 42,0 32 59 01 15 65,5 11,1 . 167 60 433 . 531 | 8
CZ 27727751 solarnibetonova stie3ni
200000 K& krytina, obsahuje 4 mono-

krystalické élanky
Lindab Sales CZs.r.o. Panely SolarRoof 2.0 360 292,5| <03+ | 26 11 | 204 25 0,9 194 52 50 | 31 | 28 |57
CZ 09674063 monokrystalické |tloustka +5kg
30 000 009 K& kfemikové HJ &anky s plechu plechova

technologii nanovodici taska

nam?

Pozn.: Udaje psané kurzivou jsou dopoéitané ze zji§térﬁch dat.

Zdroj: sestavil autor za pouziti zdroji — Wienerberger, 2024; Gasser Ceramic, 2024; Lindab Sales
CZ s.r.0., 2024c; Czech Energy Team s.r.0., 2022; Vaculik s.r.0., 2024; Mediterran CZ s.r.0., 2024;
Tegola, 2024; Solarni tasky s.r.o., 2024; T-Power s.r.0., 2024
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4.3.3 Kompromisni nabidka

Z péti oslovenych dodavateltt FV stfesni krytiny nedorazily nabidky od T-Power s.r.o. a Wienerberger s.r.o., ktery byl dle parametrii

(Tabulka 7) ¢ernym koném. Céste¢nou nabidku dodala firma Mediterran CZ s.r.o., jenz prodava ,,pouze” solarni tasky Generon. Do tabulky 8

Tabulka 8 Nabidky FVE z ptelomu tnora a bfezna 2024

Nabidka firmy Lindab Sales CZ Solarni tasky innogy Columbus
Vykon FVE (kWp) 5,71 9,56 9,89 9,60
Lo EE 561 805 K& 1215 898 K& 392 614 K& 384502 K&
véetné 12 % DPH
Cenazal kWp 98 355 K¢ 127 213 K¢| 39 698 K¢ 40 052 K&
FV stiesni krytina / panel Panely SolarRoof 2.0 348 382 K¢ FIT 54 . Axitec AC-430TGB/108BB BLACK 102 755 K¢ Jinko 480 Wp s pFislusenstvim
za kus' 12 442 K& . 4 468 K¢| 3 050 K|
pocet FV modulii 28 177 , 23 20
3pickovy vykon panelu (Wp) 204 54 otV 430 480
délka (cm) 36,0 89,2 et T 310V 176, 190,3
Sitka (cm) 292,5 38,0 ace P 1122087 oC 1134 1134
plocha (m?) 1,05 034 Aot ko™ 2,00 2,16
g 31 59 oo 46 43
Wp/m?| 194 162 " 215 222
uginnost 19,50% 19,40% 21,52% 22,24%
Zaruka| | 10]|let na vyrobek 10|let na vyrobek 30|let na materidl 12|let na vyrobek
Zéruka| | 25 leiine elies Wikem eE ne 25(let na pokles vykonu az na 80 % 30|let na linearni pokles vykonu az na 87 % 30 et M2 eldes wem e
85% na 87,4 %
StFidat (m&nig) Deye Sun-SGO4LP3-EUBE | 59 253 e senie GoodWe 10KN-DT(G2) (3f, 2 MPP) 52920 K¢ Sifovy ménic Solis 10 kW s
kw ) 'XO\(\N‘“‘O prislu§enstvim + AC/DC
obsa‘(\u\e let na funkénost s moznosti rozsifeni na 10
Zéruka[ | 5(let ) \jES\lste 10|let (50 % z ceny st¥idace). Pfedpokladana
a\Jﬁ—eM Zivotnost stfidade je 15 let
Nosna konstrukce ) (0‘1"“"\ . o 45 595 K¢
Zaruka ot mo\'\\’&? a9 o\e\:\'\e 10|let na material montazniho sytému
e\proﬂie_ e,d c\'a\l'd“’tO .\a\( prodluZovaci kabel 1000 mm MC4 36 ks, zéstrcka na Watrouter Wattrouter ECO 12 967 K¢
ap\'\\(ac \“Y,\IE\ ¥ gar a C spojku MC4 24 ks, MC4 spojky 87 ks, solarni kabel ¢erny Elektromateridl v¢. piepétovych ochran 74 298 K¢
a\(O"‘tfo e a\el {“N‘La\‘? 1x6mm2 50 m, solarni kabel ¢erveny 1x6mm2 50 m, Projektova dokumentace 6 384 K&
<e sﬁ‘\da p\a’do piepétova ochrana DC 2 ks, standardni tasky rovné bez FV Montazni prace 41 709 K&
'] + protez 1056 ks, hiebenové tasky 23 ks, odvétravaci tasky Doprava 10 192 K¢
nad 7m délky 14 ks, klipy na uchyceni 2112 ks, optimizéry optimizér (1750 KE/ks) 40 250 K&
Oitatni néklac:{\((nikde’jinde zavza poje(m’, zproYoznénl’ a 123 200 K& §4f10 29 ks, mfénié SElAOK,( BY[i'LVS 512, dopra‘va ma,teriélu ze el ar el 5544 K&
a jinak nespecifikované) zaskoleni FV systému Svycarska, prace, zpojeni a oZiveni FVE, projektova
Zéruka! 5-15

Zdroj: sestavil autor na zdklad¢ dorucenych nabidek
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byla pro zajimavost zafazena firma Solarni tasky s.r.o., ktera dodala nabidku s jednou ¢ast-
kou bez konkretizace polozek a zapocitanou baterii, kterd nebyla pozadovéana. Jako kom-
promisni nabidka ztistala firma Lindab Sales CZ s.t.0.

Stejnou poptavkou byla oslovena firma innogy Energo, s.r.o. a Columbus Energy
a.s. jako zéstupci reprezentujici klasické FV panely. Z nich prvné jmenovand dodala na-
bidku v pozadované struktuie.

Nasledny vypocet navratnosti bude pocitan za firmu Lindab, jako zastupce FV

stte$ni krytiny a klasické FV panely bude zastupovat nabidka spole¢nosti innogy.

4.3.4 Vypocet navratnosti kompromisni a referen¢ni nabidky

Pro vypocet navratnosti jsem vybral nejjednodussi, ale také pro Siroké vrstvy oby-
vatelstva nejsrozumitelnéjsi metodu. Prosta (jednoduchd) doba navratnosti, jak je uvedeno
v kapitole 3.3 Néavratnost investice, je prvni rychlé hodnoceni, o némz bude vzdy platit, Ze
pokud pfinese neptiznivy (i kdyZ jen orientacni) vysledek, pak vysledek metod dynamic-

v

kych ptiznivejsi nebude.

DN
Vypocte se podle nasledujiciho vzorce: [ = Z B;
kde: [ kapitalovy vydaj n=1
Py penézni piijem
n jednotliva léta Zivotnosti

DN  doba navratnosti — piedstavuje pocet let, za ktery se kapitalovy vydaj
(/) splati penéznimi pifijmy z investic (P,), bez zohlednéni hlediska

casu

Vypocet bude proveden za téchto zjednodusujicich predpokladi:
e 1 kWp vykonu FVE vyrobi primérné roéné na izemi CR cca 1 000 kWh (1 MWh)
o 60 % vyrobené elektfiny z FVE bude soucasné spotiebovano (nesoulad mezi vyro-
bou a spotiebou v dasledku: a) ro¢nich obdobi, kdy v 1été se vyrobi 4 - 6x vice
elektfiny nez v zimé, spotieba je vyssi v zimé, b) denni vykyvy vyroby a spotieby)
e ceny elektiiny (nédkup, spotfeba) pro 1. rok 8 576 K&, 2. rok 8 208 K¢, 3. rok 7 845
K¢, 4. rok 7 327 K¢ a pro dalsi 1éta 6 410 K¢ (uvedeno na konci kapitoly 4.2 Pro-

gndza vyvoje cen elektfiny v CR v obrazku 52)
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e cena elektiiny pro pretok (prodej) 3 981 K¢ vychazi z ceniku ,Elektfina pro solary — Smlouva na 3 roky*, distribu¢ni sazba D57d
a od 5. roku se snizuje na 3 483 K¢

e priameérnd spotieba elektiiny 4,1 MWh, pticemz cca 64 % ve vysokém tarifu (uvedeno v podkapitole 4.1.1 Soucasny stav)

e pojistka FVE ve vysi 2 000 K¢&/rok (hlavné proti zivlam, FVE se sklada prevazné ze statickych ¢asti)

e nulova poruchovost FVE (tzn. Zadné dalsi vydaje)

e neni zohlednéno postupné snizovani vykonu FV moduli

Tabulka 9 Vypocet navratnosti kompromisni a referenéni nabidky

En-jednodivé léta Zivotnsti 0. rok 1. rok ! 2.rok = 3.rok | 4.rok 5.rok | 6.rok | 7. rok i 8. rok 9. rok 10. rok 11. rok 12. rok l 13.rok  14.rok @ 15.rok = 16.rok . 17.rok l 18. rok l 19.rok | 20. rokE 21. roki 22.rok
| zbyvi splatit 1-531111]-501430 | -472 748 | -445 492 | -421897 | -398302 | -374 707 | -351 112 | -327 517 | -303 922 | -280327 | -256 732 |-233 137 | -209 542 | -185 947 | -162352 | 138757 |-115 162 | -91567 |-67972 -44377]-20783| 2812
‘MWh
1 - kapitdlovy vydaj | Lindab - FV stfesni krytina: 5,71 -561805 -561805 i-531111 :-501430 :-472 748 | -445492 -421897 |-398 302 | -374 707 | -351 112 | -327 517  -303922 -280327 | -256 732 | -233 137 | -209 542 | -185947 | -162352 {-138 757 | -115 162 | -91 567 | -67972 |-44 377 : -20 783
| - kapitalovy vydaj pojisténi FVE -2000; -2000 -2000! -2000: -2000: -2000f -2000{ -2000: -2000: -2000: -2000: -2000{ -2000: -2000: -2000: -2000: -2000f -2000; -2000: -2000: -2000} -2000: -2000
| - kapitalovy vydaj nakup (4,1 - spotieba). 0,67 111,8% -5780; -5532: -5288 -4938 -4320: -4320 -4320| -4320 -4 320 -4320; -4320 -4320{ -4320 -4320; -4320 -4320 -4320| -4320 -4320: -4320 -4320| -4320 -4320
P, -penézni prijem spotfeba (60%25,71) 3,43 60,0% 29381 28121 26877 25102 21961 21961| 21961 21961 21961 21961 21961 21961 21961 21961 21961 21961 21961} 21961 21961 21961 21961} 21961 21961
Pn-penézni prijem pretok (prodej). 2,28 40,0% 9093 9093 9093 9093 7955 7955 7955 7 955 7955 7955 7955 7955 7955 7955 7955 7955 7955 7955 7955 7955 7955 7955 7955
odchazi zdarma do sité. 0,00 0,0%
cena elektfiny (nakup, spotifeba) 8576 8208 7 845 7327 6410 6410 6410 6410 6410 6410 6410 6410 6410 6410 6410 6410 6410 6410 6410 6410 6410f 6410 6410
cenaza pretok (prodej) 3981 3981 3981 3981 3483 3483 3483 3483 3483 3483 3483 3483 3483 3483 3483 3483 3483 3483 3483 3483 3483 3483 3483
pomeér cena za pretok / cena elektfiny 0,46 0,49 0,51 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54

in- jednotliva léta Zivotnsti . 0.rok | 1.rok l 2.rok | 3.rok  4.rok 5.rok | 6.rok I 7. rok l 8.rok = 9.rok |
5 sbyvésplatit |-343130]-295 155 | -248 669 | -204 306 | -165746 | -127185| -88625 | -50065 | -11504| 27056 DN
wh| B

1 - kapital innogy - FV panely 9,89 | -392614 -392614 |-343 130 | -295 155 | -248 669 | -204306 -165746|-127 185 | -88625 | -50065 -11504
- kapital pojisténi FVE | -2000{ -2000| -2000, -2000| -2000 -2000| -2000| -2000, -2000 -2000 I P
Pn-penéini pfijem spotfeba 4,10 41,5% 35162 33653 32165 30041 26281 26281| 26281, 26281 26281 26281 n
P, -penéini piijem pretok (prodej) 4,10 41,5% 16322 16322 16322 16322 14279 14279 14279 14279 14279 14279

odchdzi zdarma do sité: 1,69 17,1% n . ,1

cena elektiny (ndkup, spotfeba) 8576 8208 7845 7327 6410 6410| 6410 6410 6410 6410 -
cenaza pretok (prodej) 39811 3981 3981 3981 3483  3483| 3483] 3483 3483 3483
pomér cena za pretok / cena elektfiny 0,46 0,49 0,51 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54

Zdroj: vytvotil autor
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4.4 Tepelné cerpadlo vzduch/voda

Na zédkladé zkuSenosti s vyrobci/prodejci FVE z ptedeslé kapitoly, kdy nabidku

N4

v pozadované struktufe a terminu dodala mensi ¢ast z nich, a zkuSenosti ¢asopisu dTest
(Piiloha 11), ktery testoval TC, u nichz 6 vyrobcti z 11 neudala orientaéni cenu TC, t. je-

den ze zakladnich udaji pro vypocet navratnosti, jsem se rozhodl pro pifimé osloveni kon-

krétniho vyrobce firmu ACOND a.s.

4.4.1 Zpracovani nabidky TC ACOND

Poptavka byla nasledujici: vytapim cca 120 m? obytné plochy na maximalné 21 °C,
prostiednictvim plynového kondenzacniho kotle s priitokovym ohfevem vody s maximal-

nim teplotnim spadem 55/35 °C pfi primérné ro¢ni spotiebé 8,3 MWh, vyuziji stavajici

topna télesa a rozvody.

Posledni tyden v mésici bieznu 2024 dorazila tato nabidka:

Tepelné €erpadlo ACOND

PoloZka K&/mj
ACOND Grandis N (SVT kéd 33106) 136 800 K¢

Hydromodul Grandis-N (Elektrorozvad&c EN vEetné regulace

AcondTherm, obéhové cerpadlo, 3-cestny ventil, bivalentni zdroj) 48900 K¢
Stojan pro TEN 3990 K&
Nerezova akumulaéni nadoba 100 E 14 900 K¢
Expanzni nadoba 18 | 1450 K&
Nerezovy bojler s integrovanym vyménikem Acond 200 21990 K¢
Obéhové cerpadlo Grundfos AUTO 25-60 pro topny okruh 4 500 K&
Uvedeni do provozu 4900 K&
Dvoupotrubi (Gftovano dle skutecnosti) 700 K&

PFipojeni elektro (Gi€tovano dle skutenosti) 200 K&

Instalace (prace, materidl, doprava) 49 380 K¢

Cena celkem bez DPH

DPH 12%

Cena celkem s DPH

Instalace obsahuje:

mn

1

mj
ks

ks

ks
ks
ks
ks
ks
ks
m
m

ks

Celkem K&

136 800 K&
48 900 K&

3990 K&
14 900 K¢
1450 K¢
21990 K&
4500 K&
4900 K&
4900 K¢
1400 KE
49 380 K¢

293 110 K&
35173 K&

328 283 K¢

e komplet tepelného Cerpadla (polozky v tabulce cenova nabidka vyse)
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e dodavku tepelného cerpadla na vasi adresu

e prostorovy termostat

e clektrické propojeni, kabelaz, zapojeni regulace

e zprovoznéni, prvotni regulaci systému, zaskoleni obsluhy

e topenaiské rozvody

e propojeni vnitini a venkovni jednotky, véetné¢ dodavaného ptisluSenstvi s top-

nym systémem
Instalace neobsahuje:

e clektro ptipravu (dle prilozené¢ho schématu)

e prostupy skrz kamenné a Zelezobetonové zdi

e betonovy zéklad pro usazeni ukotveni venkovni jednotky

e topny systém (podlahové topeni, radiatory)

e demontaz stavajiciho topného zafizeni

Jelikoz instalace neobsahuje prvni tii vySe uvedené body, bude celkova cena navyse-

na o 10 %, tj. z328 283 K¢ na 361 111 K¢&. Zbylé dva jsou irelevantni.

Dal§im dtleZitym udajem, ktery vstupuje do vypoétu navratnosti u TC je parametr

topny faktor SCOP (starsi COP), neboli primérna ro¢ni ucinnost. Jeho vypocet je uveden

na obrazku 27 v podkapitole 3.1.2 Tepelna cerpadla. Na webovych strankach vyrobce (Ta-

bulka 10) k ¢erpadlu ACOND Grandis N je uveden nize uvedeny tidaj bez vztahu k teploté.

Tabulka 10 Technicka specifikace Acond GRANDIS N

PARAMETR

SVT kod pro dotace

Topny vykon kW min — max
Maximélni tepelnd ztrata objektu [kW]
COP (tiéinnost) A7/W35

COP (déinnost) A2/W30

COP (téinnost) -7 /52 °C

Prated [kW]

ACOND GRANDIS N
SVT33106
17-8
7
5,54
525

2,38

SCOP (sezonni ucinnost)

4,05

Akusticky vykon pfi A7/W55 dle EN 12 102-1 [dB(A)]
Akusticky tlak v 6 m dB(A)
Manx. teplota vystupni vody kompresorem

Jmenovita frekvence [Hz]

Zdroj: ACOND a.s., 2024
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Piesny tdaj s vyznacenim teploty topné vody je uveden az v technickych datech (Ta-
bulka 11). Pro¢ to zde zminuji? Z logickych divodu vyrobci/prodejci ¢asto uvadéji nej-
vy$§i mozny SCOP/COP, jakého l1ze u TC docilit. Doba navratnosti TC pak vychazi pod-
statné 1épe. Zde se nepotvrdilo, ze by vyrobce mlzil, nebot’ uvedl nizsi udaj pro SCOP

W55.

Tabulka 11 Technické data TC vzduch-voda Acond GRANDIS

Vykonové parametry

Model Grandis-N
Maximalni topny vykon A7/W35 [kW] 7,7
Maximalni topny vykon A7/W55 [kW] 7
COP A7/W35 EN 14 511 [1] 5,54
COP A7/WS55 EN 14 511 [1] 3,26
Prated [KW]*)**) 4
Maximalni tepelnd ztrata objektu pfi -15°C — podlahové vytdpéni [kW]***) i
Maximalni tepelna ztrata objektu pfi-15°C - radiatory [kW]***) 7
Sezénni energeticka Gcinnost — podlahové vytapéni [%)] 212,1
Sezonni energetickd ucinnost - radiatory [%] 159
SCOP W35 [1]*¥¥) 5,38
SCOP W55 [1]**) 4,05
Energeticka tfida — podlahové vytapéni **) A++4
Energeticka tfida — radiatory**) At++4
Akusticky tlak 3m [dB(A)] 28,6
Akusticky tlak 6m [dB(A)] 22,6
Akusticky vykon A7/W55 dle EN 12 102 [dB(A)] 46,1+1,5

*) Stfednéteplotni aplikace (A-10/W55); **) EN 14 825; ***) Pro vytopeni objektu pfi uvedenych tepelnych ztratach
je zapocteny i pomocny ohfev elektrickou topnou tyci. Venkovni teplota, pfi které topna ty¢ sepne, zaleZi na ztratach
objektu a poZadované vnitini teploté a orientaéné Vam bude sdélena nasim obchodnim zdstupcem.

Technické Gddaje

Model Grandis-N
Kompresor Dvojity Rotacni
Napétovy kad; jisténi *)**) 3~N/PE/400V/50Hz; B16A
Jmenovity topny vykon [kW] 4
Imenovity pfikon [kW] 0,7
Startovaci proud [A] 5
Ustdleny proud [A] 3,97
Ochranna tfida P24
Hmotnost cerpadla [kg] 110
Chladivo R290 - propan
Mezni teploty vzduchu [°C] -25az 38
Mezni teploty vody [°C] 20aZ 75

*) Dodrzujte mistni predpisy;
*¥) M0zZe se liSit v zavislosti na bivalentnich zdrojich

Zdroj: ACOND a.s., 2023, s. 2

Jak bylo uvedeno vyse, ukazatel SCOP je priméma hodnota. Protoze TC bude fun-
govat v kraji Vysoc€ina, kde jsou podprimérné teploty, bude pro vypocet tento koeficient
sniZzen o 20 % z hodnoty 4,05 na 3,24. JelikoZ koeficient SCOP odpovidd poméru mezi
vyrobenym teplem a spotfebovanou elektfinou, Ize potiebné mnozstvi elekttiny dopocitat
z vySe uvedenych proménnych. Zde vyrobené teplo je reprezentovano primeérnou ro¢ni
spottebou plynu ve vysi 8,3 MWh (uvedeno vyse v poptavce). Po vydéleni (8,3 MWh /
3,24) nam vyjde hodnota cca 2,57 MWHh, tj. kolik elektfiny bude potieba na rok provozu
TC.
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Samotné TC ACOND Grandis N stoji bez DPH 136 800 K¢&. Jedna se o kompaktni

monoblokové provedeni v nerezu vyuzivajici ekologické chladivo R290. Samoziejmosti je

monitorovani TC v redlném case pies firemni dispeCink a jeho ovladéani pres aplikaci

v mobilu. Zaruka je poskytovana 10 let na kompresor a 5 let na TC.

4.4.2 Vypoclet spole¢né navratnosti FVE a TC

Pro vypocet byl pouzit totozny vzorecek jako v piedeslé kapitole.

Vypocet bude proveden za téchto zjednodusujicich predpokladu:

e vSechny piedpoklady jako v predeslé kapitole

plus

e navySeni primérné spotieby elektiiny na 6,67 MWh (4,1 MWh + dopocitana potieba
elektiiny pro TC ve vy§i 2,57 MWh)

e servis TC (hlavné kompresor a venkovni ¢ast) ve vysi 4 000 Ké&/rok (TC se sklada

pievazné z pohyblivych ¢asti)

e nulova poruchovost TC (tzn. zadné dali vydaje)

e usSetiena celkova rocni platba za plyn pro 1. rok 25 485 K¢, 2. rok 24 079 K¢ a pro dal-
§i 1éta 21 468 K¢ (Obrazek 55, Priloha 10)

Obrazek 55 Vynatek z ptilohy 10 — celkova ro¢ni platba za plyn v jednotlivych letech

1.rok 2.rok || 3.rok || 4.rok dalsi
Plyn bez zavazku (od 1. 1. 2024) (2024) Plyn —klesajici na 3 roky (od 12. 2. 2024) (2025) || (2026) || (2027) roky
Smlouva na dobu neurcitou Roéni Smlouva na dobu urcitou Roéni Roéni Roéni Roéni
Ro¢ni odbér: Topim nad 7,56 do 15 MW platba Roc¢ni odbér: Topim nad 7,56 do 15 MW platba platba platba platba
v Ké v Ké v Ké v Ké v Ké
6p|Celkova rocni platba 25 485 | | Celkova rocni platba 24079 21468 21468 21468

Zdroj: sestavil autor za pouZiti zdroji — CEZ Prodej, a.s., 2023; CEZ Prodej, a.s., 2024
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Tabulka 12 Vypodet spoleéné navratnosti FVE a TC

DN |
'n - jednotlivé Iéta Zivotnsti O.rok = Lrok | 2.rok | 3.rok | 4.rok S.rok | 6.rok = 7.rok = 8rok @ 9.rok  10.rok | 1l.rok = 12.rok | 13.rok | 14.rok @ 15.rok . 35.rok | 36.rok | 37.rok | 38.rok |
| zbyvd splatit cell -922916 -892 778 | -864 112 | -838 124 | -812 230 | -787640 | -763 051 | -738462 | 713873 | -680 283 | -664 694 | -640 105 | -615516 | -590 926 | -566337 | -541 748 | -49963| -25374,  -784] 23805
MWh
1- kapitlovy vydaj | Lindab - FV stresni krytina| 5,71 -561805 -561805 |-553 152 |-544 565 | -536 045 | -527 619 | -520497 | -513376 | -506 255 | -499 134  -492 012 | -484 891 -477770 | -470 649 | -463527 | -456 406 -313 981 | -306 860 | -299739 [ -292 617
1- kapitélovy vydaj pojisténi FVE -2000] -2000] -2000| -2000 -2000| -2000| -2000 -2000 -2000| -2000| -2000 -2000| -2000 -2000 -2000 -2000] -20000 -2000| -2000
I- kapitalovy vydaj  nakup (6,67 - spotieba)| 3,24 56,8% | -27821| 26627 -25449| -23769 | -20794| -20794| -20794 -20794| -20794 -20794| -20794| -20794| -20794| -20794 | -20794 -20794| -20794, -20794| -20794
P,-pen&ini piijem spotfeba (60% 2 5,71) 3,43 60,0% 29381 28121 26877 25102 21961| 21961 21961 21961 21961 21961 21961 21961, 21961 21961 21961 21961 21961 21961 21961
P,-pen&ini piijem pretok (prodej)| 2,28 40,0% 9093, 9093 9093 9093 7955| 7955 7955 7955 7955 7955 7955 7955 7955 7955 7955 7955 7955 7955| 7955
dchézi zdarmado sit&| 0,00 0,0%
cenaelektfiny (ndkup, spotieba) 8576] 8208 7845 7327 6410] 6410 6410 6410 6410, 6410] 6410 6410) 6410, 6410 6410 6410] 6410 6410 6410
cenaza pretok (prodej) 3981| 3981, 3981 3981 3483| 3483 3483 3483 3483 3483| 3483 3483 3483 3483 3483 3483| 3483 3483 3483
pomér cena za pretok / cena elektfiny 0,46 0,49 0,51 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
1- kapital | ACONDTE| |-361111 | -361111]-339 626 | -319 547 | -302 079 | -284 611 | -267 143 | -249675 | -232 207 | -214 739 | -197 271|-179 803 [-144867 -127399 |-109931 ] 230429| 256897 274365 201833
1- kapital servis TC -4000| -4000, -4000] -4000 -4000| -4000 -4000 -4000 -4000 -4000| -4000 -4000| -4000 -4000 -4000 -4000| -4000, -4000| -4000
|P,-penéinipfifem uietfens celkovarocniplatbazaplyn| 25485 24079 21468| 21468| 21468| 21468| 21468| 21468 21468 21468| 21468 21468| 21468 21468 21468 21468| 21468 21468| 21468
'n - jednotlivé léta Zivotnsti O.rok 1rok | 2.rok 3.rok | 4.rok S.rok | 6.rok 7.rok 8rok = 9.rok & 10.rok |
I zbyvé splatit celkem -753 725 | -673 913 | -597 420 | -525 425 | -456 122 | -393557 | -330 992 | -268427 |-205 862 | -143297 | -80732
|Mwh
1- kapitélovy vydaj innogy - FV panely| 9,89 -392614 -392 614 |-334287 -277873|-223346 -171511|-126414 | -81317| -36220| 8877 53974| 99071 144168 DN
1- kapitélovy vydaj pojisténi FVE -2000| -2000 -2000] -2000 -2000| -2000 -2000| -2000 -2000 -2000 -2000 -2000
I- kapitélovy vydaj  nakup (6,67 - spotieba)| 0,74 7,4% -6312| -6041 -5774| -5393 -4718| -4718 -4718 -4718 -4718 -4718| -4718 -4718
P,-penéini prijem spotfeba (60% 2 9,89)| 5,93 60,0% 50890| 48706 46552| 43478 38037| 38037 38037 38037 38037 38037, 38037 38037 I P
P,-penéini pfijem pretok (prodej)| 3,96 40,0% 15749 15749 15749 15749 13778| 13778 13778 13778 13778 13778 13778 13778 n
dchézi zdarmado sité| 0,00 0,0%
cenaelektfiny (ndkup, spotieba) 8576 8208 7 845 7327 6410 6410 6410 6410 6410 6410 6410 6410 n_ ]
cenaza pretok (prodej) 3981| 3981 3981 3981 3483| 3483 3483 3483 3483  3483| 3483 3483 =
pomér cena za pretok / cena elektfiny 0,46 0,49 0,51 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
I - kapitalovy vydaj | ACONDT(| |-361111 -361111|-339626 -319547 |-302079 | -284611 | -267 143 -249675 |
I- kapitalovy vydaj | servis TC -4000| -4000 -4000] -4000 -4000| -4000 -4000
|P,-penéinipfilem uletfens celkovarocniplatbazaplyn 25485 24079 21468| 21468 21468| 21468 21468 21468 21468| 21468 21468

Zdroj: vytvotil autor
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4.5 Predpokladany prinos IoT

Jiz v pfedinvesti¢ni fazi ma IoT neocenitelnou Ulohu v uréeni spotfeby elektrické
energie u konkrétnich spotiebicl, a to béhem dne, tydne, mésice a roku. V soucasné dobé
se da koupit napt. vyrobek firmy IKEA chytra zastrcka TRETAKT (Inter IKEA Systems,
2024) za 199 Kc/ks. Jesté pred dvéma 1éty od stejné firmy bezdratové ovladana zasuvka
TRADFRI byla k dostani za 299 K&/ks, coz byla nejnizsi cena (Obrazek 31, kapitola 3.2
Internet of Things (IoT) — internet véci). Béhem dvou let doslo ke zlevnéni napti¢ trhem
a k vetsi rozsifitelnosti mezi uzivatele veSkerych zatfizeni IoT. Tato drobna véc umoziuje
jednoduse zjistit neefektivni spotiebiCe v domacnosti a optimalizovat jejich spotiebu (vy-
fazenim nebo vyménou za nové tspornéjsi). Po vyfeseni problému s nehospodarnymi zafi-
zenimi v domé lze zacit uvazovat o aplikaci menSich vylepSeni. Napiiklad firma VEKTI-
VA s.r.o. nabizi produkt Smarwi — chytré otevirani oken (VEKTIVA, 2024), ktery dokaze
ovladat ventilaci oken a tim regulovat teplotu v mistnostech prostfednictvim mobilu nebo

PC. Tyto véci pomizou nastavit spotfebu energii v domé na vychozi stav.

Pokud se rozhodneme pro vétsi obménu stavajicich systému pro topeni, ohfev vody
atd., 1ze vyse uvedené véci vyuzivat i nadale. Pii potizeni FVE anebo TC se stalo standar-
dem, ze ziskame vétSinou zdarma komplexni feSeni pro on-line sledovani téchto zatizeni

ptes aplikaci v mobilu nebo PC.

Ditlezitym prvkem je vyuziti prediktivni drzby tj. zjiSténi pocatecni indikace ne-
standardniho chovani zafizeni (napt. €idly naméfené hodnoty mimo meze nebo zazname-
nani odlisného zvuku zafizeni oproti standardu atd.). Pokud by nedoslo k v€asnému odha-
leni problémii, mohlo by dojit k fatdlni poruse zafizeni a tim k vysokym nakladim. ZjiSténi

problémt v pocatecni fazi Setii penize a ptispiva k optimalnimu chodu systému.

Na ptikladu FVE z nabidek (Tabulka 8 Nabidky FVE z pfelomu unora a biezna
2024) firem Lindab a innogy si ukdZeme, jak prediktivni udrzba miize pomoci uSetfit fi-
nanc¢ni prostiedky tak, aby nenavySovaly dobu navratnosti. Obecné lze fici, ze samotné FV
¢lanky, které jsou soucasti FV modulti, se ziidkakdy poskodi. VéEtsinou piijde k thoné obal
(zapouzdfeni) téchto modulii. Nejnachylngjsi k porucham i vzhledem k tomu, Ze pracuji

neustale, jsou stfidace. V nabidce Lindab stoji stfidac 90 223 K¢ (zaruka 5 let), coz je 16 %
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celkové investice. U innogy je za 52 920 K¢ (zaruka 10 let), tj. 13,5 % z celé¢ zakazky.
Stiidac tvofi nemalou ¢ast vstupni investice a zaruka (pfedpokladand zivotnost) je kratsi
nez u FV moduld. Takze je jisté lepSi vydat pfi v€asném servisu za opravu cca 10-20 %

hodnoty stfidace, nez ménit cely za plnou cenu, a to diky IoT.
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5 Zhodnoceni vysledki a doporuceni

5.1 Progno6za vyvoje cen elektiiny v CR — jak se vyhnout vy33i cené za

elektiinu

I ptes soucasny pokles ceny (biezen 2024) silové elektiiny, nelze do budoucna poci-
tat, Ze celkova cena elektfiny bude nadale klesat. Dekarbonizace a s ni spojeny piechod
na PoZE, bude vyzadovat naklady na modernizaci (posileni pienosové sité tak, aby byla
udrzena rovnovaha v elektroenergetické soustavé, digitalizaci atd.). Tyto ndklady se budou
promitat do regulované €asti a dani. Jiz tento rok se bude platit nova, tzv. cena za nesito-
vou infrastrukturu pro instituci Energetické datové centrum.

Jak bylo uvedeno v tabulce 5 (str. 46), spotiebitel plati vzdy, pokud je pfipojen k ve-
fejné elektrické distribucni soustavé. A vice by mél platit ten, ktery si mize dovolit potidit
FVE, tj. nestabilni zdroj energie, kterd vyzaduje vyssi naklady na stabilizaci sité a byva
neziidka podpotena dotaci z penéz vSech danovych poplatnikd.

Pokud spotiebitel vytvofi ostrovni systém nezavisly na této soustavé, nemély by se
ho tykat vyssi ceny elektfiny. BohuZel toto nebude vhodné pro vSechny z diivodu vysokych

nakladi. I zde vyvstava otazka, zda v budoucnu i tento piistup nebude néjak zpoplatnén.

5.2 Fotovoltaické zarizeni — jak vybrat FV stfeSni krytinu

Na rozdil od FV panelii nejsou rozméry FV stie$ni krytiny unifikované v nékolika
malo rozmérech. Kazdy vyrobce mé vétSinou nejen jedinecné rozméry, ale i ostatni tech-
nické a uzitné parametry. Z téchto odliSnosti vyvstava do budoucna otazka: Bude vyrobce
za nékolik let existovat — bude mozné nahradit poskozeny FV modul, tak jednoduse jako
FV panel? Toto vidim jako nejvétsi riziko instalace FV stiesni krytiny.

Nelze taktéz opomenout fakt, Ze se vyrabi v mensich rozmérech (velikost stfesni tas-
ky nebo nésobky jejich velikosti) a tudiz je potfeba vétsi mnozstvi FV modulti => vice
komponentt, teoreticky vice moznych oprav.

Smér (horizontalni, vertikdlni), jakym se FV moduly piid€lavaji ke stieSe, neni radno
podcenovat, nebot’ nevhodné zvolend krytina (zde vertikalni instalace), kterd optimalné

nevyuzije danou stfe$ni plochu, vede ke snizeni vykonu FVE, jak se stalo vyse.
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5.3 Zhodnoceni vypoctenych dob navratnosti

Do vypoctu névratnosti nebyl zahrnut faktor casu (viz. pouzity vzorec), dotace

(zkracuje DN) a vySe prvotni investice do stavajiciho zdroje energie (zkracuje DN), nao-

pak byla zahrnuta individudlni spotfeba a zmény cen energii (jejich pokles prodluzuje DN

a rast zkracuje DN).

1))

2)

3)

4)

Lindab — FV stfesni krytina (kompromisni varianta), navratnost 23 let, FVE
5,71 kWp, 561 805 K¢, spotieba elektiiny 4,1 MWh

Tato varianta (nabidka) je v podstaté z nouze, nebot’ jako jedina odpovidala
poptéavce, ale viibec neni optimalni. Vzhledem k zaruce na vyrobek 10 let, bych tuto

variantu nerealizoval.

innogy — FV panely (referencni varianta), navratnost 10 let, FVE 9,89 kWp,
392 614 K¢, spotieba elekttiny 4,1 MWh

Zde se navratnost vejde do zaruk 30 let na material FV modula a 30 let
na linearni pokles jejich vykonu az na 87 %, 10 let na stfida¢ a 10 let na material
montazniho systému. V ptipad¢ vyuziti dotace ve vysi 114 120 K¢ by byla DN
7 let. A pokud by podafilo 1,69 MWh, tj. 17,1 % vyrobené elekttiny FVE, ktera od-
chézi nyni do sité zdarma, zrealizovat alesponi za ptfetokovou cenu nebo vyuzit lev-

nou akumulaci do vody, srazila by se DN na 6 let. Toto je nejlepsi varianta.

Lindab — FV stfesni krytina + ACOND TC, navratnost 38 let, FVE 5,71 kWp,
922 916 K¢, spotieba elektiiny 6,67 MWh
Tato varianta Gpln€ pohotela, nebot’ vychéazi z varianty 1). Pfesto ma zde

své misto, aby ukdzala jak je dilezity vybér.

innogy — FV panely + ACOND TC, navratnost 12 let, FVE 9,89 kWp, 753 725 K&,
spotieba elektfiny 6,67 MWh

DN 12 let je okolo zaruk FVE a pod Zivotnosti TC, ktera se pohybuje mezi
15-20 roky. U TC je zaruka poskytovana 10 let na kompresor a 5 let na samotné
erpadlo. Zde jsem o&ekaval vétsi spoluptisobeni FVE a TC na DN. V piipadé pl-

ného vyuziti dotaci by DN poskocila az na 8 let.
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6 Zavér

V diplomové préci jsem zjisStoval ndvratnost investice do alternativnich zdroju ener-

gii s vyuzitim IoT pro rodinny dim. Cilem nebylo nalézt optimalni feSeni.

V uvodu jsem ze Siroka popsal diivody pro€ a pro koho je vhodné se zajimat o inves-
tici do jinych zdroju energii, tak aby doty¢ny usSetfil penézni prostiedky nebo se stal ¢as-
tecné nezavisly na jejich dodavatelich.

V prvni kapitole jsem se vénoval FV zafizenim. Popsal jsem princip fungovani,
technologie FV ¢lank, jejich Gi€innost, soucasny stav vyvoje, moznosti instalace FV pane-
14 a budouci sméfovani fotovoltaiky.

Dalsi kapitola byla zamé&fena na TC — jejich princip, po&itani u¢innosti, podrobné
popsani jednotlivych druht.

Tteti kapitola popisuje vznik a vyvoj IoT od primyslového nasazeni az po uziti
v domacnostech. Jsou zde uvedeny hlavni charakteristiky IoT a hlavni sméry jeho vyvoje.
TaktéZ jsem provedl zmapovani produktii pro chytrou domécnost na tuzemském trhu.

Posledni kapitola teoretické Casti se zabyva zplisoby vypoctu navratnosti investice.

V analytické ¢asti jsem zacal popisem soucasné stavu objektu a definovani nékterych
vstupnich hodnot pro vypocet navratnosti.

Cen¢ elekttiny jsem rozsahové vénoval velkou ¢ast, kde jsem popsal mimo jiné slo-
zeni ceny pro domacnost, kde a jak se utvafi, jeji vyvoj a predpokladany dalsi smér.

U FV zatizeni jsem se vice zaméfil na FV stfeSni krytinu. Zpracoval jsem piehled
dostupnych FV stiesnich krytin v CR. Nésledn& jsem znich dle stanovenych parametrti
vybral a oslovil dodavatele, aby mi ucinili nabidku. Vybréana byla ta, ktera splitovala poza-
davky uvedené v poptavce. Pak jsem provedl vypocet navratnosti investice do FVE.

Napiimo byla v dal3i kapitole oslovena firma na dodavku TC. Spocetl jsem DN
za piedpokladu, Ze by FVE a TC pracovaly sou¢asné.

Ptinos IoT na dobu névratnosti jsem zhodnotil v piedposledni kapitole. V soucasné
dob¢ je jiz nedilnou soucasti obou vyse uvedenych alternativnich zdroja. Velky piinos ma,
jak pted investici, tak 1 béhem provozu téchto zdrojt.

V posledni kapitole jsem uvedl par doporuceni (téz prubézné uvnitt kapitol)

a zhodnoceni vypoctenych dob navratnosti. S DN 10 let byla nejlepsi varianta 2).

71



7 Seznam pouzitych zdroju

AGGARWAL, Vikram, 2021. Most Efficient Solar Panels: Solar Panel Efficiency Explained |
EnergySage. Solar News - Latest Solar Industry News And Insights | EnergySage [online].
USA: EnergySage [cit. 2021-11-24]. Dostupné z: https://news.energysage.com/what-are-the-
most-efficient-solar-panels-on-the-market/

BAGHER, Askari Mohammad, Mirzaei Mahmoud Abadi VAHID a Mirhabibi MOHSEN, 2015.
Types of Solar Cells and Application. American Journal of Optics and Photonics [online].
New York: Science Publishing Group, 3(5), 94-113 [cit. 2021-11-22]. ISSN 2330-8494. Do-
stupné z: doi:10.11648/j.ajop.20150305.17

BERANOVSKY, Jiii a Jan TRUXA, 2004. Alternativni energie pro vas diim. 2., aktualizované
vydani. Brno: EkKoOWATT. Edice 21. stoleti. ISBN 80-86517-89-6.

BERRY, Joseph, 2021. Perovskite Solar Cells | Photovoltaic Research | NREL. National Rene-
wable Energy Laboratory (NREL) Home Page | NREL [online]. Washington: NREL [cit.
2021-11-29]. Dostupné z: https://www.nrel.gov/pv/perovskite-solar-cells.html

BUDIN, Jan, 2015. Tepelné &erpadla - princip funkce a rozd&leni. OEnergetice.cz - denni zpravo-
dajstvi z energetiky [online]. Ttebi¢: OM Solutions [cit. 2021-06-17]. Dostupné z:
https://oenergetice.cz/teplarenstvi/tepelna-cerpadla

DLUHOS, Marek, 2014. Zhodnoceni efektivnosti investice. Brno. Diplomova prace. Masarykova
univerzita, Ekonomicko-spravni fakulta, Katedra podnikového hospodarstvi. Vedouci prace
Peter Marinic.

GREEN, Martin, Ewan DUNLOP, Jochen HOHL-EBINGER, Masahiro YOSHITA, Nikos KO-
PIDAKIS a Xiaojing HAO, 2020. Solar cell efficiency tables (version 57). PROGRESS IN
PHOTOVOLTAICS: RESEARCH AND APPLICATIONS [online]. 13 [cit. 2021-10-07]. Do-
stupné z: doi:10.1002/pip.3371

HASELHUHN, Ralf, 2011. Fotovoltaika: budovy jako zdroj proudu. Ostrava: HEL. ISBN 978-80-
86167-33-6.

CHILAMKURTI, Naveen, T. POONGODI a Balamurugan BALUSAMY, ed., 2021. Blockchain,
Internet of Things, and Artificial Intelligence. 1. Boca Raton (USA) and Milton (UK): CRC
Press. ISBN 9781000359510.

INAMUDDIN, Tauseef Ahmad RANGREEZ, Mohd Imran AHAMED a Rajender BODDULA,
ed., 2021. Materials for Solar Cell Technologies 1. 1. Millersville (USA): Materials Research
Forum. ISBN 9781644901090.

JKO, 2021. Ceny elektfiny i plynu by se v ptistich mésicich mohly stabilizovat, shodli se dodavate-
1¢ energii — CT24 — Ceska televize. CESKA TELEVIZE. CT24 — Nejdivéryhodnéjsi zpra-
vodajsky web v CR — Ceskd televize [online]. [cit. 2023-11-08]. Dostupné z:
https://ct24.ceskatelevize.cz/ekonomika/3408470-ceny-elektriny-i-plynu-se-v-pristich-
mesicich-mohly-stabilizovat-shodli-se

KALOUDA, Franti$ek, 2019. Financni Fizeni podniku. Plzeni: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales
Cenék. ISBN 978-80-7380-756-6.

72



KARLIK, Robert, 2009. Tepelné cerpadlo pro vds diim. Praha: Grada. Profi & hobby. ISBN 978-
80-247-2720-2.

KNAPKOVA, Adriana, Drahomira PAVELKOVA, Daniel REMES a Karel STEKER, 2017. Fi-
nancni analyza: komplexni pritvodce s priklady. 3., kompletné aktualizované vydani. Praha:
Grada Publishing. Prosperita firmy. ISBN 978-80-271-0563-2.

KOVANDA, Lukas, 2022. Cesi maji nejdrazsi elektiinu v Evropé. Pfitom patii k nejvétsim vyvoz-
ctim na svéte - Echo24.cz. Echo24.cz - Nazorovy denik [online]. Praha: Echo Media [cit. 2022-
11-23]. Dostupné z: https://echo24.cz/a/SJ7jK/cesi-maji-nejdrazsi-elektrinu-vevrope

MACE, Miroslav, 2006. Financni analyza investicnich projektii: praktické priklady a pouziti. Pra-
ha: Grada. Finan¢ni fizeni. ISBN 80-247-1557-0.

MELICHEROVA, Petra, Tomas PRCHLIK, Jilie INDROVA a Katetina ULCOVA, 2018. 89.pdf.
StreTech - Informace [online]. Praha: Fakulta strojni CVUT [cit. 2021-10-06]. Dostupné z:
http://stretech.fs.cvut.cz/2018/sbornik 2018/pdf/89.pdf

MORAVEC, Stépan, 2020. Jak se u nas bydli | Statistika&My. Statistika&My | Magazin Ceského
statistického uradu [online]. [cit. 2024-03-05]. Dostupné z:
https://www.statistikaamy.cz/2020/04/30/jak-se-u-nas-bydli/

MYSKA, Marek, 2020. Hodnoceni investic z podnikového hlediska. Pardubice. Diplomové prace.
Univerzita Pardubice, Fakulta ekonomicko-spravni, Ustav podnikové ekonomiky a ma-
nagementu. Vedouci prace Renata MySkova.

NOVAK, Frantigek, 2021. Polska firma vyrabi ti§téné solry. Maji nahradit uhli | Tydenik pro eko-
nomiku, politiku a byznys. HROT | Tydenik pro ekonomiku, politiku a byznys [online]. Praha:
HROT [cit. 2021-11-29]. Dostupné z: https://www.tydenikhrot.cz/clanek/tistene-solary-
polsko-uhli?utm_source=www.seznam.cz&utm medium=sekce-z-
interne-
tu#dop ab variant=563401&dop_source zone name=hpfeed.sznhp.box&dop req id=bd8Ra
WFLLIB-202106020921&dop id=12003110

POHANKA, Pavel, 2021. Internet véci - Pavel Pohanka. In: Data Distribution Service - Pavel Po-
hanka [online]. Brno: Pohanka [cit. 2022-06-29]. Dostupné z: https://pavelpohanka.cz/internet-
of-things/

POJAR, Petr, 2019. Pro¢ si potidit solarni sttechu - CESKESTAVBY .cz. In: CESKESTAVBY.cz -
vie o stavbé, zahradé a bydleni [online]. Ceské Budgjovice: Cesky internet [cit. 2021-11-17].
Dostupné z: https://www.ceskestavby.cz/clanky/proc-si-poridit-solarni-strechu-26890.html

ROSHAK, Michael, 2021. Artificial Intelligence for loT Cookbook: Over 70 Recipes for Building
Al Solutions for Smart Homes, Industrial IoT, and Smart Cities. 1. Birmingham (UK): Packt
Publishing, Limited. ISBN 9781838986490.

RUCKOVA, Petra, 2019. Financni analyza: metody, ukazatele, vyuziti v praxi. 6. aktualizované
vydani. Praha: Grada Publishing. Finan¢ni fizeni. ISBN 978-80-271-2028-4.

SEDLAK, Martin, 2020. Védecky ovéfeno: solarni panely vydrzi produkovat ¢istou energii mini-
maln¢ tfi dekady | Obnoviteln€. Obnovitelne [online]. Brno: Obnoviteln¢ [cit. 2021-10-07].
Dostupné z: https://www.obnovitelne.cz/clanek/143 1/vedecky-overeno-solarni-panely-vydrzi-
produkovat-cistou-energii-minimalne-tri-dekady/

73



SHARMA, Shruti, Kamlesh Kumar JAIN a Ashutosh SHARMA, 2015. Solar Cells: In Research
and Applications—A Review. Materials Sciences and Applications [pdf]. 1. University of
Seoul [cit. 2024-03-26]. Dostupné z: doi:10.4236/msa.2015.612113

SHORO, Ghulam Mustafa, 2014. Types of solar cell [1] | Download Scientific Diagram. RE-
SEARCHGATE. ResearchGate | Find and share research [online]. [cit. 2024-03-26]. Dostup-
né z: https://www.researchgate.net/figure/Types-of-solar-cell-1 fig2 265692927

SOB, 2021. Elektfina zdrazi az o pétinu. Lednice ted’ vyjde ro¢né az na dva tisice, konvice na pétis-
tovku — CT24 — Ceska televize. CESKA TELEVIZE. CT24 — Nejdivéryhodnéjsi zpravo-
dajsky web v CR — Ceskd televize [online]. [cit. 2023-11-08]. Dostupné z:
https://ct24.ceskatelevize.cz/domaci/3367644-elektrina-na-burze-je-nejdrazsi-za-13-let-pro-
odberatele-mohla-podrazit-az-o-petinu

SOBOTKA, Zden¢k, 2022. Ceny elektiiny se casem ustali kolem stovky eur za MWh, soudi solarni
kral - Seznam Zpravy. SEZNAM ZPRAVY, A.S. Seznam Zprdvy [online]. [cit. 2023-11-11].
Dostupné Z: https://www.seznamzpravy.cz/clanek/ekonomika-byznys-rozhovory-ceny-
elektriny-se-casem-ustali-kolem-stovky-eur-za-mwh-soudi-solarni-kral-216759

SVARC, Jason, 2021b. Best Solar Panels 2021 — Clean Energy Reviews. CLEAN ENERGY RE-
VIEWS | Solar panels, inverters and battery systems [online]. Australia: Clean Energy Re-
views [cit. 2021-11-23]. Dostupné z: https://www.cleanenergyreviews.info/blog/best-solar-
panels-review

SVARC, Jason, 2021a. Top 10 Solar Panels - Latest Technology 2021 — Clean Energy Reviews.
CLEAN ENERGY REVIEWS | Solar panels, inverters and battery systems [online]. Australia:
Clean Energy Reviews [cit. 2021-11-22]. Dostupné z:
https://www.cleanenergyreviews.info/blog/2017/9/11/best-solar-panels-top-modules-review

SYNEK, Miloslav, Jiti DVORACEK, Jifif DVORAK, Eva KISLINGEROVA a Gustav TOMEK,
2011. Manazerska ekonomika. 5., aktualizované a doplnéné vydani. Praha: Grada. Expert
(Grada). ISBN 978-80-247-3494-1.

SURKALA, Milan, 2021. Hybridni perovskitové solarni ¢lanky s cca 30% ti¢innosti brzy ve vyro-
bé | Svét hardware. Sver hardware | homepage [online]. Brno: 0XyShop [cit. 2021-11-29]. Do-
stupné z: https://www.svethardware.cz/hybridni-perovskitove-solarni-clanky-s-cca-30-
ucinnosti-brzy-ve-vyrobe/55749

USAK, Ivo, 2008. Fotovoltaické pancly TEGOSOLAR | Stavebnictvi3000.cz. In: Stavebnict-
vi3000.cz — verohodny pohled na stavéni a materialy [online]. Hradec Kralové: VEGA [cit.
2021-10-07]. Dostupné z: https://www.stavebnictvi3000.cz/clanky/fotovoltaicke-panely-
tegosolar

VOCHOZKOVA, Tereza Rozalie, 2022. Drahé energie se uz promitaji do vyuétovani. Podivejte
se, co ovlivituje ceny elektfiny na trzich — CT24 — Ceska televize. CESKA TELEVIZE.
CT24 — Nejdivéryhodnéjsi zpravodajsky web v CR — Ceska televize [online]. [cit. 2023-11-
08]. Dostupné z: https://ct24.ceskatelevize.cz/domaci/3526501-drahe-energie-se-uz-promitaji-
do-vyuctovani-podivejte-se-co-ovlivnuje-ceny-elektriny

VOKRAL, Jiti, 2022. Cena elektfiny: Jak se tvofi a z &eho se skladd. SEZNAM ZPRAVY, A.S.
Seznam Zpravy [online]. [cit. 2023-11-11]. Dostupné z:
https://www.seznamzpravy.cz/clanek/ekonomika-cena-elektriny-burza-regulovana-

74



neregulovana-
21493 1#dop_ab_variant=0&dop_source zone name=zpravy.sznhp.box&source=hp&seq no=
2&utm_campaign=&utm medium=z-boxiku&utm source=www.seznam.cz

ZATKOVA, Miroslava, 2013. Tepelnd cerpadla ve vytipéni. Antoninska 548/1, 601 90 Brno. Di-
plomova prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni. Vedouci prace Marcela Po-
¢inkova.

ZILVAR, Jiii, 2018. V CR uZ funguje net metering pro koncové zékazniky. Jen se mu tak neiika -
TZB-info. Obnovitelnd energie a uspory energie - TZB-info [online]. Praha: Topinfo [cit.
2021-11-30]. Dostupné z: https://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika/17459-v-cr-uz-funguje-net-
metering-pro-koncove-zakazniky-jen-se-mu-tak-nerika

WIENERBERGER, 2024. Fotovoltaika Wevolt X-Tile | Wienerberger. WIENERBERGER. Sta-
vebni material pro vas dum | Zdivo, stiecha, fasada, dlazba [online]. [cit. 2024-03-17]. Do-
stupné z: https://www.wienerberger.cz/strecha-tondach/produkty/wevolt-fotovoltaika.html

GASSER CERAMIC, 2024. FIT Indach Photovoltaik Solarmodul | gasserceramic.ch. GASSER
CERAMIC. Gasser Ceramic | Tondachziegel, Backsteine, Photovoltaik, Ziegelei [online]. [cit.
2024-03-17]. Dostupné z: https://gasserceramic.ch/sortiment_photovoltaik/fit?lang=en

SOLARNI TASKY S.R.O., 2024. Soldrni tasky [online]. [cit. 2024-03-17]. Dostupné z:
https://www.solarnitasky.cz

LINDAB SALES CZ S.R.O., 2024c¢. Lindab Solar Roof - stfecha s integrovanymi solarni panely |
Stiechy Lindab. LINDAB SALES CZ S.R.O. Stiesni krytiny a systémy z prvotridni oceli |
Strechy Lindab [online]. [cit. 2024-03-18]. Dostupné z: https://www.lindabstrechy.cz/lindab-
solar-roof

LINDAB SALES CZ S.R.O., 2024b. Casto kladené otazky | Stiechy Lindab. LINDAB SALES CZ
S.R.O. Stresni krytiny a systémy z prvotiidni oceli | Strechy Lindab [online]. [cit. 2024-03-18].
Dostupné z: https://www.lindabstrechy.cz/casto-kladene-otazky

LINDAB SALES CZ S.R.O., 2024a. Casto kladené otazky. LINDAB SALES CZ S.R.O. Vitejte na

strankach Lindab! [online]. [cit. 2024-03-18]. Dostupné z: https://www.lindab.cz/o-
produktech/profil/lindab-solar-roof/faq/

MEDITERRAN CZ S.R.O., 2024. Solarni taska Generon [online]. [cit. 2024-03-17]. Dostupné z:
https://www.generon.cz

CEPS, A.S., 2023. Hodnoceni zdrojové primérenosti ES CR do roku 2040 [pdf]. Praha [cit. 2024-
03-14]. Dostupné z: https://www.ceps.cz/cs/zdrojova-primerenost

T-POWER S.R.O., 2024. Solarni taska SolteQ Biber. T-POWER S.R.O. T-Power.cz - Staiite se
svobodni v energiich. [online]. [cit. 2024-03-16]. Dostupné z: https://www.t-power.cz/solarni-
tasky/

CZECH ENERGY TEAM S.R.O., 2022. Czech Energy Team [online]. [cit. 2024-03-16]. Dostupné
z: https://czechenergyteam.cz/

CEZ, A. S., 2023. Zprava k vysledkiim hospodareni Skupiny CEZ za L-III. ¢tvrtleti 2023 [pdf]. [cit.
2024-03-14]. Dostupné z: https://www.cez.cz/webpublic/file/edee/ospol/fileexport-s/pro-
investory/informacni-povinnost-emitenta/2023-11/cz-tk-3q-2023-prezentace.pdf

75



VACULIK S.R.O., 2024. Solarni panel stie$ni taska 10W | RedLED.cz. VACULIK S.R.O.
RedLED.cz - Internetovy obchod s LED osvétlenim [online]. [cit. 2024-03-16]. Dostupné z:
https://www.redled.cz/produkty/solarni-panel-stresni-taska-10w

Tegola [online], 2024. [cit. 2024-03-16]. Dostupné z: https://www.tegola.cz

CEZ PRODEJ, A.S., 2024. Moo _ele egd pro solary 080324 2024.pdf. CEZ PRODEIJ, A.S. Sku-
pina CEZ [pdf]. [cit. 2024-03-08]. Dostupné z:
https://www.cez.cz/webpublic/file/edee/ceniky/moo_ele egd pro solary 080324 2024.pdf

CEZ PRODEI, A.S., 2024. Moo_mop_plyn_gasnet klesajici na 3 roky 120224 2024.pdf. CEZ
PRODEJ, A.S. Skupina CEZ [pdf]. [cit. 2024-03-08]. Dostupné z:

https://www.cez.cz/webpublic/file/edee/ceniky/moo_mop_plyn gasnet klesajici na 3 roky 1
20224 2024.pdf

CEZ PRODEIJ, A.S., 2024. Moo _ele_egd klesajici_na 3 roky 120224 2024.pdf. CEZ PRODE]J,
A.S. Skupina CEZ [pdf]. [cit. 2024-03-08]. Dostupné z:
https://www.cez.cz/webpublic/file/edee/ceniky/moo_ecle egd klesajici na 3 roky 120224 20
24 pdf

CEZ PRODEJ, A.S., 2023. Plyn_bez zavazku 01 2024 gasnet.pdf. CEZ PRODEJ, A.S. Skupina
CEZ [pdf]. [cit. 2024-03-08]. Dostupné z: https://www.cez.cz/edee/content/file/produkty-a-
sluzby/obcane-a-domacnosti/plyn-2024/plyn_bez_zavazku 01 2024 gasnet.pdf

CEZ PRODEIJ, A.S., 2023. Moo _ee bez zavazku 01 2024 egd.pdf. CEZ PRODEJ, A.S. Skupina
CEZ [pdf]. [cit. 2024-03-08]. Dostupné z: https://www.cez.cz/edee/content/file/produkty-a-
sluzby/obcane-a-domacnosti/elektrina-2024/moo/moo_ee_bez zavazku 01 2024 egd.pdf

CEZ PRODEJ, A.S., 2022. Plyn na 1 rok 11 2022 gasnet.pdf. CEZ PRODEJ, A.S. Skupina
CEZ [pdf]. [cit. 2024-03-08]. Dostupné z: https://www.cez.cz/edee/content/file/produkty-a-
sluzby/obcane-a-domacnosti/plyn-2022/moo/plyn_na 1 rok 11 2022 gasnet.pdf

ENERGETICKY REGULACNI URAD, 2023a. ROCNi ZPRAVA O PROVOZU ELEKTRI-
ZACNI SOUSTAVY CESKE REPUBLIKY 2022. ENERGETICKY REGULACNI URAD.
Energeticky regulacni urad | eru.cz [pdf]. 30.06.2023 [cit. 2024-03-08]. Dostupné z:
https://eru.gov.cz/rocni-zprava-o-provozu-elektrizacni-soustavy-cr-pro-rok-2022

ENERGETICKY REGULACNI URAD, 2023b. ROCN{ ZPRAVA O PROVOZU PLYNAREN-
SKE SOUSTAVY CESKE REPUBLIKY 2022. ENERGETICKY REGULACNI URAD.
Energeticky regulacni urad | eru.cz [pdf]. 30.06.2023 [cit. 2024-03-08]. Dostupné z:
https://eru.gov.cz/rocni-zprava-o-provozu-plynarenske-soustavy-cr-za-rok-2022

ENERGO2021 [pdf], 2022. Praha: Cesky statisticky tfad [cit. 2024-03-07]. ISBN 978-80-250-
3280-0. Dostupné z:
https://www.czso.cz/documents/10180/196217611/15018922.pdf/0ea3Sdac-ab5f-42f7-b7ef-
2819a7ffa025?version=1.3

CEZ PRODEIJ, A.S., 2022. Moo ee na 1 rok 11 2022 egd.pdf. CEZ PRODEJ, A.S. Skupina
CEZ [pdf]. [cit. 2024-03-08]. Dostupné z: https://www.cez.cz/edee/content/file/produkty-a-
sluzby/obcane-a-domacnosti/elektrina-2022/moo/moo_ee na 1 rok 11 2022 egd.pdf

HEPI: Household Energy Price Index [online], 2022. VaasaETT [cit. 2022-11-23]. Dostupné z:
https://www.energypriceindex.com/

76



POWER EXCHANGE CENTRAL EUROPE, A. S., 2023. Co je PXE | PXE. POWER EXCHAN-
GE CENTRAL EUROPE, A. S. PXE - Power Exchange Central Europe, a.s. [online]. [cit.
2023-11-07]. Dostupné z: https://pxe.cz/cs/o-nas/co-je-pxe

ENERGETICKY REGULACNI URAD, 2023. Roéni zprava o provozu elektrizaéni soustavy CR
pro rok 2022 | eru.cz. ENERGETICKY REGULACNI URAD. Energeticky regulacni iifad |
eru.cz [PDF]. 30.06.2023 [cit. 2023-11-07]. Dostupné z: https://www.eru.cz/rocni-zprava-o-
provozu-elektrizacni-soustavy-cr-pro-rok-2022#ke-stazeni

EUROPEAN ENERGY EXCHANGE AG, 2023. European Energy Exchange AG (EEX). EURO-
PEAN ENERGY EXCHANGE AG. European Energy Exchange AG (EEX) [online]. [cit.
2023-11-07]. Dostupné z: https://www.eex.com/en/

CESKA TISKOVA KANCELAR [CTK], 2023. Ceny elekttiny uz se na trovné pred covidem ne-
vrati, fika $éf Equinoru - Patria.cz. Investice, ekonomika a finance, kurzy, akcie, mény a komo-
dity - Patria.cz [online]. [cit. 2023-11-08]. Dostupné z:
https://www.patria.cz/zpravodajstvi/5299919/ceny-elektriny-uz-se-na-urovne-pred-covidem-
nevrati-rika-sef-equinoru.html

OTEVRENA DATA O KLIMATU, Z. U., 2022. Jak se na trhu stanovuje cena elektiiny? OTE-
VRENA DATA O KLIMATU, Z. U. Fakta o klimatu [online]. [cit. 2023-11-08]. Dostupné z:
https://faktaoklimatu.cz/explainery/cena-elektriny-na-trhu

OTEVRENA DATA O KLIMATU, Z. U., 2023. Jak se na trhu stanovuje cena elektiiny? OTE-
VRENA DATA O KLIMATU, Z. U. Fakta o klimatu [online]. 16. 5. 2023 [cit. 2023-11-08].
Dostupné z: https://faktaoklimatu.cz/explainery/cena-elektriny-na-trhu

KURZY.CZ, SPOL. S R.0O., 2023. Elektiina - ceny a grafy elektiiny, vyvoj ceny elekttiny 1 MWh |
Kurzy.cz. KURZY.CZ, SPOL. S R.O. Kurzy mén, akcie, komodity, zakony, zaméstnani - Kur-
zy.cz | Kurzy.cz [online]. [cit. 2023-11-11]. Dostupné z: https://www.kurzy.cz/komodity/cena-
elektriny-graf-vyvoje-ceny/

00801 _FL NA PVTechComparison 07MARI1.indd, 2011. Femtosecond laser products from Del
Mar  Photonics [online]. Tempe: First Solar [cit. 2021-10-07]. Dostupné z:
http://www.dmphotonics.com/Solar technologies/Technology Comparison PV NA.pdf

Mounting Systems, 2018. In: /BC SOLAR South Africa [online]. Cape Town: IBC SOLAR South
Africa [cit. 2021-10-07]. Dostupné z: https://www.ibc-solar.co.za/solar-
installers/products/mounting-systems/

EPavelek ..., © 2021. In: EPavelek | Tepelna cerpadla, fotovoltaika, elektroinstalace [online].
Opava: ELEKTRO-FA. PAVELEK [cit. 2021-11-30]. Dostupné z: http://www.pavelek.cz/o-
tepelnych-cerpadlech/

CEZ Battery Box, © 2021. Skupina CEZ [online]. Praha: CEZ [cit. 2021-11-30]. Dostupné z:
https://www.cez.cz/cs/sluzby-pro-zakazniky/cez-battery-box

Fotovoltaika pro domacnosti | E.ON, 2021. E.ON se vyplati — vam i piirodé | E.ON [online]. Ceské
Budgjovice: E.ON Ceska republika [cit. 2021-11-30]. Dostupné z:
https://www.eon.cz/domacnosti/sluzby/solar/

Tepelna cerpadla | Tepelnd Cerpadla AC Heating, 2017. Tepelna cerpadla AC Heating [online].
Plzen: AC Heating [cit. 2021-06-18]. Dostupné z: https://www.ac-heating.cz/tepelna-cerpadla/

77



Zemé - voda - Topeni topenaii, © 2018. In: Topeni - Topeni topenari [online]. Opava: Instalatéfi
EKOMPLEX [cit. 2021-11-30]. Dostupné z: https://www.topeni-topenari.eu/topeni/topidla-
alternativni/tepelna-cerpadla/zeme-voda/

Jak funguje tepelné cerpadlo ..., b. r. Ceskd tepelnd cerpadla Brno - vyroba tepelnych cerpadel | TC
MACH [online]. TC MACH [cit. 2021-06-17]. Dostupné z: https://www.tepelna-cerpadla-
mach.cz/tepelna-cerpadla-pro-rodinne-domy/princip-tepelneho-cerpadla.php

Shallow geothermal systems ..., 2016. In: lter-geo.eu — Project [online]. Erlangen: Friedrich Ale-
xander-Universitdt [cit. 2021-11-30]. Dostupné z: http://iter-geo.eu/shallow-geothermal-
systems-how-extract-inject-heat-into-ground/

Energetické piloty, 2011. In: Projekty tepelnych cerpadel zeme - voda / GEROtop.cz [online]. Straz
nad Nisou: GEROtop [cit. 2021-11-30]. Dostupné z: https://www.gerotop.cz/energeticke-
piloty

Blinds — Saule Technologies, 2021. In: Saule Technologies — Inkjet-Printed Perovskite Solar Cells
[online]. Warsaw: Saule [cit. 2021-11-30]. Dostupné z: https://sauletech.com/blinds/

IoT — Saule Technologies, 2021. In: Saule Technologies — Inkjet-Printed Perovskite Solar Cells
[online]. Warsaw: Saule [cit. 2021-11-30]. Dostupné z: https://sauletech.com/iot/

Best Research-Cell Efficiencies: Emerging Photovoltaics, 2021. National Renewable Energy Labo-
ratory (NREL) Home Page | NREL [online]. Washington: NREL [cit. 2021-11-29]. Dostupné
z: https://www.nrel.gov/pv/assets/pdfs/cell-pv-eff-emergingpv-rev211117.pdf

The Future of Solar Energy: AN INTERDISCIPLINARY MIT STUDY [online], 2015. Cambridge
(Massachuttes): Massachusetts Institute of Technology [cit. 2021-11-22]. ISBN 978-0-928008-
9-8. Dostupné z: https://energy.mit.edu/wp-content/uploads/2015/05/MITEI-The-Future-of-
Solar-Energy.pdf

III-V and CPV, 2019. In: Fraunhofer ISE - YouTube [online]. Freiburg: Fraunhofer ISE [cit. 2021-
11-23]. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=DsEgpegzOAw

Joel Jean - Research, 2020. In: Joel Jean - Home [online]. Joel Jean [cit. 2021-11-22]. Dostupné z:
https://www.joeljean.com/research.html

Most efficient solar panels 2021 — Clean Energy Reviews, 2021. CLEAN ENERGY REVIEWS |
Solar panels, inverters and battery systems [online]. Australia: Clean Energy Reviews |[cit.
2021-11-23]. Dostupné z: https://www.cleanenergyreviews.info/blog/most-efficient-solar-
panels

Solar Thin ..., 2021. In: IndiaMART - Indian Manufacturers Suppliers Exporters Directory, India
Exporter Manufacturer [online]. Uttar Pradesh (India): IndiaMART [cit. 2021-11-23]. Do-
stupné z: https://www.indiamart.com/proddetail/solar-thin-film-7746935462.html

Waaree ..., 2021. In: IndiaMART - Indian Manufacturers Suppliers Exporters Directory, India Ex-
porter Manufacturer [online]. Uttar Pradesh (India): IndiaMART [cit. 2021-11-23]. Dostupné
z: https://www.indiamart.com/proddetail/monocrystalline-solar-panel-23264100191.html

Notre solution - Sun'Agri, 2021. In: Accueil - Sun'Agri [online]. Lyon: Sun'Agri [cit. 2021-11-17].
Dostupné z: https://sunagri.fr/notre-solution/

78



V Cesku ..., 2020. In: Soldrni Novinky CZ [online]. Dobra: Ing. Jaroslav Dorda [cit. 2021-11-17].
Dostupné z: https://www.solarninovinky.cz/v-cesku-se-bude-instalovat-prvni-plovouci-solarni-
elektrarna-v-miste-byvalych-uhelnych-dolu/

Analyza: 7+ 1 ..., 2019. In: Solarni Novinky CZ [online]. Dobra: Ing. Jaroslav Dorda [cit. 2021-11-
17]. Dostupné z: https://www.solarninovinky.cz/analyza-7-1-padny-duvod-proc-se-v-cesku-
postavi-az-3000-mw-novych-solarnich-elektraren-do-roku-2030/

SmartFlower Solar Charging ..., 2021. In: EV Charging for Business | Commercial & Public | An-
glia Car Charging [online]. Bungay: Anglia Car Charging [cit. 2021-11-17]. Dostupné z:
https://angliacarcharging.co.uk/smartflower/

The SmartFlower Solar ..., 2021. In: The Solar Flower You Need to Experience — Smartflower
[online]. Boston: Smartflower Solar [cit. 2021-11-17]. Dostupné z:
https://smartflower.com/commercial/

BIPV — Saule Technologies, 2021. In: Saule Technologies — Inkjet-Printed Perovskite Solar Cells
[online]. Warsaw: Saule [cit. 2021-11-17]. Dostupné z: https://sauletech.com/bipv/

Smartflower - Smart Box Panama, 2021. In: Home - Smart Box Panama [online]. [cit. 2021-11-17].
Dostupné z: http://smartboxpanama.com/en-us/soluciones/solar/smartflower/

ALIANCE ZATEPLUJEME CESKO, 2023. Statisice ,,chudych-bohatych* vlastnikt rodinnych
domi jsou ve finanéni pasti. ALIANCE ZATEPLUJEME CESKO. Domii | Zateplujemecesko
[online]. [cit. 2023-10-06]. Dostupné z:
https://www.zateplujemecesko.cz/post/statis%C3%ADce-chud%C3%BDch-
bohat%C3%BDch-vlastn%C3%ADk%C5%AF-rodinn%C3%BDch-dom%C5%AF-jsou-ve-
finan%C4%8Dn%C3%AD-pasti

Co je to agrovoltaika: ..., 2021. In: InSmart.cz | Drzime krok s dobou chytrych technologii [online].
Praha: RightWords Solution [cit. 2021-11-17]. Dostupné z: https://insmart.cz/agrovoltaika-
studie/

Tepelna Cerpadla 2010-2023, 2023. Ministerstvo priumyslu a obchodu [pdf]. [cit. 2024-03-29]. Do-
stupné z: https://www.mpo.cz/assets/cz/energetika/statistika/obnovitelne-zdroje-
energie/2023/7/Tepelna-cerpadla-2010-2023.pdf

ACOND A.S., 2023. Technicka-data-Acond-Grandis.pdf. ACOND A.S. Acond - cesky vyrobce
tepelnych cerpadel a klimatizaci [pdf]. [cit. 2024-03-29]. Dostupné z: https://acond.cz/wp-
content/uploads/Technicka-data-Acond-Grandis.pdf

ACOND A.S., 2024. Technické tdaje acond grandis N - Acond.cz. ACOND A.S. Acond - Cesky
vyrobce tepelnych Ccerpadel a klimatizaci [online]. [cit. 2024-03-29]. Dostupné z:
https://acond.cz/technicke-udaje-acond-grandis-n/

DTest,2023. ISSN 1210-731X.

MPSV, 2023. TZ energeticka inflace 25082023 final.pdf. MPSV. Priivodce [online]. [cit. 2023-
10-05]. Dostupné z:
https://www.mpsv.cz/documents/20142/4552532/TZ_energetick%C3%A1 _inflace 25082023
final.pdf/e10c27ac-70de-b9ee-757b-eed882038534

79



VEKTIVA, 2024. Vektiva - chytré otevirani oken mobilem [online]. [cit. 2024-03-28]. Dostupné z:
https://vektiva.com

INTER IKEA SYSTEMS, 2024. TRETAKT zastrcka, chytré - IKEA. INTER IKEA SYSTEMS.
Hej!  Welcome to IKEA  Global [online]. [cit. 2024-03-28]. Dostupné z:
https://www.ikea.com/cz/cs/p/tretakt-zastrcka-chytre-00556513/

KEARNEY, 2024. Energy Transition Institute | Kearney [online]. [cit. 2024-03-26]. Dostupné z:
https://www.energy-transition-institute.com

NINGBO ASLAN, 2017. Solar Cell, definition, types, constitution - Aslan Import And Export.
NINGBO ASLAN. China Solar Panel Manufacturers, China Solar Cells suppliers, Solar Mo-
dules  factories made in China [online]. [cit. 2024-03-26]. Dostupné z:
https://www.aslansolar.com/vs/solar-cell-definition-types-constitution

PEROVSKITE-INFO, METALGRASS LTD, 2024. Perovskite Solar | Perovskite-Info. PEROV-
SKITE-INFO, METALGRASS LTD. Perovskite-Info | Perovskite News, Resources & Infor-
mation [online]. [cit. 2024-03-26]. Dostupné z: https://www.perovskite-info.com/perovskite-
solar

FRAUNHOFER ISE, 2017. Current Status of Concentrator Photovoltaic (CPV) Technology.
FRAUNHOFER ISE. Forschen fiir die Energiewende - Fraunhofer-Institut fiir Solare Ener-
giesysteme ISE - Fraunhofer ISE J[online]. [cit. 2024-03-26]. Dostupné z:
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/cpv-report-
ise-nrel.pdf

OLIFE ENERGY, 2024. OlifeEnergy Box - Bateriove ulozisté energie [online]. [cit. 2024-03-26].
Dostupné z: https://energybox.olife-energy.com/cz

Fotovoltaika - Green Technology, b. r. Green Technology - obnovitelné zdroje, solarni panely,
bioplyn [online]. Pardubice: Green Technology [cit. 2021-10-07]. Dostupné z:
http://www.green-t.cz/informace/technologie/fotovoltaika/

Organické solarni panely ..., 2018. In: Nedd.cz [online]. Praha: TISCALI MEDIA [cit. 2021-10-
07]. Dostupné z: https://nedd.tiscali.cz/organicke-solarni-panely-dosahly-rekordni-efektivity-
dohaneji-klasiku-317242?utm_source=www.seznam.cz&utm medium=sekce-z-internetu

Photovoltaics Report, 2021. Forschen fiir die Energiewende - Fraunhofer-Institut fiir Solare Ener-
giesysteme ISE - Fraunhofer ISE [online]. Freiburg: Fraunhofer Institute for Solar Energy Sys-
tems, ISE with support of PSE Projects [cit. 2021-10-06]. Dostupné z:
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/Photovoltaic
s-Report.pdf

Profesionalni chytra domacnost i komercni objekt | Loxone [online], 2022. Kollerschlag: Loxone

[cit. 2022-06-30]. Dostupné z: https://www.loxone.com/cscz/

IKEA predstavuje novy hub pro chytrou domacnost - IKEA, 2022. In: IKEA.com Global [online].
Delft: IKEA [cit. 2022-06-29]. Dostupné z: https://www.ikea.com/cz/cs/newsroom/range-
news/ikea-predstavuje-novy-hub-pro-chytrou-domacnost-pripraveny-na-standard-matter-a-
novou-mobilni-aplikaci-pub4a609e30

Aplikace pro Android na Google Play [online], 2022. Dublin: Google Ireland [cit. 2022-06-30].
Dostupné z: https://play.google.com/store/games

80



Tesla | Chytry domov ve vasich rukdach [online], 2022. Praha: TESLA Solar [cit. 2022-06-30]. Do-
stupné z: https://www.teslasmart.com/

Xiaomi  Cesko [online], 2022. Plzen: Beryko [cit. 2022-06-30]. Dostupné z:
https://www.xiaomicesko.cz/

Nabytek se svédskou tradici pro kazdou domdcnost - IKEA [online], 2022. Almhult: IKEA [cit.
2022-06-30]. Dostupné z: https://www.ikea.com/cz/cs/

DATART - Opravdovy elektrospecialista | DATART [online], 2022. Zlin: HP TRONIC Zlin [cit.
2022-06-30]. Dostupné z: https://www.datart.cz/

Philips - Ceskd republika [online], 2022. Praha: Philips Ceska republika [cit. 2022-06-30]. Dostup-
né z: https://www.philips.cz/

CSA4-10T - Connectivity Standards Alliance [online], 2022. Davis: Connectivity Standards Alliance
[cit. 2022-06-29]. Dostupné z: CSA-IOT - Connectivity Standards Alliance

Datové centrum, prenos dat, cloud | cra.cz [online], 2022. Praha: Ceské Radiokomunikace [cit.
2022-06-30]. Dostupné z: https://www.cra.cz/

Skupina CEZ [online], 2022. Praha: CEZ [cit. 2022-06-30]. Dostupné z: https://www.cez.cz/
Computer EXTRA: Chytra domdcnost, 2018. Praha: CN Invest, 114 s. ISSN 1210-8790.

Household Energy Price Index - 2023, 2023. HEPI [online]. SEPTEMBER 29, 2023 [cit. 2023-10-
11]. Dostupné z:
https://staticl.squarespace.com/static/616804e3b1bb682181eb927a/t/651bcd9f745¢855eb2bb4
630/1696320929864/HEPI Press Release September 2023.pdf

Energeticky regulacni Gtad, 2021. Energeticky regulacni urad [online]. [cit. 2023-10-11]. Dostupné
z: https://www.facebook.com/photo/?fbid=739051793404796 & set=a.173280439981937

ERU vydava cenova rozhodnuti ... pro piidti rok | eru.cz, 2019. Energeticky regulacni virad | eru.cz
[online]. 10.05.2022 [cit. 2023-10-11]. Dostupné z: https://www.eru.cz/eru-vydava-cenova-
rozhodnuti-stanovujici-regulovane-ceny-v-elektroenergetice-a-plynarenstvi-pro-pristi-rok

ERU zvefejnil regulované ceny ... rok 2019 | eru.cz, 2018. Energeticky regulacni vifad | eru.cz [on-
line]. 24.05.2022 [cit. 2023-10-11]. Dostupné z: https://www.eru.cz/regulovane ceny 2019

Energie | CSU, 2023. In: Cesky statisticky irad | CSU [online]. [cit. 2023-10-05]. Dostupné z:
https://www.czso.cz/csu/czso/energie

Housing in Europe — 2022 interactive edition [online], 2022. European Union [cit. 2023-10-06].
ISBN 978-92-76-58107-9. Dostupné z: doi:10.2785/798608

CESKO V CISLECH 2021, 2021. Praha: Cesky statisticky tifad, 150 s. ISBN 978-80-250-3162-9.

Domy | S¢itani 2021, 2023. Zverejnéni vysledkii | S¢itani 2021 [online]. Praha: Cesky statisticky
urad [cit. 2023-03-11]. Dostupné z: https://www.scitani.cz/domy

Spotieba paliv a energii v domacnostech Energo - 2021 | CSU, 2022. Cesky statisticky virad | CSU
[online].  Praha:  Cesky statisticky afad  [cit.  2022-11-23].  Dostupné  z:
https://www.czso.cz/csu/czso/spotreba-paliv-a-energii-v-domacnostech-energo-202 1

81



Electricity and gas prices in the first half of 2022, 2022. Home - Eurostat [online]. Lucembursko:
Eurostat [cit. 2022-11-22]. Dostupné z: https://ec.europa.cu/eurostat/en/web/products-eurostat-
news/-/ddn-20221031-1

82



8 Prilohy

Piiloha I Cena elektrické energie pro domacnosti v Cesku v poloving roku 2022........... 84
Ptiloha 2 Srovnéni uc¢innosti FV technologii (nejlepsi lab. ¢lanky vs. nejlepsi lab. panely)
S detallneISTMI ALY ...oeeeiiiieiie et e et e e e e reee e 85

Ptiloha 3 Agrovoltaika (zeméd¢€lska piida), vyrobek firmy Smartflower Solar (volna

nezemédelska plocha) a plovouci FV elektrarna (vodni hladina)...........ccccevveniiicniencnnen. 86
Ptiloha 4 ZjednoduSené schéma FV technologif ........cccceveeriiiniiriiiniiniiniinieiccicnceeee 87
Ptiloha 5 20 nejucinnéjSich FV panelt za ¢ervenec 2021 s udaji o technologii FV ¢lanka

............................................................................................................................................. 88
Ptiloha 6 Nejlepsi vyrobei FV panelit dostupnych v Australii .........coceeeeevieninienienennen. &9

Ptiloha 7 Hodnoceni uc¢innosti modelti FV panelti podle vyrobct prodavajicich v USA .90
Ptiloha 8 Nejlepsi ucinnost FV ¢lankt (dosazeno v laboratoii) — nové technologie

TOTOVOILATKY ...ttt ettt et e e st e e st eeeaaeeetbeeesaeeesssaeessaeesnsaeennseens 91
Piiloha 9 Zjednodusené schéma typti TC podle zdroje energie a teplosmé&nného média..92

Ptiloha 10 Vyvoj nakladii na energie (elekttina a plyn) pfi konstantni spotiebé a platnych

83



Piiloha 1 Cena elektrické energie pro domacnosti v Cesku v poloving roku 2022

Zména cen elektiiny pro domacnosti (v %) Primérna cena elektfiny za 1 kWh (v€etn¢ dani) pro domécnosti v jednotli-
(1. pololeti 2022 ve srovnani s 1. pololetim 2021 na zakladé cen v narodni vych evropskych metropolich v ¢ervenci 2022

méng)

Canarias (ES) Guadeloupe (FR)  Martinique (FR)

-

BiEs. ¢ 55

. B Al @ 5 50
By {2 Reunion (FR) Mayotte (FR)
B s 7 ¥ A ‘ 4 45
Bl 5-<55 . dasd | . ¢ A )
] 10-<25 " ] | : 1 ¢ 4 40
Bl o-<w0 ¥ 1 5 .‘"—-. h S = || e— b - X
:[ -1-<0 " . ol - o 2 @ 1 1 35
Bl < 2L - A 4 . Malta Agores (PT) )
X g . =l .; 30 Average
R L i~ : = -
4 o4 . = 0 10 0 so 20
: P } \ : ) ¢ Madeira (PT) U&h:enstei'n)7
S L N 4 15
3 { il ‘ 10
: - -
g ' - 5
: _ -~ ,
| X2 XS VUV EPSRFITEZEDERVSE YR EP PR
5 55 FZEc255 355255588558 pz8us52
- BFE-Stsc2503g LS55 c552e523%8
€ T8 TZs8g5eT Vg TEaUAaTEUEEI 5%
b7 z =3 e
N
o
Zdroj: Electricity and gas prices in the first half of 2022, 2022 Zdroj: HEPI, 2022
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Priloha 2 Srovnani u¢innosti FV technologii (nejlepsi lab. ¢lanky vs. nejlepsi lab. panely) s detailngj$imi daty

® Si mano-crystalline cell (79 cm?)

= 5i mono-crystalline module (13177 em?)

= Si multi-crystalline cell (268 cm?)

5i multi-crystalline module (14818 cm?)

icon

Crystalline Sili

u CIGS cell (1 em?)

w CIGS module (841 cm?)

® CdTe cell (1 cm?)

= CdTe module (23573 cm?)

= Perovskite cell (1 cm?)

Perovskite module (804 cm?)

Efficiency n [%]

17.9

& Fraunhofer I5E

Classification Effic. (%) Area (cm?) Vo (V) L (A) FF(%)  Testcentre(date)  Description

Si (crystalline)_———" 244£05 > 13177 (da) 79.5 5.04° 80.1 AIST (9/16) Kaneka (108 cells)*®

Si (multicrystalline) 204£03 14,818 (ap) 39.90 9.833° 772 FhG-ISE (10/19) Hanwha Q cells (60 cells)*®

Gads (thin film) 251+08 866.45 (ap) 11.08 2.303¢ 85.3 FhG-ISE (11/17) Alta Devices™®

CIGS (Cd-free) ﬁ 841 (ap) 480 0.456° 73.7 AIST (1/17) Solar Frontier (70 cellsf™*

CdTe (thin film) 19.0+0.9 23,573 (da) 227.8 2.560° 766 FhG-ISE (9/19) First Solar’®
%ﬁndem} 123103 14,322 (t) 280.1 0.502° 69.9 ESTI (9/14) TEL Solar, Trubbach Labs™

Perovskit?/ 17.9 +0.5' 804 (da) 58.7 0.3238 76.1 AIST (1/20) Panasonic (55 cells)*”

rganic 8.7+03" 802 (da) 17.47 0.569' 70.4 AIST (5/14) Toshiba™

Multi-junction

InGaP/GaAs/InGaAs 312212 968 (da) 23.95 1.506 83.6 AIST (2/16) Sharp (32 cellsf**

‘Notable exception’

CIGS (large) 186206 10,858 (ap) 58.00 4545 768 FhG-ISE (10/19) Miasole®®

New concept

Abbreviations: ap, aperture area; a-Si, amorphous silicon/hydrogen alloy; a-SiGe, amorphous silicon/germanium/hydrogen alloy; CIGSS, CulnGaSSe; da,

10

20

25

desi i illumination area; Effic,, efficiency; FF, fill factor; nc-Si, nanocrystalline or microcrystalline silicon; t, total area.
“Spectral response and current voltage curve reported in Version 49 of these tables.

bSpectral response and current-voltage curve reparted in Version 55 of these tables.

“Spectral response and current-voltage curve reported in Version 50 or 51 of these tables.

dStabilized at the manufacturer to the 2% level following IEC procedure of repeated measurements.

“Spectral response and/or current-voltage curve reported in Version 46 of these tables.

fInitial performance. Han et al.?! and Yang and You®? review the stability of similar devices.
ESpectral response and current-valtage curve reported in the present version of these tables.
"nitial performance, Tanenbaum et al.** and Krebs?® review the stability of similar devices.

'Spectral response and current-voltage curve reported in Version 45 of these tables.

Zdroj: sestavil autor za pouziti zdrojii — Photovoltaics Report, 2021, s. 26; Green, 2020, s. 8
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Priloha 3 Agrovoltaika (zemédélska ptida), vyrobek firmy Smartflower Solar (volna nezemédélska plocha) a plovouci FV elektrarna (vodni hladina)

—
Orientation selon froi .
i sanapie # l
N - ['] S
| My
)
: AGRICULTEUR
-

MARAICHAGE

ARBORICULTURE VIGNE S0US ABRIS 2

vy Fluxde données . Pilotage des

) Capteurs
) etpiotage panneaus

Electricité produite

CONTROL 80X

2
BATTERY CHARGER — !i B

INVERTER

BATTERY

Zdroj: sestavil autor za pouZiti zdrojii — Notre solution - Sun'Agri, 2021; Co je to agrovoltaika: ..., 2021; Smartflower - Smart Box Panama, 2021; The
SmartFlower Solar ..., 2021; SmartFlower Solar Charging ..., 2021; Analyza: 7+ 1 ..., 2019; V Cesku ..., 2020
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Priloha 4 ZjednoduSené schéma FV technologii

| Prehled technologii fotovoltaickych &lanki |

A e A Al P S i e
Krystalické, Tenkovrstvé, I OTaaTeRa Organické/polymerni,
Tlustovrstvé, (deskové (fotovoltaicka folie) g wn (organicka FV)
s L P (polovodice) & ’
- solarni panely) Thin-film solar cells : $ Organic/polymer cell
" o Organic . )
Crystalline, wafer, (TFSC), thin-film I ISEmicondictan) (organic photovoltaic -
= % wafer-based photovoltaic (TFPV) OPV)
Koncentrovana fotovoltaika I
+ —_— Hybridni organické Grétzellv ¢lanek,
Kremikové b, 4 r a neorganické \| barvivem senzitizovany
(polovodicové) i Neorganické : N Hybrid organic and 7| (¢lanek s FV barvivem,
Silicon (c-Si) (€ Non-organic | non-organic ¢lanek na bazi barviv)
(semiconductor) N Gratzel cell,
7T U I Koloidni kvantova Dye-sensitized solar cell
Nekiemikové N°Zé mate’riél.)./ — bodova (DSSC)
KA Amorfni kiemik Non-Silicon NEPOVEVYVOIL optoelektronika
Molnokrystallcke | —— (vétsinou Colloidal Quantum Pervoskitovy €lanek
. generace § = tenkovrstvé) Perovskite (PSC
Monocrystalline, mono- Amorphouss_ Silicon il dehirace Dot cell (QD) (PSC)
crystalline, monosilicon (@-Si) . Polovodic¢ové E ;
9 (Hydrogenated o . merging or novel
(mono-Si, m-Si), yarogenat slouceniny erateriale L= & Fire T
" : amorhous silicon Semicond a] “opper-zinc-Tin- . .
singlecrystalline, ] emiconductor ?| Sulphide (CZTS Koncentrovana fotovoltaika /
X ) (a-Si:H)) ulphide ( ) . g o
single-crystalline compounds Koncentratorové ¢lanky (pouzivaji
(sc-Si) ¥ LU > .| vicepfechodové/vicevrstve Elanky
Vicepfechodové 4 s optikou)
(vicevrstvé (dvojvrtstvé - 1— S — — Concentrator photovoltaic (CPV) /
tandemoveé, trivrstvé A 4 b 4 l Concentrated solar power (CSP) /
Polykrystalické atd.)) s'°\;‘°e|:”"¥ . Chalkageny I Multi-junction (Concentrator)
- o lll. generace a V. skupiny Chal id
(multikrystalické) = ¢ c Gk o alcogenides
Multi-junction (Non ompLnds o
I. generace C frat Group IlI-V
o) Polycrystalline, poly- T 9r) ) % LCPV - Low
crystalline, polysilicon Mu_lt.l-junctlon_ th|n-f_||m % b concentrator
(p-Si), silicon (a-Si/uc-Si) Il. generace | photovoltaic (c-Si)
multicrystalline, multi- Mikrokrystalické Jednopfechodové, lll. generace Copper-Indium-
crystalline (mc-Si) (mikromorfni) (jednovrstvé) Gallium Indium diSelenide (CIS) ¥ m
2 : h p : HCPV - High
~ (napf. kombinace Single junction Phosphorous or I concenirator
Napf. vicepfechodové (vicevrstvé) » krn;ﬁl}ﬁﬁr{/sf:!:giﬂ\gvgcahn‘ég;nclI!'::Cr:] l. generace (GalnP) or Copper-Indium- II. generace _’ hotovoltaic (IlI-V
1. vrstva - GalnP Yo ) Gallium Arsenide Indium Gallium Galium-diSelenide| [Cadmium Telluride R
2. vrstva GaAs Tandem a-Si/ ) CdT multi-junction cells)
3. vrstva Si microcrystalline) (Gahs) Arsenide (InGaAs) (CIGS) tedre)

Zdroj: sestavil autor za pouziti zdroju — Fraunhofer ISE, 2017, s. 6; Sharma, 2015, s. 1148; Perovskite-Info, Metalgrass LTD, 2024; Haselhuhn, 2011;
Ningbo Aslan, 2017; Shoro, 2014; Kearney, 2024
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Priloha 5 20 neju¢inngjSich FV panelt za Cervenec 2021 s tdaji o technologii FV ¢lankd

CLEAN |
O ENERGY. Most Efficient Solar Panels 2021 * V2.2 - July 2021
Manufacturer Model Max power (W) Cell Type Efficiency
SUNPOWER Maxeon 3 AQ0W N-type IBC 228 %
@ LG Neon R 380W N-type IBC 22.0%
5&EC Alpha Pure AQ5W N-type HJT Half-cut 21.9%
EverVolt 380W N-type HIT Half-cut 217 %
Silfab Elite BK 405W P-type IBC 214%
SOLAR
Eﬁjﬂf{Q Tiger N-type 66TR 410W N-Type Mono Half-cut 21.4 %
'.? FuturaSun | FU 360 M Zebra 360W N-type IBC Half-cut 213 %
A HYUNDAI HiE-S400UF 400W P-Type Mono Shingled 213 %
Trinasolar Vertex S 405W P-Type Mono Half-cut 211 %
SPIC Solar Andromeda 355w N-type IBC Half-cut 21.0%
4
9 ASTRONERGY Astro 4 Semi 380W P-Type Mono Half-cut 209 %
QCELLS |areakDUOML-GY 390W P-Type Mono Half-cut 20.8%
YINGE! SOLAR YLM 120 380W P-Type Mono Half-cut 20.8 %
-
am WINAICO | WST-375MG 375W P-Type Mono Half-cut 20.6 %
LONGi Solar Hi-MO 4 375W P-Type Mono Half-cut 20.6 %
A ' Power XT 370W P-Type Mono Half-cut 20.5 %
SOL
;r"-! CanadianSolar | HiDM CS1H-MS 345W P-Type Mono Shingled 204 %
Phono Solar | TWinPlus M4-9BR 375W P-Type Mono Half-cut 20.4 %
JA JAMB0S10 345W P-Type Mono Half-cut 20.2 %
SOLAR
Q}\ S=RAPHIM Sl - Shingled 365W P-Type Mono Shingled 20.2 %

* Residential modules - 60 or 66 cells {120 or 132HC) , or 96 & 104 cell panels. Does not include larger format commercial panels.

* Seznam nejucinnéjsich FV paneld, které byly oznameny a jejichz velkosériova vyroba se ocekava v pribéhu roku 2021 - pouze panely
formatu 60 az 66 ¢lankd pro obytné budovy — posledni aktualizace ¢ervenec 2021
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Priloha 6 Nejlepsi vyrobei FV panelt dostupnych v Australii

Leading Max Product Perf Warranty
Cell type * -
Model * Efficiency * | Warranty ** after 25 yrs #

SunPower Maxeon 3
REC Alpha Series
LG Energy Neon R
QPeak DUO
Qcells
G9+
Winaico WST-375MG
Hyundai HIES400UF
i Tiger Pro
JinkoSolar
66TR
Canadian -
HiKub
Solar
Trina Solar Vertex §
Longi Solar  Hi-MO 4m

* Leading most efficient model currently offered by the manufacturer
** Maximum product warranty period - May vary by country or region

N-type IBC
N-type HJT MBB
N-type IBC

P-type Half-cut
MEB

P-type Half-cut
MEB
P-type Shingled
PERC

P-type Half-cut
MBB Gapless

P-type Half-cut
MEB

P-type Half-cut
MEBE Gapless

P-type Half-cut
MBB Ga-doped

22.8%
21.9%
22.0%

20.8%

20.6%

21.3%

21.3%

20.8%

21.1%

20.8%

25 years
20 years
25 years

25 years

25 years

25 years

15 years

12 years

15 years

12 years

Min 92.0% output
Min 92.0% output
Min 90.8% output

Min 86% output

Min 85.3% output

Min 84.8% output

Min 84.8% output

Min 84.8% output

Min 84.8% output

Min 84.8% output

# Warranty after 25 yrs - Linear performance warranty - Min guaranteed power output after 25 years

Pozn.: Tento seznam vyrobcl FV panel( je obecné pouzitelny véetné Evropy, tj. i v CR.

Zdroj: Svarc, 2021b
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Priloha 7 Hodnoceni t¢innosti modelt FV panelt podle vyrobct prodavajicich v USA

MINIMUM | MAXIMUM AVERAGE
SOLAR PANEL
MANUFACTURER EFFICIENCY | EFFICIENCY | EFFICIENCY
(%) (%) (%)

SunPower 1650 | 2280 20,73
LG 1840 . 2200 @ 20,20
Panasonic 19,10 21,20 20,00
Solaria 19,40 20,50 19,34
Hanwha 1930 20,30 19,80
LONGI 18,20 20,90 19,59
JinkoSolar 18,67 . 20,38 19,57
Solartech Universal ; - 19,00 - 19,90 19,45
REC 1650 . 21,70 19,27
QCELLS 17,10 20,60 19,20
CertainTeed Solar 17,20 19,90 19,06
Silfab 17,60 19,70 18,86
SunSpark Technology - 18,84 - 18,84 18,84
Mission Solar Energy 18,05 19,35 18,73
Trina Solar 17,20 19,90 18,69
Astronergy 18,10 19,10 18,62
Hyundai 16,20 19,40 18,49
Risen 16,30 19,60 18,12
JA Solar 15,80 20,40 18,05
S-Energy 15,61 19,80 18,02
Upsolar 16,50 19,40 17,92
Canadian Solar 15,88 19,91 17,88
Peimar Group 16,60 19,36 17,84
First Solar 17,00 18,30 17,65
Talesun Energy 16,20 19,50 17,54
Recom Solar 16,00 19,05 17,31
Renogy Solar 15,30 18,50 17,30
BenQ Solar (AUO) 15,50 18,30 17,19
Axitec 15,37 19,41 17,06
Vikram Solar 16,52 17,55 17,03
Boviet Solar 16,50 17,50 16,98
ET Solar 15,67 19,07 16,89
Grape Solar 16,21 17,64 16,75
Seraphim 15,67 17,52 16,55
Hansol 14,97 18,05 16,49
Neo Solar Power 16,00 17,00 16,48
RGS Energy
Amerisolar
ReneSola
China Sunergy
Kyocera
Green Brilliance

Zdroj: Aggarwal, 2021
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Priloha 8 Nejlepsi uc¢innost FV ¢lanki (dosaZeno v laboratofi) — nové technologie fotovoltaiky

52
8-
44 — Emerging PV
O Dye-sensitized cells
O Perovskite cells
40F A Perovskite/Si tandem (menalithic)
@ Organic cells
A Organic tandem cells
4 Inorganic cells (CZTSSe) |
36 < Quantum dot cells (various types)
O Perovskite/CIGS tandem (monolithic) |
—
)
e '
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e 2l APV ot
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Zdroj: Best Research-Cell Efficiencies: Emerging Photovoltaics, 2021
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Piiloha 9 Zjednodusené schéma typi TC podle zdroje energie a teplosménného média

\y| (horizontalni)

[prostfedl’, z néhoz je teplo ziskano / latka, ktera teplo odebira a predava

Typy tepelnych cerpadel

e

zemé / voda

(nemrznouci kapalina / voda) ]

Plocha

Energetickeé piloty, hloubka 1,2-1,5 m
stény, zaklady 1 kW = 5-8 m plochy
L
&

IN: stredni u
PN: stfedni

DZT: stfedni (omezeni)
Zivotnost: dlouha

ICOP: stabilni (niZsi)
ISpecifické: bezhlu¢né
Provoz: celoro¢ni,
doporuceny bivalentni zdroj
Inebo dal$i TC

[Slozitost: sloZit&jsi m
((nutno pocitat jiz v projektu)
[Specifické: pouze u
novostaveb, vzdy musi
pracovat v rezimu vytapéni /

chlazeni
V——

N: stredni
IPN: nizké

IDZT: stfedni (plocha)
Zivotnost: dlouha

ICOP: stabilni (nizsi)
ISpecifické: bezhlu¢né a
bezudrzbové, moznost
chlazeni

UNIVERZALNI

Provoz: celorocni, od -5 °C
imoZny bivalentni zdroj jinak
imonovalentni provoz

Vrtly (vertikalni),
geotermalni
hloubka 50-250 m

1 KW = 12-18 m hloubky

Slozitost: sloZitéjsi
(u stavajicich staveb)
[Specifické: potfeba velké
plochy cca 200-500 m

plochy

N: nizké
ICOP: stabilni (vy$si i pfi
lextrémnich mrazech)

DZT: stredni (podlozi)
ivotnost: dlouha
[Specifické: bezhlu¢né a
bezldrzbové, mala potfeba
plochy, moZnost chlazeni
UNIVERZALNI
IProvoz: celoro¢ni,
imonovalentni provoz

IN: vysoké
lozitost: sloZitéj$i (vhodné
podloZi, stavebni povoleni)

vzduch / voda

N Okolni vzduch

Spodni voda
(studny)

ivotnost: kratsi
x zemé/voda)

OP: kolisavé (nizsi v zimé
velmi zavislé na okolni
eploté po cely rok)
pecifické: hluk 40-50 dB

IN: nizké
PN: stfedni (vy$si cca

lo 30 % x zemé/voda)
[Slozitost: snadna (rychla)
DZT: snadna

ISpecifické: moznost zmény|
umisténi venkovni jednotky
[TC, nenaroéné na plochu,
lsnadné pripojeni u stava-
icich staveb, moZnost
chlazeni v lété
UNIVERZALNI

Provoz: v sou¢asné dobé jiz
lceloro¢ni do cca -25 °C, do
lcca -15 °C je max. COP,

lod -3 °C doporuceny
bivalentni zdroj

-

-
f

IDZT: stfedni (vydatnost
lpramene 30-50 I/min.,
(Cistota vody)

ICOP: stabilni (vy3si i pfi
lextrémnich mrazech)
UNIVERZALNI
Provoz: celoro¢ni,
imonovalentni provoz

Povrchova voda
(rybnik, jezero, feka
a jiné vodni plochy)

napf. z priimyslovych provozil, kanalizaénich prostor, COV,
produkovan topnym systémem, spotfebici, osobami atd.

ivotnost: kratsi
ZT: stfedni aZ $patna
lozitost: snadna (rychld) v domécnostech)
DZT: snadna (ve firmach),
OP: stabilni (vy$si -
relativné stala vysoka
eplota odpadniho vzduchu \‘,'ﬁ—

TC ventilaéni (rekuperaéni) - vyuziva energii

tepleho vnitfniho vzduchu, ktery je vytvaren topnym systémem, spo-
tfebici, osobami atd. z mistnosti uvnitf budovy. Toto teplo nasledné
slouZi k ohfevu vody, ¢erstvého pfivadéného vzduchu a k vytapéni.

IN: vysoké

IPN: vysokeé (kontrola a
udrZba filtrd, vymenika,
Cerpadel atd.)
Slozitost: sloZitejsi
(potfeba dvou studni:
IGerpaci a vsakovaci,
hloubka max. 25 m,
stavebni povoleni atd.)

IZivotnost: kratsi

vzduch / vzduch

jako u TC

vzduch / voda (okolni
vzduch)

DOPLNKOVY
Provoz: s bivalentnim
zdrojem, funkce klimatizace

fako u TC
ivzduch / voda (okolni
vzduch)

I+ Specifické: nelze ohfivat
eplou vodu

IN: stredni

IPN: nizké
Zivotnost: dlouha
ICOP: kolisavé (vyssi — ale
lhor§i nez u studni, nebot'
eplota povrchovych vod
ineni stabilni)

ISpecifické: bezhluéné a
beztdrzboveé

UNIVERZALNI
Provoz: celoro¢ni,
doporuceny bivalentni zdroj

Slozitost: sloZit&jsi

(néro¢na administrativa)

IDZT: Spatné (dostupnost
odni plochy)

voda / vzduch

Zdroj: sestavil autor za pouziti zdroji — Karlik, 2009, s. 12-52; Beranovsky, 2004, s. 86-90; Energetické piloty, 2011; Shallow geothermal systems ...,
2016; Zeme - voda - Topeni topenaii, 2018; EPavelek ..., 2021
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Ptiloha 10 Vyvoj nakladl na energie (elektiina a plyn) pii konstantni spotfebé a platnych ceniki

2023 2024
Elektfina na 1rok (od 1. 1. 2023) Rotni | Rotni | | Elektrina bez zévazku (od 1. 1.2028) Rotni | Rotni
Smlouva na L rok (s vladnim stropem) | k&/mésic| K reba| platba Smlouva na dobu neurditou ¢/mésic| K¢ febal platba
Distribuéni sazba - D25d vMwh | ke Distribuéni sazba - D25d vMwh | vEe
Te|Cena za dodavku Cena za dodavku
2e| Vysoky tarif x__ | 605000 x x Vysoky tarif x_ |4791,60] x x
3e|_Vysoky tarif (bez 21% DeH) x__ | 500000[ x X Vysoky tarif (bez 21.% DPH) x__ [396000] x X
4e|_Niaky tarif x| 600,00] x x Nizky tarif x__la7o160] «x x
Se| Nizk tarif (pe 219 ot x| so0,00] x Nizky tarif (oee 21 % oPr) x| 396000 x x
6e|Stdld platba 127,05 X X 1524,60 | |Stdld platba 139,15 X X 1669,80
Stld platba za rezervovany piikon Stald platba 7a rezervovany prikon
podie jistice nad 3x 204 do 3x25A oz x X | 2279 | | podle jistce nad 3x 204 do 3x 25 A #az| x x |2
8e|Cinnost OTE 508 x X 60,96 | |Cinnost oTE 501] x X 60,12
9e|Celkové mésiéni platby 31605 x x 3792,60] [Celkové mésicni platby 37648  x x 4517,76
10e|POZE* (podle spotieby) x - x x POZE* (podle spotieby) x 508,95  4,10| 245570
11e|Vysoly tarit x| 8387,27]  2,62|22008,20| [vysokytarif x| 757570]  262|19878,64
12¢|Niaky tarit x| 6aso62]  1,88] 9521,12| [Niaky tarif x| se838| 148] 830,49
13e|Celkova roéni platba x| 8615,10 35321,91) [Celkova roéni platba x| 857551 35 159,58
Plyn na 1rok (od 1. 1. 2023) Roeni | Roeni Plyn bez zévazku (od 1. 1. 2024) Roéni | Rotni
Smlouva na L rok (s vladnim stroperm) | K&/mésic| K platba Smlouva na dobu neurditou /mesic| feba| platba
Roéni odbér: Topim nad 7,56 do 15 MW vMWh vKE Roéni odbér: Topim nad 7,56 do 15 MW vMWh vKé
1p|Cena za dodavku Cena za dodavku
2p|_Topim nad 7,56 do 15 MW x__ | 302500 x x Topim nad 7,56 do 15 MW x| 21659 x X
3p|_Topim nad 7,56 do 15 MW (bez21 % 0pH)__ x| 2731,38] _ x X Topim nad 7,56 do 15 MW (bez 21% 0P| __x__| 1790,00] _ x X
4p|Soutet stalych plateb 293,17]  x x| 3518,04| [Soutet stalych plateb 353,10]  x x| az37,20
Sp|Topim nad 7,56 do 15 MW x_ 330497 830|27431,25] [Topim nad 7,56 do 15 MW x| 255996] 30| 21247,67
_ 6p|Celkova roéni platba x| 3728,83]  830]30949,29] [Celkova roeni platba x| 307047]  8,30]25484,87
Celkova rotni plathazaclektfinuaplyn| x| 5344,45] 12,40]66271,20| [Celkova rotni platbazaelektfinuaplyn| _x | 4890,68] _12,40] 60 644,45

*Poplatek za podporu wkupu elektfiny z obnovitelnych zdrojd, *Poplatek za podporu kupu elektiiny z obnovitelnych zdrojd
neaplikuje se vobdobi od 1.10. 2022 do 31. 12. 2023 dle cenového rozhodnuti ERU 8/2022

3] Vysoky tarif (bez 21 % bpH) = silova elektfina
platby mimo cenu silové elekfin:
13¢]Celkova roéni platba
3p]_Topim nad 7,56 do 15 MW (bez 21% DPH]|
4p Soutet stalych plateb

6p|Celkové roén platha

Topim nad 7,56 do 15 MW (bez 21 % DPH
outet stalych plateb
Celkové roéni platha

2025 (1. rok smiouvy) 2026 (2. rok smiouvy) 2027 3. rok smiouvy)
Elektrina — Elektfina . . Elektrina B} .
—Klesajicina3roky(od12.2.2024) | . | (el R|°°:' —Klesajicina3roky (od12.2.2024) | | o RI°°:' —Klesajicina3roky(od12.2.2024) | . | (el RI°°:'
Smiouva na dobu urtitou D ":;: Smlouva na dobu uréitou D "va:: Smiouva na dobu uréitou D ":‘K:
Distribuéni sazba- D25d Distribuéni sazba - D25d Distribuéni sazba - D25d
1eCena za dodavku Cena za dodévku Cena za dodévku
2¢|_Vysoky tarif x_|a4s4%0] x x Vysoky tarif x__|at0190] x x Vysoky tarif x__|34%%] x x
3¢ Vysoky tarif (bez 21 % opr) x__[36%000] «x X Vysoky tarif (bez 21.% Pr) x__|33%000] «x x Vysoky tarif (bez 21% bpH) x| 28%000] «x x
4e| Nizky tarif x |42 «x x Nizky tarif x| 3899 «x x Nizky tarif x| 34%%0] x x
5e|_Nizky tarif (bez 21 % DPH) x 345000 x Nizky tarif (bez 21 % DPH) x__ | 319000] x X Nizky tarif (bez 21 % DPH) X 289000]  x X
6e|Stdld platba 15488 «x x 1858,56 | |Stdld platba 15488 «x x 1858,56 | [tdld platba 154,88 x x 1858,56
Stalé platba za rezervovany prikon Stald platba za rezervovany piikon Stdld platba za rezervovany prikon
€| podle jistice nad 3x 20A do 3x 25 A 2252|  x X | 278784 | | odle istice nad 3x 204 do 3x 25 A #232) x X | 278784\ | odle istice nad 3x 20 A do 3x 25 A z2| x L el
8e|Cinnost OTE 5,01 X x 60,12 | |Cinnost OTE 5,01 X X 60,12 | |Cinnost OTE 5,01 x x 60,12
9e|Celkové mésicni platby 392,21 x x 4706,52| |Celkové mésicni platby 39221 x x 4706,52| |Celkové mésicni platby 39221]  x x 4706,52
10¢[POZE* (podie spotieby) x 598,95  4,10| 245570| [POZE* (podie spotfeby) x 598,95|  4,10| 2455,70| [POZE* (podie spotreby) x 59895  4,10| 245570

>
>

6281,00 2,62|16481,34
6396,51
30 040,07

11e|Vysoky tarif
12e|Nizky tarif
13¢[Celkova roén platba

Vysoky tarif 6886,00(  2,62[18068,86 [Vysoky tarif

Nizky tarif x | 469668  1,48] 6932,30| [Nizky tarif x__|433368
Celkova rotni platba 7844,73|  4,10]32163,38| [Celkova roéni platba 7326,85

x

x
x
x

Plyn - klesajici na 3 roky (od 12. 2. 2024) Roéni | Roéni | [Plyn-Klesajici na3 roky (od 12. 2. 2024) Roéni | Roéni | [Plyn=—Klesajici na3 roky (od 12. 2.2024) Roéni | Roéni
dobu uréitou &/mésic| K ¥ platba Smlouva na dobu uréitou &/mésic| kg i platba dobu uréitou &/meésic| K i platba
Roini odbér: Topim nad 7,56 do 15 MW VMWh [ vk | [Roeni odbér: Topim nad 7,56 do 15 MW VMWh | vKe | |Roéni odbér: Topim nad 7,56 do 15 MW VMWh [ vke
1p|Cena za dodavku Cena za dodavku Cena za dodavku
2p|_Topim nad 7,56 do 15 MW x_|199%650[ «x x Topim nad 7,56 do 15 MW x | 168190 x x Topim nad 7,56 do 15 MW x 16819 x x
3p|_Topim nad 7,56 do 15 MW (bez21% 0P x [ 1650,00] X Topim nad 7,56 do 15 MW (bez21% ppH| x| 130000]  x x Topim nad 7,56 do 15 MW (bez21%0pH] x| 139000 x
4p|Souget stalych plateb 353,10  x X 4237,20| [Soucet stalych plateb 353,10  x x__| 4237,20| [soutetstalych plateb 35310] x x | 4237,20
5p|Topim nad 7,56 do 15 MW x_ | 239056  830[19841,65| |Topim nad 7,56 do 15 MW x_ | 207596| 830/17230,47| [Topim nad 7,56 do 15 MW x | 20759 830|17230,47

6p|Celkova ro¢ni platba X 290107 8,30(24078,85| |Celkova roéni. Elatha X 2586,47 8,30|21467,67 | |Celkova roéni. Elatba X 2586,47 8,30 21 467,67
Celkova roéni platba za elektfinu a plyn X 4 655,69 12,40|57 730,53 | |Celkova roéni platba za elektfinu a plyn X 4325,08 12,40)53 631,05 | |Celkova roéni platba za elektfinu a plyn X 4153,85 12,4051 507,74

*Poplatek za podporu wkupu elektiiny z obnovitelnych zdrojd “Poplatek za podporu vykupu elektfiny z obnovitelnych zdrojd *Poplatek za podporu wkupu elektiiny z obnovitelnych zdrojd

Vysoky tarif (bez 21.% 0pH) = silovd elektfina
platby mimo cenu silové elekfiny

Celkova roéni platba

Topim nad 7,56 do 15 MW (bez 21.% DPH
outet stalych plateb

Vysoky tarif (bez 21% opH) = silova elektfina
platby mimo cenu silové elekfiny

3] Vysoky tarif (bez 21 % 0PH) = silova elektfina
platby mimo cenussilové elekfiny
13¢]Celkov roéni platba
3p]_Topim nad 7,56 do 15 MW (bez 21% DPH]|
ap|Soucet stalych plateb

6p|Celkova roeni platba
Pozn.: Cena za dodavku — napf.: vysoky tarif (bez 21 % DPH) = silova elektfina (obsahuje naklady spojené s ndkupem/vyrobou elektfi-
ny), odrazi cenu elektfiny na trhu. Cena za dodavku (bez 21 % DPH) bude stejna po celou dobu platnosti smluv, ale platby mimo tuto

cenu (tj. dané, stalé platby, POZE atd.) se mohou v pribéhu platnosti smluv ménit tj. zvysit/snizit.

Celkova rotni platba

Topim nad 7,56 do 15 MW (bez 21 % DPH
Soutet stlych plateb

Celkova rotni platba Celkova rotni platba

Zdroj: sestavil autor za pouziti zdroji — CEZ Prodej, a.s., 2022; CEZ Prodej, a.s., 2023; CEZ

Prodej, a.s., 2024

Model vychazi z predpokladu, Zze by se daly tarify ,Elektfina, Plyn — klesajici
na 3 roky* aplikovat od roku 2025. Potom z vySe uvedené ptilohy vyplyva, ze ceny komo-
dit klesaji a tvoii na celkové koncové cené stale mensi podil. Napi.: silova elektfina v roce

2023 méla podil 58 %, ale v roce 2027 bude mit pouze 39 %.
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Priloha 11 Test — Tepelna cerpadla

Test Tepelnd Gerpadla

Atlantic
su Alfea
Stiebel Eltron N Wolf a Daikin b
HPA-O 07.1CS c \ CHA-10/4 Altherma s %
Premium + HM +BM-2 + Link 3HMT

arientaéni cena (K&)
celkové hodnoceni

vytépéni

efektivita v b&#ném klimatu
efektivita v chiadném klimatu
efektivita v teplém klimatu

topny faktor pfi teploté -15 °C/ -7 °C /-2 °C ¥
topny faktor pFi teploté 2°C/7°C/12°C*

podiahové vytapéni
obsluha

trend + ISG
Web

bez odpovédi

velmi dobfe
81%

+
o

4
26/26/29
38/4.9/67
velmi dobfe
83%

dobie

velmi dobfe

83%
velmi dobfe
85%
++

++
23/28/34
42/48/66
velmi dobfe
81%

‘velmi dobre

home 4 {EPRATOEW1)

bez odpovédi

velmi dobfe
81%

velmi dobie
83%

++
o

++
22/22/33
42/52/58

velmi dobfe
1%

dobfe

+ Altherma
3HMTW
|ETBH12E6V)

++
14/23/31
37/44/53

dobfe
74%

valmi dobfe

2,0/23/27,
35/4,8/51

1 Ceny tepelnych Serpadel jsou proménlivé a u mnoha spolecnosti jsou aktualni prodejni ceny zjistitelné pouze skrze pi

prodejce. Od nékterych jsme do uzavérky vydani odpovéd neziskali.

Zdroj: DTest, 2023, s. 48-49
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Electric PUZ-

WMBSYAA 4
ERPX-YMID
(Set 7.23)

++
1.8/22/23
33/39/4.7
dobre

73%

velmi dobfe
80%

17124125
29/48/49
uspokojivé
52%

dobfe

0%

Bosch
Compress 3400i
AWS E 8-S
(CS3400iAWS

8 OR-S
8750722682
+AWS 10E
8738212147

67%
+

+
26/32/28
31/43/41
dobfe

73%

dobfe

66%

TEW-E

16/256/27
32/45/52
——

67%

dobe

70%

Ariston
Nimbus Plus
S Net R32

65%
o

o
-
16/19/25
33/43/49

dobfe
64%

dobfe
4%

JAREA
H-UDO7JE5S
WH-
S 9J3ES

doprodej

64%
o

o
++
18/18/27
31/44/46
dobfe

69%

dobie

70%

Daikin

Altherma 3 R -
ERGAOBEAV3H
+ EHBHOBEFEV

270500

Koiive
55%

o

++
16/19/19
2,2/38/47
dobfe

2%

velmi dobre
30%




