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Abstrakt

Bakalarska prace je zaméfena na vypracovani podnikatelského planu na rozsifeni
stavajici komercni fotovoltaické elektrarny o bateriové ulozisté. Prace se sklada
z nékolika Casti, v teoretické casti je popsana problematika souvisejici s provozem
fotovoltaickych elektraren a bateriovych ulozist. V praktické c¢asti je provedeno
ekonomické zhodnoceni investice a s vyuzitim citlivostni analyzy definovano, za jakych

podminek bude projekt ziskovy.

Klicova slova

podnikatelsky plan, ekonomické zhodnoceni, fotovoltaika, akumulace -elektiiny,

bateriové ulozisté, PV-BESS

Abstract

The bachelor thesis is focused on the creation of a business plan for the extension of the
existing commercial photovoltaic power plant by the battery storage system. The work
consists of several parts, the theoretical part explains the operation of photovoltaic power
plants and battery storage. In the practical part, an economic evaluation of the investment
is performed and the sensitivity analysis is used to define the conditions under which the

project will be profitable.

Key words

business plan, economic evaluation, photovoltaic, electricity storage, battery storage, PV-

BESS
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UVOD

Podnikatelsky plan je zakladnim vyjadfenim podnikatelského zaméru, stejné jako je
podkladem pro rozhodovani o novych investicich ¢ projektech atim io dalSim
sméfovani podniku. Predmétem této bakalarské prace je vyhotoveni a posouzeni
investicniho zaméru rozsifeni konkrétni stavajici nereziden¢ni (komerc¢ni) fotovoltaické
elektrarny (FVE) o bateriové ulozisté jakozto vytvoreni nového obchodniho modelu pro
strategické zachovani provozu i po ukonceni statni podpory FVE. Jedn4 se tedy o techno-
ekonomickou studii proveditelnosti se znaénymi piesahy do elektrotechniky a vyraznym

akcentem na patficné teoretické zaklady.

Tato prace sestava z nékolika Casti — jak teoretické, v niz nastinim zakladni teoreticka
vychodiska, z nichz se bude vychazet, tak analytické Casti, ktera kromé zakladni analyzy
podnikového prostiedi poskytne i uceleny, zeSiroka pojaty, hlubsi vhled do problematiky
souvisejici se zaméfenim prace — tedy i na soudobé poznatky a trendy v tuzemské Ci
sveétové energetice. V Casti analyzy soucasné situace bude provedena také reSerSe
poznatkd tykajicich se akumulace a dostupnych technologii pro dany zplisob vyuziti,
stejn€ jako nastin predpokladaného vyvoje na trzich s elektfinou i bateriovymi ulozisti.
Téchto poznatkd bude vyuzito v praktické Casti prace zabyvajici se vlastnim feSenim,
pficemz toto feseni bude vypracovano zpisobem umoziujicim ziskané poznatky pienést
do praxe. Hlavnim vystupem tedy nebude pouhy podklad pro rozhodnuti investora, zda
ma smysl konkrétni zamér realizovat ¢i nikoliv, ale také za jakych podminek, resp.
zménach vstupnich parametri v souladu s prognézami budouciho vyvoje, se tato

investice muze vyplatit.

Problematika osazovani stavajicich fotovoltaickych elektraren ulozistém elektrické
energie je stale pomérné ojedinélym tématem, avSak s velkym potencialem pro praktické
vyuziti, jelikoz vzhledem k realné moznosti razantniho snizeni stavajicich piijmu
v podobé statni podpory toto téma dozajista nabude na aktualnosti. Je tedy
pravdépodobné, ze toto investicni rozhodovani nad ziskovym potencialem ulozist bude

predmétem tvah celé fady provozovatelti dotCenych elektraren.
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VYMEZENI PROBLEMU A CILE PRACE

Hlavnim cilem prace je vytvotreni podnikatelského planu jakozto podkladu pro investora,
resp. ekonomicka evaluace nového obchodniho modelu pro udrzitelny provoz tuzemské
fotovoltaické elektrarny ipo ukonceni statni podpory, tedy prechod od dotovaného
provozu k jinému zpusobu vydélku. Jedna se o aplikaci komercné dostupného zptisobu
akumulace prebytka vyrobené energie pro jeji pozdéjsi spotiebu, resp. navrh investi¢niho
zaméru instalace bateriového ulozi§té pfi konkrétni stavajici nerezidencni fotovoltaické
elektrarng v podminkach Ceské republiky — tedy feSeni, jez povede k usporam &i
maximalizaci zisku z prodeje vlastni elektfiny smluvnimu odbérateli. Smyslem prace je
tedy zejména ekonomické posouzeni proveditelnosti této investice. Soucasti investi¢niho
rozhodovani bude kromé komparace avybéru vhodné akumulacni technologie
i determinace optimalni velikosti ulozisté energie, a tudiz i kvantifikace ekonomickych
pfinosu.

Dilcim cilem prace je popsani teoretickych zakladi provozovani fotovoltaickych
elektraren v¢. iCetnich a danovych souvislosti a vypracovani citlivostni analyzy vliva dle
predikovaného vyvoje, coz umozni §irsi pohled na dany projekt a mj. 1 zvy§i moznosti
vyuziti formulovanych zavéra i mimo konkrétni instalaci. V pfipadé tohoto pomérné
atypického podnikatelského planu realizovaného ve specifické oblasti podnikani
vyvstava nutnost prizpusobit obsahovou napli podnikatelského planu rozdilnym
narokiim. Samotna struktura prace je tedy stanovena v souladu s timto zvolenym cilem
a zaroven tak, aby poskytla komplexni uceleny nahled na danou problematiku vcetné

vSech nezbytnych konsekvenci.

Predmétem této prace nejsou bateriova ulozisté v ramci rezidencnich objektt, velkych
fotovoltaickych parkl (tj. v fadu desitek MW instalovaného vykonu), stejné jako tzv.
ostrovnich provozi (nedodavajicich elektiinu do sit€) ¢i nové zfizovanych FVE, které
jsou od pocatku koncipované pro pouziti s akumulacnim zafizenim. Zavéry této prace
jsou aplikovatelné zejména na fotovoltaické elektrarny jejichz primarnim divodem

existence je podnikatelskéa (ekonomicka) €innost.
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1 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

V této Casti prace jsou definovany zakladni teoretické pojmy a poznatky v¢. popisu
skuteCnosti nezbytnych k uchopeni dané problematiky jak z obecného pohledu na
podnikatelsky zamér, rovnéz jako na technické aspekty tohoto specifického druhu
podnikani. Soucasti je irozbor teorie metod, stejn€ jakozto principu a teoretickych

vychodisek, z nichz se bude vychazet v dalSich kapitolach.

1.1 Podnik

Dle nékterych autort je podnik predevsim instituce vznikla k vykonu podnikatelské
¢innosti, tedy institucionalizované podnikani (Synek, 2006), obecnéji je to zakladni
jednotka, v niz je realizovana vyroba nebo jsou poskytovany sluzby (Synek, 2001).
Wohe definuje podnik jako planovité organizovanou hospodaiskou jednotku, v niz se
prodavaji vécné statky a sluzby (Wohe, 1995). Veber na podnik nahlizi celou fadou
hledisek a pfinasi nékolik moznych vykladi. Podnik je dle ného subjekt, v némz dochazi
k preméné zdroju (vstupu) ve statky (vystupy). Podnik je pravné samostatny (pravni
subjektivita) a tudiz maze vystupovat v pravnich vztazich s ostatnimi subjekty. Detailnéji
je podnik vymezen jako uspotfadany soubor prostfedkl, zdroju, prav ajinych
majetkovych hodnot, které slouzi podnikani (Veber, 2012). Priméarnim cilem podniku je

maximalizace zisku a pfipadné trzni ceny akcii (Synek, 20006).

Podle vykladu Evropské unie je podnikem ,kazdy subjekt vykondvajici hospodarskou
cinnost, bez ohledu na jeho prdvni formu.* Tato formulace obsahuje terminologii, kterou
ve svych rozsudcich pouziva Evropsky soudni dvir. Rozhodujicim faktorem je zde

hospodarska ¢innost, nikoli pravni forma (EU, 2015).

1.1.1 Okoli podniku

Jelikoz je vliv okolniho prostfedi na podnik zpravidla velmi silny, zatimco moznosti
podniku své okoli ovliviiovat spiSe omezené, je tieba rozclenit toto okoli na rizné
segmenty: geografické, socialni, politické apravni, ekonomické, ekologické,

technologické, etické, kulturné historické (Synek, 2006).

Zesiroka lze vnéjsi podnikatelské prostfedi definovat dle Vachala (2013) jako ,,faktory,

které existuji mimo podnik a maji na néj bezprostiredni viiv. “ Vachal déale kategorizuje
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dva zakladni druhy pohledu na toto prostiedi — staticky (dle jednotlivych segmenth)
a dynamicky (dle zmén v Case). Konstatuje, ze dusledkem dynamickych promén vnéjsiho

prostiedi bylo vytvoreni nové filozofie podnikani — managementu zmeény. (Vachal, 2013)

Vnéjsi prostredi podniku se tak déli do Ctyt zakladnich skupin (Vachal, 2013):
* vn¢jsi ekonomické prostredi (kapital, pracovnici, cenova politika, zdkaznici, ...)
* vngjsi technologické prostiedi (znalosti, uzitky, zmény, ...)
* vng&jsi politické a legislativni prostredi (zakony, predpisy, politické postoje, ...)
* vngjsi etické prostiedi (osobni i obchodni, standardy, ...)

resp. na faktory

* spoleCenské

* ekonomické

* socialni

* technologické
Vliv téchto faktora se dle formulaci podnikové strategie projevuje zejména nasledujicimi
zpusoby (Vachal, 2013):

» Pfilezitosti a ohrozeni

» Vytvareni pravidel soutéze (regulace, podpory atp.)

*  Dostupnost zdroji (tvorba ¢i nakup)

* Potencialni vynosy z alternativnich pfilezitosti

K analyze vnéjsiho prostiedi podniku slouzi kromé tvorby scénait zejména tzv. STEP

analyza (viz. dale).

1.1.2 Typologie podniku

Zatimco v ekonomické teorii je nejcastéjSim (zakladnim) tfidicim znakem podnikt
obvykle pravni forma vlastnictvi (podnikani), podniky Ize ¢lenit i podle jinych kritérii
— napiiklad velikosti ¢i typu vyroby. Na vlastnictvi podniki se 1ze pohlizet i odlisné
a kategorizovat je dle Samuelsona ¢i Beggse na podniky jednotlivce, podniky ve
vlastnictvi spolecnosti, spoleCnostech, druzstvech a statnich podnicich (Begg, 1987)
(Samuelson, 2009). Dale lze podniky tfidit dle sektori — hojné se pouziva verejny
a soukromy sektor ¢i sektor primarni (t¢zba a zemédélstvi), sekundarni

(zpracovatelsky pramysl) a tercialni (sluzby), nebo podrobnéji dle odvétvi. Podle
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velikosti se podniky tfidi na malé, stfedni a velké. Vyrobni podniky pak lze jesté tridit
dle typu vyroby na hromadnou, sériovou a kusovou. (Synek, 2006)

., V hospodarstvi neustdle probiha specializace, kooperace a koncentrace vyroby.
Vysledkem jsou riizna sdruzeni podnikit [ ... | Vyznamnou roli hraje slucovdni podnikai, tj.

fize, v posledni dobé i franchising, strategické aliance apod. ““ (Synek, 2006)

Déleni podnikt dle velikosti je pfedmétem fady pravnich Uprav, zejména Klasifikaci
Evropské unie, ktera vypracovala i vlastni metodiku hodnoceni velikosti podniki na
zakladé raznych kritérii. Tato kategorizace je zde predevsim kvuli podpore mensich
podnikti, resp. mikropodnikti, malych a stfednich podnikd (MSP), kterych je
mimochodem cca 90 % a vytvareji 2/3 pracovnich mist. Toto rozdéleni je dilezité pro
sjednoceni moznosti podpory MSP ve vSech Clenskych statech ve snaze zamezit naruSeni
hospodarské soutéze na jednotném trhu bez vnitinich hranic a ve stale globalizovan&j§im
podnikatelském prosttedi. (EU, 2015) Tyto spolecnosti predstavuji celou ftadu
spolecCenskych a ekonomickych pfinost — garantuji svobody, jsou flexibilngjsi, slouzi ke
stabilizaci spolecnosti (nejistota jako zdroj rizika), Casto jsou svazany s uritym regionem
a pfedevS§im predstavuji protipdl (ekonomickym i politickym) monopolim (Veber,

2012).

Dle definice EU kategorii mikropodniku, malych a stfednich podnikii tvofi podniky,
které: zaméstnavaji méné nez 250 osob a jejichz ro¢ni obrat nepiesahuje 50 milionti EUR,

nebo jejichz bilan¢ni suma ro¢ni rozvahy nepiesahuje 43 miliona EUR (EU, 2015).

V ramci kategorie malych a stfednich podniki jsou malé podniky vymezeny jako
podniky, které zaméstnavaji méné nez 50 osob a jejichz ro¢ni obrat nebo bilan¢ni suma
ro¢ni rozvahy nepfesahuje 10 milioni EUR. A vramci kategorie malych a stfednich
podniki jsou drobni podnikatelé vymezeni jako podnikatelé, ktefi zaméstnavaji méné nez
10 osob ajejichz rocni obrat nebo bilancni suma ro¢ni rozvahy nepiesahuje 2 miliony

EUR. (CzechInvest, 2014)

1.2 Podnikatel

Na osobu podnikatele 1ze nahlizet z fady uhlia, pfiCemz v této kapitole nastinim jak

teoretické vymezeni dle literatury, tak charakteristiku dle soudobého tuzemského prava.
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1.2.1 Teoretické vymezeni podnikatele

Dle Vebera (2012) je podnikatel:
,,0s0ba realizujici podnikatelské aktivity s rizikem rozsifeni nebo ztraty viastniho
kapitalu,

* osoba schopnd rozpoznat prileZitosti, mobilizovat a vyuzivat zdroje a prostredky
k dosazeni stanovenych cilit a ochotnd podstoupit tomu odpovidajici rizika,

* jnicidtor a nositel podnikdani — investuje své prostiredky, cas, sili a jméno, prebird
odpovédnost, nese riziko s cilem dosdhnout svého financniho a osobniho
uspokojent

Podnikatel by mél byt nositelem nékterych charakteristickych rysu jako je umeéni
nachazet prilezitosti a vytyCovat nové cile, zabezpecit nezbytné financni prostredky
nezbytné k podnikéani, schopnost organizovat a fidit, podstupovat riziko a byt vytrvaly
(Veber, 2012).

Hlavni osobnostni rysy podnikatele definuje Synek (2006) obdobné — jako ,, tvorivost,
schopnost prichdzet s novymi mySlenkami, vyuZivat prileZitosti nebo je dokonce

vytvaret.

1.2.2 Pravni vymezeni podnikatele

Pravni definici podnikatele vymezoval azdo 31.12.2013 zékon ¢. 513/1991 Sb. ve znéni
p.p- (Obchodni zakonik). Od 1.1. 2014 je ucinny zakon ¢. 89/2012 Sb. ve znéni p.p.,
neboli Obc¢ansky zakonik, kde je podnikatel definovan v § 420 jako ten:

(1) Kdo samostatné vykondva na viastni ucet a odpovédnost vydélecnou cinnost
zivnostenskym nebo obdobnym zpiisobem se zamérem cinit tak soustavné za iicelem
dosazenti zisku, je povazZovdn se zretelem k této cinnosti za podnikatele.

(2) Pro ucely ochrany spotrebitele a pro ucely § 1963 se za podnikatele povazuje také
kazda osoba, ktera uzavira smlouvy souvisejici s viastni obchodni, vyrobni nebo
obdobnou cinnosti ¢i pri samostatném vykonu svého povoldani, popripadé osoba, kterd

Jednd jménem nebo na ucet podnikatele. “ (Zakon ¢. 89/2012 Sb.)

Dale je v § 421 zakotvena blizsi specifikace podnikatele:
(1) Za podnikatele se povazuje osoba zapsana v obchodnim rejstiiku. Za jakych

podminek se osoby zapisuji do obchodniho rejstiiku, stanovi jiny zdkon.
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(2) Ma se za to, Ze podnikatelem je osoba, ktera md k podnikdni Zivnostenské nebo jiné

opravnéni podle jiného zakona. “ (Zakon ¢. 89/2012 Sb.)

V § 422 je uptesnéno uzivani obchodniho jména:
., Podnikatel, ktery nemd obchodni firmu, pravné jednd pri svém podnikdni pod viastnim
Jménem; pripoji-li k nému dodatky charakterizujici blize jeho osobu nebo obchodni

zdavod, nesmi byt klamavé. “ (Zakon €. 89/2012 Sb.)

Dale v § 429 je definovano sidlo podnikatele:

., (1) Sidlo podnikatele se urci adresou zapsanou ve verejném rejstiitku. Nezapisuje-li se
fyzicka osoba jako podnikatel do verejného rejstriku, je jeho sidlem misto, kde md hlavni
obchodni zavod, popripadé kde ma bydlisteé.

(2) Uvadi-li podnikatel jako své sidlo jiné misto nez své sidlo skutecné, miize se kazdy
dovolat i jeho skutecného sidla. Proti tomu, kdo se dovola sidla podnikatele zapsaného
ve verejném rejstiiku, nemuze podnikatel namitat, Ze md skutecné sidlo v jiném misté.

(Zakon €. 89/2012 Sb.)

Ke konci roku 2019 bylo v Ceské republice, dle statistik Ministerstva primyslu
a obchodu (MPO) evidovano vice nez 2,5 milionu podnikatel, z nichz je vice nez
2 miliony fyzickych osob. Vztahneme-li pocet podnikateld k poctu vSech obyvatel,
néjakym zpusobem podnika vice nez pétina celé populace, coz je témér kazdy treti

dospély ob¢an. (MPO, 2020)

1.3 Podnikani

Na definici podnikani nahlizi fada autorti velmi rozli¢n€ — nékteti (Synek, 2006) jeho
hlavni motiv charakterizuji jako snahu dosazeni zisku jakozto prebytku vynosu nad
naklady, pficemz zisk se dociluje uspokojovanim potieb zakaznika. Jini (Veber, 2012) se

zase pokouseji tento pojem interpretovat z riznych hledisek.
Interpretace podnikani dle Vebera (2012):

»  Ekonomické pojeti — podnikani je zapojeni ekonomickych zdroja a jinych aktivit
tak, aby se zvysila jejich pavodni hodnota. Jedna se o dynamicky proces vytvareni
pfidané hodnoty.
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* Psychologické pojeti — podnikani je ¢innost motivovana potiebou néco ziskat,
néceho dosahnout. Podnikédni vtomto pohledu je prostredek k dosazeni
seberealizace, zbaveni se zavislosti atp.

»  Sociologické pojeti — podnikéni je vytvafenim blahobytu pro vSechny
zainteresované, hledanim cesty k dokonalej§imu vyuziti zdroji, vytvarenim
pracovnich mist a pfilezitosti.

* Pravnické pojeti — definice dle obchodniho zékoniku (Zékon ¢. 513/1991 Sb.) (do
31.12.2013) resp. obcCanského zakoniku (Zakon ¢. 89/2012 Sb. ve znéni
pozdéjsich predpisu).

Ve vSech pojetich podnikani patii k jeho obecnym rysim cilevédoma ¢innost, iniciativni
a kreativni pfistupy, uzitek, pfidana hodnota, prevzeti a zakalkulovani rizika netspéchu

atp. (Veber, 2012)

., Pro jakékoliv podnikdni je charakteristické, zZe na jeho pocatku vklada podnikatel do
svého podniku kapitdl, a to viastni nebo vypujceny. “ (Synek, 2006)

Na zakladé této premisy lze vyvodit, ze snaha podnikatele sméfuje ke zhodnoceni
kapitalu, ktery byl do podnikani vlozen (a to predev§im kapitalu vlastniho). Nelze téz
opominat jisté spolecenské poslani podniku, jimz je sluzba zakaznikovi a vSem

ostatnim, ktefi jsou s vyvojem podniku spjati. (Synek, 2006)

V podnikani existuji také Casto bariéry, které znemoznuji podnikidni — jedna se
o faktory, které zpusobuji, ze Cloveék nechce, neumi nebo nemuiize podnikat (Jiinger,
2001). Tyto faktory lze délit na interni — Casto individudlni problémy na strané
podnikatele a externi — faktory nezavislé na osob& podnikatele. Interni bariéry maji za
pfi¢iny, Ze ¢loveék bud’ nechce, neumi a nemize (nedisponuje zdroji, prostory, podporou
okoli, ...) podnikat. Vycet externich bariér je podstatné §irsi, jelikoz jsou tyto prekazky
dany vnéj§im okolim. Jednd se zejména o legislativni prostiedi, které reguluje
podnikatelské aktivity, ekonomické prostredi (Ucetni, dariové a dal§i pozadavky),
podnikatelskou infrastrukturu (bankovni sluzby, vefejna sprava, ...) a v neposledni radé

vefejné minéni, které je Casto ovliviiovano médii. (Veber, 2012)

Znacna Cast autord, napt. Synek (2006) ¢i Veber (2012), se shoduje, Ze podnikatel musi
celit riziku a jeho snahou je sledovat takovou strategii a politiku, ktera by riziko snizila

na piijatelnou uroven. VétSina podnikatelskych rozhodnuti se vztahuje k budoucnosti
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a vychazi z uréitych predpokladi a odhadi, které se mohou, ale nemusi naplnit (Veber,
2012). Obdobné jako bariéry podnikani, i podnikatelska rizika se daji diferencovat na
interni a externi. Vnitini rizika je podnikatel vesmés schopen fidit, zatimco vné&jsi rizika
musi podnikatel ¢asto pouze respektovat, popt. se pred nimi snazit chranit, ale ma pouze
minimalni moznosti je pfimo ovlivnit. Patfi mezi né nejcasteji nahodilé ekonomické ¢i

legislativni zmény (Fotr, 2000).

1.3.1 Pravni formy podnikani

Volba pravni formy podnikani je jednim z nejdalezitéjSich krok podnikatele pfi
zakladani nového podniku a je tfeba se rozhodovat se na zakladé rady kritérii — napft.
minimalni (zdkonné) velikosti zadkladniho kapitalu, poctu osob potiebnych k zalozeni,
obtiznosti samotného zalozeni, mife pravni regulace (asouvisejicich ucetnich
a administrativnich povinnostech), zastupovani spole¢nosti navenek, ruCeni za zavazky
vzniklé podnikanim, rozsahu planovanych aktivit, oboru cinnosti, mife vlastni
angazovanosti, cilené image spolecnosti atd. (Synek, 2001) (Veber, 2012). Zdaleka
nejcastéjsi je déleni podnikatelt na osoby fyzické (FO) a osoby pravnické (PO).

1.3.1.1 Podnikani fyzickych osob

Podnikénim fyzickych osob se rozuméji podniky jednotlivce podnikajiciho na zakladé
ziskaného zivnostenského opravnéni, které ma formu zivnostenského listu.
Zivnostenské opravnéni lze vydat i pravnickym osobam. Ke konci roku 2019 byly
v Ceské republice evidovany téméf 3 miliony platnych Zivnostenskych opravnéni pro
fyzické osoby, pfiCemz pievaznou vétSinu tvofili volné zivnosti (MPO, 2020).
Zivnostensky zakon dé&li Zivnosti zejména dle podminek ziskani Zivnostenského
opravnéni na dvé skupiny — ohlaSovaci a koncesované. Opravnéni provozovat
ohlasovaci zivnost vznika nej¢astéji podanim pisemného ohlaseni na pfislusny urad
a nevyzaduje tedy souhlas ¢i rozhodnuti zivnostenského uradu. OhlaSovaci zivnosti se
dale déli na Femeslné (vyzadovana odborna zpusobilost nejcastéji vyucenim), vazané
(z&k. stanovené pozadavky na odbornost) a volné (postaci splnit v§eobecné podminky

jako je svépravnost a bezthonnost).
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Koncesované zivnosti podléhaji vétsi regulaci ze strany statu — k jejich provozovani je
tteba ziskat tzv. koncesni listinu (koncesi). K jejimu ziskani je tfeba specifické opravnéni
¢i splnéni zvlastnich legislativnich podminek. Mezi koncesované zivnosti jsou zpravidla
fazeny obory, u kterych je vysoké riziko ohrozeni zivota, zdravi, majetku a zdkonem
chranénych vefejnych zajmu (IPodnikatel, 2014). Zvlastni postaveni pak ma podnikani
v zemédélstvi, které se fidi i jinymi pravnimi predpisy, stejn€ jako tzv. jina podnikani,
autorska ¢innost a nezavislé povolani (Truhlafova, 2014).

Podnikajici fyzické osoby, zivnostnici, ru¢i celym svym majetkem ajsou zapsané
v zivnostenském rejstiiku. Zapis do obchodniho rejstiiku (OR) miize byt dobrovolnym ¢i
povinnym ukonem (vyzaduje-li to zdkon). Podnikajici fyzické spadaji do kategorie osob
samostatné vydéle¢né ¢innych (OSVC), jelikoz vykonavaji samostatnou vydé&le&nou
&innost na zakladé opravnéni k vykonu takové ¢innosti. OSVC je termin &asto pouZzivany
v zakonech o dani z pfijmu, o socialnim zabezpeCeni a zdravotnim pojisténi. (Veber,

2012)

1.3.1.2 Podnikani pravnickych osob

Podnikéni pravnickych osob vymezuje zdkon o obchodnich korporacich (zakon ¢.
90/2012 Sb., o obchodnich spole¢nostech a druzstvech (ZOK). Jedna se o zakon, ktery
Castecné nahradil dnes jiz neplatny obchodni zékonik. Podnikatelské subjekty (jelikoz
existuji i nepodnikajici pravni subjekty, které jsou soucasti narodniho hospodarstvi)
pravnickych osob se Cleni na osobni spolecnosti (v.o.s., k.s.) a kapitalové spole¢nosti
(s.r.o., a.s.). Zvlastni, vtuzemsku pomémé atypickou, formou jsou pak evropské
obchodni spolecnosti, kterymi je evropska (akciova) spolecnost a evropské hospodarské
zajmove sdruzeni.

V tuzemsku nejrozsifenéj§i formou podnikani je spoleCnost sruCenim omezenym,
kterych je v Ceské republice vétsina. Spole¢nosti s rudenim omezenym se nejlastéji
oznacuji s. r. o., vznikaji zapisem do obchodniho rejstiiku (OR). Zakladaci listinou je
spoleCenskd smlouva nebo zakladatelskd listina a organy spolecnosti tvoii valna

hromada, jednatel ¢i jednatelé (statutarni organ), piip. dozor¢i rada.
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Tab. 1: Pravni typologie podniku
(Zdroj: TPodnikatel, 2014)

Pocet
zakladatel(
organizace

Pocgateéni
kapital

Administrativni
naroénost

Uéast na zisku

Jina kritéria

Staci jedna osoba

Neomezené

Neni stanoveno

Jednoduché
povoleni
k podnikani

Podnikatel si po
zdanéni vée
nechava

Zpravidla obtizny
pfistup k cizim
zdrojum,

nékdy nizsi
duvéryhodnost —
predpoklad
podnikani malého
rozsahu

Na druhé strané
vyssi
divéryhodnost

s ohledem na
ruéeni za zavazky

Vefejna
obchodni
spole¢nost
(v.o.s.)

Minimalné 2 osoby

Neomezené,
spoleéné

a nerozdilné
veskerym svym
majetkem

Neni stanoveno

Sepsani
spoleéenské
smlouvy, zpravidla
nutna asistence
advokata

Rovnym dilem mezi
spolecniky, nebo
podle spoleéenské
smlouvy

Méné casté, pro
obchodni partnery
nezvyk
Zachovany vyhody
zdanéni fyzické
osoby

Vy3&i
davéryhodnost

s ohledem

na ruéeni za
zavazky

1.4 Podnikatelsky plan

Komanditni
spoleénost
(k.s.)

Nejméné 2 osoby
. komplementar
« komandista

Komplementar
veskerym svym
majetkem
Komandisté do vyse
nesplaceného
vkladu

Komandista
5000 K¢, jinak neni
stanoveno

Sepsani
spole¢enské
smlouvy, zpravidla
nutna asistence
advokata

Mezi
komplementarem

a komandisty 50/50,
mezi komplementafi
rovnym dilem, mezi
komandisty podle
vy$e vkladu

Vse lze upravit

i jinak podle
spoleéenské
smlouvy

Zpravidla obtizny
pristup k cizim
zdrojim

Méné casté, pro
obchodni partnery
nezvyk
Komplikované
vztahy mezi
komandisty

a komplementafi
mohou byt pricinou
sporl

Spoleénost
s ru¢enim
omezenym
(s.r.o.)
Minimalné
1 osoba,
maximalné
50 osob
. valna hromada
. jednatelé
. dozor¢i rada

Spolecnost
neomezeneé,
spoleénici do vyse
nesplaceného
vkladu

Minimalni jméni
1Ke

Sepsani
spole¢enské
smlouvy, zpravidla
nutna asistence
advokata, slozeni
vkladu na ucet

Podle
kapitalového
vkladu, pokud
neni
spolecenskou
smlouvou
upraveno jinak

Nejbé&znéjsi forma
obchodni
spoleénosti
Nejlépe vyhovuje
vétsiné typu
podnikani, pokud
existuje pocatecni
kapital pfi
zakladani firmy

OSOBNi SPOLECNOSTI KAPITALOVE SPOLECNOSTI

Akciova
spole¢nost
(a.s.)

1 pravnicka osoba
nebo 2 a vice
fyzickych osob

. valna hromada

. pfedstavenstvo
. dozoréi rada

Spolecnici
neomezené

Akcionafi neruci za
zavazky spolecnosti
Spole¢nost ruéi celym
majetkem

Minimalni jméni
2000 000 K¢ je
rozvrzeno na urcity
pocet akcii

Sestaveni
zakladatelské listiny
a stanov, zpravidla
nutna asistence
advokata, sloZeni
vkladu na ucet

Podle rozhodnuti
valné hromady

Nejlepsi pristup
k cizim zdrojum,
nejvyssi stupen
ochrany véfitelt
Nutny vysoky
pocatecni kapital
SlozZitéjsi spravni
organy

Podnikatelsky plan je dokument zpracovany podnikatelem, popisujici vSechny podstatné

faktory souvisejici se zahdjenim podnikatelské Cinnosti ¢i fungovanim existujici firmy

(Veber,

2012).

Podnikatelsky plan je vlastné formalizovanym vyjadienim

podnikatelského napadu (Rezinakova, 2012). Je zakladnim dokumentem plianovani,
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ktery pro urcity ¢asovy horizont rozpracovava predstavy podniku o jeho budoucnosti,
o ucelu planovani, zdrojich a o¢ekavanych vysledcich. Podnikatelsky plan definuje
(a kvantifikuje) podnikatelské cile a prostfedky kjejich dosazeni a predstavuje
implementaci podnikatelské strategie. (Synek, 2006) Pficemz (podnikatelska) strategie
je ,program, jak Fidit podnikové zdroje (lidské, materidlni/technické, a financni)
k dosazeni zisku.” (Rice, 1990) Synonymem podnikatelského planu je dle Synka
i podnikatelsky zamér ¢i podnikatelsky projekt.

Podnikatelsky zamér jiz existujiciho podniku se od planu na zalozeni podniku lisi v fadé
aspektl. Zatimco u zaméru na zalozeni podniku odhadujeme a predjimame, zde mame
k dispozici zdklad v podobé¢ informaci o procesech, finan¢ni analyze a obecné povédomi
0 déni v podniku za urcité ¢asové obdobi. Tato historie se promita do vychodisek
a kvality procesu planovani. (Korab, 2007) Podnikatelsky plan je vhodné, zejména tvofi-
li se delsi obdobi, pravidelné revidovat — piehodnotit udaje, reflektovat zmény na trhu,
a zajistit tak aktualnost vSech poznatkd. V praxi se to d€je zcela bézné, zejména u velmi
dynamickych podnikatelskych subjektt. Casta je také snaha o utajovani kliGovych

skutecnosti z divodu konkurencni vyhody, nez dojde k samotné realizaci zaméru.

1.4.1 U&el podnikatelského planu

Vzhledem k tomu, ze je podnikatelsky plan taktickym planem cinnosti a soucasné
prostfedkem k ziskavani potfebného kapitalu lze jeho dvé zakladni ulohy rozdélit na
externi a interni. V externi tloze slouzi podnikatelsky plan jako ndstroj komunikace
s vnéjSim prostiedim, zejména potencidlnimi investory ¢i véfiteli, resp. bankami,
zatimco jeho interni tloha spociva v plnéni ulohy nastroje planovani, resp. fizeni
podniku. Je nezbytné, aby plan koncepcné zastieSoval celou fadu dil¢ich plana, které
museji byt vzajemné sladéné (Synek, 2006). Korab (2007) tyto dvé ulohy pojimé jako
podklad pro ziskani cizich zdroju a jako manazersky nastroj. Podnikatelsky plan
napomaha napf. pfi stanoveni zivotaschopnosti podniku, poskytuje majiteli oporu pro
dalsi planovaci ¢innost a slouzi jako dulezity nastroj na kontrolu podnikatelskych aktivit
a ziskavani kapitalu (Korab, 2007). Vyraznou zmeénou s dlouhodobymi nasledky, pfi
které je nutné jej sestavit, je Casto napt. velka investice, slouceni s jinym podnikatelskym
subjektem ¢i rozdéleni firmy (Veber, 2012). VSechny podnikatelské plany se zabyvaji
oblastmi trhu, produktt, personalu a financi (Korab, 2007).
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, Vrdmci podniku sloZi podnikatelsky pldn jako planovaci nastroj pro stanoveni
a koordinaci podnikovych aktivit, jako je vyroba a prodej, vyzkum a vyvoj novych
vyrobku technologii, zdsobovani materidlem, energetickymi zdroji a lidskymi zdroji,
financni Cinnost a organizace a Fizeni podniku. [...] Konkrétnim vychodiskem
podnikatelského planu je predstava o vysi zisku ¢i mire zhodnoceni vloZzeného kapitalu.
Vyznamnou soucdsti podnikatelského planu je proto financni plan, na jehoz zakladé
potencidlni véritelé zkoumaji schopnost podniku spldcet 1véry a hradit uroky a moznosti

ziskani zdaruk na své uvery. “ (Synek, 2006)

1.4.2 Zasady a postup sestaveni podnikatelského planu

Podnikatelsky plan by mél byt (pfedev§im vzhledem k externimu pouziti) vypracovavan

v souladu s n€kolika hlavnimi zasadami (Veber, 2012):

*  Srozumitelnost

* Logi¢nost

» Uvazena strucnost

* Pravdivost a realnost (objektivita)

* Respektovani rizika

Stejné tak dle Koraba (2007) by mél byt pfedevsim jednoduchy (srozumitelny), piesny
(strucny), realny (logicky) a kompletni (pravdivy).

Kroky k sestaveni uspé$ného planu dle Koraba (2007) jsou: vyjasnéni si oCekavani,
vymezeni si vlastniho podnikani, zhodnoceni avydefinovani soucasného stavu,
zhodnoceni externich faktorti, definovani strategickych cilt, navrzeni a definovani
proveditelné strategie, identifikace rizik, rozpracovani a doladéni zakladni strategie,
projektace finalnich tokd, finalizace planu a na zavér, praktické vyuzivani planu. Zvlasté
na praktické aplikovani planu je tieba si dat pozor, jelikoz praxe ukazuje, ze je tfeba umét
po vyhodnoceni zjisténé poznatky vhodné implementovat do strategickych

a operacnich planu. Jeding tak se tyto plany podafi realizovat.
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1.4.3 Struktura podnikatelského planu

Konkrétni obsah planu a jeho rozsah je pro kazdy podnik individualni, je ovlivnén
rozdilnosti podnikid danou mj. jejich vyrobni a odbytovou strukturou, velikosti atp.
Neexistuje tedy zadna predepsand forma, které by se podnik mél striktné drzet.

Podnikatelsky plan by vS§ak mél dle Synka (2006) obsahovat nasledujici:

» Shrnuti a zékladni vychodiska

* Popis vyrobki, odvétvi, trhu, konkurence
* Plan marketingu

*  Plan vyzkumu a vyvoje, plan vyroby

* Financni plan

Detailngjsi pohled na formu podnikatelského planu nabizi napiiklad (Korab, 2007) dle
néhoz jde po formalni strance o:

* exekutivni souhrn

* titulni strana

* exekutivni souhrn

* analyza trhu

* popis podniku

* vyrobni plan

* marketingovy plan

* organizacni plan

* hodnoceni rizik

* financni plan

» piilohy (podpirnou dokumentaci)

Zakladnimi body podnikatelského planu jsou dle Srpové (2011), vyjma titulniho listu,
obsahu, tvodu, ucelu a pozici dokumentu, shrnuti, popis podnikatelské prilezitosti, cile
firmy avlastniki, potencialni trhy, analyza konkurence, marketingova a obchodni
strategie, realizacni projektovy plan, finanéni plan, hlavni ptedpoklady uspesnosti

projektu, rizika projektu a piilohy.
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Uvodni ¢ast planu je dana predevsim jeho externi Glohou — tedy smyslem podat obraz
o podniku jako takovém — ojeho poslani, cilech a strategiich, jeho historii,
produkovanych vyrobcich ¢i sluzbach, stru¢né financni situaci a dal§ich nezbytnych
informacich. Navazuje cast popisu produktu, odvétvi atrhu vcCetné informaci
o konkurenci — tato ¢ast vychazi z funkéni struktury planovani. Je nezbytné zde kromé
popist vyrobki uvést také jejich vyhody a pfip. unikatnost a snazit se charakterizovat jak
vyvoj odveétvi, tak postup konkurence na spoleCném trhu. Patii sem také nejriznéjsi
odhady prodeje a analyzy vcetné trendi vyvoje. Na v této Casti stanovenych odhadech
prodeje zavisi vSechny dalSi dil¢i plany (tj. marketingovy, vyzkumu a vyvoje, vyroby
i finan¢ni plan). Plan marketingu zahrnuje plan vyvoje cen, prodejni politiky, distribuce.
Plan vyzkumu a vyvoje (a na ného navazujici plan vyroby) je zaméfen na technologii
vyroby, rozsah a efektivni vyuziti vyrobnich kapacit atp. Soucasti tohoto dilciho planu je
také problematika zasobovani orientovana na optimalni vysi a strukturu zasob. Finanéni
plan predstavuje zaklad pro hodnoceni podnikatelskych prilezitosti. V této ¢asti se odrazi
urovei a koordinace kazdé jednotlivé podnikové Cinnosti. Jeho cilem je nastinit budouci
vyvoj finanéni situace podniku, k cemuz k tomu casto slouzi nastroje finan¢ni analyzy.

(Synek, 2006)

, Financni plan zahrnuje planovani celkové potrebné vyse kapitalu a jeho struktury
s ohledem na jeho cenu a riziko, ddle pldnovani struktury podnikového majetku, podil
stalého a obézného majetku, rozhodovdni o investicich, pldnovani likvidity. “ (Synek,

2006)

Kritéria hodnoceni podnikatelskych plana lze dle obecné rozdélit na vSeobecné platna
a na kritéria specificka podle posuzovatele. Mezi v§eobecné platna kritéria spada jasnost
a zfetelnost podnikatelského planu, komplexnost informaci o oboru a konkurenci, kvalita
a zkuSenosti zakladatele, propracovanost obchodni a marketingové strategie, financni
atraktivita planu, moznosti ochrany myslenky, promyslenost prvnich krokt, davéru
podnikatele ve wvlastni podnikatelsky plan, mira rizik aplany jejich omezeni
a spoleCensky piinos planu. Banka hodnoti celou fadu kritérii — hodnoti mj. ristovy
potencial segmentu, zda se jedna o produkt s vysokou pfidanou hodnotou, zda je projekt
trvale udrzitelny atp. (Srpova, 2011) Mezi nejCastéjsi chyby spjaté s podnikatelskymi
plany patii podle Koraba (2007) jeho odkladani, nedbale stanovené cash-flow (zdména

zisku za hotovost atp.), vyty€ené vagni cile, pfili§ mnoho priorit, slaby management atd.
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1.5 Investiéni rozhodovani

Investi¢ni rozhodovani je zakladni soucasti investi¢niho zaméru. V této kapitole provedu
kategorizaci investic, uvedu faze investicniho procesu a posoudim zdroje financovani
s dirazem na vybér jejich optimalni struktury. V neposledni fadé zde budou uvedeny

nejcCastj$i, v praxi pouzivané, metody hodnoceni investic.

1.5.1 Realné investice a investi¢ni ¢innost

Investi¢ni ¢innost se tyka predevsim investi¢ni strategie. Jedna se o investoriv plan
alokace finan¢nich prostfedki do riznych investiCnich instrumentl, zalozeny na
investi¢nim horizontu, financnich cilech, toleranci k riziku, danovém zatizeni a dalSich

faktorech. (Scott, 2009)

Ze zvolené investi¢ni strategie vyplyva investi¢ni planovani, které je do jisté miry
podobné podnikatelskému planu. Ackoliv se toto rozdéleni hodi spiSe na investice
financni, lze jej aplikovat i na realné investice. Investi¢ni planovani zahrnuje (Duspiva,

2006):

* Analyzu situace investora

* Analyzu soucasnych investi¢nich pfilezitosti

* Analyzu budoucich investi¢nich pfilezitosti

»  Rozhodnuti (vybér investi¢nich nastroja a volba investi¢ni strategie)
» Realizaci

*  Analyzu pribéznych vysledku

= Rozhodnuti o dal§im investi¢nim chovani

Makroekonomické pojeti investic (jak hrubych, tak ¢istych) jakozto odlozené spotieby
vychazi z predpokladu, ze investice snizuji momentalni spotfebu, ale soucasné také
zvySuji poptavku (po investi¢nich statcich, spotfebnich pfedmétech) a jsou zdrojem
dlouhodobého ekonomického ristu (zvySovani vyroby a zameéstnanosti). Investor tedy
obétuje svij soucasny duchod za pfislib budouciho dichodu s cilem dosahnout zisku.
Zasadnim stimulantem investovani je nastaveni hospodafské politiky (jak fiskalni, tak

monetarni) statu. (Synek, 2001)
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Oproti tomu podnikové (mikroekonomické) pojeti na investice nahlizi jako na
jednordazové (v relativné kratké dobé) vynalozené zdroje, které budou prindset penézni
prijmy béhem delstho budouciho obdobi.” (Synek, 2001) Jde tedy i ono zminované
odlozeni spotieby za ucelem ziskani budoucich uzitk(i (vynost). Z dlouhodobého
charakteru investice vyplyva, Ze investice jsou nejen zdrojem pfirastkt zisku podniku,
ale ibfemenem podniku, ktery po urcitou dobu zatézuje zejména fixnimi naklady
(odpisy). Investice v dobé svého pofizeni predstavuje penézni vydaje a do naklada tedy

vchazi formou odpisti po svém zatazeni do uzivani.

Dale se investice rozdeluji na realné a finanéni (Polach, 2012). Oproti tomu Synek
(2001) déli investice podrobnéji na finan¢ni investice, hmotné investice a nehmotné
investice (know-how, licence, software, prava, ...). Finan¢ni investice zahrnuji zejména
nakup dlouhodobych cennych papira, vklady do investi¢nich ajinych spolecnosti,

dlouhodobé pujcky atp. (Synek, 2001).

Hmotny a nehmotny investi¢ni majetek (tj. pfedmét investi¢ni vystavby) lze dle n¢ho
ziskat predevsim koupi, investi¢ni vystavbou (dodavatelskym zptisobem nebo ve vlastni
rezii, finanénim leasingem (po jeho skonceni) ¢i darovanim (Synek, 2001). Daiove je
hmotny majetek definovan zakonem o danich z prijmu (ZDP). Podle § 26 ZDP se za
n¢ho mj. povazuji: , samostatné hmotné movité véci, popripadé soubory hmotnych
movitych véci se samostatnym technicko-ekonomickym urcenim, jejichz vstupni cena je
vy$§i nez 40 000 K¢ amaji provozné-technické funkce delSi nez jeden rok.*“
U nehmotného majetku je situace obdobna s rozdilem, ze za hranici se povazuje vstupni
cena vys$i nez 60 000 K¢. (Zakon €. 586/1992 Sb.) Co se evidence v ucetnictvi tyce,
stanoveni minimalni vstupni ceny zavisi na rozhodnuti ucetni jednotky, jak tuto hranici

(resp. ob¢ hranice) stanovi ve své interni smérnici.
Nesmime opomenout fakt, ze za investici se povazuje i akvizice existujictho podniku,
ktery vhodné dopliiuje ¢i rozsituje aktivity podnikatele. (Fotr, 2011)

., Bez investic se viak Zadny podnik neobejde, zviasté pak podnik, ktery se chce rozvijet,

a tak obstat v konkurenci. Jednim z diileZitych plami podniku je proto investicni pldan. *

(Synek, 2001)

Planovani investic je jednou z nejslozitéjSich c¢innosti podnikového managementu.

Rozhodovani o (realnych) investicich (tedy dlouhodobém majetku uréeného k pouzivani
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ve vlastni ¢innosti podniku) jde shrnout do zékladni otazky investovani — ,, kolik, do ceho,
kdy, kde a jak investovat kapital “. Ackoliv jsou cile strategického podnikového planu
1989)) ¢i maximalizace trzni hodnoty (pfevlada v USA (Wohe, 1995)). Rozhodujicim
kritériem pro fadu investi¢nich rozhodovéani jsou skute¢né penézni piijmy (cash flow) ¢i
ukazatele typu. EVA/MVA (Synek, 2001). Investi¢ni rozhodovani ma na rozdil od
provozniho (operativniho) rozhodovani dlouhodobé ucinky. Tento dlouhodoby
charakter investicnich rozhodnuti pfinasi dva problémy — je nutné brat v tivahu faktor

Casu (diskontovat) a je nutné se vyrovnat s nejistotou a rizikem.

1.5.2 Klasifikace investi¢nich projektu

Investi¢ni projekty je nutné klasifikovat zejména z divodi volby metody hodnoceni
efektivnosti investic a stanoveni fidici urovné v podniku do nékolika skupin. Nekteré
investice je totiz nutné provést bez ohledu na jejich efektivnost, zatimco jiné vyzaduji
provedeni mnoha specializovanych analyz. O vyznamnych investicich rozhoduji nejvyssi
organy podniku, zatimco o malych manazefi niz§ich stupna fizeni. V malych podnicich
¢i v pripadé zivnostniki se podnikatelé rozhoduji vétSinou sami, ato bez pouziti
specializovanych metod a vypocti. Je nutné rozliSovat projekty vzajemné zaménitelné
(vylucujici se) a nezaménitelné (Synek, 2001). Néktefi autori napt. Fotr (2011) rozlisuji
jesteé projekty dle stupné zavislosti na plné zavislé (tvotici soubor), komplementarni
(podpurné), ekonomicky zavislé (viz. substituéni efekt) a statisticky zavislé (urcita
propojenost). Tato kritéria investicnich projektd mnohdy vylucujici jejich realizaci

izolované.

Tyto zaméry lze dale klasifikovat podle Fady hledisek — vztahu k rozvoji podniku, dle
veécné naplné, formy realizace, velikosti, charakteru cash flow (konvencéni — tedy pouze
kladny CF b&hem provozu nebo nestandardni) atp. Cast t&chto €lenéni je znaéné
relativni — napt. velikost investice bude kazdy podnik posuzovat odlisné. Podle vztahu
k fazi podniku je délime na rozvojové (orientované na expanzi), obnovovaci a mandatorni
(regulatorni). Pfinosy rozvojovych projekta se obvykle promitnou v ristu trzeb, zatimco
obnovovaci projekty plni spiSe funkci nezbytné ndhrady ¢i modernizace (a optimalizace)

zafizeni. Mandatorni projekty jsou takové, jejichz cilem nejsou ekonomické efekty, ale

27



zadostiu¢inéni normam, zakonim ¢i riznym nafizenim — patii sem pozadavky na

hygienu, bezpecnost prace, ekologii apod. (Fotr, 2011)

V nasich podminkach se obvykle pouziva nasledujici klasifikace investi¢nich projektt

(Brigham, 1972):

1. Nahrada zafizeni (nezbytn4, bez zvlastnich analyz)

2. Vyména zafizeni za uCelem snizeni nakladi (vyména zastaralé nakladné
technologie)

Expanze dosavadniho vyrobku a rozsiteni trhu (vyzaduje i pruzkum trhu)

Vyvoj, vyroba a prodej nového vyrobku a expanze na nové trhy (narocna analyza)

,,Nafizené®, vynosy nepfinasejici investi¢ni projekty (BOZP, ekologie, ...)

AR

Ostatni investicni projekty (zptisoby posuzovani arozhod. zavisi zejm. na

velikosti)

Fotr (2011) na tuto klasifikaci nahlizi ze stejného vécného hlediska podobné, avSak
pfidava, v dnesni dob& vyznamné, inovace informacnich systému (u kterych se nicméné

obtizn¢ kvantifikuji pfinosy), ale také vétsi infrastrukturni projekty.

1.5.3 Faze investi¢niho procesu

PREDINVESTICNI \ INVESTICN{ PROVOZNI UKONCENI
FAZE FAZE FAZE PROVOZU

Obr. 1: Schematické faze investi¢niho procesu
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: Fotr, 2011)

Kazda jednotlivda faze investicniho procesu je vyznamnd pro uspésnou realizaci
investi€niho zdméru. Prvotné je tfeba identifikovat mozné podnikatelské prilezitosti —
k tomu muze poslouzit studie prilezitosti. Behem této predinvesti¢ni faze se realizuje
tzv. predprojektova priprava. Predprojektova faze je klicova z hlediska snizovani rizika
inovacniho procesu. Predprojektova faze zahrnuje identifikaci inovac¢nich podnétu,
které jsou nasledné dale selektovany, nebo vyhodnocovany metodou vicekriterialniho

vyhodnoceni, popf. jejich kombinaci. (Heralecky, 2008)

Tato faze byva nasledovana predbéznou technicko-ekonomickou studii (pre-feasibility

study) s cilem urcit, zda byly zaneseny a posouzeny veSkeré mozné varianty projektu.
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Studie obsahuje souhrny piehled a odivodnéni projektd doplnéné o tidaje o vnéjsim
prostiedi, technicky a organiza¢ni projekt, piedbézné ekonomické a financni
vyhodnoceni projekti atp. Je to cesta k determinaci, zda je podnikatelska myslenka

realizovatelna. (Korab, 2007)

Nasleduje zpracovani jiz podrobné technicko-ekonomické studie nazyvané studie
proveditelnosti (feasibility study) obsahujici a rozvijejici variantni feSeni koncipované
v predchozi studii. Tuto studii by mél zpracovavat nejlépe tym odbornika znalych véci,
zejm. technickych detailti investice. Dle Fotra (2011) by se mély zakladni vysledky této
studie tykat zejm. naplné projektu, analyzy trhu a prostfedi, marketingové strategie
(cilovy trh, zakaznici, konkurence, distribuce, ...), velikosti zafizeni, technologie,
umisténi, pracovnich sil, financné-ekonomickych analyz a financnich zaméri ¢i analyzy
rizika projektu. V této etapé je vice nez kdy jindy akcentovana snaha projekt
zdokonalovat a optimalizovat, zpfesfiovat uvedené udaje (zejm. stanovit investiCni
a provozni naklady) a zhodnotit (a vybrat) nejvyhodnéjsi variantu ¢i varianty (vice viz.
metody hodnoceni efektivnosti investic). Jednou ze zékladnich metod pouzitelnych
k analyze projektd vtéto fazi investiCniho procesu je tzv. analyza citlivosti (vliv
promeénlivych veli¢in na prognozu piijmu, ale je mozné pouzit simultanné také analyzu

bodu zvratu (mezni vyuziti vyrobni kapacity) ¢i rozhodovaci strom (postup rozhodovant).

Investicni faze je etapou projekce arealizace samotného investi¢niho zameéru, coz
zahrnuje celou fadu rozli¢nych ¢innosti od zpracovani ivodni projektové dokumentace
(dle Fotra cini cca 4-8 % celkovych nakladd projektu) a posléze realizacni projektové
dokumentace, pres ziskani ptipadnych pozemk, stavbu atd. az po spusténi zafizeni. Jak
spravné postiehl Fotr, v této etapé se investorovi piekotné odhaluji detailni znalosti feSeni
projektu, avSak zaroven vyrazné klesa schopnost investi¢ni naklady vyrazn€ ovlivnit.
(Fotr, 2011) Jesté béhem této faze ma investor moznost celou realizaci zastavit —
zejména v piipad€ abnormaln€ vysokych (neo¢ekavanych) nakladt vystavby. Tato etapa
je zakoncena predanim dila (budovy, zafizeni, ...) a spusSténim zkuSebniho nebo
rovnou trvalého provozu, pficemz je nutné bratna zietel, a hlavné dodrzovat,
nejriznéjsi zakonné pozadavky na vystavbu i na provoz zafizeni. Spusténim provozu
zaroven zacina faze provozni, nékdy téz nazyvana operacni. Tato Cast predstavuje zabéh
vyroby asouvisejici zdokonalovani investice — zvySovani jeji efektivity. Nelze

opomenout také nutnost Fadné udrzby zafizeni, kterd pravidelné tvoii nezanedbatelny
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naklad. Provozni faze investicniho zadméru konéi ukoncenim (uzavienim) provozu
a pripadnou likvidaci zafizeni. V takovém piipadé je mozné pocitat s urCitym vynosem
(nebudou-li naklady na likvidaci vyssi nezli vynosy pii odprodeji, recyklaci, ...). (Fotr,
2011)

Mozné projevy piipadného neuspéchu investi¢niho zdméru Ize dle Fotra hledat zejména
v prodlouzeni planované doby realizace i prekroCeni planovanych nakladt, v prabéhu
realizace projetu a v problémech pii samotném uvadéni do provozu/do uzivani (¢i v jeho
prubéhu). K vyvarovani se predeslych chyb slouzi zejména tzv. postaudity projektu.
Mezi piiciny neuspéchu se fadi pfedevSim nejasné stanoveni cila projektu a chybné
stanoveni velikosti investice, pouzité technologie, umisténi, zpisobu financovani, ale
i §patna volba obchodniho partnera. (Fotr, 2011) Rada, zv14st& zaGinajicich investord ma
mylné (a znané optimistické) predstavy vyvoje investice ve vztahu k rizikim, coz

v pripadé $patného fizeni a nekvalitniho planovani maze vést k neuspéchu.

1.5.4 Zdroje financovani investic

Efektivni financovani rozvoje podnikani predstavuje zdasadni anezbytnou Cast
podnikatelského zaméru. Jeho realizace je vice ¢i méné narocné na potirebu finanénich
zdroju, ato prednostné vlastnich, protoze je narocné piesvédCit okoli o uspé$nosti

napadu a ziskat investory, ktefi realizaci podpoii. (Reznakova, 2012)

Obecné lze na financovani podnikovych investic nahlizet jako na €innost ,, zabyvajici se
ziskdvanim financnich zdroji (kapitalu a penéz) pro zaloZeni, chod a rozvoj podniku, a to
v potiebném objemu, Case a strukture, pri optimalnich ndkladech na jejich obstarani

a s definovanou cenou za jejich pouzivani (cena kapitdlu, WACC). “ (Fotr, 2011)

Dle Fotra jde tedy o kumulovani kapitalu optimalniho slozeni riznych forem
slouzicich k thradé realnych podnikovych investic, pfi¢emz veli¢inami, kterymi je tieba
se zaobirat je kromé& WACC tieba doba splaceni uvéru a uroky, ocekavana vynosnost
vlastniho kapitalu & (obousmémé) cash flow projektu. Urok zde plni tii funkce —
stimuluje uspory ainvestice, je Kritériem alokace kapitalu (zefektiviiovani)
a vystupuje jako nastroj zohlednovani faktoru ¢asu (GroCeni a diskontovani). (Fotr,

2011)
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Na financovani investic, potazmo celého podniku 1ze nahlizet z mnoha hledisek. Prvotné
rozliSujeme financovani dle pravidelnosti na bézné a mimoradné (Reziidkova, 2012).
Nejcastéji se 1ze setkat se Clenénim zdroju z hlediska vlastnictvi na vlastni kapital a cizi
zdroje (Synek, 2001). Druhé pouzivané hledisko, které se Casto zaméiuje, je hledisko
puvodu zdrojd, kde rozliSujeme zdroje interni a externi, méné frekventované se pak
zdroje obecné déli na zdroje kratkodobé (do 1 roku) a dlouhodobé (Fotr, 2011). Pri
planovani by se méelo dbat pravidla slad’ujici zivotnost majetku a dobu financovani, tedy
financovat dlouhodoby majetek dlouhodobymi zdroji a kratkodoby majetek témi
kratkodobymi (viz. zlaté pravidlo financovani a dal§i uvedend nize) (Veber, 2012).
Kratkodoby cizi kapital je levnéjsi nez dlouhodoby cizi kapital, je zde vSak vyssi riziko
v podobé platebni neschopnosti (nutnost splatit rychle, mozny nesoulad cash flow atd.)

(Synek, 2001)

1.5.4.1 Internizdroje

V prvnim stadiu podnikéani je nutné kalkulovat pfedevsim s vlastnimi zdroji (kapitalem)
a nelze piili§ oCekavat podporu cizich investort, jejichz pozadavek na zaruku vraceni a co
nejméné rizikové zhodnoceni investovaného kapitalu je jen zfidkakdy v souladu s nové

vzniklym podnikatelskym zamérem. (Reznakova, 2012)

., Podnikatel investovdanim viastnich zdrojii (zpravidla uspor) davd najevo své presvédceni
o Zivotaschopnosti svého ndpadu, jako i schopnosti najit zpiisoby jeho uskutecnéni.

(Reziiakova, 2012)

Mezi interni zdroje patfi, zejména zisk po zdanéni (nazyvame otevienym
samofinancovanim), majetkové odpisy arezervni fond. Naopak vklady vlastnikd,
kapitalové fondy, dary atp. jsou obecné povazovany za externi vlastni zdroj — viz. nize
(Reznidkova, 2012). Jako interni zdroje jsou tedy oznaCovany prostiedky, které vznikly
vlastni podnikovou cinnosti (Synek, 2001). Proto jini autofi, naptf. Fotr (2011),
kategorizuji financovani na interni a externi a zaroven (soubézn€) na financovani
vlastnim kapitalem a cizim kapitdlem. Vlastni kapital (ktery neni tfeba splacet) tvofi
v tomto pripadé veskeré interni zdroje a nékteré externi. Majitel podilu na vlastnim
kapitalu je spoluvlastnikem podniku z ¢ehoz mu plynou urcitd, legislativné stanovena,

prava, jako moznost podilet se na rozhodovani ¢i podil na zisku.
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., Rozhodujici cast viastmiho kapitalu by méla byt tvorena zdroji generovanymi viastni

cinnosti. “ (Reziidkova, 2012)

Zisk predstavuje kladny rozdil mezi dosahovanymi vynosy a naklady vynalozenymi na
jejich dosazeni, které spolu vécné a Casové souvisi (ajsou v souladu s platnou
legislativou). Je tfeba rozliSovat zisk tcetni a zisk ekonomicky. Ekonomicky zisk mezi
naklady zahrnuje predevSim itzv. naklady obétované prilezitosti (t€Z nazyvané
implicitni naklady). Jedna se o vynos, ktery by ekonomicky subjekt (firma, spotiebitel)
ziskal, kdyby usili vénoval jiné Cinnosti, ktera poskytuje nejvyssi vynos. (Mankiw, 1999)

Podobné lze i naklady (kromé déleni dle druhu, ucelu, ...) rozd¢€lit na manazerské pojeti
(které zahrnuje i tzv. oportunitni naklady) a pojeti ucetni (pouze explicitné vynalozené
naklady) (Synek, 2001). V ucetnictvi je pfipadny zisk oznacCovany jako vysledek
hospodareni a vede k nému stupnovity vypocet (Reziiakova, 2012). Pokud uplatnime
veskeré naklady a vynosy spoleCnosti, které byly vynalozeny v daném ucetnim obdobi,
vysledkem je zisk. Hlavni slozkou vynost vétSiny podniki byvaji trzby (z prodeje
vyrobenych vyrobki a poskytnutych sluzeb ¢i z prodeje nakupovaného zbozi aza
prodané zasoby) (Synek, 2001). Hospodatsky vysledek lze dé€lit na vysledek provozni
a finanéni. Jednotlivé slozky jsou zahrnuty ve vykazu zisku a ztraty (vysledovce). Casté
jsou upravy Cistého zisku o zahrnovani riznych nakladovych polozek — jedna se zejména

o nasledujici ukazatele a souvisejici postup tvorby (Reziakova, 2012):

Hospodatsky vysledek za ucetni obdobi (EAT)
+ dan z piijmt

= zisk pfed zdanénim (EBT)

+ Nakladové uroky

= zisk pfed uroky a zdanénim (EBIT)

+ odpisy

= zisk pfed uroky, odpisy a zdanénim (EBITDA)

Pro uzivani vlastnich zdroji oproti cizim hovofi zejména to, ze cizi kapital snizuje
finan¢ni stabilitu podniku (zvySuje zadluzenost a riziko neschopnosti hradit dluhy)
a kazdy dalsi dluh byva zpravidla draz$i (faktor rizika banky). Vysoky podil ciziho

kapitalu také omezuje jedniani managementu (plnéni stanovenych podminek bank
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a uvérovych instituci) a muze v krajnim pfipadé afektovat provoz celého podniku

(omezeni nakladani s majetkem, ktery je zastaveny apod.). (Veber, 2012)

1.5.4.2 Externizdroje

V piipadé financovani podniku cizimi zdroji maji poskytovatelé zdroji financovani
postaveni véfitele a ziskany kapital, kterym muze podnik disponovat po omezenou dobu,
ma charakter dluhu. Cizi zdroje jsou pfevazné ucelové vazany anelze je pouzit
libovolné. Véfitel téz nenese podnikatelské riziko (neruci za zavazky podniku a nepodili

se na sanaci ztraty) a za poskytnuti zdroji mu nalezi smluvni urok. (Rezinakova, 2012)

Mezi externi zdroje financovani patii predevSim dluhové financovani, tedy zejména
finan¢ni, bankovni a obchodni uvéry ¢i zapujcky. Dale se muzeme setkat také
s vyuzivanim leasingu (at’ uz finan¢niho, provozniho nebo prodeji a zpétném prondjmu).
Externimi, avSak vlastnimi zdroji jsou také vklady vlastnik, kapitalové fondy a pfijaté
dary a dotace (pfimé ¢i nepiimé). Stejny charakter financovani ma i zapojeni externich
soukromych investori formou venture capital resp. private equity financing
investujicich zejm. do rizikovych projektl, které v§ak maji potencial silného rastu nebo
vstup tzv. business angels) (Reziakova, 2012). Mozna je také forma predstartovniho
financovani (seed capital) ¢i startovniho financovani (start-up capital) (Srpova, 2011). Do
skupiny externich zdroju dale spada (byt se neuziva tak Casto) pouzivani faktoringu
a forfaitingu, upisovani dluhopist (obligaci) a fada dalSich. Dle Fotra (2011) maji v nasi
ekonomice nejvétsi vahu dlouhodobé uveéry, pripadné dluhopisy a financni leasing,
zatimco financovani projekti formou navyseni zakladniho kapitalu, resp. emisi akcii
u akciovych spoleCnosti je jednim z nejrozsifenéjSich zpusobu financovani investic ve

vyspélych trznich ekonomikach.

Hlavnim zdrojem ciziho kapitalu pro financovani investic jsou banky, které pii jednani
o (investicnim) bankovnim Uvéru Casto vyzaduji podrobny podnikatelsky zamér spolu
s rozpoctem celého projektu. Podnik musi obvykle zdivodnit Gcel puajcky, prokazat
stupen zadluzeni a schopnost splacet uroky i jistinu a dat zaruky pro ptipad neschopnosti
splacet. Splaceni je mize mit formu individualniho splatkového planu (tzv. splatkového
kalendare), rovnomérného splaceni (stejné Castky, klesajici urok) nebo splaceni anuitou

(konstantni soucet splatek a aroka). (Synek, 2001) Bankovni Gvéry se v GiCetni rozvaze
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rozliSuji na nékolik kategorii (napf. kratkodobé uvéry, eskontni uvéry, dlouhodobé
zavazky k uvérovym institucim). Kratkodobé jsou Casto tzv. pfeklenovaci uvéry, avSak
dlouhodobé uvéry jsou v naSich podminkach obvyklejsi. Zvlastni formou uvérového
dlouhodobého financovani je tzv. projektové financovani, kdy investor ziskava
prostredky cilené pouze v souvislosti s danym investi¢nim projektem a stejné tak splacent
je vice rozvrzeno dle cash flow projektu. Kazda zadost o ivér pochopitelné podléha

analyze bonity zadatele a posouzeni investi¢niho zameru.

Zvlastni skupinou uveért jsou tzv. dodavatelské (potazmo odbératelské) uveéry, kde
bankovni instituci nahrazuje obvykle dodavatel zafizeni (nebo banka slouzi pouze
k refinancovani uvéru). Souhrnné se tyto uvery oznacuji jako obchodni. Dodany majetek
je postupné splacen, pfi¢emz uroky nebyvaji vyjadfeny v procentech z ceny dodavky, ale
jsou zakomponovany do jednotlivych splatek zafizeni. Jelikoz jde o soucast potizovaci
ceny zafizeni, mohou si je pak zahrnout do vstupni ceny majetku pro odpisovani jako
kapitalizované uroky. Dodavatel ma tento majetek obvykle zajistén bud movitou

zastavou nebo podminénym prodejnim kontraktem. (Fotr, 2011)

Pti ziskavani kapitdlu formou finan¢niho leasingu maji naklady formu splatek
najemného, placenych dle splatkového planu (kalendare) (Synek, 2001). Pii ziskani
kapitalu formou obligaci musi zase podnik béhem jejich doby splatnosti vyplacet jejich
drzitelim (fixni Ci pohyblivy) urokovy vynos a posléze, v terminu jejich splatnosti,
vyplatit Castku odpovidajici jejich nominalni hodnoté. Pro véfitele je tento zpusob

rizikovy v pfipadé krachu podniku (Rejnus, 2016).

Mezi nestandardni formy financovani projektu patfi kromé , rizikového kapitalu® (viz.
vysSe) tzv. BOOT (Build-Own-Operate-Transfer), ktery umoznuje lépe sdilet rizika
projektu, kdy zpravidla privatni investor ziskava , koncesi“ na financovani, projektovani,
vystavbu a doCasné provozovani projektu (obvykle) pro vefejny sektor stim, zZe se
pozdéji vlastnictvi tohoto projektu za Gplatu a pii splnéni ur€itych podminek prenese na
poskytovatele , koncese“. Déle se jedna o PPP (Private Public Partnership), které je
svym zpusobem o partnerstvi vefejného a soukromého sektoru pii realizovani
investiCnich zamérd vefejné infrastruktury. (Fotr, 2011) Zvlastni kategorii financovani

spadajici mezi interni cizi zdroje podniku tvofi vytvorené rezervy (Reziidkova, 2012).
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Pro pouzivani cizich zdroji (ajejich upfednostnénim pied vlastnimi zdroji) mluvi
zejména nutnost vétSiho mnozstvi kapitalu pri zalozeni ¢i expanzi podniku, nez
pokryva kapital vlastni. Dale je tento zpusob vhodny, pokud podnikatel nechce
omezovat své ridici pravomoci (na rozdil od emise akcii) nebo kdyz je nutné preklenout
urcity Casovy nesoulad mezi pfijmy avydaji. V neposledni fadé cizi kapital vétSinou
zvySuje rentabilitu podnikani (neboli, jak se fika, cizi kapital je levnéjsi nez vlastni).

(Synek, 2001) (Veber, 2012)

1.5.4.3 Zpusoby pofizeni investicniho majetku

Obchodni (€1 investiéni) majetek 1ze ziskat zejména koupi nebo najmem (leasingem).
Koupi dojde k pevodu vlastnickych prav na kupujiciho, pficemz tato transakce muze byt
financovana obvykle vlastnimi zdroji nebo uvérem. Oproti tomu rozliSujeme nékolik
druht leasingu — operativni (provozni) leasing, finan¢ni (kapitalovy) leasing a prodej

a zpétny pronajem (tzv. neptimy leasing) (Fotr, 2011).

Operativni leasing se sjednava obvykle na krat§i dobu, zahrnuje naklady na opravu
i udrzbu a po uplynuti sjednané doby se véc vraci do rukou pronajimatele. Oproti tomu
u finan¢niho leasingu je situace odliSna — trva zpravidla delsi dobu — viz. § 21d ZDP
(Zékon ¢. 586/1992 Sb.). Tento typ je nevypovéditelny a veskeré naklady na opravy
i udrzbu zafizeni nese najemce. Po skonCeni najemni lhiuty pfechazi véc do vlastnictvi
najemce. Typickd struktura leasingovych splatek je: prvni zvysend splatka, série
pravidelnych plateb stejné vySe, kupni cena na konci pfijmu. U , nepfimého* leasingu (tj.
prodej azpétny odkup) byva pronajimatelem pojistovna, banka nebo leasingova

spole¢nost (Fotr, 2011).

Niklady jednotlivych zpusobu porizeni majetku se liSi a vSechny varianty je tfeba
vhodnym zptsobem porovnat (Synek, 2001). K porovnani mozné vyhodnosti finan¢niho
leasingu oproti uUvéru slouzi napiiklad metoda C&isté vyhody leasingu (CVL)
porovnavajici kapitalové vydaje na investici se souctem aktualizovanych leasingovych
splatek po zdanéni (v€. efektu daniového Stitu) v jednotlivych letech doby trvani leasingu

(Reziakova, 2012).
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kde

CVL — ¢&ista vyhoda leasingu

IN — investi¢ni naklady

0, — odpisy v jednotlivych letech zivotnosti investice

L, —leasingové splatky v jednotlivych letech doby leasingu

i — diskontni mira upravena o dariovy efekt

d — danovy koeficient

n — doba zivotnosti investice

t —jednotlivé roky

Je-li vysledek vé&tsi nez nula (tedy CVL > 0) je vyhodngjsi pouziti finanéniho leasingu.

V opacném piipadeé je lepsi variantou pouziti tveru.
1.5.5 Strategie financovani

Moznosti financovani podniku zalezi ¢asto na tom, v jaké Casti svého zivotniho cyklu se
podnik nachdzi ajak rychle podnik vlivem poptavky roste. Nedostatek financnich
prostiedkt je vSak nejcastéji spjat se zaloZzenim a expanzi podniku ¢i restrukturalizaci

zdroju financovani. (Reznakova, 2012)

Optimalni kapitalova struktura, tedy pomér vlastnich a cizich zdroji je pro kazdy
podnik a kazdou situaci odlisna a tyto kalkulace jsou nedilnou soucasti financnich analyz,
resp. ukazatelti zadluzenosti. Pfi optimalizaci miry zadluZenosti vychazime z premisy, Ze:
cizi kapital je levngjsi nez vlastni, s ristem zadluzenosti roste i irokova mira, s ristem
zadluzenosti roste ipozadavek akcionaii na vyssi dividendy a substituce vlastniho
kapitalu dluhem pfinasi zlevnéni nakladi na celkovy kapital az do urCité miry
zadluzenosti (Synek, 2001). Casto zminovanym ukazatelem se stala také mira celkové
zadluzenosti. Jako obecné nejvyhodnéj§i udava hodnota pomeéru vlastniho kapitalu
k cizim zdrojim maximaln€ do 1:1, Cehoz vSak vétSina subjekti nedosahuje (Rudolsky,
2010). Pro¢ tomu tak je shrnuje napt. Reziakova (2012), podle niz se otazka kapitalové
struktury podniku Casto zjednodusSuje pouze na diskusi o zadluzenosti podniku, avSak

praxe ukazuje, Ze mira zadluzeni obdobné ziskovych podniki je ¢asto rozdilna. Je
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také nutno si uvédomit, ze napt. finanni leasing neni zachycen v rozvaze podniku, a tak
je tento samostatny udaj ponekud zkreslujici. Obecné je definovana cela fada tzv.
bilan¢nich pravidel, které doporucuji udrzitelné strategie financovani chodu podniku.
Patfi mezi né€ napiiklad pravidlo vyrovnani rizika, bilan¢ni pravidlo financovani ¢i

zlaté pravidlo financovani (Synek, 2006).

., Zapiijcené financni zdroje umoziuji podniku rychlejsi rozvoj a riist jeho hodnoty. [ ... ]
To plati pouze za predpokladu, Ze vynosovd mira dosahovanda s vyuZitim piijcenych
financnich zdroju (tj. rentabilita celkového investovaného kapitalu), je vyssi nez urokova

sazba, kterou musi podnik platit za jejich pouzivani. “ (Reznakovéa, 2012)

Urok ze zapijéenych finanénich prostiedki je dafiové uznatelnym nakladem, ktery
nasledné snizuje zaklad dané z piijmu a tim i vyslednou daniovou povinnost. Vznikla
uspora zvysuje rentabilitu vlastniho kapitalu (ROE) a nazyva se danovy §tit. Druhym
faktorem, ktery zasadné€ ovliviiuje vyhodnost externich zdroji financovani je tzv.
finan¢ni paka spocivajici ve zndsobeni (¢i naopak zeslabeni) rentability vlastniho
kapitalu v disledku zapojeni dluhu do kapitalové struktury. Pouziti vétsiho mnozstvi
ciziho kapitalu zvySuje rentabilitu vlastniho kapitalu pouze pokud financni paka pusobi
kladné.

Dlouhodobé zdroje financovani podniku pouzité k financovani dlouhodobého majetku
Ize souhrnné oznadit jako &isty pracovni kapital (NWC, CPK). Podle jeho vyse se
rozliSuji tfi zakladni strategie financovani — agresivni, konzervativni a vyvazena.
Zvolena strategie pochopitelné odrazi vyslednou potiebu i strukturu financnich zdroja.

(Reziiakova, 2012)

1.5.6 Rozpocet

Dle Synka se rozpocet vypocitava pro urcité obdobi a je zaméren na naklady a vynosy.
Rozpocet se tyka vnitropodnikového ttvaru, je podrobnéjsi v rezijnich nakladech (nikoliv
pro urcity pocet vyrobkili se zaméfenim na naklady avykony jako kalkulace).
Rozpocetnictvi je hlavnim néstrojem finan¢niho a vnitropodnikového fizeni. Je zaméfeno
na stanoveni budoucich nakladi, vynosut, hospodatského vysledku, pfijmut a vydaju, které
vyplyvaji z dlouhodobych i kratkodobych cilti podniku, a na kontrolu plnéni téchto cila.
(Synek, 2001)
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Rozpocet je dle Synka ,,pldn, jehoz pomoci zjistujeme naklady a vynosy podniku nebo

vnitropodnikovych utvarii na jejich pldnovanou cinnost v urcitém obdobi. “ (Synek, 2001)

Rozpocty lze tridit dle obdobi (na dlouhodobé rozpocty financnich zdrojd; rocni
rozpoCty vynost, naklada a zisku; kratkodobé rozpocty a rozpocet penéznich piijmu
a vydajt), dle stupné fizeni, dle rozsahu & poétu variant planu. Casto se akcentuje déleni
na pevny rozpocet (jednoduchy, ale nereflektuje vyvoj), flexibilni rozpocet (slozité;si,
obtizna tvorba vice variant) arozpocet s nulovym zakladem (slozitéjsi, ovéfeni

pottebnosti). (Synek, 2001)

Béhem stanovovani rozpoctu se obvykle stanovuji nakupni, vyrobni a prodejni kalkulace
(predbézné) a pocita bod zvratu (objem vyroby, ve kterém se trzby rovnaji nakladim),
nicméné pro ucely této prace (podnik nevyrabéjici vyrobky) neni tieba tyto postupy vice

rozvadét.

1.6 Efektivita investic

Korektni hodnoceni efektivity investic je nezbytnou soucasti investi¢niho rozhodovani,
jehoz vysledkem je rozhodnuti, zda danou investici uskutecnit ¢i nikoliv, nebo v pifipade
vybéru zvice variant vybrat tu nejvyhodné&jsi. Pro potieby hodnoceni nového
podnikatelského zaméru je vhodnéjsi hodnotit projekt jako samostatnou ti€etni jednotku,
kdy sledujeme jenom naklady a vynosy spojené s realizaci daného projektu, nikoliv

hospodareni celého podniku. (Veber, 2008)

Hodnoceni zavisi na celé Ffadé hledisek (Fotr, 2011), mj. na tom, z jakych zdroja bude
investice hrazena ajak se tim zmeéni jeji efektivnost. Rozhodujicimi kritérii pro

posuzovani investice je dle Synka (2001) jeji:

* vynosnost (rentabilita) — vztah mezi vynosy (resp. cash flow) a naklady investice,
» rizikovost — stupen nebezpeci, ze nebude dosazeno ocekavanych vynosu,

* doba splaceni — stuperi likvidity investice (doba premény do penézni formy)

Snahou investi¢niho rozhodovani je dosahnout co nejvyssi vynosnosti pri minimalnim
riziku a dobé splaceni. VSechny tyto aspekty je tedy nutno bedlivé sledovat a kalkulovat

S nimi.
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,, Ve skutecnosti jsou tato kritéria protikladna: investice s vysokou vynosnosti je obvykle

¢

i vysoce riskantni, mdlo riskantni a vysoce likvidni investice je zase mdlo vynosnd."

(Synek, 2001)

Tento vztah je znam jako tzv. investi¢ni trojuhelnik (¢i magicky trojuhelnik investovani)
a plyne z né¢ho nékolik vyhranénych investi¢nich strategii — agresivni, konzervativni
a strategie maximalni likvidity. V redlném svété investice se vSemi témito atributy
(vynos, riziko, likvidita) v optimalni vysi téméf neexistuji a je tedy na investorovi, aby

uptednostnil jeden faktor pfed ostatnimi a nasel jejich optiméalni pomer.

VYNOS

RIZIKO LIKVIDITA

Obr. 2: Investi¢ni trojiuhelnik
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: Synek, 2001)

Postup hodnoceni efektivnosti investic se sestava z nasledujicich kroki, pficemz

nejobtiznéji se stanovuji prvni dva (Synek, 2001):

1. urceni kapitalovych vydaji na investici

2. odhadnuti budoucich Cistych penéznich piijma (cash flow) a souvisejiciho rizika
3. urceni podnikové diskontni miry (,,nakladt na vlastni kapital“)
4

vypocet soucasné hodnoty ocekavanych vynosu (CF)

Kapitalové vydaje investice tvori, kromé vlastni pofizovaci ceny investice, vSechny
naklady (fixnii variabilni) spojené s jejim pofizenim, zvySeni Cistého pracovniho kapitalu
(NWC; kratkodoby majetek ocistény o kratkodobé zavazky), vydaje spojené s prodejem
¢i likvidaci nahrazovaného investicniho majetku (existuje-li takovy). Na velikosti
kapitalovych vydaji se podili i dafiové vlivy. VSechny tyto polozky souhrnné oznacujeme

jako relevantni vydaje, do kterych zahrnujeme i naklady oportunitni, nikoliv vSak tzv.
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utopené naklady (které by vznikly tak ¢i tak). Je nutné si uvédomit, ze celkova suma

relevantnich kapitalovych (investi¢nich) vydaji se Casto podceriuje. (Synek, 2001)
Vypocet kapitalovych vydaju dle Koraba (2007):

KV = PC + A CPK — PS X (1 —Tp)
kde

KV — kapitalové vydaje na investici

PC — pofizovaci cena investice

A CPK — vydaje na prirtistek CPK

PS — prodejni cena nahrazovaného zafizeni (existuje-li)

Tp — efektivni podnikova sazba dané z piijmu

., Oportunitnimi naklady rozumime vynos z nejlepsi varianty, ktery nemohl byt ziskdn,
protoze zdroje byly vynalozeny na danou investici; usly zisk proto pripocteme k ndkladiim
analyzované varianty.“ (Synek, 2001) Typickym piikladem oportunitnich nakladu je
napf. mozny prodej vlastniho pozemku, na kterém se ma realizovat investice nebo uslé

zisky z vlastniho kapitalu které pouzijeme k zalozeni podniku.

Naopak odhadované budouci penézni prijmy plynouci z investice se obvykle preceriuji,
at’ uz vlivem opomijeni ¢i podcefiovani konkurence, tlaku na optimistické prognozy ¢i
nejraznéjSich kognitivnich zkresleni (bias) — vice viz. behavioralni ekonomie. Tuto
tendenci je tfeba mit na pameéti a vyvarovat se moznych chyb pfi hodnoceni uspésnosti
investic. Budouci pfijmy zavisi i na budouci cenové urovni, objemu ocekavané produkce
a odbytu, rychlosti nab&hu vyrobni kapacity (u vyrobnich investic) atp. (Fotr, 2011).
Klicovymi penéznimi piijmy z investice neni ucetni zisk, nybrz provozni cash flow, jehoz
vypocet vychazi z trzeb (tj. vynosy ziskané prodejem produkce). Tyto trzby je tieba
ponizit o vydaje, které je nutno na chod investice vynakladat — jednd se o veSkeré
souvisejici nakladové polozky vyjma odpisti zafizeni (které nejsou penéznim vydajem).
Odpisy investicniho majetku musime do finalni kalkulace opét piicist, jelikoz se jako
soudast trzeb postupné vraceji do podniku. Uroky z uvérd sice snizuji &isty zisk podniku,
avSak je nutné je brat v tivahu pfi diskontovani (oduroceni) cash flow na soucasnou
hodnotu a nelze je ve vypoctu odecist (resp. zahrnovat do nakladu, jelikoz by duplicitné

snizovaly ptedpokladany zisk). Je-li zména Cistého pracovniho kapitalu (rozdil mezi
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prirastkem aktiv a pfiristkem provoznich pasiv) kladna, bude nutné vynalozeni
dodatecnych finan¢nich zdroji (Synek, 2001). Je vhodné provést sumarizaci
predpokladanych penéznich toka v podniku a vytvorit rozpocet cash flow v jednotlivych

letech zivotnosti investice (Synek, 2001).

Podnikovou diskontni mirou jsou vyjadieny naklady vlastniho kapitalu.

., Financuje-li firma celou investici vlastnim kapitdlem, pak ndklady je poZadovany vynos
Z kapitalu, nebo vynos dosahovany jinymi moznymi projekty (viz. oportunitni naklady)
nebo vynos (mira vynosnosti) stanoveny specifickymi postupy (napr. modelem CAPM,
modelem APT, ...).“ (Synek, 2001)

Jedna se de facto o financovani zadrzenym ziskem. Oproti tomu, je-li investice
financovana cizimi zdroji, naklady jsou jasn¢ definovany uroky, resp. nominalni
urokovou mirou. Tuto urokovou miru je vSak nutno upravit o vySe zminény efekt
dafiového S§itu, ¢imz dostaneme Uroky po zdanéni. Pouzivéa-li podnik kombinovany
zpusob financovani (tudiz Cast internich a Cast externich zdroja), je tfeba vypocitat tzv.
prumérné kapitalové naklady (WACC; vazeny pramér nakladu kapitalu). Jak vlastni,
tak cizi kapital je nutno ocenovat v trznich cenach (resp. v nasich podminkach v ucetnich

hodnotach).

Vzorec WACC je nasledujici:
E D
WACC =T X E+I'd X EX (1—t)

kde

1, — naklady vlastniho kapitalu
E — objem vlastniho kapitalu
C — celkovy kapital

T4 — naklady na cizi kapital

D — cizi uroceny kapital

t — sazba z dané z pfijmu

Prvni ¢ast vzorce pro vypocet WACC odrazi naklady na cizi kapital, zatimco druha ¢ast

vzorce zohlediuje naklady vlastniho kapitalu.
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, WACC vyjadiuje prumérné ndklady kapitalu, alternativni ndklady kapitalu neboli
primérnou cenu, za kterou podnik vyuzivd kapital pro svoji podnikatelskou cinnost.

(Hyrslova, 2010)

Vysledek by mél reflektovat, zda nova investice nezhorsi stavajici rentabilitu kapitalu.
Nutnym predpokladem téchto tvah je stav, kdy je investice financovana priblizné€ stejnym
mixem kapitalu, jako je tomu u dosavadniho financovani podniku a téz riziko je obdobné.
V opacném piipadé je nutné predpokladané parametry upravit tak, aby nedoslo
k pfecenéni rentability. Zvlasté dulezity je zejména faktor rizika, ke kterému musime pii
hodnoceni pfihlizet. Rizikovéjsi investi¢ni projekty musime diskontovat (odurocit)

vy§si trokovou mirou. (Synek, 2001)

Vypocet soucasné hodnoty oCekavaného cash flow je tfetim krokem postupu hodnoceni
efektivnosti investic. Jelikoz piijmy z investice plynou fadu let, béhem kterych se méni
Casova hodnota penéznich prostiedka (laicky jsou penize dnes hodnotnéjsi nez penize
zitra viz. Kucerova (2013)), musime brat v potaz tzv. faktor ¢asu — pusobeni inflace
cenové hladiny, ménici se podminky trhu, nejistota budoucich pfijmu atp. K zaneseni
téchto vliva do vypoctu slouZi tzv. diskontace (resp. diskontni mira) neboli dodatecné
prepocitani na stejnou cenovou hladinu (jako vychozi Casova baze se bere rok pofizeni
investice). Lze téz prepocist veSkera vstupni data na odhadovanou miru inflace, coz se
vSak v praxi z pochopitelnych divodi (Casova naro¢nost) nepouziva. Souc¢asna hodnota
je ,,definovdna jako penézni suma, kterd musi byt investovana, pokud ma byt ve stanovené
dobé ziskdna zpét vétsi o ocekdvané vynosy. “ (Synek, 2001) Jako koeficient se vyuziva

vypoctena podnikova diskontni mira.

Diskontovani (oduroCeni) budouci hodnoty na soucasnou je opacny proces pievodu
souCasné¢ hodnoty na budouci urofenim. Soucasnd hodnota investice se vypocita

nasledujicim zpisobem.

FV

PV = ——
a+inn

kde

PV —soucasna hodnota, nékdy téz oznaCovana jako SHCF viz. Synek (2001)
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FV — budouci hodnota
i — podnikova diskontni mira

n — pocet let trvani investice

Soucasna hodnota (PV) ekonomicky vyhodné investice musi byt vyssi (nebo alesponi
rovna) nez kapitalovym nakladim investice. Musi zkratka vygenerovat vétsi penézni

pfijmy, nez sama stala. V takovém ptipad¢ plati vztah:

PV >IN

1.6.1 Metody hodnoceni efektivity investic

K posouzeni efektivity realnych investic (resp. investi¢nich projektil) se vyuziva cela fada

metody, z nichz pfedstavim pouze zakladni.

Podstatou hodnoceni efektivity investic je hodnoceni miry splnéni jednotlivych

stanovenych ciléi — sniZeni nakladl, zvysSeni vyroby a zvySeni zisku.

., Ma-li investice sniZit vyrobni ndklady, miizeme pouzit ndkladové kritérium, ma-Ii zvysit
zisk, pouZijeme ziskové kritérium.” (Synek, 2001) Ziskové kritérium je komplexné&jsi,
a tudiz v praxi Castéjsi, jelikoz 1épe vystihuje celou podstatu investice — dosahnuti zisku

(resp. skute¢nych pfijmi do podniku — tedy cash flow).
Tyto metody se dle Fotra (2011) obvykle déli do dvou skupin na:

* metody statické (neberou v potaz pisobeni faktoru Casu)

* metody dynamické (kalkuluji s pisobenim faktoru Casu; uzivaji diskontace)

Jednodussi statické metody hodnoceni se pouzivaji zejména u jednodussich investicnich
rozhodnuti — méné vyznamnych projekti s kratkou dobou zivotnosti (a tudiz obvykle

nizkou diskontni mirou).

Dynamické metody s faktorem Casu pocitaji, je vSak tfeba dbat urcitych specifik pfi
oceriovani investiCnich projektd, zejména pak pifi stanovovani jejich zivotnosti.
Nespravny odhad doby pouzitelnosti zna¢né ovlivni zaveéry hodnoceni. Tutu situaci 1ze
fesit bud’ stanovenim spoleéného hodnoticiho obdobi (nejmensi spole¢ny nasobek vsech
projektt) nebo vypoctem ekvivalentu Cistého cash flow (pfepocet CF na srovnatelnou
zakladnu). Problém muze také nastat ve sladéni nacasovani investic — je tieba urcit pro

podnik nejvhodnéjsi termin zahajeni investice. Faktort je i zde cela fada — oCekavany
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pokles cen technologii, progndza vyvoje cen produkti na trhu atp. Z tohoto duvodu lze
vystavét nékolik variant metody ¢isté soucasné hodnoty, kdy vSechny pfepoCitime na
soudasné ceny. Casové a ekonomicky nejvyhodngjsi varianta bude ta, ktera dosahne

nejvyssi prepoctené Cisté soucasné hodnoty. (Fotr, 2011)

1.6.1.1 Metoda vynosnosti (rentability/ziskovosti) investic

Statickd metoda rentability investic oznacovana jako ROI (Return on investment)
pouzivana také s riznymi modifikacemi v ukazatelich typu ARR, ROIC, CFROI atd. Za
hlavni efekt investice je povazovan zisk, ktery charakterizuje piinos investice. Této

metod¢ se také nékdy tika ucetni rentabilita investic. (Fotr, 2011)

Vynosnost (€1 rentabilita) investice se vypocte dle vzorce (Synek, 2001):

-
[= 2r
"TIN

vypocet lze vynasobit 100 %

kde:

Z, — pramérny Cisty rocni zisk plynouci z investice

IN — naklady na investici

Vypoctena rentabilita se srovnava s investorem pozadovanou mirou vynosnosti — je-li
vypoctena rentabilita vyS$si, tak je investice vyhodna a je dobré ji realizovat. Nevyhoda
této metody spociva predevsim v absenci zahrnuti veSkerého cash flow. Tento zptsob
hodnoceni nebere v uvahu odpisy a stejné¢ jako vSechny statické metody hodnoceni
nebere v uvahu pusobeni faktoru c¢asu a rozlozeni zisku v ¢ase (Synek, 2001).
Pouzivani této metody je vSak nanejvy$ snadné a vyuziva se i v modelu (schématu;
pyramidové soustav€) DuPont, slouziciho ve fundamentilni analyze pro rozklad

ukazatele navratnosti na ¢ista provozni aktiva (Synek, 2001).
Obdobou této metody (ukazatele) je téz uCetni mira vynosnosti kalkulujici s primérmymi
¢istymi rocnimi piiymy (Higgins, 1992):

primérné ro¢ni piijmy (cash flow)

ucetni mira vynosnosti =
vy celkové vydaje (outflow)

44



1.6.1.2 Metoda doby splaceni (doba navratnosti, doba tihrady)

Za dobu splaceni je povazovano takové obdobi (pocet let), za které cash flow z investice
pfinese hodnotu rovnajici se puvodnim nakladim na realizaci investice. Jsou-li pfijmy
z investice v kazdém roce jeji zivotnosti rovnomérné, pak je vypocet nasledujici (Synek,

2001):

naklady na investici

doba splacenf (v letech) = ro¢ni cash flow

V piipadé odlisnych piijma v kazdém roce postupujeme obdobné — postupnym nacitanim
ro¢nich ¢astek cash flow, nez se kumulované cash flow od pocatku investice rovna
investicnim nakladim. Vysledkem je opét doba splaceni investice v letech. Chceme-li
zpresnit tento vypocet a zpfesnit Casovy udaj, je mozné dobu dopocitat pomoci trojclenky
je planovana zivotnost investice krat§i nez vypoctena doba splaceni, je jisté, ze se vlozené
prostfedky do této investice nenavrati. Vypoctena doba thrady se porovnava s jeji uréitou
normovanou (mezni) hodnotou, zvolenou podnikem, pficemz tato doba se zpravidla lisi

dle odvétvi. (Fotr, 2011)

Tato metoda je jednoducha a srozumitelna, avSak nebere v ivahu vynosy po dosazeni
doby splaceni (doby navratnosti) a casové rozlozeni vydaju v dobé splaceni. Muze se
stat, ze pomoci této metody vybereme projekt, s nejlep§i navratnosti investovaného
kapitalu, ale nizsi vynosnosti. Kratsi doba navratnosti nam ale poukazuje na mensi riziko
a vetsi likviditu investice. Existuje i varianta této metody s diskontovanymi hodnotami,
nazvana dynamicka doba uhrady, ktera kalkuluje s faktorem cCasu a podava lepsi
prehled o tom, jak dlouho jsou zdroje v investici vazany (Synek, 2001). Diskontovana

doba thrady ma vazbu na ukazatel &isté sou¢asné hodnoty (NPV, CSH).

1.6.1.3 Metoda Cisté soucasné hodnoty (NPV, CSH)

Cista sou¢asna hodnota predstavuje rozdil mezi sou¢asnou hodnotou o&ekavaného cash
flow a naklady na investici, resp. soucasnou hodnotou piijmu z investice oCisté€né o jeji
naklady. Jedna se o ukazatel vyjadrujici celkovou soucasnou (tj. diskontovanou) hodnotu
viech penéznich tokd souvisejicich s investinim projektem. CSH je tedy dodate&ny

vynos ziskany realizaci projektu nad pozadovanou miru vynosnosti (Korab, 2007). Jak
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upozoriiuyje napiiklad Synek (2001), pro zjednodusSeni se pii vypoctech vychazi
z urcitych premis — napiiklad kapital je pij¢ovan i vypijcovan se stejnou urokovou
mirou, vSechny penézni toky se uskuteCiiuji na konci/zacatku obdobi (a nikoliv béhem

obdobi) a vynosy jsou bezrizikové.

3 > CF,
CSH = SHCF — IN = Z IN
t=1 (1

Tk)t _
kde:

CSH - &ista soudasna hodnota investice

SHCF - soucasna hodnota cash flow plynoucich z investice

CF - o¢ekavana hodnota cash flow za obdobi

IN — investi¢ni naklady

k — podnikova diskontni sazba (kapitalové IN), nékdy se oznacuje i
t — obdobi investovani v letech (1 az n)

n — doba zivotnosti investice (v letech)

Pokud je Gista soucasna hodnota investice kladna (CSH > 0), investice je vyhodna
(pfinese vice pfijml, nez jsou jeji naklady). Je-li v diskontni mife zahrnuta i rizikova
prémie, lze investici piijmout i pfes jeji rizikovost. (Pozn.: ofekavana vynosnost =
bezrizikova urokova mira + infla¢ni prémie + rizikova prémie.) Je vhodné provést korekci

podnikové diskontni miry o moznost rizika. (Fotr, 2011)

Tato metoda, doplnéné o tzv. index rentability (soucasné hodnoty, vynosnosti — podil
SHCF a IN), se dle fady zdroja doporucuje jako zakladni a prvotni metoda hodnoceni
efektivnosti investic, zvlasteé tehdy, kdy se rozhodujeme pfi omezenych zdrojich mezi
nékolika projekty, které maji kladnou CSH (Synek, 2001) (Korab, 2007). Jeji velka
vyhoda spociva iv aditivnosti — jednotlivé vysledky je mozno kumulovat a tak
porovnavat celé kombinace investiCnich projekti. Negativni strankou vSak méné
realisticky predpoklad miry vynosnosti, jiz zminénd nejednoznacnost u investic
s proménlivymi penéznimi toky a nevhodnost pouziti pro vzajemné vylucujici se projekty

(Fotr, 2011).
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1.6.1.4 Metoda vnitiniho vynosového procenta (IRR)

Tato metoda spociva v nalezeni takové diskontni miry, pfi které je soucasna hodnota
oCekavaného cash flow rovna soucasné hodnoté vydaji na investici. Vnitini mira
vynosnosti (vnitini vynosové procento) je chapana jako rentabilita, kterou investice
poskytuje béhem své zivotnosti (Fotr, 2011). U této metody plati stejné zjednoduSujici
predstavy o urokovych mirach, cash flow ariziku jako u pfedchozi metody.

SHCF = IN

n

CF,
t
Li(1+1)

SHCF—-IN=0

Tato metoda na rozdil od metody &isté soudasné hodnoty predpoklada, ze CSH je nulova
aurCuje se tudiz procento sazby. Jelikoz hledame proménnou k, budeme jednoduse
postupovat iterativné a postupné rozdil stran rovnice snizovat do té¢ doby, nez se vyrovna
(bude nulovy). Pro vypocet 1ze také vyuzit softwarové funkce. Pfedpokladem korektniho
vypottu je stanoveni mir tak, aby pro prvni vynosovou miru byla CSH kladn4, zatimco
pro druhou zaporna. Pouzitelny vzorec bude vypadat takto (Korab, 2007):

CSH,

IRR = iy + —————
CSH,, — CSH,

X (iv - in)
kde

IRR — vnitini vynosové procento (také ozna¢. VVP)

i, — vy§si hodnota pozadované vynosnosti

i, — niz8i hodnota pozadované vynosnosti

CSH, — ¢&ista soudasna hodnota investice pii vy$si diskontni mife (zaporna)

CSH,, — Cista soucasna hodnota investice pii nizsi diskontni mite (kladnd)

Vystupem této metody je predpokladand vynosnost investice, kterou porovnavame
s (investorem) pozadovanou vynosnosti.

,,Je-1i vnitini vynosové procento vétsi nez diskontni mira zahrnujici riziko (WACC), je
projekt pres své riziko prijatelny. Je-li investice na uvér, mélo by byt vnitrni vynosové

procento vys$si, nez je urokovda mira. “ (Synek, 2001)
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Oproti metodé cisté soucasné hodnoty je zde kalkulovano s rozdilnou mirou
reinvestovani (vynosova mira rovna diskontni sazb€) (Fotr, 2011). Hlavni nedostatek
metody IRR se projevi, pokud dojde ke obratu penéznich tokt. V situaci, kdy vydaje
investice prevysi pfijmy zni plynouci (zvlasté ke konci jeji zivotnosti) muze tento
ukazatel nabyt vice hodnot, v takovém piipadé se doporuduje pouziti jiné metody (CSH,
EVA, ...) (Synek, 2001). Prednosti je vSak fakt, Ze neni nutné znat presnou diskontni

sazbu, postaci védét pouze rozmezi téchto hodnot.

V praxi se také pouziva tzv. modifikované vnitini vynosové procento (MIRR). U rady
znacné efektivnich projektd vychazi standardni IRR natolik vysoké, Zze je tento
predpoklad znacné nereédlny (existuje minimum takto vynosnych investic). Proto MIRR
vychazi z predpokladu, ze se Cisty cash flow reinvestuje s realistickou diskontni sazbou
rovnou tomuto procentu. Hodnota tohoto kritéria se nachézi vzdy mezi diskontni sazbou
aIRR ¢imz poskytuje konzervativnéjsi pristup k hodnoceni vynosnosti. MIRR se
urcuje dle vztahu (Fotr, 2011) :

n

H
MIRR = ——1|x100
DH

kde

n — doba zivotnosti investice
BH — budouci hodnota reinvestovaného kladného cash flow

DH diskontovana hodnota zaporného cistého cash flow

1.6.1.5 DalSi pouzivané metody hodnoceni efektivnosti investic

Mezi dal§imi v praxi pouzivanymi metodami nalezneme tfeba metodu volného cash flow,
metodu EVA (ekonomicka ptfidana hodnota), kterou pouzivaji pro hodnoceni investic
zejména podniky, které tento ukazatel pouzivaji jako méfitko své vykonnosti vychazi ze

vzorce EVA = Y[EBIT, X (1 — ) — C; X WACC].

1.7 Komparace investicnich variant

Existuje-1i vice moznosti (v pfipadé pouhé jedné moznosti muze byt pouze pfijeti nebo

odmitnuti) kam investovat, mize nastat situace, kdy kapital bude postacovat pouze na
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jednu moznost. V takovém pripadé je nutné porovnat vSechny investicni projekty
a vybrat ze zaménitelnych varianty tu nejvyhodné;si. Pokud kapitél postacuje na realizaci

vice projektl, je nutné stanovit jejich poradi.

V piipadé¢ zaménitelnych, vzajemné se vyluujicich variant 1ze pro hodnoceni téchto
investic s kratkou dobou vystavby a stejnou dobou zivotnosti pouzit statistickou
nakladovou metodu zalozenou na porovnavani provoznich ajednorazovych nakladu.
Jedna varianta bude mit vzdy vyssi provozni naklady a dalsi vyS$si jednorazové naklady,
pfi stejnych dosahovanych vynosech. Vyhodnost investice se pak hodnoti koeficientem
efektivnosti k. nebo dobou navratnosti dodate¢nych investicnich nakladd d,, (coz je

jeho prevracena hodnota). (Synek, 2001)
Vzorec koeficientu efektivnosti je dle Synka (2001):

_ Np(A) — Ny(B)
7 N;(B) — N;(A)

d, = —
B kef

kde

Ny, — provozni naklady
N; — jednorazové naklady

A, B — investicni varianty

Vyhodnéjsi je pochopitelné ta varianta, u které se uhradi dodatecné naklady dfive a bude
v provozu déle. Varianty jde samoziejmé& srovnavat i v absolutnich hodnotach a platit

bude vyse uvedené.

., Jestlize se varianty lisi velikosti vyrobnich kapacit, musime je srovndvat pomoci nakladii

na jednotku kapacity, jinak je postup stejny. “ (Synek, 2001)

Nevyhodou tohoto srovnani jednotlivych variant je fakt, ze nebereme v tvahu faktor ¢asu,
proto je tieba diskontovat hodnoty nakladu. Existuje cela skala dalSich porovnavacich
metod — za zminku stoji napfiklad tzv. metoda primémych roc¢nich nakladd, ktera
rozpocitava jednorazoveé vynalozené naklady do ro¢nich nakladu a spole¢né s rocnimi
odpisy a provoznimi naklady bez odpist (n€kdy téZ dohromady) tvofi tzv. roni praimérné

naklady. Cim jsou tyto naklady nizsi, tim je dana investice efektivng&jsi. Ani tato metoda
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v zékladu nezohledniuje faktor Casu, a tak je vhodné snizit anuitu (pravidelnou splatku

dluhu a platbu urokt) pomoci tzv. umorovatele. (Synek, 2001)

i
umorovatel = —— 1 "
1_(1+i)

tovatel = ix(@1+"
umorovate " AT+ -1

kde

i — urokova mira

n — zivotnost investice (pocet let)

Roc¢ni primémé naklady pomoci umotovatele tedy tvoii soucin jednorazovych nakladu
s umorovacim koeficientem a nasledné pficteni provoznich nakladi. Mame-li dostatecny
kapital na realizaci vice projektu, anam jde tedy pouze o stanoveni poradi
investi¢nich akci, vyuzijeme vnitfniho vynosového procenta (IRR). Tento postup pak
skytda podstatny nedostatek — nezohlediiuje Casové rozlozeni investic — tedy ze
vybudované investice zacnou piinaset pfijmy, které 1ze ihned reinvestovat a realizovat
tak dalsi akce. (Synek, 2001) Nezohlediiuje také vyvoj cen kapitalu v Case, proto se
v téchto komplikovanégjsich situacich vyuziva napf. tzv. matice budoucich investi¢nich
moznosti nebo specializovanych nastroju, jejichz pouzivani nebude zapotiebi pro ucely

této prace.

1.8 Typologie zakladnich podnikovych analyz

K hodnoceni stavajici situace podniku nebo podnikatelského zaméru lze vyuzit celé rady
analyz. Kazdou pouzitou analyzu je zapotiebi, s odstupem urcitého Casu, podrobit
evaluaci a zjistit, zda byla dand analyza korektni a zda nam pfinesla oekavany uzitek.
(Vachal, 2013) To nam pomuze s upravou a formulovanim dalsi strategie podnikového
fizeni. Na podnikové analyzy lze rozdélit na ty, které zkoumaji vnéj$i okoli podniku a na
ty, které se zaobiraji jeho vnitFnim prostFednim (jsou orientovany zejména na
produkty), které v§ak nenajdou uplatnéni pro ucely této prace a nebudu je tedy zevrubné
popisovat. Patfi mezi n€ napt. model 7S, 4P ¢i 7P marketingového mixu (tj. produkt, cena,

podpora prodeje a distribuce) a s nim souvisejici komunikacni mix, dale také BCG matice
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atp. Existuji i analyzy, které zkoumaji jak externi tak interni stranku podniku — napft.

SWOT analyza.

1.8.1 STEP (PEST, SLEPT, SLEPTE, PESTLE) analyza

STEP analyza je jednoduchym, av§ak dilezitym nastrojem k hodnoceni vlivu strategicky
dulezitych faktoru vnéjsiho prostiedi (zvlasté pak makroprostiedi) na podnik. Existuje
v fadé modifikaci, Casto se jeste zvlast vyclenuji L a E (legislativni a ekologické, resp.

enviromentalni faktory). (Managementmania, 2015)

POLITICKE
FAKTORY

ENVIROMENTALN( EKONOMICKE
EAKORY FAKTORY

LEGISLATIVNI SOCIALNI
FAKTORY FAKTORY

TECHNOLOGICKE
FAKTORY

Obr. 3: Diagram PESTLE analyzy
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: Managementmania, 2015)
Jejim smyslem je (ve vzajemné se ovliviiyjicich segmentech vnéjSiho prostredi)
zodpoveédet, které z vnéjsich faktorti maji na podnik vliv, jaké jsou jejich mozné ucinky
vlivy (ptilezitosti, ohrozeni, ...) na podnik v politicko-pravnim, ekonomickym, socialnim
a technologickém segmentu. Mezi jeji hlavni vyhody patii jeji SirS§izaméFeni na prostedi
kolem podniku a kalkulovani s ,,neekonomickymi faktory* jako je demografie ¢i zivotni
prostfedi. Pfirozenou nevyhodou takto Sirokého pojeti je, Ze analyza nemusi pfinést nic

nového a strategicky dulezitého. (Vachal, 2013)
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Politicko-pravni segment se sklada zfaktord souvisejicich s distribuci moci —
pfedmétem jsou tedy vladni regulace, dariova politika, antimonopolni legislativa nebo
ochrana zivotniho prostfedi. Ekonomicky segment se vénuje v§emu souvisejicimu s toky
penéz, zbozi, sluzbami, energiemi i informacemi — fesi makroekonomickou politiku statu,
hospodarské cykly, problematiku nezaméstnanosti, urokové miry, inflaci, vyvoj cen
energii ale izivotni cyklus podniku. Socidlné-kulturni (n¢kdy téz pouze sociélni)
segment zahrnuje faktory orientované na obyvatelstvo. Jedna se zejména o demografické
faktory, Zivotni styl, uroven vzdélani, distribuci pfijmu a pfistup k praci a volnému c¢asu.
Do technologického segmentu spada vSe souvisejici s vyvojem produktti a vyrobnich
procest v podniku — jde hlavné o nové technologické (¢i obecné védecké) objevy, vladni

vydaje na podporu védy a vyzkumu ¢i rychlost zastaravani. (Vachal, 2013)

1.8.2 Porteruv model konkurenénich sil

Porteriv model (analyza) konkurencnich sil (zkracené Porteriv model) slouzi, jak jiz
nazev napovida, k analyze konkurence v odvétvi Kazdé odvétvi je mozné
charakterizovat na zakladé sady ekonomickych a technickych faktora, které tvori zaklad
konkurencnich sil. Stav konkurence zavisi dle Portera na pusobeni péti zakladnich sil
a vysledkem jejich vzajemného pusobeni je ziskovy potencial odvétvi. Tento model
vynika svoji systemati¢nosti, kdy je zapotiebi ohodnotit vliv kazdé z péti pusobicich
konkuren¢nich sil (Véachal, 2013). Autorem modelu je profesor Michael Eugene Porter

z Harvard Business School.

,, Celkovy dopad pusobicich sil ovliviiuje vznik specifického druhu konkurence na trhu
a v konecném efektu determinuje zisky, kterych mohou podniky dosahnout. “ (Vachal,

2013)

Kdyz se konkurence stava aktivnéjsi, celkova ziskovost podniki v odvétvi se zpravidla
snizuje. Nejkritictéjsi konkurencni podminky vznikaji pfi synergickém puisobeni vSech
péti zminénych sil. Vznika tak intenzivni tlak, ktery ve vétsiné podniki znamena obdobi
ztrat. Naopak reverzné plati, ze pokud konkurence v odvétvi neni tak aktivni, ziskovost
podnika se zvySuje. Aby podnik minimalizoval dopady ptisobeni konkurencnich sil je

tteba zvolit odpovidajici pfistup ke konkurenci, ktery izoluje podnik, umozni vyuzit
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konkurenci v daném odvétvi ve sviij prospéch a umozni podniku zaujmout pevnou pozici

na trhu. Dle Vachala (2013) je tfeba brat v potaz:

1. OhroZeni ze strany novych konkurentt

Ohrozeni substituty

nook »n

Vyjednavaci silu dodavatela

Vyjednavaci silu odbératelt

Rivalitu mezi existujicimi podniky

Korab (2007) téchto pét faktort definuje jako:

* vnitini konkurenci (v téze typu podnikani)

* novou konkurenci (od novych subjektt na trhu)
» zpétnou integraci (v dodavatelském fetézci)

» dopfednou integraci (v odbératelském fetézci)

» riziko konkurence substituti (ohrozeni ze strany jinych produktd

SUBSTITUCNI
PRODUKTY

VLIV
DODAVATELU

STAVAJICI
KONKURENCE

VLIV
ODBERATELU

NOVA
KONKURENCE

Obr. 4: Ilustrace Porterova modelu

(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: Vachal, 2013)

)

Ohrozeni ze strany novych konkurentu zavisi zejména na bariérach vstupu do odvétvi

a nasledné reakci (doCasné snizeni cen atp.) ze strany etablovanych podnikd na vstup

nového konkurenta. Bariérami vstupu do odvétvi jsou dle Vachala (2013) nejcastéji
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uspory z rozsahu oproti etablovanym podnikiim, vladni politika (regulace, licence, ...),
kapitalova naroCnost, diferenciace vyrobki (Cim vice, tim vét§i bariéra), pfistup
k distribucnim kanalim a nakladové znevyhodnéni nesouvisejici s velikosti (patenty,
pristupy ke zdrojim, vyhodné&jsi umisténi, lepsi vyjednané podminky, ...). Dodavatelé
mohou svoji silu demonstrovat bud’ zvySenim cen nebo snizenim kvality produkce.
Dodavatelé jsou silni pokud: jsou koncentrovani, produkt je diferenciovany a jedinecny
(a nese vysoké naklady na zménu dodavatele — zejména, vyzaduje-li vyrobek specifické
vstupy), jejich dodavky nejsou vazané na jiné dodavatele ¢i subdodavatele, maji-li
moznost vertikalni integrace (tedy nahrazeni predmeétného podnikatele) do odvétvi, jehoz
jsou sami dodavateli, a pochopiteln€, pokud nejsou dodavatelé zavisli pouze na tomto
odvétvi. Vyjednavaci sila a nastroje (tlak na cenu ¢i kvalitu) odbératela jsou podobné
strukturované, jako v piipadé dodavateld. Odbératelé jsou silni, pokud jsou
koncentrovani nebo nakupuji ve velkém, produkt je standardizovany a vyznamny, zisk
odbératelti nizky a odbératelé maji moznost vertikalni integrace do dodavatelského
odvétvi (fungovat bez prostiednika — posunout se do sféry podnikani svého byvalého
odbératele). Co se ohrozeni substituty tyce, plati pravidlo, ze ¢im snadnéj$i je nahrada
produktu substituty, tim méné atraktivni je dané odvétvi. Nejdulezitéjsi substituty jsou
dle Vachala ty, které technologickymi inovacemi stavajicich vyrobkl nabizeji lepsi
uspokojeni potieb a jsou vyrabény v odvétvich dosahujicich vyssich ziskl. Rivalita mezi
existujicimi podniky je patou silou Porterova modelu. Je dusledkem snahy kazdého
podniku o vylepseni vlastni pozice na trhu. Rivalita sili s pfibyvajicim poctem podnikti
(zejm. stejné velkych a silnych), nizkou mirou rastu odvétvi (rist mozny pouze na ukor
konkurenta), vysokymi skladovacimi naroky, nediferenciovanymi produkty, vysokym

vstupnim bariéram atp. (Vachal, 2013)

,, Cilem Porterova modelu konkurencnich sil je nalézt optimdalni pozici podniku — takovou,
kde je podnik nejméné zranitelny nejlepsi moznost obrany ze strany konkurentii (at uz
stavajicich, nebo potencidlnich), dodavatelii a odbératelii i substitucnich produkti.
Cilem analyzy konkurence v odvétvi je nalézt takovou pozici podniku, ktera je nejméné
zranitelnd ze strany konkurentu, at uz stavajicich nebo potencidlnich, ze strany
dodavatelii a odbératelii i substitucnich produktii, pozici, kterd poskytuje nejlepsi

moznost obrany viici existujicim konkurencnim tlakium, pripadné nabizi moznost jejich
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vyuziti ve viastni prospéch. “ (Véachal, 2013) Zavérem plynoucim z této analyzy tedy je

mira vyhodnosti (a jeji vyuziti) ¢i nevyhodnosti konkurence.

1.8.3 SWOT analyza

SWOT analyza (Strenghts, Weaknesses, Oppourtunities, Threats) je analyticky postup,
ktery se zaobira silnymi a slabymi strankami podniku stejné jako jeho prilezitostmi
a hrozbami (ohrozenim) zkoumaného podniku. Silné a slabé stranky jsou v podstaté
interni faktory, zatimco priilezitosti a hrozby jsou externi vlivy pusobici na podnik.
(Korab, 2007) Na rozdil od PEST/SLEPT analyzy se SWOT vice zaméruje na
mikroprostredi podniku (tedy ina zakazniky, dodavatele, konkurenci, ...) (Korab,
2007). Ukolem této analyzy je vyzdvihnout zejména ty stranky podniku, které maji
strategicky vyznam pro jeho fizeni a dalsi planovani. Je vhodné udé€lat ze SWOT analyzy
zaveéry vztazené ke konkrétni situaci podniku a ohodnotit jejich dopad na vybranou
strategii (Vachal, 2013). Tuto analyzu vyvinul a poprvé pouzil americky konzultant
v oblasti managementu, t.¢. vyzkumnik na Stanfordové univerzité, Albert S. Humphrey

v Sedesatych letech 20. stol. (Veber, 2012).

INTERNI
ANALYZA
KLADNE ZAPORNE
STRANKY STRANKY
EXTERNI
ANALYZA

Obr. 5: Matice SWOT analyzy
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: Korab, 2007)

Radky tabulky (se étyfmi kvadranty; seznamu; ...) obsahuji silné a slabé stranky, zatimco

ve sloupcich jsou uvedeny piilezitosti a ohrozeni/hrozby (do tabulky lze zapisovat
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i naopak). Nasledn¢ hledame vzajemné vazby ado vzniklé matice je zapisujeme

nasledujicim zptasobem (Dedouchova, 2001):

v+ “kdyzZ silna stranka umozni vyuZzit prilezitosti nebo odvrdtit hrozbu nebo kdyz
slaba stranka bude vyvazena zménou v okoli

v -“kdyZ silnd stranka bude redukovdna zménou v okoli nebo kdyz slaba stranka
zabrani firmé vyhnout se ohrozeni nebo kdyz slaba stranka bude zménou okoli
jesté zvyraznéna

» |, 0° kdyzZ neexistuje vztah

»  MiiZe se stdt, Ze existuje ambivalentni vztah [ ... | pak se zdpis provadi ,, +/-“ nebo

,0/-“nebo ,,-/+“

,, Strategie, které jsou na zdkladé identifikovanych silnych a slabych stranek, prileZitosti
a ohrozZeni generovany, je vhodné oznacovat zpusobem ,,S:0:°, aby se v prehledu

strategii neztratil jejich raciondlni zdklad. “ (Vachal, 2013)
Vysledné kombinace mizeme rozdélit do Ctyf kategorii (Vachal, 2013):

= SO - strategie vyuzivajici silnych stranek podniku ke zhodnoceni prilezitosti
identifikovanych ve vnéj§im prostiedi (jedna se pfedev§im o stav, ke kterému je
zadouci smétovat)

* WO - strategie zaméfené na odstranéni slabych stranek vyuzitim pfilezitosti
(Casto napft. ziskavani dodat. zdroju k vyuziti pfileZitosti)

= ST - strategie jsou mozné tehdy, je-li podnik silny na piimou konfrontaci
s ohrozenim

* WT - obranné strategie zaméfené na odstranéni slabé stranky avyhnuti se

ohrozeni zvenci (podnik v této situaci Casto bojuje o preziti)

1.8.4 Analyza rizik

Zakladni ¢innosti fizeni rizik (risk managementu) v podniku je identifikovat a popsat
riziko, nacez je vhodné provést analyzu rizik v€etné vyhodnoceni a vypracovani navrhu
opatreni. Riziko je obecné vnimano jako Skodliva udalost, o¢ekavana Skoda ¢i odchylka
od planovaného cile — zkratka jako néco, co podnik ohrozuje. Podnikova rizika jde délit
na vnitini a vnéjsi. Vngjsi rizika zahrnuji rizika trhu, dodavatelsko-odbératelskych trhi,

zivelni pohromy a piirodni katastrofy, technické havarie, financni rizika, politicka
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a bezpeCnostni rizika. Mezi vnitropodnikova rizika se nejCastéji fadi rizika vyrobni,
organizaéni, personalni, manazerska, finan¢ni, technicka a technologicka, primyslova,
bezpecnostni, informacni a pravni. Nelze opomenout ani riziko ztraty dobré poveésti. Je
tfeba determinovat vSechny myslitelné scénare, které mohou nastat (What-If Analysis ¢i
razné pokrocCilé kauzalni techniky) a s témito riziky dale kalkulovat. Druhy moznych

rizik se vyrazné lisi dle pfedmetu podnikatelské Cinnosti. (Vachal, 2013)
V analyze rizik se uZivaji nasledujici pojmy (Cermak, 2013):

* aktivum (asset) — v§e co ma pro spolec¢nost néjakou hodnotu a co je nutné chranit

* hrozba (threat) — udalost, ktera mize zpusobit naruSeni duvérnosti, integrity
a dostupnosti aktiva

» zranitelnost (vulnerability) — vlastnost (slabina) aktiva ktera mize byt zneuzita
hrozbou

* riziko — pravdépodobnost, ze hrozba zneuzije zranitelnost aktiva

» opatfeni (countermeasure) — snizuje zranitelnost

» ohrozeni (exposure) — skuteCnost, Ze existuje zneuzitelna zranitelnost

* naruSeni (breach) — situace, kdy dosSlo k naruSeni duvé€rnosti, integrity nebo

dostupnosti v disledku piekonani bezpecnostnich opatieni

CHRANICI OHROZUJI

ZMIRNUJICI ZNEUZIVAII

. o VEDOUCI K
PREDSATVUJICI

Obr. 6: Ilustrace postupu analyzy rizik
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: Cermak. 2013)

., ProtoZe témér zZddné riziko nepiisobi izolované, je nutné identifikovat vztahy mezi

Jednotlivymi rizikovymi faktory. “ (Vachal, 2013)
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Pravé klasifikovat rizika dle pravdépodobnosti vyskytu a zavaznosti dusledka na
jednotlivé funkcionalni oblasti podniku je cilem analyzy rizik. Tuto analyzu je mozné
pojmout jako kvalitativni (pravdépodobnost a zavaznost vyjadfena kvalifikovanym
odhadem) nebo kvantitativni (matematicky vypocet rizika jakozto soucinu
pravdépodobnosti vyskytu a zavaznosti dusledkd) (Vachal, 2013). Kvalitativni byva
vyrazné€ rychlejsi a jednodusi, byva vsak zatizena subjektivnim vnimanim jedince. Fotr
(2011) ¢leni rizika predev§im na podnikatelské a Cisté (pouze negativni), stejné jako na
systematické (postihujici plosné vétSinu subjektl) a nesystematické. Kromé toho
pfipousti i déleni na vnitini a vnéj§i, ovlivnitelné a neovlivnitelné, primarni a sekundarni,
technicko-technologicka, vyrobni, ekonomicka, trzni, informacni atp. Rizika lze vSak
délat také na projekCni, planovaci, operacni, marketingové, rizika lidského faktoru,

finan¢ni, technické, politické, regulatorni a proceduralni (Srpova, 2011).

Ochota riskovat zavisi na investorovi, resp. na tom, kdo rozhoduje. Existuje rada
specialnich nastroja, které maji za ukol napomoci v rozhodovani. Soucasti analyzy rizika
je itzv. analyza citlivosti (ta u zjisténych rizikovych faktort urcuje silu jejich vlivu na
zisk) (Synek, 2001). Zakladni formou analyzy citlivosti je tzv. jednofaktorova analyza,
ve které zjiStujeme dopady izolovanych zmén na zvolené financni kritérium. Zmény
sledovanych hodnot mohou mit podobu odchylek ¢i pesimistickych/optimistickych
hodnot (Fotr, 2011). K analyze rizika je mozné vyuzit také pokroc¢ilych metod, napft.

simulace Monte Carlo.

,Sila ohroZeni podniku je zavisla na pravdépodobnosti vyskytu daného rizika/rizik

a zavaznosti jeho/jejich dusledkii pro podnik. “ (Véachal, 2013)

Rizika ¢i rizikové faktory se pro hodnoceni a navrhy opatteni radi podle jejich vyznamu
pro podnik. Vyznamnost se vztahuje k mife piijatelnosti z hlediska naklada ¢i pfinost
(Vachal, 2013). Rizika lze Casto redukovat, pfenést na jiné subjekty, vytvorit na né
rezervy, diverzifikovat, pojistit ¢i se jim rovnou vyhnout (Smejkal, 2010). Vystupy

z analyzy rizik jsou vychodiskem pro tvorbu komplexnich krizovych plani.
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1.9 Danové, ucetni a pravni aspekty vyroby elektfiny ze solarniho
zareni

Odveétvi provozovateli elektraren vyrabéjicich elektfinu ze solarniho zafeni, tj.

fotovoltaickych elektraren (FVE), se v Ceské republice fidi fadou zakond, nafizeni

a vyhlasek. Ulohou této kapitoly je seznameni se zakladnimi principy provozu téchto

zatizeni vCetn€ ucetnich a dariovych dopadui.

1.9.1 Legislativni regulace

Podnikani v energetice se fidi zejm. zakonem ¢. 458/2000 Sb. o podminkéach podnikani
a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zakond, tzv.
energetickym zakonem. Tato legislativni uprava nedefinuje vyrobu aobchod
s elektrickou energii jako zivnost, nybrz jako cinnost provozovanou na zikladé
zvlastniho pravniho predpisu.

Pro vyrobu a prodej (dodavani) elektiiny do elektricke sité je ve vétsiné piipadi zapotiebi
byt drzitelem licence, o jejimz udéleni (Ci odebrani) rozhoduje Energeticky regulacni
iiad (ERU, 2014). Utad ma na starosti predevsim tvorbu pravidel (a regulaci) na trhu
s elektfinou, zaobira se také podporou obnovitelnych zdroja elekttiny (OZE, resp. POZE)
a v neposledni fadé ochranou spotiebiteld na poli energetiky, kde prakticky nedochazi ke
konkurenci (mezi distributory, nikoliv dodavateli). Licence se vydava maximalné na 25
let (jinak na dobu dolozené zivotnosti energetického zafizeni) a to na vyrobu, pfenos
a distribuci elektrické energie. Zadat o ni mohou jak fyzické, tak pravnické osoby.
Udg¢leni licence podléha pravni upraveé energetického zakona, a dale také vyhlasce €.
8/2016 Sb., o podrobnostech ud€lovani licenci pro podnikani v energetickych odvétvich.
Z tvodu energetického zékona vyplyva, ze pro udéleni licence fyzickym osobam je
nezbytné dosahnout plnoletosti, byt zpusobily k pravnim ukonum, byt bezihonny
a odborné zpusobily (vysokoskolské vzdélani technického smeéru + praxe ¢i dalsi
kombinaci) nebo mit ustanoveného odborného zastupce (odborna zpusobilost neni
vyzadovana u vyroben obnovitelnych zdroji energie (OZE) s maximalnim instalovanym
vykonem do 20 kWp. Podobna kritéria pro udéleni licence se tykaji i pravnickych osob,
kde museji vySe uvedené podminky splilovat ¢lenové statutarniho organu spolecnosti
s tim rozdilem, Zze odpovédnym zastupcem nesmi byt ¢len kontrolniho organu (dozorci

rady apod.) dané pravnické osoby. Soucasti fizeni oudéleni licence je zkoumani
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financni zpusobilosti Zadatele — je zplsobily, jestlize nema evidovany nedoplatky na
danich, clech, poplatcich a pokutach, pojistném na socialni zabezpeceni, prispévku na
statni politiku zaméstnanosti a pojistném na vS§eobecném zdravotnim pojisténi. Licence
muze zaniknout smrti FO (¢i prohlasenim za mrtvého, oboje neplati, pokud dédic
pokracuje v ¢innosti), u PO jejim zanikem (vymazem z OR), uplynutim doby, na kterou
byla vydana ¢ rozhodnutim ERU (v piipadé poruseni povinnosti, na zadost, upadek spol.

atp.). (Zakon ¢. 458/2000 Sb.)

Novela energetického zakona z roku unoru 2016 pfinesla zruSeni povinnosti vlastnit
licenci pro provozovatele vyroben do instalovaného vykonu 10 kW, avSak pouze pro
nepodnikajici subjekty (resp. jejich provozovny nesmi byt zfizeny za ucelem podnikani),
to se tedy tyka hlavné malych instalaci umisténych nejcastéji na stfechach rodinnych

domu.

Od roku 2015 (resp. 2016) se také rozliSuji dvé kategorie vyrobcu elektfiny. Definice
kategorie vyrobce je uvedena v §53, resp. 54 vyhlasky ¢. 408/2015 Sb. o pravidlech trhu
s elektfinou. Pro ucely této vyhlasky se rozliSuje vyrobce prvni a druhé kategorie.
Vyrobce prvni kategorie je ten, jehoz vyrobna je pfipojena do distribucni nebo prenosové
soustavy, a ktery alesponl 80 % ro¢niho mnozstvi vyrobené elektfiny (snizeného o tzv.
technologickou vlastni spotfebu elektfiny), dodava do prenosové nebo distribucni
soustavy. Ostatni vyrobci jsou vyrobcei druhé kategorie. Zarazeni do kategorie ma vliv na
tzv. rezervaci kapacity (viz. dale) — vyrobce zarazeny do prvni kategorie si nesjednava
a nehradi rezervovanou kapacitu (mésicni nebo roCni), zatimco vyrobce druhé

kategorie si kapacitu sjednava a hradi (Solarni asociace, 2019).

1.9.2 Zdanovani provozovatelu fotovoltaickych elektraren

S provozem fotovoltaickych elektraren se poji hned nékolik dani — kromé dané z pfijma
nebo dané z pfidané hodnoty také napfiiklad tzv. solarni dafi. Nize jsou nastinény stézejni

odvody dopadajici na tento sektor podnikéani.
1.9.2.1 Dan z prijmu

Pfijem vznikly provozovanim fotovoltaické elektrarny je (az na vyjimky nize) prijmem

z podnikani podle zvlastniho pravniho predpisu (viz. energeticky zakon vyse).
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V zéakoné o danich z pfijm0 (ZDP) je tato Cinnost definovana v §7. Zakladem dan¢ jsou
ptijmy (z provozu FVE) snizené o zdkonné (resp. zdkonem uznatelné) vydaje na jejich
dosaZeni, zajisténi audrZeni. U piijmi plynoucich z provozu obnovitelnych zdroja
energie (OZE) do instalovaného vykonu 1 MW bylo mozné do konce roku 2010 vyuzit

osvobozeni od dan€ z piijma.

Jak u PO, tak u FO bylo zdkonem ¢. 346/2010 Sb. S ucinnosti od 1.1.2011 zruseno,
osvobozeni prijmit plynoucich z provozu malych vodnich elektraren do vykonu 1 MW,
vétrnych elektrdren, tepelnych cerpadel, soldrnich zarizeni [...] PricemzZ zruSeni
osvobozeni prijmii se vztahuje i na prijmy téch zarizeni, ktera byla uvedena do provozu
pred zacatkem roku 201 1. Podle prechodného ustanoveni k zdkonu se osvobozeni vyuzije

naposledy za zdanovaci obdobi, které zapocalo v roce 2010. “ (Dvotakova, 2016)

Osvobozeni bylo mozné vyuzit (dle pavodniho znéni) pouze v kalendainim roce, kdy
bylo zarizeni uvedeno do provozu a v bezprostiredné nasledujicich 5 letech provozu.
Narok na osvobozeni vznikal automaticky a nebylo nutné o ného zadat. Dle § 4 odst.
1 pism. E) ZDP a § 19 odst. 1. pism. D) ZDP nem¢la pfipadna porucha zafizeni ¢i
nefunkcnost systému na bézici lhitu vliv. Danovy poplatnik se samoziejmeé mohl
rozhodnout i pro moznost neuplatnit (vzdat se) osvobozeni piijmu z provozu FVE.
UC¢init tak mohl ozndmenim piislusnému spravci dané. Pokud se daniovy subjekt rozhodl
pro tuto moznost, ziskal tim tak narok na uplatnéni nakladd, které souvisely s pfijmem
z provozu FVE. (Riegel, 2017) Nové znéni zakona o zruSeni osvobozeni od dan€ z ptijmu

se tak dotklo i instalaci, kterym tato pétileta lhiita jesté neuplynula.

U pravnickych osob se pak pfijmy z provozovani FVE zdafiuji v ramci § 18 odst. 1 ZDP
zakladni sazbou, tedy 19 % ze zékladu dan€. V pripadé fyzickych osob se tento piijem
zdariuje dle § 7 odst. 1 pism. ¢) ZDP jako piijem z jiného podnikani zakladni sazbou 15
% ze zakladu dané. Tyto pfijmy mohou byt snizeny bud’ o skutecné vynalozené vydaje,
které dle § 7 odst. 3 ZDP slouzi k dosazeni zajisténi a udrzeni piijmu (napt. odpisy FVE,
opravy a udrzba ...), anebo pausalni vydaje (§7 odst. 7 pism. d) ZDP), které jsou v tomto
ptipadé ve vysi 40 %, maximaln€ vSak 400 000 K¢ (resp. 800 000 K¢ do roku 2018).
(Riegel, 2017)

Od 1.1. 2016 je diky novele energetického zakona provedené zakonem ¢. 131/2015 Sb.,

mozno provozovat, za zakonem stanovenych podminek, vyrobnu o instalovaném vykonu
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do 10 kW (tzv. mikrozdroj) bez licence na vyrobu elektfiny. V takovém ptipadé se tedy
jiz nejednalo o ptijmy z podnikani dle zvlastniho pravniho predpisu, ale o ostatni prijmy
dle §10 ZDP. V souvislosti s tim bylo téz schvaleno osvobozeni od dané z pfijmu pro

provozovatele malych solarnich elektraren (Ceska fotovoltaicka asociace, 2016).

,Na zménu energetického zdkona zdkonoddrci reagovali zménou zdakona o danich
prijmu, konkrémeé §10 odst. 1 pism. a) ZDP, kde bylo nové uvedeno, Ze do ostatnich
Prijmii patii téz prijem z provozu vyroben elektriny, ke kterému neni vyzadovana licence
udélovand FEnergetickym regulacnim uradem. Diky prechodnému ustanoveni mély
dariové subjekty, kterych se toto ustanoveni tykalo moznost, se rozhodnout, zda se za rok
2016 budou ridit jiz novym ustanovenim a zdani prijmy z provozu FVE dle § 10 ZDP
(a pripadné uplatni osvobozeni prijmii, které za rok nepresahnou 30 000 Kc), ¢i zda je
zdanti podle §7 ZDP. Ddle pak bylo pocitdno s tim, Ze od roku 2017 se bude postupovat
dle novych pravidel, a tedy v pripadeé, zZe dariovy subjekt bude mit prijem z provozu FVE,
ke kterému neni vyzadovdna licence, bude prijem zdarovat jako ostatni prijem, dle §10
ZDP. Tento postup md jesté jednu vyhodu, a sice to, Ze ostamni prijmy dle §10 ZDP

nepodléhaji pojistnému na socialni zabezpeceni a zdravomi pojisténi. “ (Riegel, 2017)

Pfijmem sestava z vySe vykupni ceny a zeleného bonusu. K témto piijmim mohou
samoziejmé poplatnici uplatnit danoveé uznatelné vydaje, tedy naklady, které se provozem
téchto zafizeni souviseji, jakoz i dafiové uznatelné odpisy zafizeni (Dvotakova, 2016).
Mezi danove ucinné naklady souvisejici s provozem FVE patfi mj. i dail z elektfiny ze
sluneCniho zafeni, jehoz poplatnikem je vyrobce elektiiny a platcem pak bud’ operator
trhu (v ptipadé zeleného bonusu) ¢i povinné vykupujici (v ptipadé vykupni ceny) a to
u elektfiny timto zptsobem vyrobené od 1.1.2014 po dobu trvani prava na podporu

elektiiny z OZE (Dvorakova, 2016).

1.9.2.2 Darnové odpisovani fotovoltaickych zarizeni

Terminem fotovoltaické zafizeni mam na mysli hmotny majetek vyuzivany k vyrobé
elektfiny ze slune¢niho zareni, coz je znéni litery zakona o danich z pfijma (ZDP).
Podminky odpisovani dlouhodobého majetku jsou obecné stejné jako u jinych druht
podnikani — je tedy zachovana moznost volby mezi rovnomérnymi (§ 31 ZDP)

a zrychlenymi odpisy (§ 32 ZDP) stejné jako (dnes u tohoto majetku jiz neexistujici)
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moznost odpisovani prerusit. Jsou tu vSak vyrazné vyjimky a odlisnosti co se tyCe rezimu

odpisovani, zvlasté pak u specifickych fotovoltaickych zafizeni.

Odpisy hmotného majetku vyuzivaného k vyrob¢ elektfiny ze slune¢niho zafeni jsou od
1.1.2011 upraveny primo v § 30b ZDP. Nové zde také neni stanovena ani moznost
neuplatnéni odpist. Hmotnym majetkem vyuzivanym k vyrobé elektfiny ze slunecniho
zatfeni se zde rozumi hmotny majetek v klasifikaci produkce CZ-CPA oznaceny kodem
skupiny 27.11, 27.12 adale v subkategorii CZ-CPA 26.11.22 vyuzivany k vyrobé
elektiiny ze zafizeni pro vyrobu elektfiny ze slune¢niho zafeni. V roce 2014 doslo ke
zméné klasifikace, jelikoz ptvodni, nepfili§ jednoznacna, klasifikace SKP (Standardni
klasifikace produkce) byla nahrazena prave klasifikaci CZ-CPA (Zéakon ¢. 586/1992 Sb.).
Pred touto zménou si néktefi provozovatelé nebyli jisti, kam FVE zatadit zejména kvuli
nejasnému vykladu § 26 odst. 2 ZDP. Nebylo jasné ziejmé, zda se jednalo o samostatnou
movitou véc nebo soucast budovy. Pochybnosti odstranil az v ervenci 2011 zvetejnény
Pokyn generilniho finanéniho Feditelstvi (GFR) D-6 (ktery byl pozdgji nahrazen
pokynem D-22), ktery konstatoval, ze technologickou cast FVE lze povazovat za
samostatnou movitou veéc kromé zejm. trvale zabudovanych nosnych konstrukei,
kabelovych svoda a zemnéni. Pfedmétny majetek bylo tedy nezbytné zaradit jakozto
technické zhodnoceni nemovitosti, na jejiz stfeSe ¢i obvodové zdi byla FVE umisténa.
(Finanéni sprava, 2011) (Finanéni sprava, 2015) V soucasnosti probiha nekolik vleklych
soudnich sporti provozovatelti zejm. stfeSnich instalaci FVE, pficemz spravni soudy se
vétsinove priklanéji k vykladu, ze i presto, ze technologicka a stavebni ¢ast FVE spolu
tvori jeden funkcni celek, z hlediska danovych predpist je nutné na né pohlizet oddélené

(Solarni asociace, 2019).

Dle nyni platné klasifikace produkce CZ-CPA se tedy hmotnym majetkem vyuzivanym
k vyrobé elektiiny ze slune¢niho zareni rozumi napft. elektrické transforméatory, elektricka
zafizeni k vypinani, spinani nebo k ochran¢é elektrickych obvodl, rozvadéce,
polovodicova zatizeni, piezoelektrické krystaly a obdobné, nikoliv vSak ptipadné baterie
& akumulatory (skup. 27.20) (Cesky statisticky Gfad, 2017). Takto klasifikovany majetek
se odpisuje rovnomérné bez preruseni po dobu 240 mésicu (tj. 20 let) do 100 % vstupni
ceny nebo zvySené vstupni ceny. PfiCemz u majetku zafazeného do uzivani pred rokem
2011, ktery se dosud neodepisoval zacala bézet mova doba odpisovani pocinaje

pocatkem roku 2011. Pfechodné ustanoveni €. 346/2010 Sb. upravuje postup odpisovani
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po novelizaci, pokud bylo zahajeno pfed rokem 2011. Odpisy se v tomto piipadé€ stanovi
jako podil vstupni ceny snizené o celkovou vysi odpisi z tohoto majetku do konce
zdanovaciho obdobi zapocatého v roce 2010 a zbyvajici doby odpisovani v mésicich
pocinaje zdanovacim obdobim, které zapocalo v roce 2011. PfiCemz zbyvajici doba
odpisovani (v mésicich) se stanovi jako rozdil mezi 240 mésici a poctem kalendarnich
meésicu, které uplynuly po mésici, v némz byl tento hmotny majetek zaevidovan, do konce

zdanovaciho obdobi zapocatého v roce 2010. (Zakon ¢. 346/2010 Sb.)

Odpisy se stanovuji standardné s presnosti na celé mésice a poplatnik ma povinnost
zah4jit odpisovani pocinaje nasledujicim mésicem po meésici, v némz byly splnény
podminky pro odpisovani (tj. splnény povinnosti stanovené zvlastnim pravnim predpisem
pfi spusténi vyrobny elektfiny). Technické zhodnoceni (TZH) provedené na hmotném

majetku pak standardné navysuje jeho vstupni cenu.

,, Technické zhodnoceni hmotmého majetku odpisovaného podle odstavce 1 zvysuje jeho
vstupni cenu. Poplatnik pokracuje v odpisovani hmotmého majetku ze zvySené vstupni
ceny snizené o jiz uplaméné odpisy od mésice ndsledujiciho po mésici, v némz bylo
technické zhodnoceni ukonceno, ato rovnomérné bez preruSeni po zbyvajici dobu
odpisovani stanovenou v odstavci 1, nejméné vSak po dobu 120 mésici. “ (Zakon ¢.

586/1992 Sb.)

1.9.2.3 Solarni dan

Solarni dan je legislativnim opatfenim zavedenym v reakci na tzv. ,,solarni boom* (vice
viz. dale). Pfedmétem dané byla pivodné elektfina vyrobena ze slunecniho zareni
v obdobi od 1. 1. 2011 do 31. 12. 2013 v zarizenich uvedenych do provozu v obdobi
od 1. 1. 2009 do 31. 12. 2010. Poplatnikem odvodu byl provozovatel solarni elektrarny,
platcem potom provozovatel pienosové soustavy nebo provozovatel regionalni
distribucni soustavy. Zakladem odvodu byla ¢astka bez DPH, kterou hradil platce odvodu
formou vykupni ceny nebo zeleného bonusu. Sazba odvodu ze zakladu odvodu ¢inila 26
% (v ptipadé rezimu vykupni cena) nebo 28 % (v pripadé rezimu zeleny bonus). Od
odvodu byla (a stale je) osvobozena elektfina vyrobena ve FVE s instalovanym
vykonem do 30 kW umisténych na stresni konstrukci nebo obvodové zdi budov. Tato

solarni dan (odvod) byla (je) u poplatnika dafiové uznatelnym vydajem na dosaZeni,
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zajisténi a udrzeni piijmu (viz. § 24 odst. 2 pism. p) zakona ¢. 586/1992 Sb., ve znéni p.

p.)- (Zéakon ¢. 402/2010 Sb.)

Solarni dan byla puvodné zavedena na tfi roky, nicméné novela ptivodniho zakona ¢.
165/2012 Sb. s t€innosti od 1. 1. 2014 (kdy zarovein doslo ke zruSeni prakticky veskeré
podpory pro obnovitelné zdroje energie — viz. dale) prodlouzila povinnost odvadét
solarni dan na dobu, béhem niz trva pravo na podporu elekttiny z OZE — to v piipadé
v Cesku podporovanych dotenych elektraren znamena na dobu neuréitou. Zaroveii
s touto zménou doslo ke snizeni sazby odvodu na 10 % v ptfipadé pobirani podpory
formou vykupnich cen a 11 % v ptipadé podpory formou zelené¢ho bonusu. (Frank Bold,

2013)

1.1.1.1 Dan z elektfiny

Dan z elektrické energie spada do kategorie ekologickych dani, coz je zvlastni skupina
dani ukladanych na ekologické produkty. ,, Ukolem ekologické dané je , internalizovat
externality“ cili zahrnout je do ndkladit na trhu. “ (Kubatova, 2018) RozliSuji se dva
hlavni pfistupy ve vnimani ekologickych dani — jednak jako platby do vefejnych
rozpoCtl, pii jejichz zavedeni nebo zvyseni se oCekava pozitivni vliv na zivotni prostredi
(tento pristup akcentuje zavedeni dan€) a zadruhé, ze pfi jejimz zavedeni (¢1 zvySeni) se
projevi vliv na daflovou zékladnu, o niz se mé za to, ze pfedstavuje environmentalné
Skodlivou vyrobu atp. (tento pristup reflektuje ptisobeni dan€) (Kubatova, 2018). Dle
pavodni definice OECD z roku 2001 jsou ekologické dané povinné, neekvivalentni platby
do vefejného rozpoctu uvalené na danové zaklady povazované za relevantni ve vztahu
k zivotnimu prostfedi. Dle nové (2005) definice se jedna o ,,dan, jejimz zakladem je
fyzickd jednotka (nebo jeji zastupce), kterd ma prokdzany specificky negativni dopad na
zZivotni prostredi. Rozlisuji se ctyri podskupiny environmentdlnich dani: energetické dané,
dané 7 dopravy, dané ze znecisténi a dané ze zdrojii. Dané by nemély byt zamérnovany ani
s platbami ndjemného ani s ndkupem sluzby na ochranu Zivotniho prostredi. “ (OECD,

2005)

Je jiz dlouhodobym trendem, Ze vice nez 90 % vSech vynost environmentalnich dani
pochazi ze dvou zakladi dani — motorovych pohonnych hmot a motorovych vozidel

(Kubatova, 2018). Podle techniky zdanéni 1ze ekologické dané dale délit na emisni dané
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a poplatky, vyrobkové dang, uzivatelské poplatky, administrativni poplatky a odcitatelné
danové polozky. Podle cilti dané jde skupinu enviromentalnich dani roz¢lenit na ucelové
ekologické dan€, stimula¢ni dané a dopliikové ekologické dané. Proti zavadeéni
a zvySovani ekologickych dani existuje také fada namitek — napt. ze dochazi ke
zkreslovani chovani ekonomickych subjektt, a tudiz odstranéni jedné neefektivni situace
muze vyustit ve vznik neefektivnosti nebo externality na jiném trhu (Kubatova, 1997).
Casta je také obava, Gasto davana do souvislosti s prudkym rozmachem produkce v Asii
(a nutnosti regulace ve formé celni politiky), ze pfi nedokonalé mezinarodni danové
koordinaci mize zavedeni ekologickych dani v jedné zemi zhorsit konkurenéni pozici
vyrobci na mezinarodni urovni. Efekt takovych dafovych opatifeni muze byt tedy

v disledku kontraproduktivni.

Soucasné nastaveni dané z elektfiny je v souladu s pozadavky Evropské unie z roku 2003
(resp. implementace smérnice z r. 2008) a je soucasti ceny elektrické energie. Sprava
této dané je vykonavana celnimi organy, které rovnéz vydavaji dva typy povoleni. Jedna
se o povoleni k nabyti osvobozenych energetickych produktd a povoleni k nabyti
energetickych produktd bez dané. Osobam, které nejsou drziteli povoleni, nesmi byt
energetické produkty bez dané€ ¢i produkty osvobozené od dané dodany (Celni sprava,
2019). Aktualni (2019) sazba dané z elektfiny je 28,30 KE/MWh (bez 21 % DPH),
pfiemz s u€innosti od 1. 1. 2016 bylo novelou zakona €. 353/2003 Sb., o spotiebnich
danich, ve znéni pozdéjSich predpist a soucasné novelizaci ¢asti ¢tyficaté sedmé zakona
C. 261/2007 Sb., o stabilizaci vefejnych rozpoclti, ve znéni pozd€jSich predpisa
ustanoveno osvobozeni od dané pro ekologicky Setrné zdroje energie urcité specifické

kategorie, a zruseno obecné¢ platné osvobozeni.

Od dang¢ z elektfiny je tak nyni osvobozena pouze elektrina ekologicky Setrné vyrobena
v odbérnych mistech, pokud je v téchto mistech soucasné spotiebovana a soucasné
pouze pokud instalovany vykon vyrobny elektfiny nepresahuje 30 kW. Zakon ¢.
261/2007 Sb., o stabilizaci vefejnych rozpoctu, piitom definuje ekologicky Setrnou
elektiinu jako elektiinu pochéazejici ze slunecni energie, vétrné energie nebo geotermalni
energie vyrobenou ve vodnich elektrarnach, vyrobenou zbiomasy podle zakona
upravujiciho podporované zdroje energie nebo produkti vyrobenych zbiomasy,
vyrobenou z emisi metanu z uzavienych uhelnych dold, nebo vyrobenou z palivovych

&lanké (vodik). (Zakon & 261/2007 Sb.)
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., V pripade, kdy cdast vyrobené elektriny vyrobce sam nespotrebuje a tuto cast vyrobené
elektriny doda do sité a odbératelem bude subjekt, ktery je drzitelem povoleni k nabyti
elektriny bez dané, nestane se vyrobce elektiiny platcem ve smyslu ustanoveni § 3 odst.
1 pism. a) ZDE a nevznikne mu povinnost dan priznat a zaplatit dle ustanoveni § 5 odst.

1 pism. a) ZDE. Dodani elektiiny do sité neni dodanim konecnému spotiebiteli.

Pokud vyrobce, ktery vyrobi za vyse uvedenych podminek ekologicky Setrnou elektrinu
a tuto elektrinu z casti spotfebuje a z casti doda konecnému spotrebiteli, stane se ve
smyslu ustanoveni § 3 odst. 1 pism. a) ZDE platcem a vznikne mu dle § 5 odst. 1 pism. a)
ZDE povinnost dan priznat a zaplatit, pricemz zdkladem dané bude mnoZstvi elektiiny

dodané konecnému spotiebiteli.” (Celni sprava, 2015)

1.9.2.4 Dan z pridané hodnoty

Dan z ptidané hodnoty (DPH) je upravena zakonem ¢. 335/2004 Sb. (ZoDPH), ve znéni
p. p- Kazdy provozovatel FVE je tzv. osobou povinnou k dani (OPD), jelikoz uskuteciiuje
ekonomickou ¢innost. Ve vztahu k DPH zalezi zejména na tom, zda je provozovatel
platcem dané ¢i nikoliv. Platcem se muZe stat dobrovolné, nebo je povinen se
zaregistrovat k dani, pokud jeho obrat presahne 1 000 000 K& za 12 bezprostiedné po
sobé jdoucich kalendainich mésici. Neplatci DPH pochopitelné nemohou uplatnit
odpocet DPH (a zazddat o vraceni financni ufad) pii pofizeni FVE stejné jako pfi
porizovani nahradnich dilt apod. Stejné tak tvofi u neplatci vstupni cenu zafizeni pro
odpisovani cena s DPH. Neplatce DPH fakturuje elektfinu za Castky ve vysi dané
podpory, kterou pobira, zatimco platce fakturuje za cenu navysenou o DPH v zdkonné

zakladni sazbé 21 %.

Hrazeni statni podpory v rezimu zeleného bonusu neni zdanitelnym plnénim ve smyslu
zakona o DPH a je tedy vyplacena bez DPH. Podpora v rezimu vykupni ceny podléha
dani z pfidané hodnoty. Od 1.2.2016 funguje fakturace za dodanou elektfinu v rezimu
prenesené danové povinnosti (PDP) — dan tedy odvadi (povinné vykupujici) distribucni
spoleCnost. Tento rezim se nepouzije, prodava-li se elektfina nékomu, kdo neni
registrovany obchodnik s elektfinou (tedy napt. smluvni prodej elektfiny v rezimu zeleny
bonus tretim osobam) (Zakon ¢. 235/2004 Sb.) (Finanéni sprava, 2016). Pokud byl
(u platce) DPH pii potizeni FVE uplatnén kompletni odpocet DPH na vstupu a vyuziva-
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li tento platce vyrobenou elektiinu, Ci jeji ¢ast pro vlastni spotfebu (nikoliv vSak tzv.

technologickou vlastni spotfebu), je nutné danit vlastni spotfebu (Financni sprava, 2013).

1.1.1.1 Recyklaéni poplatek (do 31. 12. 2018)

Povinné piispévky (poplatky) na budouci ekologickou recyklaci fotovoltaickych zatizeni
nenapliiuji pfimo charakter dané, avSak bylo je povinné odvadét kazdy rok. Provozovatelé
FVE uvedenych do provozu do 31.12.2012 v¢etné je byli povinni hradit mezi lety 2014

az 2018 bud’ najednou nebo v péti rovnomeérnych splatkach.

Celkova vyse recyklacniho poplatku se odvijela od hmotnosti a po¢tu fotovoltaickych
panelll, resp. soucinu stanoveného koeficientu s instalovanym vykonem a vysi poplatku
za kilogram. Poplatek téz podléhal dani z pfidané hodnoty. Jeho vy$i ur€ilo Ministerstvo
zivotniho prostredi vyhlaskou ve vysi 8,50 K¢ za kilogram. Pro sjednoceni a usnadnéni
vypoctu se novelou provadéci vyhlasky urcila primérna hmotnost fotovoltaického panelu
piipadajici na jednotku vykonu. Tento koeficient byl stanoven na 0,11. (Ceska

fotovoltaicka asociace, 2012) (ReSolar, 2012) (Solarni Novinky, 2019)

Prispévky na ekologickou likvidaci solarnich paneld se odvadély do tzv. kolektivnich
systému, s nimiz museli provozovatelé predmétnych FVE uzaviit do 30. 6. 2013
smlouvy. Spravci vzniklych systémul tyto nashromazdéné financni prostiedky stale
spravuji a odpovédnost za budouci recyklaci vyfazenych a predanych FV panelt se
prenesla na né. Pochopitelné pokud tedy zjakéhokoliv divodu nedojde k predani
vyslouzilych panelti zvolenému kolektivnimu systému, nebude financni vyporadani
mozné. Na solarni panely (fotovoltaické moduly), resp. FVE uvedené do provozu od
roku 2013 hledi predpisy jako na nové, a tudiz povinnost odvodu recykla¢nich poplatka

je na stran¢ vyrobce, prodejce ¢i dovozce elektrozatizeni.

Je dalezité zminit lobbing Solarni asociace i Ceské fotovoltaické asociace — organizaci
sdruzujicich provozovatele nadpoloviéni vétsiny viech FVE v Ceské republice. Je
otazkou, jak by se situace okolo recykla¢niho poplatku vyvijela bez jejich snahy
o zmirnéni dopadi na vlastniky predmétnych elektraren zejména diky spolupraci

s kolektivnimi systémy a dohledem nad jejich hospodafenim. (Solarni Novinky, 2019)
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1.1.1.1 VSeobecné zdravotni pojiSténi, socidlni zabezpeceni a prispévek na

statni politiku zaméstnanosti

v

Tuto problematiku fe§i zakon ¢. 589/1992 Sb., o pojistném na socialni zabezpeceni
a prispévku na statni politiku zaméstnanosti, ve znéni p. p. Zakonné socialni pojisténi se
tyka téch provozovateli FVE, kteri jsou fyzickymi osobami (FO). Pro podnikajici FO
jsou odvody na dichodové pojisténi a statni politiku zaméstnanosti povinné, hrazeni
pojistného na nemocenské pojisténi je vS§ak dobrovolné. U téchto odvodi se nerozliSuje

zpusob prijmu (z FVE) a tudiz je nebudu dopodrobna rozvadét.

U socialniho zabezpeCeni a prispévku na statni politiku zaméstnanosti se v piipade
hlavniho piijmu OSVC plati pojistné (aktualné 2020) minimalné 2544 K& mésiéné (resp.
1018 K¢ pro vedlejsi Cinnost). Stanovuje se tak na zaklad€ primérné hrubé mzdy, ktera
byla pro rok 2020 stanovena ve vysi 34 835 K¢. Prispévek na vSeobecné zdravotni
pojisténi OSVC plati vzdy z dosazeného piijmu, a to bez ohledu na jeho vysi. Rozlisuje
se vSak opét, zda jde o pfijem hlavni nebo vedlejsi. V pfipad€ hlavniho pfijmu se plati
(aktualné 2020) minimalné 2 352 K¢ mésicné. Je tieba dbat na to, ze se od roku 2019
meéni splatnost socialniho pojisténi — nové je pojistné splatné béhem meésice, za ktery se

plati. (Finance, 2020)

1.9.2.5 Dan z nemovitosti

Dan z nemovitosti se dotyka povétSinou pouze FVE umisténych na stfechach ¢i
obvodovych zdech budov pevné spojenych se zemi a zapsanych v katastru nemovitosti,
a to jesté nepfimo. Samostatné vybudované volné stojici (pozemni) elektrarny nejsou
pfedmétem dan€ z nemovitosti, jelikoz se v drtivé vétSin€é nejedna o nemovitost ve
smyslu § 7 odst. 1 zakona ¢. 338/1992 Sb., o dani z nemovitych véci. Fotovoltaické
panely jsou Casto uchycené na nosné konstrukci, kterd je pfemistitelna (zavrtné Srouby
apod.) (Zakon ¢. 338/1992 Sb.). V ptipadé€, ze by provozovatel spojil FVE se zemi
takovym zpusobem, ze by se dle legislativy jednalo o nemovitost (napt. neoddélitelné
betonové zaklady), stala by se tato stavba predmétem dané€ z nemovitosti a ta by se
posléze vymeéfila dle vypoctené vyméry zastavéné plochy FVE. Stejna situace nastane
i pokud je soucasti (zeyména velké instalace) trafostanice ¢i vétsi rozvodné zafizeni, které

je neoddéliteln€ spojeno se zemi. Neni to vSak prili§ Casté, fada provozovatelt umist'uje
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podobna zafizeni napt. formou premistitelnych pfepravnich kontejnerd, navic, umoziuji-
li to technické predpisy, jedna se mnohdy o vyrazné levnéjsi variantu. V pripadech, kde
je FVE umisténa na budové, se nejedna o samostatnou stavbu, ale pouze jeji soucast
(z hlediska dan€ z nemovitosti nikoliv co se tyCe dan€ z piijmu). Dan se tedy vypocitava
standardnim zptsobem (dle velikosti, druhu avyuziti budovy) a umisténi FVE

pochopitelné nema vliv na jeji vysi.
1.9.2.6 DalSi vybrané legislativni ipravy vztahujici se k FVE

Zdanovani a podporu obnovitelnych zdroju energie (OZE), zvlasté pak sektor FVE,
provazi od pocatku turbulentni (a ¢asto bohuzel nekoncepcni) legislativni zmény spojené
se zvySenou administrativni z4tézi a pravni nejistotou, coz podnikani v této oblasti zrovna
nepiispiva. Napiiklad pouze v roce 2014 zavedeny poplatek za vyrobu vlastni elektriny
nemel dlouhého trvani — platil pouze jeden rok. Tento poplatek spocivajici v konstantni
Castce 495 K& za MWh vyrobené elektiiny musel odvadét kazdy provozovatel vyrobny
elektfiny i kdyz si veskerou elektfinu sam spotieboval. Ackoliv se nejednalo o pfili§
vysokou c¢astku, proti poplatku se zvedla vlna nevole a ozyvala se kritika, ze se jedna
o jakousi ,,dafi za energetickou nezavislost“. Nejvice toto nafizeni dopadlo na provozovny
spusténé v roce 2014, které nejen, ze nemé€ly narok na podporu formou vykupni ceny, ale

jesté musely odvadét tuto ,,dan*. (Solarni Novinky, 2014)

Na podnikani v tomto oboru méla vliv mj. zeyména novela zadkona ¢. 165/2012 Sb. ktera
prodlouzila ucinnost solarni dané a pozmeénila i zptiisob vyplaceni podpory (viz. dale)
nebo pozdé€ji zakon ¢ 310/2013 Sb., ktery nahradil dfivéjsi zakon o podpore
obnovitelnych zdroji energie (POZE) as tG¢innosti od roku 2014 zrusil prakticky
veskerou statni podporu (formou vykupnich cen a zelenych bonusti) pro nove vznikajici

FVE.

1.9.3 Ucetni aspekty provozovini FVE

Pravnické osoby maji dle § 4 odst. 1 Zakona €. 563/1991 Sb., ve znéni p. p. (zékon
o ucetnictvi) povinnost vést ucetnictvi ato dle § 8 zplisobem spravnym, Uplnym,
prukaznym, srozumitelnym, prehlednym a zpisobem zaruCujicim trvalost ucetnich

zaznamU. (Zakon ¢. 563/1991 Sb.)
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Jina vSak byla situace u fyzickych osob. Az do konce Cervence 2010 stanovoval zakon
C. 458/2000 Sb. (energeticky zakon) povinnost drzitele licence k vyrobé a prodeji
elektfiny byt ucetni jednotkou podle zvlastniho pravniho predpisu, coz znamenalo
nutnost vést (podvojné) ucetnictvi, coz meélo zvlast u fyzickych osob mnohdy
nepiijemné konsekvence, jelikoz se povinnost vést ucetnictvi vztahovala ina jejich
vSechny ostatni vydélecné (podnikatelské) ¢innosti. Po nastalé zméné v roce 2010 bylo
toto ustanoveni zruSeno, jelikoz predstavovalo nadmérnou administrativni zatéz pro
fadu subjekti. Zména se vSak dotkla az téch osob, které zacaly svoji (licencovanou)
¢innost provozovat po této novelizaci, neplatila tedy zpétné na ty, kterym jiz povinnost
vést ucetnictvi podle zvlastnich pravnich predpist vznikla — ti mohli vedeni Gcetnictvi
ukoncit nejdiive po péti po sobé jdoucich letech (resp. ucetnich obdobich) (Vychopen,
2012). Po obdobi zmate¢ného vykladu legislativy u fyzickych osob, které ziskaly licenci
v meziobdobi mezi zménou energetického zakona a nabytim Gcinnosti novely, byla pro
fyzické osoby, které se staly drziteli licence od roku 2011, uzdkonéna moznost vést
standardni danovou evidenci, splni-li zakonné nalezitosti (zejm. nizky ro¢ni obrat
atd.). Stejné tak neni naruSena moznost, aby si tyto osoby mohly uplatiiovat vydajové

pausaly na ptijmy ze zivnostenského podnikani dle ZDP (Solarni Novinky, 2011).

1.10 Vyvoj fotovoltaiky v Ceské republice

Vyvoj fotovoltaiky provazel vtuzemsku piekotny rozvoj instalovaného vykonu
i turbulentni zmény regulatorniho prostfedi. Se zajmem o vystavbu a provozovani

fotovoltaickych elektraren v tuzemsku také uzce souvisi problematika statni podpory.

1.10.1 Problematika statni podpory

Prvni apel na podporu obnovitelnych zdroji energie v Evropé (pomineme-li obecnou
rezoluci z roku 1986) vzeSel vroce 1995 z navrhu Evropské komise (viz. Bila kniha
o energetické politice). V roce 2006 pak vznikla tzv. Zelena kniha, kterd predstavuje
prvni energetickou koncepci v oblasti vyuzivani obnovitelnych zdroji. Navrhuje
zdvojnasobit podil OZE na hrubé energetické spotiebé do roku 2010 a navysit podil OZE
do roku 2020 na spotiebé primarni energie v EU na 25 % (Euroskop, 2020). Tento cilovy
podil se nékolikrat v historii ménil (mj. i z divodu pfichodd novych stati do EU, které

mély své narodni cile nastaveny nize). V disledku toho byl pozdéji tento podil snizen na
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realistictéjSich 20 % (EU, 2020). Energeticka strategie 2030, piijata v fijnu 2014,
stanovila konkrétni cile v oblasti energetiky a ochrany klimatu. Strategie stanovila snizeni
emisi sklenikovych plyna do roku 2030 nejméné o 40 % v porovnani s irovnémi roku
1990, energie z obnovitelnych zdroja by méla tvorit alespon 27 % spotieby, energeticka
ucinnost by se na urovni EU jako celku méla zvySsit nejméné o 27 % a navic by mélo do
roku 2020 dojit k 10% propojeni prenosovych soustav (navySenému o dalSich
pét procentnich bodli do roku 2030). Tato politika Evropské unie pozdé&ji vydustila
k vytvoreni konkrétnich smérmic, které predstavuji zékladni regulacni ramec pro narodni
zpusoby podpory arozvoje OZE v jednotlivych ¢lenskych zemich. Jednotlivé podily
clenskych statu byly mezitim nékolikrat prizpusobeny a pirehodnoceny vzhledem
k jejich pocatecni situaci, potencialu obnovitelnych zdroji a ekonomickym podminkam.
Neékteré ambicidzni cile Evropské unie jako napt. Zelena dohoda pro Evropu (Evropska
komise, 2020) a s tim nutn¢ souvisejici zmeény, mnohdy vyvolavaji kontroverze (Svaz
pramyslu a dopravy CR, 2020). Z4jem o fotovoltaiku byl az do konce 20. stoleti v Cesku
minimalni a jeji vyskyt sporadicky. Praktické realizace byly omezeny tehdejsi technologii
a jeji dostupnosti zejména na napajeni ¢i osvétleni drobnych spotiebici v oblastech bez
pristupu k elektrické siti. Simultann€ stim probihala podpora vyzkumu avyvoje
a zvySovalo se povédomi o fotovoltaice (viz. Narodni program na podporu uspor
a vyuzivani obnovitelnych zdroju energie schvaleny vladou v roce 2000). Od roku 2003
bylo poprvé v Ceské republice mozné Gerpat statni podporu. Statni fond Zivotniho
prostiedi (SEZP) poskytoval 30 % investi¢ni dotace, a zaroveii byla zavedena druhotna
pobidka ve formé zvySené vykupni ceny (Bechnik, 2014). Stile se vSak jednalo
o pomérme nakladny zpusob vyroby elektfiny, ne v§ak na dlouho. Pokraovaly investi¢ni
dotace v kombinaci s provozni podporu. Vesmés se jednalo o demonstracni projekty
na tuzemskych zakladnich, stfednich ¢i vysokych Skolach (viz. program Slunce do §kol).
Ptimé investi¢ni pobidky pokracovaly az do roku 2008, kdy se zacala fotovoltaika stavat

atraktivné)si investici (Bechnik, 2013).

Faktorem dlouhodobé ovliviiujicim podporu fotovoltaiky je statni energeticka politika,
spadajici primarn€ do gesce Ministerstva prumyslu a obchodu (MPO), ktera zasadni
meérou ovliviiuje provadéci zpusob implementovanych opatfeni na lokalni statni trovni.
Jelikoz je energeticka sit’ nutnd jak k samotnému zajiSténi chodu statu, tak vétSiny

hospodarskych odvétvi, musi podléhat statnimu dohledu a regulaci. Elektricka rozvodna

72



sit’ pak spada do kritické infrastruktury statu. Klicovym dokumentem formalné urcujicim
smétfovani energetické politiky statu je tzv. Statni energeticka koncepce (SEK), potazmo
Klimaticko-energeticky plan Ministerstva prumyslu a obchodu (MPO, 2016). Hlavnim
poslanim SEK je zajistit spolehlivou, bezpe¢nou a k zivotnimu prostiedi Setrnou dodavku
energie pro potfeby obyvatelstva a ekonomiky Ceské republiky. Stitni energeticka
koncepce CR je vrcholovym strategickym dokumentem vyjadfujicim cile statu
v energetickém hospodarstvi v souladu s potfebami hospodarského a spolecenského
rozvoje, véetné ochrany zivotniho prostfedi (MPO, 2020). Klimaticko-energeticky plan
ministerstva navrhuje podil obnovitelnych zdroju na hrubé spotiebé energie do roku 2030
na 20,8 % anavyseni vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji o zhruba 10 %. Tento
konzervativni navrh kritizuje kromé oborovych asociaci také Evropska komise

a pozaduje jeho navysSeni na 23 % (Solarni asociace, 2019).

Statni zasahy do energetické politiky na poli pfiméfené podpory OZE se ukazaly jako
nezbytné pro stimulaci jejich vystavby a zvySeni jejich podilt na energetickém mixu.
Tato podpora se zaméfuje zejména na stranu nabidky elektiiny. Dotace do energetiky drzi
cenu pro zakazniky na pfijatelné urovni a pro vyrobce nad trznimi cenami. Slouzi jednak
jako kompenzace kladnych externalit, ale také k zaji§téni pfiméfené domaci nabidky
podporou domaci vyroby paliv s cilem snizit zavislost na dovozu. V neposledni fadé je
diky nim mozné napliiovat zavazky vzniklé z mezinarodnich dohod a smluv. Navic, jak
tvrdi nékteré studie, pfima podpora je pro rozvoj fotovoltaiky mnohem efektivnéjsi, nez
pouha podpora raného vyzkumu a vyvoje (Jacobs, 2012). Kritici v§ak namitaji, ze n¢které
energetické dotace jsou v rozporu s cilem udrzitelného rozvoje, protoze mohou vést
k vyssi spotfebé a plytvani, vyvaret velkou zatéz pro verejné finance, kiivit trzni
prostfedi, deformovat cenovou politiku a oslabovat potencial ekonomik (LemeSani,

2017).

Rozlisujeme nékolik typu statni podpory. Kromé moznych pfimych investicnich
pobidek/subvenci (Grants) je ¢asta i podpora samotného provozu ekologicky SetrnéjSich
vyroben energie. Mezi nejcastéjsi v Evropé patii vykupni ceny (FIT — Feed-in tariffs),
zeleny bonus (FIP — Feed-in premium), zelené certifikaty (GC — Green certificate) ¢i
aukéni systém (soutdz mezi zajemci o vystavbu OZE. Casté jsou v posledni dob& ptimé

smlouvy o nakupu elektfiny (PPA — Power Purchase Agreements). (Stejskalova, 2020)
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Existuji ale i dalsi zptsoby zvyhodnéni (pfednostni vykupy, pfednostni pfipojeni do sité

distributora a fada dalSich).

Mezi podptimé zptisoby podpory lze zatadit i v Cesku nepouzivany net metering, coz je
specificky zptsob obchodovani elektfiny z OZE, ktery by Sel jednoduse popsat jako
., toceni elektromérem obéma sméry.“ Nicméné s klesajicimi piijmy se zaroven snizuje
schopnost energetickych spolecnosti poskytovat své sluzby a udrzovat infrastrukturu na
odpovidajici trovni. Ty pak museji propad zisku kompenzovat zvySovanim poplatku za
distribuci, ¢imz prenaseji naklady net meteringu na zakazniky, kteti dosud net metering
nevyuzivaji. Net metering navic netfe§i kontinualni problém integrace decentralizovanych
vyroben do centralni soustavy a dodatecné naklady na jeho spravu. Staty fesi tuto otazku
zpravidla riznymi druhy regulace net meteringu (zastropovani vykonu ¢i mnozstvi,

uprava vykupnich cen apod.). (Zilvar, 2013)

., Net metering je v takovém pripadé podporou regresivni, nebot viastni zdroje elektriny
si obvykle poridi lidé, kteri jsou na tom financné lépe. Poplatky ovSem plati i zdkaznici,

kteri si viastni zdroj nemohou dovolit a net metering nevyuzivaji. “ (Zilvar, 2013)

Trzni zpusoby podpory obnovitelnych zdroji se v Evropé teprve rozvijeji. Zacina se
vice uzivat podpora formou zelenych bonust jako stimulace vlastni spotieby. V posledni
dobé probiha v Evropé rozvoj aukénich systému podpory. Némecko vyuziva aukce pro
podporu FVE od roku 2015. Aukce se rozsifily také do Polska, Mad'arska, Spané&lska
nebo Francie. Uzitim aukci dochéazi postupnému uvoliiovani instalovaného vykonu, takze
nehrozi prudky narast v jedné oblasti. Probihajici vefejna sout€z o vykupni ceny vede
kromé zvySeni konkurenceschopnosti OZE k zefektivnéni celého provozu ama za
dusledek zlevnéni cen pro spotiebitele (vlivem nejnizsich moznych nakladi na podporu)
(Hrozek, 2019). V Ceské republice se vsak tento trzni mechanismus k podpofe
obnovitelnych zdroji energie zatim neuplatiiuje. Pojem podporované zdroje energie
(POZE) v tuzemském legislativnim prostfedi vychazi ze zakona ¢. 165/2012 Sb.,
o podporovanych zdrojich energie azmeéné nékterych zakond, ve znéni p. p.
Podporovanymi zdroji energie se rozumi zejména obnovitelné zdroje energie (tj. slunecni
energie, vétrna energie, vodni energie, geotermalni energie, energie biomasy atd.),
druhotné zdroje, vysokou¢inna kombinovana vyroba elektiiny a tepla a biometan (ERU,

2019).
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V Ceské republice jsou zdkonem (&. 180/2005 Sb., &. 165/2012 Sb.) etablovany dva typy

vykupu elektriny z fotovoltaickych elektraren:

* Vykupni cena se stanovuje (fixuje) na jeden rok a je garantovana na 20 let (15 let
zakonem + 5 let vyhlaskou) s pravidelnym rocnim navySenim az o 2 % s tim, ze
energii je povinen odebirat distributor elektrické energie, resp. provozovatel dané

distribucni sité (dle lokality bud’ CEZ, E.ON & PRE).

= Zeleny bonus se stejné jako vykupni cena stanovuje na jeden rok a je garantovan
na 20 let s pravidelnym ro¢nim navysenim. Zeleny bonus piedstavuje prispévek
k vyrobené (nikoliv dodané) elektrické energii. Elektfinu miize provozovatel
dodat libovolnému subjektu za vlastni cenu ¢i ji sam spotfebovat. Neni zde pfitom
stanovena hranice, kolik energie musite sami spotiebovat a kolik ji mtzete prodat
distributorovi. Zeleny bonus neni vhodny v pfipad€, kdy nemuzete elektiinu sami
spotfebovat ¢i prodat jinému subjektu (tfeti stran€) v misté vyroby, nebo kdyz
mate velice levnou energii s cenou za kWh hluboko pod primérem (Poncarova,
2009). Zpusob poskytované provozni podpory 1ze zménit jednou rocné — zména
se provadi vzdy k 1.1. daného roku. Cast&j§im typem podpory FVE v Cesku je
(v absolutnich cislech) pevna vykupni cena (OTE, 2018).

., Ve vétsiné zemi EU je doba platnosti vykupni ceny zarucena na 20 let. Vyhodnéjsi
podminky jsou pouze ve Velké Britanii, Svycarsku a Spanélsku, kde je doba vykupu o 5 let
delsi. Nejkratsi doba vykupu je mezi uvedenymi zemémi v Rakousku - 12 let. Nejkratsi
doba vykupu vitbec je v Rumunsku — pouhych 10 let. Ve Velké Britanii je delsi dobou

vkupu castecné kompenzovana nizsi vykupni cena. ““ (Bechnik, 2010)

V soucasné dobé (jaro 2020) je statni podpora novych FVE omezena pouze na
rezidencni instalace a komercni vyrobny za striktné danych podminek. Jedna se
konkrétné€ o programy v ramci Nova zelend usporam (Hamalc¢ikova, 2020) pro rodinné
a bytové domy a prostfednictvim Operacniho programu Podnikani ainovace pro
konkurenceschopnost (OP PIK). Oba dotacni tituly jsou formou investi¢ni dotace, nikoliv
podpory provozu FVE (Agentura pro podnikani a inovace, 2019) (Zagek, 2020) (Solarni
asociace, 2020). Vzhledem k povaze této prace a praktické neexistenci dotacnich

prilezitosti pro stavajici FVE se touto problematikou nebudu déle zabyvat.
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Statni politika POZE je v tuzemsku Casto ter¢em kritiky, jelikoz tehdejsi podpora byla
nasobn¢ vyssi nez tehdej$i trzni cena elektfiny. Oponenti namitaji, ze bez této podpory
by tyto zdroje elektiiny nikdy neziskaly takovy podil na trhu (nenaplnily stanovené cile),

navic v relativné kratkém case.

1.10.2 ,,Solarni boom*

Pro prekotny rozmach vystavby fotovoltaickych elektraren v letech 2009 a 2010 se vzilo
oznaceni ,.solarni boom.” Pravé ztéto doby prameni averze Casti spoleCnosti vuci
fotovoltaice a pretrvavajici negativni minéni o obnovitelnych zdrojich, stejné jako
neutichajici politické tlaky na omezeni jejich podpory. V této dobé se také rozsitilo
v Cesku tak naduzivané pejorativni slovni spojeni ,.solarni baroni, piivodn& zfejmé
mifici na nékolik vlastnikii FVE odsouzenych za podvody v né€kolika kauzach spjatych
s ilegalné ziskanymi posudky pro vcasné uvedeni do provozu atim zajisténi

vyhodnéjsich podminek statni podpory (Svoboda, 2019).

Legislativni zaklady tomuto vyvoji polozil ptivodni zakon ¢. 180/2005 Sb., o podpote
vyuzivani obnovitelnych zdroji (POZE) navrzeny v listopadu 2003, ktery byl schvalen
drtivou vétsinou Poslanecké snémovny (PSP CR, 2005). Shodou okolnosti byla pozornost
upnuta zejména na vétrné elektrarny, které vyvolavaly mezi zakonodarci vasnivé diskuse,
zatimco fotovoltaika byla prehlizena jako okrajovy proud (Bechnik, 2013). Tento zédkon
nasledné schvalil Senat v roce 2005, proti byli pouze dva senatofi, jejichz kritika se tykala
zejména hospodarskych dopadi zakona, nicméné pozornost zistavala upnuta predevsim
na problematiku spalovani biomasy (Senat parlamentu Ceské repubilky, 2005). Tehdejsi
prezident Vaclav Klaus zakon nepodepsal, aviak ani nevetoval. (PSP CR, 2005)

Solarni boom umoznil zejména markantni propad cen zakladni komponenty FVE —
fotovoltaickych paneli. Jejich propad cen v roce 2008 zapficinil, Ze jen mezi lety 2010
a 2016 se na svété€ vyrobilo stokrat vice fotovoltaickych panela nez za celou historii pied
rokem 2010 (Harford, 2019). Cena panell klesla predevsim v disledku vysokého zvyseni
efektivity, vyzkumu a vyvoje, diky ¢emuz se je vyrobci naucili produkovat ve velkém,

dochazelo tedy k tisporam z rozsahu (Chandler, 2018).
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Graf 1: Dodavky fotovoltaiky a jejich prumérné ceny 2005-2015
(Zdroj: Mints, 2016)

Poklesem ceny fotovoltaickych paneld doSlo k vyraznému poklesu investicnich
nakladu, coz zpusobilo signifikantni zvySeni rentability fotovoltaickych projektu.
Pozdni reakce na hekticky vyvoj, financni podpora nastavena plosné bez rozliSeni
velikosti elektrarny ¢i jejiho umisténi, dlouhé prehlizeni problematiky, vyhodny
smeénny kurz koruny vii¢i euru umocnény apreciaci ¢eské koruny v listopadu 2010, to vSe
akcelerovalo tehdejsi vyvoj. Pozdni reakce odpovédnych Cinitel umoznila snizeni statni
podpory az roku 2011. Podobna situace nastala v roce 2008 ve Spanélsku, kde viak byly
vykupni ceny nastaveny neptfiméfené vysoké uz od zacatku (Bechnik, 2013). Uz
pocCatkem roku 2010 navic eskalovaly obavy provozovateli prenosové a distribucni
soustavy, ktefi se obavali vykyvu a pretizeni sité vlivem zapojeni nestalych vyroben
elektrické energie do jejich distribucni sité. To vedlo k vyhlaSeni tzv. stop-stavu.
Provozovatel prenosové soustavy CEPS vyzval distribuéni spolenosti k pozastaveni
schvalovani zadosti o pfipojeni novych FVE. Tato opatfeni byla uvolnéna az v roce 2012,
kdy uz z4jem o vystavbu novych elektraren vlivem omezeni statni podpory upadal

(Poncarova, 2012).
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Graf 2: Vyvoj instalovaného vykonu a poctu provozoven v CR
(Zdroj: ERU, 2020)

Po solarnim boomu se vyvoj instalovaného vykonu v tuzemsku podstatné zpomalil. Pro
predstavu, celkovy (souhrnny) instalovany vykon FVE ve vSech zemich EU ke konci roku
2018 byl 114549 MWp (EurObserv’ER, 2019). Dle nékterych odhada se celosvétovy
instalovany vykon béhem péti let zdvojnasobi na 1 300 GWp (Solarni asociace, 2019).
Hlavnimi globalnimi tahouny fotovoltaiky nasledujici dekady bude zejm. Cina, Indie,

USA nebo Japonsko.

Vseobecné dusledky solarniho boomu jsou obecné znamé. Statni podpora vyustila
primarné v zatizeni statniho rozpoctu (jsou v ném ale zahrnuté také zisky z prodeje
emisnich povolenek) a v postupné zdrazovani elektfiny pro konecné odbératele, a ackoliv
fotovoltaika neni zdaleka jedinym vinikem vyS$Sich cen elektfiny, do povédomi obyvatel
vstoupila nejvice (Broz, 2017). U domacnosti dnes tvoii naklady na obnovitelné
zdroje v zavislosti na spotfebé a dodavateli mezi deseti a dvaceti procenty z ceny

elektfiny (Bocek, 2019).

Investice do fotovoltaiky se zprvu zdaly atraktivni a prakticky bezrizikové, coz potvrdil
i znaCny priliv zahrani¢nich investorti. AvSak neocekavané postupné omezovani statni
podpory (viz. solarni dani apod.) proménilo sektor fotovoltaiky v pomérné riskantni

byznys, ktery fada investord opustila. Solarni boom také bohuzel nékdy vedl

78



k nesmysluplnému investovani do rizikovych projekti, které by bez pfislibu statni
podpory nejspise nikdo nerealizoval. Nekolik spole¢nosti tak vlivem naslednych statnich
regulaci skon¢ilo v bankrotu (Solarni novinky, 2012). Rada subjektd se s vidinou
bezrizikové investice masivné zadluzila. Vlivem okolnosti se tak paradoxné z investort
do fotovoltaiky a bank stali spojenci, ktefi maji spoleCny zajem na navratnosti vlozenych
financi. Kdyz v letech 2013 a 2014 vlada spolu s tehdejsi feditelkou ERU Alenou
Vitaskovou chystala zkraceni podpory pro obnovitelné zdroje z dvaceti na patnact let,
vyjadiily se banky ostfe proti avyznamné tim piispély k zamitnuti navrhu. Ceska
bankovni asociace tehdy varovala, ze by timto krokem vlada ohrozila splaceni uveért
v objemu pres 100 miliard korun (Tramba, 2019). Na solarnim boomu tak nakonec
vydélaly, resp. vydélavaji zejména banky, jelikoz se dfive uzaviené uvérové smlouvy
plni prakticky beze zmén a uvalend solarni dan a dals§i znevyhodnéni dopadla témér
vyluén€ na investory. V souvislosti s financovanim je nutno poznamenat, ze investori
s pristupem ke kapitalu, resp. vyhodné&jsimu financovani dosahuji vyssiho zhodnoceni
svych investic. Statni regulace vSak dopadla téméf na vSechny stejné (Tramba, 2019).
Nejvétsi fotovoltaické parky vlastni a s tim spjaty znacny piisun statni podpory inkasuje
majoritng statem vlastnény CEZ, do jehoZ skupiny spada nejvétsi tuzemska FVE
s instalovanym vykonem 38,3 MWp i nékolik dalgich nejvétsich solarich parkdi v Ceské
republice (CTK, 2013). Aktualng vlastni CEZ témé& 125 MW instalovaného vykonu
v Cesku (Volf, 2019). Za vznikem fady zdejsich nejvétsich FVE také staly spole¢nosti
s neznamou vlastnickou strukturou (akcie na majitele, resp. dorugitele apod.) (CTK,
2013). Existuji téz teze, ze az Ctvrtinu veskerych dotaci pobird pouze 25 spolecnosti
(CT24, 2013). Tento vyvoj do jisté miry zdiskreditoval snahu o navySeni po¢tu
obnovitelnych zdroji v Cesku. Vyvoj fotovoltaiky v tuzemsku je tak poznamenan
a stale siln€ zastinén negativnimi dopady solarniho boomu a je otazkou, kdy se ji podati
rehabilitovat (Kubatova, 2019). Tato nedivéra vefejnosti i politiki viéi fotovoltaice,

potazmo obnovitelnym zdrojim oslabila i ochotu investord podnikat v tomto oboru.

Cesko plati v praiméru na jednu MWh nejvyssi dotace na obnovitelné zdroje z celé
Evropy — vyplyva to ze zpravy Sdruzeni evropskych regulatorti (CEER), ktera srovnava
jednotlivé systémy podpory OZE napii¢ Evropou. (CEER, 2018)
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Ovsem ukazuje se, ze skutecna vysledna podpora, resp. jeji efekt, uz zdaleka nejvyssi
nejspiSe neni — mohou za to pfedevSim hors§i klimatické podminky pro provoz
fotovoltaickych elektraren nez ve zbytku Evropy. Tudiz vhodna kombinace niz§i vykupni
ceny a lepSich podminek osvitu je vyhodnéjsi, nezli vysoké vykupni ceny a nizsi doba

svitu. (Bechnik, 2010)
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Tab. 2: Stav poctu provozoven a instalovaného vykonu v CR ke dni 31.12.2019
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle ERU, 2020)

Typ elektrarny Pocet provozoven Instalovany vykon
Dulni plyn 31 374,66 MW
Kalovy plyn 65 28,02 MW
Skladkovy plyn 69 58,65 MW
Biomasa 89 2889,03 MW
Vétrné 123 342,29 MW
Bioplynové 419 332,09 MW
Vodni 1604 352,51 MW
Solarni 28554 2127,54 MW

Vyrobny solarni elektfiny maji v Ceské republice absolutng nejvétsi mmnoZstvi
provozoven. Ackoliv je tedy objem vefejnych financnich prostiedki alokovanych na
podporu fotovoltaickych elektraren v absolutnich cislech nejvétsi, co se podpory
jednotlivych konkrétnich projekti tyCe, ziskovost jiz nemusi byt pfimo odlisna od jinych

podporovanych zdroju energie, napfiklad bioplynovych stanic.

Situace v Cesku se tak od po¢atku vyvijela ponékud odlisné od zbytku Evropy i svéta.
Fotovoltaické elektrarny v Evropé nebyly nejvétsim piijemcem energetickych dotaci
(European Environment Agency, 2008). Celosvétova suma podpory obnovitelnych
zdroju se odhaduje na 120 miliard dolart rocné. Jak ale uvadi Mezinarodni energeticka
agentura (IEA), podpora fosilnich paliv v pfimych dotacich je vice nez Ctyfikrat vyssi
a dosahuje 550 miliard dolari ro¢né. Pfevaznou cast této hodnoty tvoii domaci podpora
spotfeby — zem¢ vyvazejici ropu ji na domacim trhu prodavaji za nakladovou cenu spise

nez cenu na mezinarodnim trhu (Worstall, 2014).

Podpora fotovoltaiky v Cesku tak §la ,,ode zdi ke zdi.“ Stat nejprve jejich vystavbu §tédie
podporil a posléze na né uvalil specialni dan afadu dalSich znevyhodnéni. Témito
regulatornimi zasahy doslo prakticky témeétr k vylouceni fotovoltaickych elektraren
z budouci podpory vyroby elektiiny. Vyvstava také otazka, zda by nebyl efekt navyseni
instalovaného vykonu OZE v Cesku mnohem v&tsi, kdyby se tehdej$i obnos alokoval
postupné, a predevsim o néco pozdéji, kdy se fotovoltaika stala perspektivnéj§i. Prave
minulost fotovoltaiky v Cesku je zaroveii jednou z nejsilngjsich piekazek v jejim dalsim

rozvoji (Kubatova, 2019). Nezvladnuty solarni boom, resp. neadekvatné nastavena
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podpora je dodnes predmétem kritiky zejména kvili poméru objemu podpory vzhledem
k relativné malému podilu FVE na celkové vyrobé elektfiny v tuzemsku. Tato

disproporce zazniva jako Casty argument pro tzv. kontroly prekompenzace.

1.10.3 Kontrola prekompenzace

Posuzovani primérenosti podpory, resp. zisku plynoucich z provozovani
fotovoltaickych elektraren je de facto dalsi odpovédi na tzv. solarni boom, ktery se udal

ptred cca deseti lety.

V posledni dobé stale sili politicky tlak na hledani tispor ve statnim rozpoctu. Vhodnou
prilezitosti skyta byt (voli¢sky libiva rétorika) omezeni statnich vydaji na obnovitelné
zdroje — zejména fotovoltaiku. Pfedmétem kritiky jsou, jak jiz zaznélo, zejména
neumérné vysoké naklady, ale i obecné souvislosti s pfechodem na nizkouhlikovou
energetiku, klimatickymi zménami (resp. antropogennim vlivem na n¢) ¢i dekarbonizaci
(CT24, 2020) (Solarni asociace, 2020). Ministerstvo primyslu a obchodu chysta skrty
v podpote OZE a negativné se na adresu podpory fotovoltaickych elektraren vyjadiuje
i prezident republiky (CT24, 2019) (Augusta, 2020). Uplné zruseni podpory fotovoltaice
(ackoliv je to pravné nemozné) ma dokonce ve volebnim programu jedna parlamentni
politicka strana (Okamura, 2017) (Okamura, 2020). Zastupci oborovych organizaci mluvi
az o , kriminalizaci celého sektoru* (Volf, 2019). Podle poslednich zprav (jaro 2020), by
chtél stat navic sniZit vydaje na podporu od roku 2021 az o 30 % (CT24, 2020).

Kontrola pfekompenzace, coz je proces sektorového Setreni, vyplyva z tzv. notifikace
statni podpory obnovitelnym zdrojim energie. Ceska republika se vi¢i Evropské
komisi zavazala k tomu, ze provede jednorazové Setfeni podporovanych OZE s cilem
zjistit, zda je unich zachovana pfiméfenost podpory,” anedochazi tedy
k ,,pfekompenzaci” (tj. nadmémému zisku). Pobirani podpory totiz od ur¢itého okamziku
neslouzi k naprave poruchy trhu, nybrz ke generovani ¢i zvySovani zisku pfijemce. Tyka
se to obnovitelnych zdroju spusténych v letech 2006-2012 a 2013-2015. V pripadé
zjisténé prekompenzace by stat musel zrevidovat vyplacenou podporu. Vyse dalsi
podpory by mohla byt snizena, mohla by byt zkracena doba jejiho vyplaceni, popf. u jiz
dosazené prekompenzace by pak mohla byt feSena napt. formou odvodu z ptijmua dotCené

FVE realizovanych v nadchazejicich letech. Implementaci kontrol do tuzemského
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pravniho fadu ma zajistit pfipravovany navrh novely zakona ¢. 165/2012 Sb.,

o podporovanych zdrojich energie.

Pomérné nedavno ukoncené sektorové Setteni elektraren spusténych do provozu mezi lety
2006-2008 predbézné ukazalo, ze k nadmérné podpore (tzn. prekompenzaci) u téchto
zdrojii nedoslo. Vina dotaznikového Setifeni se dotkla kazdého provozovatele FVE
uvedeného do provozu v daném obdobi nad 100 kW instalovaného vykonu, ktery
pobira ¢i pobiral néakou formu statni podpory. Zjistovaly se zejména investini
a provozni néaklady, které se porovnavaly svykazanymi vynosy z provozu (Solarni
asociace, 2020). Ministerstvo prumyslu a obchodu (MPO), které ma toto Setfeni ve své

gesci uvedlo, ze statem pfiznana podpora té€chto zdroja byla pfimérena (MPO, 2019).

Nova vina kontrol zaméfena na novéjsi elektrarny vSak muze, pres zavedeni solarni dané
adalsi dfivéjsi omezeni dopadnout na jejich vlastniky negativné. Kontroly
prekompenzace se tykaji prakticky vSech OZE, avSak vétSina projekti bude udajné
posuzovana systémem ,,de minimis.“ Jelikoz je pfevazna vétSina provozovateli FVE
v Cesku vlastniky malych stiesnich elektraren o nizkém instalovaném vykonu, neméla by
se jich kontrola, vzhledem k relativné nizké hodnoté podpory, tykat. U takto nizké
podpory nehrozi naruseni hospodarské soutéze, a tak neovliviiuje obchod mezi ¢lenskymi
staty EU. Hranici by mél byt celkovy soucet prijatych dotaci béhem tii po sob¢ jdoucich
let stanoveny na castce 200000 EUR (cca 5 miliont korun). U zdroju, kde dochazelo
k soub¢hu investicni a provozni dotace by se navic mély provadét individualni kontroly
primérenosti. U fotovoltaickych elektraren, které budou podrobeny individualni
kontrole se bude hodnotit ekonomicky parametr vnitini vynosové procento (IRR)
(Solarni novinky, 2017) (Solarni novinky, 2018). Rozhodna vyse hrani¢niho IRR je stale
predmétem diskusi mezi zakonodarci, spekuluje se vSak o jeho mozném snizeni na
minimalni pripustnou troven, a to pouze v pripadé fotovoltaickych elektraren, nikoliv
ostatnich obnovitelnych zdroju energie, coz povazuji néktefi zastupci oborovych
organizaci za diskriminaéni (Solarni novinky, 2019) (Svaz pramyslu a dopravy CR,
2020). Vysledna stanovena hodnota IRR by tedy mohla byt teoreticky jesté nizsi, nez

tehdejsi bézné trokové sazby bankovnich uvért slouzicich k financovani vystavby FVE.

Dotaznikové Setfeni spocivajici ve vyplnéni podrobnych finan¢nich ukazatelt, které

MPO v soucasné dobé provadi, je svou povahou zatim pouze zcela neformalnim
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postupem, nebot’ , pfezkumny systém“ nebyl doposud inkorporovan do pfrislusnych
lokalnich pravnich predpist, a organy statu tak zatim nemohou provadét formalni
kontroly ani ukladat zadna opatieni. Kontroly pfekompenzace by mély byt svéfeny do
kompetence Statni energetické inspekce (SEI). Podstatné je, Ze dle navrzené metodiky
by se dosazeni finan¢niho limitu de minimis mélo posuzovat ve vztahu ke vSem
podporam cerpanym jednim vlastnikem, a nikoliv pouze ve vztahu k jedné konkrétni
FVE. Vlastnici vicero, byt drobnych, elektraren tedy mohou byt podrobeni detailnim
kontrolam. (EnviWeb, 2018)

Investofi se pochopiteln€ obavaji o pokracujici znehodnoceni svych investic a upozoriuji
na mimoiadné nestabilni regulacni prostredi, kde stat nepiisobi jako garant pravnich
zavazka. Namitaji, ze pouze vyuzili legitimni podnikatelské prilezitosti, ktera se nabizela
kazdému a stat chce retroaktivnimi kroky razantn€ omezovat ocekavanou ziskovost jejich
investic. Nicméné Ustavni soud v roce 2012 konstatoval, Ze se nejednalo o prava
retroaktivni opatfeni (Ustavni soud Ceské republiky, 2012). Namitky nékterych investort
pozdéji vyustily v podani zalob. V dasledku dodateCnych opatfeni na snizeni statni
podpory se konalo nékolik, roky tahnoucich se, mezinarodnich arbitrazi, jejichz vétsina
skonéila prohrou t&chto vlastnikd a investord (CTK, 2019). Veskeré spory staly celkové
stovky milioni korun anyni, pokud dojde k dal§imu vyznamnému omezeni statni

podpory, muze hrozit jejich dalsi vina.

Proti postupu statu se opakované ohrazuje napt. Solarni asociace, ktera jako oborové
sdruzeni zastupuje provozovatele vlastnici vice nez 60 % celkového instalovaného
vykonu FVE v CR. Ceska fotovoltaicka asociace zase upozoriiuje, e u bioplynovych
stanic bylo Evropskou Komisi zji§téno, Ze se jejich navratnost pohybuje na urovni 10,6 %
IRR, tedy dosahuji o vice nez 25 % vyss§iho prumérného zisku nez u fotovoltaiky, pfi¢emz
srazkova daii byla aplikovana pouze na FVE (Ceska fotovoltaickd asociace, 2018).
Vyhrady k systému kontrol pfekompenzace, zejm. ke stanoveni rozdilné vyse IRR pro
razné zdroje, ma ifada dalSich instituci jako napf. Svaz pramyslu a dopravy ¢i Unie
zamé&stnavatelskych svazi Ceské republiky, do které spada i Svaz moderni energetiky

(Svaz pramyslu a dopravy CR, 2020).

Netransparentni kroky Ceské vlady vaci fotovoltaice maji, a ziejmé jest€¢ dlouho mit

budou, negativni vliv na vnimani Ceské republiky z hlediska investic do energetiky.
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Investofi i banky se budou rozmyslet, zda budou chtit své prostfedky, ¢as a pracovni silu
investovat v zemi, kterd neustdle meéni, navzdory zasadé legitimniho ocekavani,

garantované podminky pro investicni projekty.

1.11 Prehled svétové energetiky

Tato kapitola pfinasi zakladni piehled o sméfovani svétoveé i tuzemské energetiky — zejm.
raznych pfistupech k obnovitelnym zdrojim potazmo k roli fotovoltaiky v energetickém
mixu. Diskutovan je ivyvoj cen elektfiny z obnovitelnych zdroju, prognozy vyvoje

spottebitelskych cen elektiiny ¢i soudobé trendy v energetice.

1.11.1 Role fotovoltaiky v energetickém mixu

Jednotlivé staty svéta razi ruzné pristupy k energetickym koncepcim, potazmo ke
slozeni jejich energetického mixu. Rozdilné pfistupy jsou uplatiiovany i v ramci stata
Evropy (Svaz pramyslu a dopravy CR, 2015). O smé&fovani statni energetické politiky —
jaké zdroje elektfiny podporovat ajakym zpusobem se vedou vasnivé diskuse jak
v politické, tak ve védecké sféte, zcela jednotny konsenzus tedy nepanuje ani v odborné
literature. Jedna se o problém, ktery je tfeba feSit, avSak ivzhledem k odliSnym
podminkam jednotlivych statii nema jednoduché univerzalni feSeni. Motivujici vize jsou
pro dal§i vyvoj oboru potiebné, nekteré se vSak Casem rozchazeji s realitou. Jelikoz
aspekta energetiky je cela fada a jedna se o komplexni téma s notnou davkou kontroverze
(zejm. kvuli nékterym prehnanym reakcim na marginalni problémy), nastinim zde jen

stézejni soudobé tendence.

Nelze predjimat jakym smérem se bude vyvoj v Evropé v delSim Casovém horizontu
ubirat, avsak je zde ziejmy trend ustupu od fosilnich zdroju, jejichz vyuzivani v historii
umoznilo ekonomicky rozmach, resp. dramatické zvySeni zivotni urovné obyvatelstva,
avSak za cenu negativnich externalit. Energetika a ekologie — v soucasnosti jedno
z nejdiskutovanéjsich témat jak mezi laickou vetejnosti, tak odborniky i politiky. Silné
polarizovana debata plna argumentacnich klamu, kterou pfizivuji média i nejriznéjsi
aktivistické a lobbistické skupiny, je vSak ve své podstaté nanejvys dalezita — energetika
je nerozlucéné spjata (navzdory snaham o decoupling) s vykonem svétovych ekonomik

ancktera feSeni se pozd€i ukazala byti neefektivnimi, nekoncepCnimi
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a kontraproduktivnimi. Konkurenceschopnost obnovitelnych zdroji je c¢astecné
stimulovana znevyhodiiovanim téch fosilnich. Alternativ je vSak cel4 fada, byt kazdy
zdroj energie ma své neduhy. V soucasné dobé vétSinové pretrvava duraz na vyuziti
soucasného stavu techniky — ani sebelepsi bezuhlikova technologie totiz neni piijatelna,
je-1i spojena s pfili§ vysokymi finanénimi nebo politickymi naklady (Madej, 2020). Do
této problematiky vstupuji idals$i nepredvidatelné faktory — ekonomické krize,
pandemie apod. - lze predpokladat, ze v piipadé vaznéjSich ekonomickych dopadi
nebude otazka zivotniho prostiedi, resp. podpora obnovitelnych zdrojii energie, pti snaze
o obnoveni ekonomiky nejvyssi prioritou. AvSak samotna energetickd preména je
zalezitost trvajici desetileti, kterou neni rozumné za kazdou cenu urychlovat unahlenymi
rozhodnutimi pod natlakem environmentalistd. Na druhu stranu, absence dlouhodobé

koncepce je v této oblasti problematicka.

Vyvoj v Evropé nastiiuje pfechod pres plynové, resp. paroplynové elektrarny (které maji
zhruba poloviéni emise nez uhelné) k jadernym a k maximalnimu vyuziti obnovitelnych
zdroju energie, které jsou dnes povétSinou pouhym dopliikovym zdrojem. Soucasnou
technologii je vSak v neideédlnich tuzemskych podminkach ziskdvani vétSiny energie
z OZE v dohledné dobé¢ nerealné. N&kteti autofi nadchazejici rozhodovani jednotlivych
statl oznacuji jako trilema bezpeCnosti (stability a kontinuity) dodavek, dostupnosti
a dekarbonizace (Parra, 2016). Aby bylo mozné z ekonomického hlediska provést
konzistentni a nestranné porovnani riznych energetickych technologii, mély by byt brany
v uvahu vSechny naklady pro spolecnost —tj. vCetné externalit, které se mnohdy obtizné
vycisluji Nejedna se vSak pouze o emise plynnych i pevnych Castic, ropné katastrofy,
jaderné havarie ¢i nasledky tézby vzéacnych surovin. Externality pochopitelné existuji
i u obnovitelnych zdroji energie, stejné jako u §irokého rozsahu lidskych cinnosti.
V tuzemské energetice se negativnim zpusobem projevuji zejm. uhelné elektrarny, a to
i pfes pokracujici modernizaci (Melichar, 2012). Energetické externality se castené
kompenzuji naptiklad obchodovatelnymi emisnimi povolenkami, které vSak
v soucasnosti spadaji pouze na necelou polovinu evropskych emisi. Dané podniky jsou
timto zpusobem nuceni modernizovat sva zafizeni. V Evropé rostouci technologické
pozadavky vyplyvajici z environmentalnich rozhodnuti v§ak mnohdy vyzaduji neimérné
vysoké investicni naklady, které zdrazuji vyslednou cenu elektfiny pro spotiebitele.

Kritici systému emisnich povolenek také vycitaji zhorSeni konkurenceschopnosti oproti
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jinym statim (CTK, 2019). V souvislosti s dekarbonizaci se &m dal Gast&ji hovofi
o odstavovani soucasnych uhelnych elektraren. Produkce elektrické energie vyrobené
z uhelnych elektraren v globalnim méfitku stale roste (zejména v Asii) a dle progn6z ma
tato produkce dosahnout maxima v letech 2026 ¢i 2027 a poté zacit pozvolna klesat.

V Evropé je uhelna energetika na ustupu jiz nyni.

., 11, kdo dnes kupuji uhelné doly, museji disponovat neverejnymi informacemi ¢i prisliby
o ochoté stdtu zaplatit majiteliim ztratu v dusledku statniho rozhodnuti o ukonceni pouZiti

uhli jako paliva, jinak jejich aktivity neddvaji ekonomicky smysl. “ (Ludvik, 2017)

Vyvstava vsak otazka, ¢im tyto zdroje nahradit. Snahy o uhlikovou neutralitu
pochopitelné ve svém duasledku afektuji nejen samotnou energetiku, ale i pramysl,
dopravu ¢i domacnosti. Kazdy zptisob vyroby elektfiny sebou nese také vyznamné
socioekonomické dopady (IPCC, 2014). Nabizi se pochopitelna otdzka, zda negativni
socioekonomické dopady nemohou v kratkém horizontu prevySit pozitivni

enviromentalni dopady energetické transformace.

Integrace obnovitelnych zdroji energie do elektrizaCni soustavy sebou nese fadu
problému. Pro stabilni chod elektrizacni soustavy je nutno dodrzet rovnovahu mezi
vyrobou, spotfebou a ztratami elektrické energie. Faktor vytizenosti vétSiny
obnovitelnych zdroju energie je pomémeé nizky — napf. u FVE v fadu nizsich desitek
procent. Bézné jsou prudké vykyvy ve vykonu v fadech desitek procent béhem nékolika
minut vlivem pocasi i zastaveni vyroby v no¢nich hodinach. K tomu je zde jesté problém
se sezonni akumulaci zima/léto. V Ceské republice je v letnich dnech podil OZE i desitky
procent, avSak v zimnim obdobi plném casté oblacnosti jde o nizsi jednotky procent
(ElectricityMap, 2020). Diskontinuita dodavky u vétSiny OZE je problém, ktery nema
jednoduché feseni. Pii zachovani stavajici spotieby je zde nutné zachovavat v pohotovosti
zalozni zdroje, coz prinasi dalsi naklady za kapacitni platby. S vykyvy vyroby souvisi
také vykyvy napéti v siti (Liang, 2017). Moznosti akumulace této energie v masovém
mefitku jsou zatim omezené. Diskontinuita dodavky téchto intermitentnich zdroju
elektrické energie se musi zakonité projevit na vysledné cené elektiiny produkované
témito zdroji. V kratkém horizontu se da fici, ze ¢im vyss$i bude podil OZE na
energetickém mixu, tim drazsi bude jimi produkovana elektiina, pfestoze ceny elektriny

generované témito zdroji nadale klesaji. Proto nektefi autofi fikaji, ze tyto zdroje maji
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tendenci , kanibalizovat® své vlastni ptijmy, jelikoz produkuji elektfinu s minimalnimi
néaklady a na volném trhu by na né byl vyvijen tlak na prodej elektfiny za minimalni cenu

(viz. zaporna cena elektfiny) (Hansen, 2017).

Pavodni plan rozvoje obnovitelnych zdroja v Evropské unii na 32 % v roce 2030 se
prehodnotil na nakladové efektivngjsi cilovy podil 27 %. ,, Ceskd republika vSak navrhuje
Jako optimdlni nastavit hodnotu tuzemského cile energie z OZE do roku 2030 ve vysi
20,8 %, kterd odpovida geografickym, klimatickym a ekonomickym moznostem Ceské
republiky“ (MPO, 2019). Je pochopitelné, ze Ceska republika nema piirodni podminky
jako Norsko ¢i Island (hydroelektrarny), nebo naopak oblast Sahary (koncentratorové
solarni elektrarny). Fotovoltaika ma v méné vhodnych osvitovych podminkéach bezesporu
vys§i prostorovou naro¢nost, avSak v tuzemsku je, podle kritiki zfad oborovych
organizaci, jeji potencial vyssi nez odhaduje MPO. U solarni energie je podle analyzy
EGU Brno (technicky, nikoliv ekonomicky) potencial piirtistku 39 GW instalovaného
vykonu, a to zejména na stiechach budov, popt. brownfieldech, nikoliv na orné pudé
(Solarni asociace, 2019). Mimochodem, vystavba OZE je dle judikatury Nejvyssiho
spravniho soudu (NSS) ve vefejném zajmu (Solarni novinky, 2017). Dle statistik se vSak
globalni investice do obnovitelnych zdroja nezvysuji kazdym rokem, jak by se mohlo
predpokladat (The Economist, 2019). Existuji také teze, ze by se rust podilu OZE na
globalnim energetickém mixu mél vyrazné€ zpomalit a okolo roku 2030 dokonce uplné
zastavit. Podle norské studie by tak podil fotovoltaickych a vétrnych elektraren nemél

ptesahnout 10 % (Hansen, 2017).

Sousedni Némecko razi jiz del§i dobu politiku Energiewende —jako zakladni zdroj zvolili
obnovitelné zdroje, avSak potiebuji az dvojnasobné mnozstvi instalované kapacity pro
vykryti $picek spotieby nezli u konvencnich neobnovitelnych zdroji. V souvislosti s tim
nutné roste vliv akumulace, a to jak kratkodobé, tak stfednédobé. Kritici poukazuji
kromé ekonomické naroc¢nosti také na to, ze svym evropskym sousedim Némecko

paradoxné podobnou cestu pomérn€ komplikuje importem jejich elektfiny.

,lamni svérdznd proména energetiky s cilem nahradit klasické elektrdrny kombinaci
obnovitelnych zdrojii, plynu, decentralizace a ukdzala, Ze vycislit ekonomicky dopad tak
radikalni zmény je témér nereSitelny nkol — vic, neZ na cem jiném zdlezi, jak Siroky

horizont zmén vypocet sleduje. Ostatné stejné pochybnosti se v souvislosti s cenou
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obnovitelnych zdrojii opakuji i v Cesku. Okamzité ndaklady pro spotiebitele Ize vycislit
lépe — cena elektiiny pro domdcnosti je v Némecku nejvyssi v Evropské unii.“ (Bocek,

2019)

Resenim se nabizi byt jaderna energetika, ktera se viak v posledni dobé také potyka
s fadou problémi. Jadro je relativné bezemisni a stabilni zdroj (podle nékterych
metodik ma dokonce niz$i negativni externality nez vétSina obnovitelnych zdroji)
vyuzivajici vysokou energetickou hustotu paliva. Kritici vSak poukazuji na jeji omezenou
flexibilitu a zejména zdlouhavou a nakladnou vystavbu, resp. prodrazovani zakazek
(Dunai, 2019). Jedna se zkratka o trvaly centralizovany zdroj se vSemi vyhodami
i nevyhodami. Odpurci dale poukazuji na problém s ukladanim dlouhodobé vysoce
nebezpeéného radioaktivniho odpadu, jeho omezenymi moznostmi vyuziti ¢i jeho
nakladnym piepracovavanim (Nechceme ulozist€, 2020). Plany likvidace tohoto odpadu
(4. trvale jej zakopat spolecné s neenergetickym jadernym odpadem pod zemsky povrch)
navic piili§ nekoresponduji svizi, ze se v blizké budoucnosti tento odpad stane
strategicky zadanym palivem. Pfi rozhodovani o konkrétnim zptisobu ulozeni jaderného
odpadu je zcela klicova otazka dlouhodobé bezpecnosti i piijeti vefejnosti. Vyvstava vSak
také eticka otazka, zda je vhodnéjsi snazit se vyfesit tento problém nyni, jelikoz jde
principialné o odpovédnost soucasné generace vyuzivajici vyhod jaderné energetiky,
nebo razit alternativni pristup — naptiklad koncept tzv. predavaného spravcovstvi, dokud
se nenaleznou technologicky vhodnéjsi zpisoby, jak s timto materialem nalozit (Ojovan,
2019). V Cesku navic mize paradoxné nastat situace, e bez investice do novych
jadernych blokd budou chybét finance na jeho sanaci (Broz, 2017). Druhou moznosti je
citelné zdrazeni ceny elektiiny zjadernych elektraren (Lukag, 2020) (Snobr, 2020).
Nabizi se vSak velmi slibné vize moderniho vyuziti jaderné energetiky fesici znacnou
cast nedostatkt, jako jsou modularni reaktory nového typu, jaderna (termonuklearni)
fuze atp. Zatim jsou vSak tyto technologie ve fazi vyvoje a neni jisté, zda budou
komerén& vyuzitelné a dlouhodobé udrzitelné. V kratkém horizontu se viak v Cesku
dekarbonizace bez paroplynovych ¢i jadernych elektraren nemuze ve vét§im rozsahu
realizovat. Oba tyto zdroje energie sebou také nesou jesté geopolitické konsekvence
(v soucasnosti zejm. hodn& diskutovany vliv Ciny a Ruska). Tento ambivalentni

postoj k jaderné energetice pretrvava i v Evropské komisi, ktera odmitla doporucit ¢i
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nedoporucit vyuzivani jaderné energie arozhodovani ponechala na jednotlivych

&lenskych zemich (CTK, 2020).

Energetické uspory jsou nezbytnou cestou napomahajici vyfeSeni energetické otazky.
Vynakladaji se investice do energetickych taspor — zateplovani domi, energetické stitky
budov i spotiebicl, usporné osvétleni, vSeobecny trend zvySovani efektivity a snizovani
cen usporng&jSich alternativ, optimalizace spotreby, resp. regulace odbéru (Demand Side
Management), vyuziti tepelnych Cerpadel, solarniho (fototermického) ohfevu a mnoho
dalSich. Prostor pro rozsahlé uspory existuje zejména na poli vytapéni i dopravy (zejména
letecké a lodni) (MacKay, 2008). Navic je zde otazka prichazejici elektromobility, ktera
ma v souCasné dob& naroky ani ne tak na mnozstvi energie, jak na kapacitni vykon pro
jejich rychlé dobijeni. Vyvstava také otazka, jaky podil na trhu osobnich vozidel
elektromobily v blizké budoucnosti pfi soucasnych moznostech rozvoje ziskaji, a to nejen
na ukor konvenc¢nich vozidel se spalovacim motorem, ale idalSich ekologictéjSich
variant. Mimochodem, se zvySujicim se podilem OZE na energetickém mixu roste
i ekologi¢nost elektromobilt, potazmo dopravnich prostifedkd timto zpusobem
napajenych. Enviromentalni pfinos elektromobila tak nebude ,,jen” v pfeneseni emisni
zatéze z center meést a celkovém snizeni energetické naroCnosti dopravy (Gc¢innost
spalovaciho motoru vs. elektromotoru), ale povede k celkovému snizeni emisi z dopravy
(Luxembourg Institute of Science and Technology, 2019). Bez podstatného snizeni
spotieby se pii souCasnych moznostech bez vyuzivani fosilnich zdroji se vsak

zifejme globalnim méfitku neobjedeme (MacKay, 2008).

Navzdory zavadéni uspornych opatieni vSak spotieba elektfiny stiale roste. Svétova
poptavka po elektrické energii dosahuje kazdym rokem svého maxima. Nejvetsi narast
se nyni o¢ekava v Cing, Indii a rozvojovych zemich (International Energy Agency, 2019).
Tento jev, kdy technologicky pokrok pfinasejici vétsi efektivitu pfi vyuzivani urcitého
zdroje ji navzdory oCekavanému poklesu spotieby paradoxné zvysSuje z divodu veétsi
poptavky, je znam jako Jevonsuv paradox. Jedna se o ziejmé nejvétsi paradox
enviromentalni ekologie. Obdobné byl popsan také Khazzoom-Brookesuv postulat, kdy
zlepSeni energetické ucinnosti, které je z nejsirSich divodu ekonomicky odivodnéné na
mikroarovni, vede k vySSi urovni spotfeby energie na makrourovni (Alcott, 2005).
Prikladem pak budiz napt. LED zarovky a souvisejici nadbytecné osvétlovani, coz leckde

vede ke svételnému znedisténi.
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1.11.2 Trendy v energetice

Optimisté odhadu;ji, Zze by se vyvoj mohl v blizké budoucnosti ubirat zfejmeé smerem
mensich decentralizovanych zdroju elektrické energie — tj. podpora malych stfesnich
instalaci v kombinaci s dostupnymi akumula¢nimi prosttedky (Lee Hotz, 2020).
Zakaznik budoucnosti by mél byt zaroven ivyrobce, pro takovy subjekt se vzilo
oznaceni ,, prosumer ““ (Solarni novinky, 2017). Vlivem decentralizace se zacinaji ménit
i pohledy na rozlozeni distribucni sit¢ — oproti klasické elektrické soustaveé navrzené
primarné pro jednosmérny centralizovany provoz tyto vize kalkuluji s obousmérou
viceuroviiovou rozvodnou siti (Kappner, 2019). Efektivni sit€ umozni flexibilni Fizeni
decentralnich zdroju elektfiny a vykompenzuji tak nesouvislou dodavku z obnovitelnych
zdrojii, zejména pak FVE. Lze predpokladat, ze FVE se budou vice pouzivat
v domovnich aplikacich primarn€ pro pifimou spotiebu na klimatizace, nabijeni
elektromobilt apod. Tato preména se dozajista neobejde bez masivnich investic. To vse
bude zaviset nejen samotné akumulaéni technologii, ale bude vyzadovat lokalni fidici
systém na urovni domacnosti, vymény elektroméri atd. Na misté jsou obavy
o kybernetickou bezpecnost stejné tak o soukromi odbératelt (Ray, 2012) (Williams,
2012). Zde popsany koncept se dnes oznacuje jako smart grids. Tyto , inteligentni sité*
zieymé umozni spolecné s internetem véci (IoT) inteligentni propojeni vyrobny
i spotiebicl, resp. regulaci vyroby aspotieby vrealném Case, coz povede
k efektivnéjSimu nakladani se zdroji (Proelektrotechniky, 2013). Tyto vize jsou soucasti
SirSi koncepce Prumysl 4.0, se kterym souvisi snaha Evropy byt svétovym leaderem

v digitalizaci, decentralizaci a dekarbonizaci (Weil3, 2016) (Scharl, 2019).

1.11.3 Cena elektriny z fotovoltaiky

Trzni cena elektfiny z fotovoltaiky zatim stale neni bez statni podpory ve vétSin€ zemi
vyjma specifickych ptipadi konkurenceschopna, avsak jeji konkurenceschopnost se
zvySuje. Vyrovnani trzniho prostfedi mezi OZE a konven¢nimi zdroji elektrické energie
vét§inu zemi vietné Ceské republiky teprve Geka. V Cesku jsme v souasné dobé svédky
unikatniho vyvoje, kdy byla nezvladnutym solarnim boomem umoznéna masivni
vystavba v dobé, kdy fotovoltaika byla pomérné drahym atim padem neefektivnim

zdrojem a nyni, navzdory jejimu prudkému zlevnéni stat jeji rozvoj svoji regulaci brzdi.
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Hovortime-li o konkurenceschopnosti elektfiny z fotovoltaiky ¢i rentabilité FVE, je nutné
zkoumat kazdy jednotlivy pfipad zvlast. Profitabilita fotovoltaického systému zavisi na
celé Fadé faktoru — kromé pofizovaci ceny fotovoltaickych systémt také na cenach
elektfiny a nastavené statni podpore (existuje-li), pfirodnich podminkach, cené¢ kapitalu,
parametrech systému, velikosti (pfipadné) vlastni spotteby (Self-consumption Rate)
a (pfipadnym) vynosum za poskytnuté sluzby sit€ (Grid Services Revenue). (SolarPower

Europe, 2016)

V soucasnosti  existuje nékolik zakladnich obchodnich modeli komercnich
fotovoltaickych instalaci — kromé Cistého dodavani veskeré elektiiny do site je Casté jeji
pouziti pro vlastni spotfebu. Investor, provozovatel a odbératel je tedy Casto tataz osoba,
typicky u mensSich stfesnich instalaci umisténych na stiechach podnikt. Vlastni spotieba
je upiednostiiovana ve vétsing zemi Evropy, nicméné napiiklad Spanélsko &i Turecko se
rozhodlo vlastni spotfebu od urcitého objemu podrobit dani. Ve Francii a Turecku byly
zase ceny nastaveny tak, ze se podnikatelim vice nez vlastni spotieba vyplati odebirat

elektfinu ze sité a vlastni elektfinu do ni dodavat (SolarPower Europe, 2016).

Pro plosné srovnani vyrobnich cen elektfiny 1ze vyuzit ukazatel LCOE (Levelized Cost
of Energy), ktery vyjadiuje souhrn primérnych soucasnych nakladi na vyrobu elektfiny
podle jejiho zdroje béhem jeho zivotnosti, pfiCemz bere v potaz diskontovanou sumu
skutecné dodaného mnozstvi energie. LCOE se pouziva pro konzistentni srovnani
raznych metod vyroby elektfiny. Ukazatel LCOE tak predstavuje primérny vynos na
jednotku vyrobené elektiiny, ktery by byl vyzadovan k ahradé nakladi na vystavbu
a provozovani vyrobny energie béhem predpokladaného finan¢niho zivota a pracovniho
cyklu. Vstupy do LCOE jsou vybirany odhadcem a dle pouzité metodiky vypoctu
(kterych je cela fada) mohou zahrnovat kapitalové naklady, naklady na palivo, fixni
a variabilni naklady na provoz a udrzbu, naklady na financovani a pfedpokladanou miru

vyuziti. (U.S. Energy Information Administration, 2020)

Ukazatel LCOE existuje v radé modifikaci — napiiklad vladni Mezinarodni energeticka
agentura (IEA) predstavila svij vlastni ukazatel VALCOE, ktery oproti LCOE na
kterém je zalozen/ze kterého vychazi, zahrnuje dalsi faktory jako napiiklad flexibilitu
a kapacitu. Tento ukazatel tak umozniuje komplexnéjsi ndhled na konkurenceschopnost

fady vyrobnich technologii (Wanner, 2019). Ukazatel VALCOE v sobé¢ zahrnuje
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dodatecné naklady integrace intermitentnich OZE do energetické soustavy.
Podobnych ukazatelt existuje cela fada, pficemz berou v Gvahu razna kritéria, ktera ve
vysledku ovliviiuji (resp. zkresluji) celkové vysledky. Na misté je otazka relevance
pouzitych metodik, miry vlivu zjednoduSeni na zkresleni vysledku i rozdilné potieby
jednotlivych regionti a s tim souvisejici pfisouzeni jiné vahy kazdému faktoru. Je tedy

tfeba vysledné zavéry posuzovat s opatrnosti a v kontextu (Graham, 2018).

Existuje fada nedavnych globalnich iregionalnich studii, pficemz vesmeés vSechny
proklamuji stale zvySujici se konkurenceschopnost fotovoltaiky, zvlasté pak velkych
(Utility-scale) instalaci a to zejm. diky Gsporam z rozsahu a optimalni orientaci paneld
(Lazard, 2019). Zavéry téchto analyz ukazuji na to, Ze ceny energie z obnovitelnych
zdroji (zejména pak FV avétrnych elektraren) budou v mnoha zemich v pfistich péti
letech klesat, az dosahnou bodu, kdy elektfina ze solarnich ¢i vétrnych zdroja bude
z hlediska nakladi konkurenceschopna se zdroji konvencénimi (uhelné ¢i plynové

elektrarny) (McKinsey, 2019).
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Obr. 7: Prehled odhadované regionalni konkurenceschopnosti OZE
(Zdroj: McKinsey, 2019)

Podobny vyvoj predesild i posledni analyza spolenosti Bloomberg, ktera uvadi ze vétrné

a fotovoltaické elektrarny budou v roce 2030 levnéjsi nez konvencni zdroje ve vice nez
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dvou tfetinach svéta, pficemz jejich podil na globalnim energetickém mixu by mél byt
okolo 20 % (BloombergNEF, 2019). Oproti tomu jiz zmifiovana norska studie pocita
v roce 2030 s pouhym 10% podilem, ktery by se jiz nemél dale zvySovat (Hansen, 2017).
Podle analyzy spoleCnosti Bloomberg dojde k nejvyraznéj§imu snizeni cen na poli
fotovoltaickych panelt, bateriovych ulozist a zvySovani efektivity vétrnych elektraren
(BloombergNEF, 2019). Obdobny vyvoj predikuje ianalyza némeckého institutu
Fraunhofer (Fraunhofer ISE, 2015). A k obdobnym zavérim dosla i rozsahla analyza
Mezinarodni agentury pro obnovitelnou energii (IRENA, 2017). Ackoliv je tfeba vySe
uvedené analyza brat srezervou, setrvavajici trend ve vyvoji, vyzkumu, inovacich
amasivnich investicich do vyroby zfejmé pfinese vyrazny pokles cen
komponent nasledujicich  dekddach, coz vyrazné¢ zredukuje pofizovaci ceny

fotovoltaickych zafizeni (Vartiainen, 2015).

Naopak néktefi autofi tento optimismus nesdili ave vztahu k blizké perspektive
obnovitelnych zdroji jsou podstatné skepti¢téjsi. Poukazuji, ze prechod na vyssi podil
obnovitelnych zdroju je dlouhy anakladny proces, ktery nelze pfili§ urychlit (aje
nezodpovédné je umélymi ekonomickymi zasahy pred¢asné protlacovat) (Smil, 2012).
Soucasné také tvrdi, ze neni vyjimkou budovani nesmyslné a nevhodné umisténych
nerentabilnich projektt, které spise, nez k vyrobé elektriny slouzi k medialnim ucelim.
Autor déale upozortiuje, Ze znaéna €ast predikci byla prili§ optimisticka az naivni (Smil,
2012). Na druhé strané autor zieymé ponékud podcefiuje ohromné mnozstvi vefejnych
prostredki, které lidstvo investovalo do nuklearni i konvenc¢ni energetiky, aby ji dostalo
na uroven, jaka je dnes. Autor vSak spravné poukazuje, ze transformace celé po stovky
let budované (a provazané) soucasné sit€ t€zebniho pramyslu, rafinérii a konvencnich
elektraren, resp. jeji nahrada, tj. pfechod k vétS§imu uzivani obnovitelnych zdrojt, neni

otazka deseti let a je tfeba uvazovat v del§im ¢asovém horizontu.

1.11.4 Prognézy vyvoje trhu s elektfinou

Vyvoj cen elektfiny hraje zasadni roli pii rozhodovani o investicich do obnovitelnych
zdroju i energetiky obecné. Stejné tak pozadavky na akumulaci elektrické energie
porostou s jeji zvySujici se cenou na trhu. Cena elektfiny se v tuzemsku sklada ze dvou
Casti. Neregulovana ¢ast je dana trhem a predstavuje cenu za silovou elektfinu vcetné

obchodni marze. Regulovana Cast je, jak jiz nazev napovida, regulovana statem a tvori
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veétsi polovinu celkové sumy. Zohlednit musime staly rist spotieby energie (Gsporam
navzdory), odstavovani pomeémé efektivnich (avSak znecistujicich) zdroji, nastup
elektromobility (Castecné kompenzovany energetickou usporou utlumeni vyrobniho

a distribu¢niho procesu pohonnych hmot) a fadu dalsich faktort.

1.11.4.1 Zaporna ceny elektfiny

Zaporna cena elektfiny je anomalie na trhu s elektfinou. Jedna se o jev, resp. cenovy
signal, ktery vznika ve chvilich, kdy je dostupné elektrické energie na trhu mnoho
a zaroven je nizka poptavka. Elektrarny, resp. vyrobci elektfiny za takové situace musi
na trhu platit odbératelim. U FVE se to v tuzemsku tyka pouze vyroben pracujicich
v rezimu vykupnich cen, nikoliv zeleného bonusu. Pfitomnost zapornych cen v tomto
ptipadé ponizi statni podporu o tuto (zapornou) cenu. Zaporné ceny se vSak netykaji jen
elektfiny — z posledni doby lze zminit naptiklad propad cen ropy do zapornych hodnot.

(Egan, 2020)

Zdroje, které nemohou flexibiln€ reagovat na nizsi poptavku vSak musi stale dodavat do
sité. Nejedna se jen o intermitentni zdroje jako jsou FVE, ale i o ty, které mohou byt
v kratkém horizontu utlumeny ¢i vypnuty pouze obtizné, jako jsou jaderné ¢i uhelné
elektrarny, u kterych to pfinasi dodatecné ekonomické naklady. Pochopiteln€, denni
vykyvy ve spotiebé a s tim souvisejici potieba reakce na strané vyroby zde byli jiz pred
nastupem OZE, avSak ne v takové mife (Daniel, 2020). Excesivni pfevis vyroby nad
spotiebou (pokleslou v disledku utlumeni spotieby domacnosti a primyslu — typicky
tieba o nékterych svatcich) tak ma za disledek zapornou cenu silové (neregulované)
elektfiny na spotovém (tj. kratkodobém) trhu. V kone¢nych cenach elektfiny pro
spotiebitele se vSak zaporné ceny pfili§ nepromitnou — vétsina obchodniki s elektiinou si
totiz vétdinu elektiiny zajistuji nakupem na delsi obdobi (CTK, 2013). K zapornym
burzovnim cenam elektfiny dochazi v soucasné dob& hrubym odhadem cca desetkrat do
roka, a to vzdy v rozsahu nékolika hodin denné. Pro pozdéjsi ucely této prace budu od

této problematiky abstrahovat, jelikoz je do jisté miry feSena samotnou aplikaci tlozi§te.

Poroste také vyznam akumulace v pfenosové soustaveé, ktery lze zatim feSit pouze
v malém meéfitku (Starn, 2018). Tento proces se navic s rostoucim podilem OZE na

vyrobé jesté vice akceleruje. Situace se proto vyvinula tak, ze energetické trhy
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postupné zkratily intervaly, na kdy se elektfina nakupuje, ze dnti na hodiny, pficemz
se pripravuje zavedeni jesté kratSich intervali. Kvuli planovani dnes také nejvétsi
energetické koncerny zameéstnavaji tymy meteorologi. Kratsi segmentace umoziuje
snaz$i fizeni energetické soustavy (BocCek, 2019). Tato disbalance se dnes (napf.
v Némecku) vyrovna plynovymi turbinami. Zaznivaji také teze, ze v budoucnu bude
dynamicka (flexibilni) cena elektfiny jednim z ekonomickych nastrojii optimalizace
vyroby a spotieby. S blizicim se koncem podpory pro velkou ¢ast némeckych zdroji by

vSak udajné mely do roku 2030 zaporné ceny z trhu postupné vymizet (Majling, 2019).

1.11.4.2 Vyvoj cen elektriny

Vyvoj cen elektfiny na burze nelze pfilis predikovat, jelikoz podléha nahodilym jevum,
jakymi je pocasi, havarie ¢i nahla politicka rozhodnuti. Lépe vSak lze wy¢islit
odhadované vyrobni naklady energetického mixu, které spole¢né s pfimétenym ziskem

tvoti zaklad ceny elektfiny.

Z analyzy EGU Brno zpracované jako posudek pro Solarni asociaci vyplyva, Ze &esky trh
s elektfinou je pod primym vlivem némeckého trhu avelkoobchodni ceny silové
elektiiny do roku 2030 budou v CR do jisté miry kopirovat ceny na némecké burze. Tato
analyza vSak stoji na predpokladu funk¢niho trhu s emisnimi povolenkami bez vyraznych
zmen, jejichz efekt nyni teprve pomalu zacina fungovat, a to zejména vlivem zavedeni
stabiliza¢niho fondu MSR (Market Stability Reserve) (CTK, 2019) (Kubatova, 2019). Je
vSak nutné poznamenat, ze v souvislosti s globalni pandemickou krizi na jare 2020 se
za&alo hovofit o nutnosti zruseni & odlozeni plateb za emisni povolenky (CTK, 2020).
V Némecku jsou naopak v soucasnosti (jaro 2020) snahy pozastavit planované rozsiteni
stavajiciho systému regulace emisi do dalSich sektort ekonomiky (Majling, 2020). Pokud
nedojde k takovym vyraznym nahodilym zménam, pfedpoklada se, Ze skokovy rust ceny
silové elektfiny v blizké budoucnosti bude iniciovan tiplnym odstavenim zbyvajicich
jadernych elektraren v Némecku atim zpusobenym poklesem nabidky ve
sttedoevropském regionu (Hamalc¢ikova, 2019). Jejich uzavieni nastane v letech 2022
a 2023. Soubézné s rustem ceny povolenek by mélo dochazet i k rustu cen vstupiu, tj.
paliv do konvencnich elektraren (energetické uhli atp.). Uhelné elektrarny jsou totiz i pies
nastup obnovitelnych zdroji pro evropskou cenotvorbu klicové (Luka¢, 2019). K tomu

musime navic pocitat s o¢ekavanymi, nyni jiz vSak pouze pozvolnymi, zménami ve
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zdrojové zakladné, tj. narustem podilu obnovitelnych zdroji v energetickém mixu se
vSemi ocekavanymi konsekvencemi ve formé nakladi na modernizaci prenosové
infrastruktury a souvisejicich nezbytnych investic. Cena silové elektfiny na némecké
burze v roce 2030 je oéekavana okolo 1600 K&/MWh (EGU Brno, 2019). Pochopitelng
je zde i zavislost na volatilité kurzu USD vi& EUR (Snobr, 2018). Vysledna cena pro
spotiebitele tedy nejspise dale poroste mimo jiné i s rozvojem potiebné akumulace. VySssi
meziroéni nartisty cen elektiiny o¢ekavaji i zastupci ERU (CTK, 2019). DuleZitou éilohu
pfi udrzeni konkurenceschopnosti elektiiny z FVE bude mit pFima spotieba nebo prima

dodzvka spoti-ebiteli bez vyuziti distribu¢ni soustavy (DS) (EGU Brno, 2019).

Naopak na snizeni cen elektfiny ma vliv zejména vySe poptavky, resp. stav celé
ekonomiky — tj. pripadna budouci stagnace némeckého anasledné Cceského
hospodarstvi. Mira spotfeby elektfiny tedy do urCité miry odrazi také soucasny stav
ekonomiky. Podle nékterych nazort by se vSak rostouci cenova hladina elektfiny méla
udrzet navzdory propadu spotteby kvili o¢ekavanému zpomaleni evropské ekonomiky.
Nastat by mohl kratkedoby cenovy 3ok, nikoliv viak dlouhodoby propad (Sitner, 2019).
Podle nekterych odhadii by se mél rist cen zklidnit okolo roku 2025, kdy by v Némecku
mély vypadek klasickych elektraren udajn€ zcela nahradit obnovitelné zdroje spolecné
s plynem, a levné vyrabé&jici obnovitelné zdroje by mély zacit cenu tlacit dol (Kubatova,

2019).

Tyto odhady vyvoje cen koresponduji s posledni zpravou Evropské komise. Stane se tak
pry bez ohledu na to, zda evropska energeticka politika zistane v soucasné podob€, nebo
se vyda na cestu zbavovani se zavislosti konvencnich zdrojich, ato zejména kvuli

rostouci poptavce po fosilnich palivech. (CTK, 2020)

1.12 Struc¢ny uvod do technické ¢asti FVE

Cilem této kapitoly je podani zékladnich informaci o stézejnich komponentech
stavajicich fotovoltaickych elektraren zejména z divodu nasledného porovnani zptusobu

integrace bateriového ulozisté do stavajici FVE.
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1.12.1 Fotovoltaicky panel

Fotovoltaicky panel tvoti zdkladni komponentu fotovoltaické elektrarny. Jeden panel se
sklada z desitek az stovek fotoclanka (modull), které méni dopadajici solarni zafeni na
elektrickou energii. Teoretické poznatky o fotoelektrickém jevu z prvni poloviny 19. stol.
byly pfeménény v realitu v padesatych letech minulého stoleti kdy se datuje vznik
prvniho polovodi¢ového fotovoltaického ¢lanku, ktery zprvu slouzil k experimentalnimu
pouziti ve védeé avesmirném programu. Pozdé&ji zaCaly byt fotovoltaické moduly
pouzivany k napajeni drobnych spotiebi¢i v odlehlych lokalitach. Nejstarsi dosud
provozované vétsi pozemni instalace pochazeji z pocatku 80. let (Bechnik, 2014).
V soucasnosti probihaji experimenty se solarnimi foliemi ¢i panely zaloZzenymi na
organické bazi. Celkova ucinnost je povétsinou okolo 10-20 % z dopadajiciho zafeni,
teoreticky dosazitelné maximum je pak okolo 34 % (tzv. Shockley-Queisser limit) (Ruhle,
2016). Fotovoltaicky potencial kazdého mista na Zemi je odliSny a obecné se da fici, ze

se smérem k rovniku a s rostouci nadmotskou vys§kou zvysuje.

Prevazna vétSina dneSnich komercné dostupnych fotovoltaickych ¢lankt se vyrabi
z kiremiku (Murtinger, 2009). FV panely generuji stejnosmérny proud a jsou
zapojovany sériové (sdruzovany). Jedna smycka se oznacuje jako tzv. string (fetézec).
Fotovoltaické panely lze cClenit ztady hledisek — nejCastéji se kategorizuji podle
chemického slozeni modult, ale béznéjsi je Clenéni na polykrystalické
a monokrystalické (amorfni). Vykonové charakteristiky a kvalita FV panela se kazdym
rokem zlepSuji ajejich ceny snizuji. Je nicméné jisté, ze diive €1 pozdé€ji jejich
exponencialni trend vyvoje narazi na své limity (jiz nyni se se podoba spise logistickému
trendu) a ustane pokles jejich ceny. Je také na misté poznamenat, ze vzhledem k tomu, ze
neni mozné navySovat maximaln€ povoleny instalovany vykon (takové jednani by mohlo
vést k odebrani licence Ci trestnépravnim dusledkiim), ptipadna vyména poskozenych
komponent fotovoltaické elektrarny podléha regulaci ERU ana dohledem nad
dodrzovanim téchto reguli se podili zejména Statni energeticka inspekce (SEI) (ERU,

2018).
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1.12.2 Ménic elektrické energie

Meénice neboli napétoveé stfidace ¢i invertory se pouzivaji na preménu stejnosmérného
el. proudu (DC) na proud stridavy (AC) o urCitém napéti. Jednd se o vykonovou
elektroniku regulovanou mikroprocesorovym fidicim systémem. Rozdilné ménice maji
razné ucinnosti i vykonové kiivky. Ménice mohou byt v jednofazovém (1f) i tfifazovém
(3f) provedeni. Stiidace se odlisuji fadou parametri, mohou nabyvat rozli¢nych rozméra
— od nejcastejsich stringovych (decentralnich) po centralni, které maji vykon v fadu

stovek kW a pojmou az stovky stringt.
1.12.3 Fotovoltaicka elektrarna

Kompaktni soubor fotovoltaickych komponent umoziujici generovani elektfiny
oznacujeme jako fotovoltaickou elektrarnu (FVE). Predpokladand zivotnost FVE
uvedenych do provozu mezi lety 2008-2011 je pfedpisy stanovena na 20 let, technicky
vSak minimalné 20-30 let. Ta Cast zdroju, ktera bude schopna provozu, vSak bude
fungovat i nadale po ukonceni statni podpory, dle prizkumu Solarni asociace se jedna
o minimaln& 85 % provozovateld (EGU Brno, 2019). Postupna degradace FV panell
soustavné snizuje jejich vykon v Case, jedna se vSak pouze prumémé o cca 0,5 % rocné
(Vartiainen, 2015). Samoziejmé zavisi na fade faktori — roce vyroby, pouzité technologii,
vyrobci i1 konkrétnim misté pouzivani. Riziko poruchy celého zafizeni zafina vyznamé;ji
rast po cca 15 letech (SolarPower Europe, 2016). Fotovoltaické elektrarny jde ¢lenit podle
fady hledisek — napf. umisténi (stfesni/pozemni/trackery) nebo na sitové systémy (On-
grid) aostrovni systémy (Off-grid; fungujici zcela autonomné, nezavisle na el. siti).
Zvlastni kategorii jsou pak hybridni fotovoltaické systémy koncipované na provoz

s bateriovym ulozi§tém.

FVE se tfadi mezi bezemisni (resp. nizkoemisni) obnovitelné zdroje, jelikoz pfi svém
provozu neprodukuji zadné pfimé emise. Jako kazda technologie sebou nese fadu
enviromentalnich konsekvenci — zejména pak materialovou naro¢nost. Nejvice emisi pri
vyrobé FV panelti vSak vznika pfi spalovani fosilnich paliv v zemich, kde se vétsina
panela vyrabi (Choi, 2008) (NREL, 2010) (The Economist, 2016). V souvislosti s tim se
diskutuje se téz energetickd naroCnost vyroby, avSak doba energetické navratnosti

v podminkach Ceské republiky se podle n&kolika studii pohybuje v rozmezi 2.6 — 6 let
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v zavislosti na typu pouzité technologie (EnviWeb, 2008). Fotovoltaickym elektrarnam
velkého rozsahu se také vSeobecné vytyka vétsi zabor pudy a s tim spjaty vliv na vzhled

krajiny.

1.13 Moznosti akumulace elektrické energie

Kazdym ulozenim elektfiny do jiné formy energie ajeji naslednou preménou zpét
ztracime Cast energie ve formé (nejcastéji tepelnych) ztrat, mnohdy se jedna i o desitky
procent. Jak vzhledem k nizsi u¢innosti, tak kvili vysokym cenam téchto systému i jejich
environmentalnim dopadim je pochopitelné lepsi generovanou elektrickou energii
spotirebovavat ihned. V soucasné dob¢ se piebytecna energie ¢asto akumuluje zejména
ve formé tepla do akumulacnich nadrzi (Bican, 2017). Jelikoz v naSich podminkach
vétSina spotfeby domacnosti pripada na vytapéni ¢i ohiev teplé uzitkové vody (TUV), je
na zvazenou, zda neni levnéjsim fesenim uziti tzv. vytézovace prebytku, coz je zafizeni
optimalizujici vlastni spotfebu pfesmérovanim tokll (prebytkd) elektiiny z FVE
(SolarCONTROLS, 2020). Pfima akumulace do vody je z hlediska ti¢innosti mnohem
efektivnéj§i, nez nabijeni a vybijeni baterie, zalezi vSak opét zejména na konfiguraci

FVE.

Nové trendy v elektroenergetice sméifuji k vice flexibilnimu inteligentnimu Fizeni
poptavky — aby nebylo tfeba enormniho mnozstvi bateriovych ulozist ¢i preerpavacich
elektraren. Nabizi se také otazka, zda by vubec takova vystavba byla v masivni mife
realizovatelna a udrzitelna. Efektivnéj$i parovani poptavky s vyrobou je mnohem
levngjSim feSenim nez budovani novych akumulacnich ulozist, zvlasté, kdyz existuji
nektera odvétvi, kde je mozné upravovat poptavku po elektiingé. Nicméné vétSina
prumyslovych subjekti nemuze vyrazn€é zmeénit své chovani na poli hospodafeni

s elektrickou energii bez vyraznych dopadu na ekonomiku.

V soucCasnosti existuje zatim pomémé mala motivace k plosné akumulaci elektfiny,
jelikoz ji mame prebytek. Na urovni spotiebitelti to komplikuji i rozdilné profily spotieby
a mnohdy neoptimalni tarify, které k feSeni situace pfili§ nenapomahaji. zacina se klast
¢im dal vétsi daraz na efektivn€jsi fizeni spotieby (Load-shifting resp. Peak-shifting)
i vyroby u zdroj0, které to umoziuji. Vlivem nadchazejici vyssi penetrace intermitentnich

obnovitelnych zdroji energie do energetického mixu a (paradoxn€) souvisejici potiebé

100



akumulace vSak poroste cena elektfiny, kterd bude zvyhodniovat jeji akumulaci. Tedy
prenesen¢ — snizovani emisi elektroenergetiky zavisi zejména na schopnosti ukladat
elektfinu (The Economist, 2019) (The Economist, 2020). Lze predpokladat, ze se
v blizké budoucnosti bude vice podporovat efektivni ukladani elektfiny, a naopak
penalizovat proménlivost dodavky. Pochopiteln€, vSe zavisi na dal§im vyvoji i nastavené
legislativé jednotlivych zemi. V sou€asné dobé neni, pomineme-li specifickou pozici
preCerpavacich elektraren, vyuzivani ulozist jako zdroje energie zohlednéno v Ceské
legislativé. Efektivni akumulace elektrické energie je tedy jednou z nejvétSich vyzev

soudobé elektroenergetiky (Ttipol, 2018).

Akumulace elektfiny je v soucasné dobé predmétem vyzkumu a vyvoje takika pii kazdém
technickém vysokoskolském ustavu (CVVOZE, 2020). Resi se jak akumulace na Grovni
pfenosové soustavy, decentralizovanych vyroben OZE, iakumulace na urovni
nejmensich reziden&nich objektt. Rada analyz predesila mohutné investice do rozvoje
akumulaénich technologii a v Cesku se jiz buduji pilotni projekty velkokapacitnich
ulozist (SolarPower Europe, 2016). Vyvoj podnitil také vznik fady startupd
v komer¢nim sektoru a dozajista se (jako vzdy) vyskytne spousta slepych ulicek, stejné
jako urcité procento inovacnich feseni. V soucasné dobé existuje velké mnozstvi variant
a soustavné se hledaji optimalni FeSeni pro nejruznéjsi aplikace v tomto dynamicky
se vyvijejicim sektoru. Novinky v oblasti akumulace se objevuji takika kazdy meésic —
vyrobci proklamuji vynalezeni zazratného akumulatoru ¢i nového pralomového slozeni
elektrochemické baterie. Co vSak funguje v laboratornich podminkach, nemusi vzdy
fungovat v praxi. Proto je tfeba byt k témto zpravam mimné skepticky. Pro tucely
podnikatelského zaméru je pak nanejvys nutné pocitat pouze s témi moznostmi, které

realné v dané dobé¢ existuji a je mozné je zakoupit.

V soucasnosti existuje cela fada zpusobu uloZzeni energie, méné pak téch ve stadiu
komeréniho pouzivani, z nichz vSak pouze nekteré maji ziskovy potencial, a to pouze
pri urcitych zpusobech vyuziti. U akumulacnich zafizeni zvlast zalezi na zamysleném
pouziti (napf. plnéni funkce sitovych sluzeb, jejichz €innost je odménovana na zakladé
odlisnych kritérii). Pro ekonomicky smysluplné vyuziti je také tieba dosahnout co

nejvysSiho koeficientu vyuziti uloziste.
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Znameé jsou nasledujici fyzikalni principy akumulace (Dvotak, 2011):

= chemicka ¢i elektrochemicka akumulace (baterie, kondenzatory, kapacitory atp.)

= tepelna akumulace

= mechanickd akumulace (pfeCerpavaci elektrarny, systémy skladujici stlaceny
vzduch (CAES), setrvacniky apod.)

= technologie vyuzivajici meziprodukt — napt. vyroba plynu (P2G, Power to Gas)

Kazda technologie ma svoje hranice ¢i nedostatky, diky nimz jsou jednotlivé technologie
pouzitelné jen v urcitych aplikacich, popiipadé dochazi ke kombinaci vice typa (Dvorak,
2011). Vyvoj se té¢zko odhaduje, lze ale predpokladat, ze vSechny popsané zpusoby
akumulace energie budou v budoucnu pouzivany a dale zdokonalovany (Mares, 2011).
Avsak jsou zde pfitomné rizné konsekvence pojici se k danym zptasobiim akumulace —

napf. environmentalni dopady stavby preCerpavajicich elektraren apod.

Zvlastni pozornost je v dnesni dobé upinana k vodiku. Pouziti vodiku jako meziproduktu,
ktery bude pfeménén zpét na elektfinu je vSak v soucasnosti znacné neefektivni proces,
ktery navic vyzaduje pomérné vysoké pofrizovaci naklady. Nabizi se ale napiiklad
moznost tento produkt prodat (a spotifebovat) mimo energeticky sektor (FCH JU, 2015).
Jak tvrdi nékteré studie, vodikova ulozisté jsou vhodna spiSe na jiné zpisoby pouzivani
(operacni strategie) nez kratkodobé skladovani energie (Zhang, 2017). Pfestoze mgji
tato ulozisteé fadu vyhod (neni tfeba takové mnozstvi vzacnych kovi apod.) a jedna se
o poméme levné Skalovatelné systémy, komercnich systéml vyuzivajicich elektrolyzy

vodiku je zatim naprosté minimum (CTK, 2018).

V souvislosti se zavadénim akumulacnich prvk( do elektrizacni soustavy nelze
abstrahovat pomérn€ opomijeny aspekt, zZe rozsirfovani akumulace paradoxné vede ke
snizovani rozdili cen mezi minimem spotireby a Spickou, coz mize prinaset problém,
jelikoz se tyto zarizeni budou vzajemné , kanibalizovat® (Hansen, 2017). To muze
nastat zvlasté pokud by se prehnala jejich podpora atim uméle dosahl jejich pocet

kritického mnozstvi (Wagner, 2018).

1.13.1 Bateriova ulozisté

Bateriova ulozi§té akumuluji elektrickou energii na elektrochemickém principu. Téchto

ulozist mohou vyuzivat jak spravci prenosové soustavy, distributofi elektrické energie ¢i
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vyrobcei elektfiny, tak samotni spottebitelé (velkoodbératelé i domacnosti). Bateriova
ulozi§té mohou efektivné slouzit v radé aplikaci (a byt pfinosem pro zna¢nou cast
stakeholdert) — regulaci frekvence v siti, vykryti vykonovych $picek (atim tspora za
kapacitni platby), rezervni zdroj pro pfipad vypadku (¢i blackoutu), ukladani prebytka
z OZE a pokryti spotieby v dobé kdy nevyrabé&ji apod. Existuje nékolik obchodnich
modelt komercnich tlozist, ulozisté elektiiny slouzici jako zdroj vSak maji podstatnou
nevyhodu, ze samy nejsou schopny elektfinu generovat a tak se obvykle musi zaplatit ze
sluzeb, které poskytuji (j. napiiklad rozdilnych cen elektiiny ve Spicce a mimo Spicku).
ad vyuziti bateriovych ulozist' — z&visi na primarnim vyuziti funkci v siti (jako pro
vyrobce, spotiebitele, tak pro operatora prenosové soustavy). Zdaleka ne vSechny
aplikace maji ziskovy potencial (Baumgarte, 2019). Bateriova akumulace ma
v soucasnosti ziskovy potencial zejména pro regulatory distribu¢ni a pfenosové soustavy
(regulace frekvence sité atp.) (Frankel, 2017). Pro srovnani cen akumulacnich zafizeni
existuje analogicky jako ukazatel LCOE, i ukazatel LCOS (Levelized Cost of Storage)
(Lazard, 2019).

U elektrochemickych akumulatord sledujeme zejm. kapacitu (v Ah), maximalni vykon
(ve W), energetickou hustotu, ucinnost nabijeciho avybijeciho cyklu, Zivotnost
(cyklickou i v letech), samovybijeni, rozsah pracovnich teplot, rychlost nabijeni (lze
spocitat) a fadu dalSich parametra (Vaculik, 2020). Pozadavky kladené na baterie jsou
Casto protichidné ajak bylo jiz zminéno obecné u ulozist elektrické energie, idealni
technologie pro vSechny aplikace neexistuje. Je také nutné rozliSovat mezi naklady na
samotny clanek akumulatoru anaklady na dodate¢né komponenty (fidici jednotky,
ochranné prvky apod.). Co se tyCe zivotnosti baterie, je nutné si uvédomit, ze kromé
samotné provozni degradace akumulatoru determinované poctem plnych cyklu je zde
jesté otazka starnuti samotného materidlu baterie nezavisle na jejim pouzivani.
Zivotnost baterie Ize viak podstatné ovlivnit vn&j§imi faktory, jakymi je napiiklad teplota

provozu, kterou je tfeba udrzovat v optimalnim rozmezi.

Mezi zakladni kategorie chemickych akumulatori vhodnych k pouziti v bateriovych
uloziStich tfadime olovéné akumulatory a lithium-iontové akumulatory. Olovéné
baterie maji typickou Zivotnost do 3000 cykla pfi cca 60% hloubce vybiti. Lithium-
iontové (Li-ion) baterie se dale déli na fadu podkategorii dle chemickych modifikaci.

Tyto akumulatory vykazuji podstatné vyssi zivotnost — az 10000 cykll pti 80% hloubce
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vybiti, vyssi energetickou hustotu i celkovou ucinnost. Jsou vSak draz§i nez baterie
olovéné. Ackoliv jsou dnes v fadé aplikaci lithiové akumuléatory favorizované pied
puvodnimi olovénymi, a ziskavaji dominantni postaveni na trhu, jak upozoriuje sdruzeni
evropskych vyrobct pramyslovych baterii EUROBAT, olovéné akumulatory z trhu
nevymizely, a i diky drobnym inovacim si stale drzi svij podil na trhu, pficemz jsou
nezastupitelné v nékterych specifickych aplikacich, kde je diraz kladen primarné na cenu

(Lazard, 2019) (EUROBAT, 2020).

Mezi perspektivni ¢asto zminované alternativni zpusoby akumulace fadime napfiklad
slanovodni baterie, které maji na rozdil od olovénych ¢i lithiovych minimalni dopad
na zivotni prostredi. V souvislosti s ekologii lithiovych baterii se hovoii zejména
o environmentalnich dopadech t€zby tézkych kovu potiebnych k jejich vyrobe (Sovacool,
2020). Naptiklad s tézbou lithia je spojena zejména vysoka spotieba vody, ale hovoti se
také o kontaminaci pudy (The Economist, 2017) (Carlson, 2019). Ekologické dopady ma
také energeticky naro¢né zpracovani této strategické suroviny a jeji mezinarodni transport
(Katwala, 2018). Dalsim akcentovanym problémem je téz tézba kobaltu v Kongu, resp.
tamni pracovni podminky, stejné jako monopolizace téchto nalezi§t Cinou (Farchy, 2018)
(Sovacool, 2020). Problematicka je rovnéz recyklace baterii, jelikoz se u vétSiny typu
akumulatortd jedna o velmi nakladny proces zatim realizovany pouze v malé mife. Navic
rychly vyvoj jejich slozeni znesnadiiuje adaptaci zavedenych recyklacnich procest
(Wang, 2014) (Heelan, 2016). Potiebu recyklace vSak zduraziuje i Akira Yoshino, jeden
z trojice védc, ktefi za vyvoj lithium-iontovych baterii obdrzeli v roce 2019 Nobelovu
cenu za chemii (Suga, 2019). Posouzeni celkovych dopadu lithiovych baterii na zivotni
prostfedi je slozit€jsi, nez by se mohlo na prvni pohled zdat, jelikoz umoziiuji vyssi
vyuzivani obnovitelné energie a jsou tedy dopliikovym nastrojem pro snizovani emisi.
Velkou roli pfitom hraje i pouzitd technologie, jelikoz napt. baterie typu LFP, Casto
uzivané ve stacionarnich ulozistich, nabizeji relativné dlouhou Zivotnost i vysoky
pocet cykll, a navic neobsahuji kobalt ani dal$i vzacné kovy, ¢imz pfispivaji ke
zmirnéni nezadoucich environmentalnich dopadu (Peters, 2017).

Slanovodni, tzv. pruto¢né baterie disponuji kromé nizsi toxicity ivyrazné nizsi
materialni naroCnosti, coz je pro udrzitelny rozvoj energetiky klicové (International

Energy Agency, 2019). Podstatnou nevyhodou vSak je, ze maji mnohem niz§i hustotu

energie. PrutoCné baterie vyuzivaji jako elektrolyt roztok soli vanadia (jedna se o tzv.
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vanad-redoxové baterie, VRFB). Mezi jejich prednosti patii kromé vyse zminéného zejm.
to vSak kompenzovano fadové vétsimi rozméry (Casto kontejnerové provedeni) a nizsi
ucinnosti nabijeni (Ttipol, 2018) (Colthorpe, 2020). Firmam, které je vyvijeji, se vSak
prilis zatim pfilis nedafi vyvoj dokoncit a pfinést technologii na trh. Cena tlozist je zatim
i vzhledem k malosériové vyrobé pomeérné vysoka (Soucek, 2019). Z jiz existujicich
komerc¢nich vyrobcli 1ze zminit napf. spolecnost Invinity Energy Systems, ktera vznikla
nedavnou fuzi leadera v segmentu VRFB baterii redT energy a spolecnosti Avalon
Battery (Invinity, 2020). Jimi produkované baterie slibuji zivotnost minimalné 25 let
a 20000+ cykll pii hloubce vybiti 100 %. Podstatnou nevyhodou vsak zistava, kromeé
vyS$$i ceny, zejména nizsi ucinnost nabijeni mezi 60-80 %.

S nastupujici elektromobilitou mohou nastat problémy s alokaci vykonové kapacity
zejména u rychlonabijecich stanic, kde je tifeba vysoky vykon, avSak ne vSude je
elektricka sit vhodné dimenzovana a snadno modifikovatelna. Ackoliv je elektromobilita
vhodnéj§i co do nabijeni niz§im piikonem v Casech, kdy se vozidla nepouzivaji, se
zvySujicim se poctem elektromobili nutné€ porostou inaroky na rychlé dobijeni pfi
dalkovém cestovani. Prave tehdy, kdy nelze snadno (¢i levné) posilit elektrickou sit’, by

se mohly uplatnit baterie. (Islam, 2018)

., Praveé sitova akumulace ci baterie v misté dobijeci stanice mohou byt jednim z reSeni
rizik pretizeni napdjectho vedeni nebo napdjeci stanice, ale i rizika poklesu napéti pod
dovoleny rozsah. Mezi financni vyhody miZeme zaradit poskytovani sluzeb vykonové
roviovahy (SVR), vyrovndavdni odchylek obchodnikii s elektiinou nebo nabijeni
a vybijeni dle aktudlni ceny elektriny. [ ... | Baterie dokadzi vylepsit provoz napr. vyraznym
snizenim plateb za rezervovany prikon a Fizenim patndctiminutovych maxim,
., Vhlazenim* sinusoidy napéti v provozech s citlivymi stroji, které na kaZdou zménu
frekvence v siti reaguji vypnutim, schopnosti startu ze tmy (tzv. black start), bezpecnym

odstavenim technologie a samoziejmé moznosti zdlohovat energie. “ (Fousek, 2019)

V Cesku se uskute¢nilo jiz nékolik demonstrativnich projektd zaméfenych na inovace,
vyzkum avyvoj zabyvajicich se souCasnymi trendy — tj. akumulaci, vykonovou
flexibilitou, agregaci aj. Na zmény energetického prostiedi reaguje jak CEPS, tak

tuzemsti distributofi (CEPS, 2019). Existuje napf. projekt skupiny CEZ v ramci
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evropského projektu InterFLEX, zkoumajici zvy§eni moznosti pfipojovani decentralnich
vyroben a lepsi integrace dobijecich stanic pro elektromobily do distribucni soustavy
(CEZ, 2019). Podobné koncipovana je i realizace spole¢nosti PRE, ktera téz kombinuje
vyrobu elektfiny z FVE s jeji akumulaci prostfednictvim baterii az po jeji vyuziti pro
dobijeni elektromobilu, pfiCemz systém dokaze i efektivné regulovat napétové
odchylky v misté piipojeni (Kubatova, 2018). A pochopitelné je jiz dnes bateriova
akumulace vyuzivana v fad¢ stavajicich aplikaci — nejcastéji napt. jako zalozni zdroje
elektfiny. Otazkou vyrazné ovliviyjici rozvoj akumulace ve velkém méfitku zistava
legislativni vyvoj. V soucasné dobé se pripravuje nova legislativa, ktera jiz ma pocitat
se zpusoby akumulace energie a dodavani ulozené elektfiny do elektrické sité (Solarni

novinky, 2019).

1.13.1.1 Bateriové ulozisté pri fotovoltaické elektrarné (PV-BESS)

Predmétem této prace nejsou ostrovni fotovoltaicke systémy, které slouzi k nepretrzitému
napajeni objektu a nejsou napojeny na elektrickou distribu¢ni sit, jelikoz je v téchto
systémech tieba koncipovat baterii o vyrazné odli§nych parametrech. Uvodem je nutno
zopakovat, Ze pokud to situace dovoluje, tak je ve vétSiné (zejm. rezidenénich) piipada
vyhodnéjsi maximum elektfiny spotfebovat v okamziku vyroby ¢i ji akumulovat ve formé
teplé uzitkové vody pro vytapéni objektu. Zapojeni prvku akumulace (tj. hybridizace)
fotovoltaické elektrarny vSak prinasi kromé ukladani prebytkt pro pozdéjsi spotiebu (tj.
optimalizace vlastni spotieby) také kompenzaci vykonovych Spicek (Peak-shaving)
astim spojené uspory za platby za velikost jistiCe, napomaha regulovat frekvenci
elektrické sit€¢ objektu uklada a v urcitych pripadech (pokud to ulozist€¢ umoziuje) také
zalozni napajeni objektu. Akumulaci prebytkd z FVE, tj. pfimo nespotiebované vyrobené
elektfiny, kterd je v soucasnosti dodavana do sité za podstatné nizkou vykupni cenu —
typicky cca 0,05-0,5 K¢ za kWh, se snazime primarné docilit ulozeni ¢asti vyrobené
energie pro naslednou pozdéjsi spotiebu bez nutnosti odebirat elektfinu z distribuc¢ni sité.
Protoze se zvySujici se penetraci OZE do energetického mixu bude pii nezménénych
okolnich podminkéach elektfina produkovana (a dodavana do sit€) v dobé jejich
maximalni vyroby na trhu bezcenna, jelikoz ji bude prebytek (viz. zaporna cena
elektfiny), da se predpokladat, ze se tato vykupni cena jesté vice minimalizuje.

Akumulace piebytki zFVE ma v podminkach Ceské republiky smysl zejména
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u podpory typu zeleny bonus. V rezimu druhého typu tuzemské provozni podpory,
vykupnich cen, které se aplikuji povétSinou v pfipadech kde neni k dispozici vhodny
odbératel, a tudiz se elektiina v misté vyroby nespotiebovava, by akumulace prebytkt za
soucCasnych podminek postradala smysl, jelikoz se veskera vyroba prodava distributorovi.
Vyuziti akumulace pfi fotovoltaickych elektrarnach je vhodnéjsi zejména diky kratSim,
relativné snadno predikovatelnym cyklum diky stfidani dne a noci. Naproti tomu
vétrné elektrarny maji vlivem povétrnostnich vlivii pomémeé nepravidelny cyklus a tim
i hufe definovatelny (a promeénlivy) prostor pro akumulaci. Jelikoz u FVE dochazi, k jiz
zminovanému, ¢asovému nesouladu vyroby se spotifebou, resp. plosSnou Spickovou
poptavkou (viz. ,duck curve®) je mozné, ze v budoucnu budou navic pro tyto
intermitentni zdroj zavedeny rozdilné pasmové ceny dle potieb sité slouzici jako nastroj
regulace. Bateriova ulozisté pii fotovoltaickych elektrarnach naopak zatim pfili§ nefesi

sez6nni skladovani energie v fadu mésicu.

Jako nejlepsi varianta pro mensi domaci ¢i komercni aplikace FVE se v sou€asnosti jevi
pouziti LiFePO4 resp. LiFeYPO4 lithiovych akumulatoru popi. stani¢niho olovéného
akumulatoru. Tyto akumulatory disponuji predevsim vysokou kapacitou, zivotnosti
a prijatelnou cenou v porovnani s dosahovanymi vysledky ostatnich systému (Tichy,
2019) (Vaculik, 2020). V soucasnosti na trhu akumulace energie navic dominuje trend
vyuziti vysokonapétovych lithiovych baterii, které umoziiuji vyssi zpétnou ucinnost,
zejména v piipadé vysSich vyzadovanych vykond. Vysoké napéti znamena téz nizsi
hodnotu proudu, coz prispiva ke snizeni ztrat uvniti bateriovych systémut a umoziiuje

pouziti mensich sbérnicovych vodi¢l, coz vede ke snizeni nakladt (Dorda, 2018).

Je tfeba mit na paméti, Ze v soucasné dob¢ tuzemska legislativa provoz bateriového
ulozisté jako zdroje zatim nefesi. Nicmén€ pro zpusob provozu baterie, kdy se ulozena
elektfina nebude dodavat do vnéjsi elektrické site, ale bude pouzita pro vlastni spotiebu
¢i exportovana elektrickym vedenim oddélenym od elektrické sit€, neni treba
specidlnich povoleni ¢i licence k provozu (Solarni novinky, 2019). Zakladnimi
legislativnimi dokumenty, do kterych je tfeba akumulaci implementovat, popf. ji
adekvatné upravit, je dle Ceské Asociace pro akumulaci (AKU-BAT CZ) zejména
energeticky zakon (EZ) a Kodex provozovatele pfenosové soustavy CEPS (Kodex PS).
Na legislativnim procesu zahrnujicim bateriova ulozisté se jiz pracuje, avSak vysledky

nejsou dosud (jaro 2020) znamé (Fousek, 2019). Vyhrady proti akumulaci v§ak maji
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pochopitelné zejména stavajici poskytovatelé podpurnych sluzeb sité, kterym plynou
kapacitni platby. Navic se jedna o relativné novou technologii, kterda neni v dlouhém
horizontu (a vysoké mife) vyzkouSena. V souvislosti s vyvojem legislativy okolo
bateriovych ulozist’ je nutné zminit, ze se nektefi predstavitelé EU vyjadrili, ze baterie,
na kterych je ¢astecné stavéna nova strategie pro energetickou politiku EU, by nemusely
byt na evropském trhu povoleny, pokud by nespliiovaly pfisné environmentalni normy.
Tento aspekt miZe pusobit na zvySovani tuzemskych cen bateriovych systémua (Vrbova,

2019).

V soucasné dobé stoupa pocet rezidencnich fotovoltaickych elektraren, které si zdkaznici
poridili spole¢né s bateriovym systémem ukladajicim elektfinu vyrobenou béhem dne
(CEZ, 2019). Jedna se o &m dal tim vyhodngjsi kombinaci, aviak jen v nékterych
regionech, a to zeyména v Evropé (Patel, 2019). Tyto malé hybridni systémy vSak maji
bez statni podpory v tuzemsku navratnost povétsinou kolem 20 a vice let i kvuli k tzv.
méreni po fazich, coz je Ceské specifikum, které¢ v fad€ instalaci provoz uloziSté
komplikuje a pouze ziidkakdy je tedy investice rentabilni (Suvarsky, 2018). Vétsina
hybridnich systému studovanych v literatufe zahrnuje simulace systémua a zejména
optimalizaci velikosti bateriového ulozisté. Cela fada technickoekonomickych studii se
zamétuje zejména na rezidencni instalace v domacnostech. Zna¢na cast studii ma za cil
determinovat vhodnou kompromisni velikost ulozisté mezi schopnosti vykryti prebytku
vyroby a cenou za kazdou dodate¢nou jednotku kapacity bateriového ulozisté (Schram,
2018). V soucasné dobe¢ jsou pro tyto instalace po ekonomické strance nejvice vhodné
spiSe baterie o malé kapacité (Hoppmann, 2014) (Luthander, 2016) (Schopfer, 2018).
Zasadni je také vliv rozdilnych tarifnich sazeb, zejména pokud se jedna o vice tarifnich
pasem v prubéhu jednoho dne ¢i specialnich dynamickych tarifi, kdy se cena elekttiny
meéni nékolikrat béhem dne. V takovych piipadech se povétsinou do tlozisté ulozi méne
elektiiny, coz zhorSuje ekonomickou navratnost té€chto systému (Jargstorf, 2015) (Parra,
2016). Existuji 1istudie porovnavajici rezidencni bateriova ulozist€ v rozdilnych
prostredich tvrdici, ze v blizké budoucnosti budou (pfi urcitych predpokladech) ve vSech
ptipadech nerentabilni (Akter, 2017). Akademické vyzkumy se tedy k ekonomické

vyhodnosti bateriovych tlozist v blizké budoucnosti nestavi zcela konzistentné.
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Rezidencni bateriové systémy maji oproti tém komercnim do jisté miry unifikovatelny
profil spotieby i vyroby a je tudiz snazsi kvantifikovat prinosy bateriového ulozisté
i v pfipadé¢ absence realn¢ namétfenych dat. Také celkova maximalni velikost systému je
1épe specifikovatelnd, jelikoz je omezena velikosti FVE na stiese ¢i fasadé rezidencniho
objektu. Data o spotifebé domacnosti jsou navic agregovana z ruznych zdroju, nejcastéji
pomoci ,,chytrych elektromért,“ v oblastech, které je jiz zavadéji. U komercnich
nerezidenc¢nich systému je situace slozitéjsi, jelikoz vlivem velké miry generalizace se
typické profily spotteby pro kazdy druh vyroby podstatné lisi. Studie zabyvajici se
komercénimi aplikacemi bateriovych ulozist pfi FVE tak casto reSi jiné aspekty
primarniho vyuzivani bateriového ulozisté jako naptiklad vykryvani odbérovych spicek
(tedy nikoliv stranku kapacity, ale vykonu) a tim dosazeni snizeni plateb za kapacitu,
resp. za rezervovany prikon na strané€ distributora pro dané odbérmné misto (Park, 2017).
Pochopitelné, vysledky se markantné 1i§i zejména dle regionu, resp. stavu lokalnich
distribucnich siti. Co je vSak dulezité, znacna Cast téchto studii poukazuje na fakt, ze u je
u téchto velkych bateriovych systémi mnohdy dulezitéjSi trzni cena elektFiny nez
zivotnost baterie, resp. pocet jejich cykla. Stejné tak citlivostni analyzy ukazuji, ze
i porizovaci cena ulozisté ovliviiuje vyslednou ekonomiku projektu méné zasadné
nez vySe cen elektriny. Jest¢ vétsi ekonomické piinosy by mélo zavedeni piipadné
podpory za regulaci vytizenosti sité (Generation shifting) (Rudolf, 2013). V souvislosti
s rozvojem akumulace do baterii arozvijejici se elektromobility se experimentuje
i s vyuzivanim baterii elektromobilii jako vyrovnavacich alozist’ (Vehicle-to-Grid),
nicméné prevazuje skepse, ze ekonomické pfinosy nevyvazi uspiSeni degradace baterie

zvySenim opotiebenim (Shahan, 2016).

Bateriova ulozisté maji v soucasnosti velky potencial a zazivaji v soucasné dobé rozmach
zejména diky tomu, ze nyni vyznamné klesa cena stézejnich komponent — chemickych
akumulatord. Optimistické studie dokonce tvrdi, Zze v dlouhodobém horizontu bude
propojovani fotovoltaickych systému s bateriemi nejen rentabilnim, ale zaroven
nejekonomictéjSim reSenim (Weniger, 2014). Jak vSak tvrdi znacna cast studii
zaobirajice se kombinaci fotovoltaiky na nerezidencnich objektech v kombinaci
s bateriovym ulozistém — pokud nedojde k vyraznému poklesu cen baterii, resp. ceny za
ulozeni elektrické energie, je investice do bateriového ulozi§té na rozdil od pouhého

pofizeni FVE nerentabilni (Merei, 2016). Jen v USA se odhaduje, Ze se pocet
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stacionarnich bateriovych ulozist vlivem fady faktort bé&hem pouhych 5 let
znékolikanasobi (Maire, 2020). Kli¢ovymi faktory pro vétsi rozsireni té€chto systému je
vSak dalsi snizeni cen baterii vhodnych do stacionarnich ulozist spolecné s vyvojem
maloobchodnich cen elektfiny v¢. pfipadné vhodné nastavené statni podpory. Tyto
faktory silné€ ovliviiuji rentabilitu téchto systémua (Thomsen, 2019). Lze predpokladat, ze
vyznam bateriové akumulace inaddle do budoucna poroste, uz jen vzhledem
k budoucimu omezovani statnich podpor, nicméné vysledna ekonomicka vyhodnost bude

velmi zavisla na aktualnich cenach (Jones, 2017).

V soudasné dobé& nelze v Ceské republice usilovat o jakoukoliv formu piimé dotaéni
podpory na vybudovani bateriového ulozisté pii stavajici komercni fotovoltaické
elektrarné. Nicméné€ inovaCni zpusoby akumulace v komerénim sektoru jsou
podporovany prostiednictvim dota¢niho programu Ministerstva primyslu a obchodu OP

PIK (Operac¢ni programu Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost).

1.13.1.2 Prognozy vyvoje cen lithiovych bateriovych systému

Apriomé je tfeba upozornit, ze instalace bateriového ulozisté je zalezitost vysoce
individualizovana, jelikoz jsou podstatné rozdily nejen mezi jednotlivymi instalacemi,
ale i mezi parametry samotnych baterii rozlicnych vyrobcti. Bateriova tlozisté tedy nelze
vnimat jako plné komoditizovany a unifikovany produkt. Navic zde vstupuji rozdilné
podminky kladené na ulozisté, stejné jako existuji i promeénlivé toky piijmu v zavislosti
na zamySslenych funkcich tlozisté. Vysledné celkové investicni naklady tedy ne vzdy plné
koresponduji s pouhou cenou za ulozeni jedné kWh elektfiny, stejné jako prenositelnost
a zobecnéni zavéru neni zdaleka tak jednoduchym ukonem, jak by se mohlo na prvni
pohled zdat. Pofizeni bateriového ulozi§té¢ tudiz neni piili§ podobné napt. pofizeni
vyrobniho stroje, u kterého lze pomérmé snadno kvantifikovat jeho ptinosy.

Fascinace bateriovymi ulozi§ti napii¢c medidlnim svétem je misty mozna az prili§
nekriticka (Stevens, 2019) (IRENA, 2020). Zrak je upfen zejména na klesajici ceny
komponent. Je tfeba si vSak uvédomit, ze v kratkodobém horizontu se stale jedna pro
investory pomérné velkou neznamou, jelikoz chybi historicka data (Dajani, 2019). Rozvoj
bateriovych energetickych systému skladovani energie (BESS) navic patii i mezi strategické

cile rozvoje energetiky v EU stanovené v tzv. Zimnim energetickém balicku.
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Zdaleka nejdilezitéjsim ekonomickym faktorem ulozisteé energie je jeho faktor vyuziti
(Utilization factor), jelikoz celkové naklady se skladaji témét pouze z prvotni investice
a fixnich provoznich nakladi. Nejlepsi aplikaci vSak zistava, pokud dané uloziSté
kombinuje vice obchodnich modelii nez pouze jeden jediny. Ulozi§té slouZici k vice
funkcim pomaha diverzifikovat penézni toky, které bude tato investice prinaSet a tim
snizi riziko pfi selhani alozisté v dil¢i funkci (Baumgarte, 2019). U vSech dodavatela
klesa cena za kilowatthodinu skladovaci kapacity se zvySujici se kapacitou ulozisté
baterii. Nicméné se zvySujici se kapacitou uloziste také naristaji fixni naklady spojené se
samotnym ulozi§tém. Témer s urcitosti lze fici, Ze se akumulace do bateriovych tlozist
vyplati v budoucnu mnohem vice nez v soucasnosti, jelikoz stale dochazi ke snizovani
cen a vylepSovani jejich parametru az k samym hranicim teoretickych chemicko-

fyzikalnich moznosti (Fraunhofer ISE, 2018).

Ohledné vyvoje cen lithiovych baterii existuje fada predikci zalozenych na nejriznéjsich
hypotézach a odhadech (Goldie-Scot, 2019). Analyza spole¢nosti Lazard mapujici situaci
na trhu ukladani elektfiny proklamuje pokracujici trend sniZovani cen u vétSiny
akumulaénich technologii, zvlasté lithium-iontovych baterii, jejichz snizeni cen
prekonalo veskera o¢ekavani. Analyza vSak také poukazuje na ¢im dal tim zvySujici se
disparitu naklada vramci jednotlivych technologii, lithiové baterie nevyjimaje.
Lithium-iontové baterie jsou v soucasnosti stile nakladové nejefektivnéjsi pro
kratkodobou akumulaci, coz koresponduje s pouzitim pti fotovoltaickych elektrarnach
(Lazard, 2019). Podle nejvice optimistickych scénait ma cena do roku 2030 poklesnout
az 0 50 % oproti cenam v roce 2018 (Tsiropoulos, 2018). Podle jinych odhadu se lithiové
baterie maji stat nejkonkurenceschopn&js$imi ve vétSin€é aplikaci (zeyména pro
kratkodobou akumulaci) od roku 2030. Do roku 2030 maji mit nejnizs§i naklady, resp.
hodnotu ukazatele LCOS v aplikacich, které vyzaduji vybiti do 8 hodin, coz pokryva
vétsinu sluzeb, které v soucasnosti tyto baterit mohou poskytovat (samoziejmé vyjma
sezonni akumulace). Cenovy vyvaj lithiovych baterii v poslednich letech do zna¢né miry
pripomina pokles cen kremikovych krystalickych panelu. Ostatni fotovoltaické
technologie, jako jsou tenkosténné panely nebo vicevrstvé krystalické panely, vynikaji
diky vyssi t€innosti nebo nizsim materialovym nakladim. Nicméné v poslednich letech
tyto alternativni typy paneld nemohly udrzet krok s obrovskym navySenim vyrobnich

kapacit ,béznych® kfemikovych krystalickych panelti, coZ pfinasi vyrazné uspory
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z rozsahu vyroby a také neziskaly diveéru investort, resp. akceptaci financovani ze strany
bank (tj. bankovatelnost) (Schmidt, 2019). SouCasny vyvoj je akcelerovan zejména
vyuzitim Li-ion baterii v elektromobilité (kvtli vysoké energetické hustot€), cimz doslo
k masivnimu navySeni vyrobnich kapacit pro vyrobu téchto baterii, coz opétovné vede
k dalsim poklesim nakladi pro jejich vyuziti ive stacionarnich ulozistich. Navic,
posledni dobou se také hovofi o vyuzivani vyrazenych baterii z elektromobilua, které
budou mit snizenou kapacitu a rychlost nabijeni/vybijeni, av§ak pro pouziti v nékterych
typech stacionarnich ulozist’ budou zcela dostacujici. Tyto znovupouzité baterie by svym

znovupouzitim mohly umocnit vyuzivani bateriovych ulozist (Bai, 2019).
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Graf 5: Vyvoj cen lithiovych baterii — historie a prognéza
(Zdroj: SolarPower Europe, 2019 dle BloombergNEF, 2016)

Nicméné Ize predpokladat, ze nejvyraznéj§iho snizeni ceny jiz bylo dosazeno a tempo
poklesu cen se bude postupné snizovat. S nejvétsi pravdépodobnosti nelze ocekavat
mezirocni propady cen technologie o desitky procent, jak jsme tomu byli svédky
v minulych letech. Existuji také pozvolna rostouci tlaky na zvySovani cen dodavek
lithium-iontovych tloznych systém v disledku vysSich cen komodit a ocekava se, ze
pomeérné strmy pokles cen lithium-iontovych baterii bude zmirnén rostoucimi cenami
kobaltu a uhlic¢itanu lithného (Lazard, 2019). Prozatim ani tak nejde o omezené zdroje
lithia, kterych se odhaduje byt dostatek, jak spiSe o omezené moznosti jeho tézby.
Soucasna tézebni kapacita se zda byt prozatim dostacujici, nicméné nedavny problém,
kdy si nékteré automobilky vC€as nezajistily dodavky baterii, poukazal na problematické
vypadky v dodavatelském fetézci (O'Kane, 2019) (Holland, 2020). Ukazuje se také, ze

pripadné zdrazeni lithia a dalSich vstupnich surovin (niklu, kobaltu, hliniku apod.) by
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ziejmé nemélo vyrazny vliv na celkovou cenu baterii (Ciez, 2016) (Dubois, 2018)

(Goldie-Scot, 2019) (Desai, 2019).

V soudasnosti se vétsina svétové produkce lithiovych baterii vyrabi v Cing. Soub&né
roste 1jejich vyroba v Evropé, kterd se snazi dostihnout asijskou konkurenci (Vella,

2019).

1.13.1.3 Moznosti integrace bateriového ulozisté do stavajici FVE

Dodate¢né osazovani (Retrofitting) stavajicich fotovoltaickych elektraren bateriovymi
GloZisti neni ve svét& ni¢im neznamym, v Ceské republice je viak pomé&mé ojedinglé.
Soucasny trend bateriovych tlozist se projevuje spise na nove projektovanych instalacich
FVE - kuprtikladu v Kalifornii jsou v soucasnosti dvé tietiny novych projekti FVE
koncipovany jako hybridni. I hybridizace v§ak narazi na vyvoj legislativy v jednotlivych
zemich i regionech (Gorman, 2020). Znovu je tfeba dodat, ze systémy pro tzv. ostrovni
provoz (bez napojeni na elektrickou sit’), podobn¢ jako malé domovni instalace na chatu
¢i chalupu s dirazem na nizkou cenu inizky odbér, vyzaduji odlisné parametry

bateriovych ulozist a v této praci se jimi nebudu zabyvat.

Dle zptisobu piipojeni bateriového lozisté rozliSujeme dva zakladni zpusoby integrace

bateriového ulozisté (tj. hybridizace) do stavajici fotovoltaické elektrarny.
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Obr. 8: Zakladni typy pripojeni bateriového alozisté
(Zdroj: Partlin, 2017)

DC Coupled systémy, tj. stejnosmerné systémy obsahuji baterii (vzdy DC) zapojenou
pfimo do hybridniho ménice, ktery se zarover stara o management bateriového uloziste.

Timto zapojenim se dosahne pomérné vysoké ucinnosti, jelikoz stejnosmérny proud
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generovany FV panely se jiz nemusi transformovat na stfidavy proud. Tento zptsob
zapojeni umoziuje zkombinovani fady komponent a Casto se pouziva, pokud je elektrarna

od zacatku koncipovana jako hybridni.

AC Coupled systémy, tj. stiidavé systémy, umoziiuji pouZziti pivodniho (nehybridniho)
meéni¢e atim padem o néco flexibilngjsi instalaci. Nevyhodou je pak o néco nizsi
ucinnost, jelikoz je tfeba transformovat stfidavy proud (za méniem) na stejnosmérny

proud pro nabiti baterie a naopak.

Trendem posledni doby jsou pak kompletni FeSeni (all-in-one) pro stavajici elektrarny,
které obsahuji integrovany meéni¢ (resp. také nabije¢ aregulator), neni tedy tfeba
dokupovat komponenty zvlast. Tyto kompaktni komplety jiz nelze oznacovat jako AC
Coupled feseni a vétsina z téchto ulozist také nemuze bez dodatecného zafizeni fungovat
jako samostatna zalozni jednotka (a nemtze tak fungovat ani v ostrovnich provozech),
vynikaji v§ak velmi jednoduchou instalaci, coz je favorizuje pred ostatnimi typy tlozist.

(Svarc, 2019)

Pro ucely této prace, resp. uziti v tomto specifickém pripade (tj. stavajici nerezidencni
fotovoltaicka elektrarna) a zamyslené uziti mizeme uvazovat zejména o ,, AC bateriich®
— tj. all-in-one feseni, AC coupled feSeni nebo feSeni s hybridnim méni¢em. V piipade
posledni zmifiované moznosti musime navic kalkulovat s pfeménou , klasické” FVE na

hybridni FVE, coz s sebou ponese urcité naklady. (Energysage, 2019)

1.13.1.4 Vyznam profilu spotieby

Profil spotteby spole¢né s profilem vyroby ndm umeoziuji determinovat potencial pro
ukladani prebytku elektrické energie do bateriového ulozisté. Slouzi k sestaveni
energetické bilance objektu, resp. zachyceni zmén v case. Umoziluji nam urcit, zda
prebytky (téz pretoky do sit€) existuji azda jsou alokovany v piiblizné podobném
casovém rozmezi, jako je spotieba elektiiny ze sité. Pro stavajici fotovoltaické elektrarny
je nicméné situace o néco snazsi, jelikoz je mozné vychazet zejména ze stavajici situace

—tj. produkce, vlastni spotieby a prebytkd.

Profil vyroby je dany produkci fotovoltaické elektrarny aje primo umérny
dopadajicimu sluneénimu zareni. Profily vyroby lze navic predikovat napf. pomoci

systému PVGIS, avsak zakladni denni charakteristiky vyroby jsou pomérmné ziejmé (EU
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Science Hub, 2017). Profil vyroby ovliviyje jesté cela fada promeénlivych faktort, jakymi

je napriklad pocasi.

vvvvvv

navrhu projektu bateriového ulozisté. Prevazna vétSina soudobych navrhii komerénich
bateriovych ulozist pracuje s urcitou mirou odchylek, jelikoz parametry ulozisté jsou
Casto stanoveny kvalifikovanym odhadem. Rozlisujeme profily spotfeby roku, mésice,

swr

tydne, hodiny i kratSich ¢asovych usekt a obecné plati, ze ¢im presnéjsi jsou data, tim
Sir§i a efektivnéjSi jsou odpovidajici moznosti Fizeni. Byt jak tvrdi né€které studie,
rozdil mezi napt. patnactiminutovym a minutovym sledovanim je co se vysledného efektu
tyCe zanedbatelny (Quoilin, 2016). Typicky se uvSech objektd (rezidencnich
i komerc¢nich) setkdvame jednak s trvalym odbérem (base load), ktery je neménny ve dne
ivnoci aspickovym odbérem (peak load), ktery se beéhem dne vyrazné méni podle
spusténych spotiebict. Soucasné elektroméry umoziuji odeCet nejcast€ji s mesicni
frekvenci, pro podrobna data je vSak tfeba mnohem jemnéjsiho rozliseni. ,,Chytré

elektroméry” se ¢im dal cCast€ji stavaji soucasti novostaveb ¢i ,inteligentnich domu®

(Smart Home) s cilem umoznit snaz§i management spotieby elektfiny.

1.13.1.5 Optimalizace bateriového ulozisté

Vyznam vlastni spottfeby je zavisly zejm. na tarifni struktufe cen elektfiny (nakup vs.
prodej), potazmo na lokalni regulaci v dané zemi. Zdejsi soudoby trend vyrazné
zvyhodnuje maximalizaci vlastni spotreby u vétSiny instalaci atim roste i snaha

spotiebiteld akumulovat prebytky.

Na zakladé porovnani profild vyroby a profili spotieby je tieba stanovit potiebnou
akumulac¢ni kapacitu tak, aby optimalné pokryla spotifebu naakumulovanou elektiinou.
Je nutné si uvédomit, ze vétsina projekt bateriovych ulozist je koncipovana na vykryti
70-80 % exportovanych piebytkl, coz je zaroven hranice, na kterou se lze povétsinou
dostat bez markantniho navysSeni ceny celého ulozisté (tj. cela kapacita ulozisté je
efektivné vyuzita). V takovém piipadé€ se pocita s cca 20% penetraci piebytkt do sité,
a to zejména vlivem pocasi (série letnich slune¢nych dnti a minimalni spotieba apod.)
(Quoilin, 2016) (Brusco, 2016). Mira vlastni spotieby tedy nemuze s pomoci

bateriového ulozisté prekrocit cca 80 %, aniz by se jeho kapacita neameérné
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nezvétsila, a tak zlistala po vétsinu roku nevyuzita. Samoziejme, ostrovni systémy pracuji
v jiném rezimu, resp. sleduji jiny cil a neni vyjimkou, Ze je tlozi§t€¢ dimenzovano na 500
% velikosti FVE. Stejné tak ulozisté v téchto systémech musi byt schopno poskytnout

mnohem vyS$si vykon.

Hledani optimalni velikosti bateriového tlozisté pii FVE v naSich podminkach je vzdy
predmétem kompromisu — pro zimni obdobi by postatovala mnohem nizsi kapacita nez
pro letni obdobi, kdy typicky nastava vétsi mnozstvi prebytki. Akumulator je tieba
dimenzovat s ohledem na den, kdy ma fotovoltaicka elektrarna maximalni vykon
a intenzita energie pro akumulaci je tudiz nejvétsi, nesmi se vS§ak opomenout optimalni

faktor vytizenosti s ohledem na vyslednou cenu systému.

Dimenzovanim optimalni velikosti bateriového ulozisté se zabyva cela fada projekt,
pfi¢emz se nejedna o jednoduchou véc — kazda instalace je specificka svym charakterem
odbéru, cenami energii, polohou i pozadavky investora. Pravé optimalizace velikosti
bateriového ulozisté je jedna z nejvétSich problému pifi jeho navrhu. Lépe se navic
vychazi z udaju jiz existujicich fotovoltaickych instalaci (Sani Hassan, 2017).
Efektivni dimenzovani parametrd ¢asto vyuziva metod datové analytiky a numerické
optimalizace jako napf. Cesky produkt MicrOpt Design. Jedna se o datové analyticky
pfistup k dimenzovani hybridnich energetickych systému s intermitentnimi zdroji energie
a akumulacemi s cilem uspofit co nejvice nakladid na energie (elektfinu i vytapéni Ci
chlazeni) pfi omezeni maximalni vySe investice (Cigler, 2019). Tyto modely musi brat
v uvahu desitky faktord — napf. Ze hloubka vybiti jednoho cyklu by u lithiové baterie
nemela presahnout 80 % (Linssen, 2017). Rozli¢né pozadavky se kladou i na vykon
baterie (1j. jaky vykon je schopna spotiebi¢im dodavat), ktery ovliviiuje také dobu, za

kterou se baterie nabije.

V zasad¢ existuji Ctyri zakladni stavy bateriového uloziSté, resp. systému FVE
s bateriovym ulozi§tém — nabijeni baterie, export elektfiny do sité, vybijeni baterie
a import elektfiny ze sit€. Bateriové tloziste tedy vyzaduje systém inteligentniho Fizeni.
U tidiciho systému vzdy zavisi, kromé hlidani spravného nabijeni a vybijeni baterie, také
na kvalité predikci vyroby fotovoltaického systému, ktera zakladnim vstupem pro fizeni
bateriového systému a k niz je tfeba presnych predpovédi pocasi. (Solarni asociace,

2019)
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0.00 kW 0
Obr. 9: Reilny denni profil vyroby (v pozadi) spolecné s profilem spotieby (v popiedi) a stavem
nabiti bateriového ulozisté (zelena krivka)

(Zdroj: Sonnen, 2020)

Ekonomické piinosy ,inteligentniho™ systému pracujiciho s predikcemi vyroby jsou
nasobné vyssi oproti systému bez téchto moznosti, ktery se orientuje jen podle aktualni
produkce FVE (Bergner, 2014). Aplikace bateriovych ulozist je v soucasné dobé ve
vétSin€ piipada pied hranou ¢i na hran€ ziskovosti a jejich ziskovost je mozné aplikaci

téchto systému vyrazné zlepsit. Také se ukazuje, ze pro maximalizaci vlastni spotieby je

vhodné uplatiiovat v prubéhu dne nékolik operacnich strategii (Angenendt, 2016).

Without feed-in limitation Fixed feed-in limitation Dynamic feed-in limitation

: TN B

04:00 12:00 20:00 04:00 12:00 20:00 04:00 12:00 20:00

Obr. 10: Rozdilné operacni strategie bateriového ulozisté pri FVE
(Zdroj: Angenendt, 2016)

K optimalizacim bateriového ulozisté se vyuzivaji jak pomémé jednoduché online
nastroje, tak pokrocilé matematicko-statistické modely napf. v prostredi software

MATLAB. (MathWorks, 2020) (LeSage, 2020)
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2 ANALYZA PROBLEMU A SOUCASNE SITUACE

Ukolem této kapitoly je charakterizovat soulasnou situaci fotovoltaické elektrarny,
provést zakladni analyzy podnikového prostedi (tj. zejména SWOT analyzu, SLEPTE)
a determinovat profily spotfeby objektu, ze kterych se bude vychazet pii koncipovani

optimalnich parametra bateriového tloziste.

2.1 Charakteristika soucasné situace

Fotovoltaicka elektrarna se nachazi na stfeSe budovy komer¢niho objektu umisténé na
severovychodé kraje Vysoc¢ina v nadmorské vysce okolo 580 m. n. m. Elektrarna ma
instalovany vykon 29,26 kWp. Pouzity byly FV panely australské znacky Beyond
Building Solar (OEM verze ¢inskych Jingli) o jmenovitém vykonu 220 Wp. Panely jsou
sdruzeny do 7 stringti (kazdy po 19 panelech, celkem 133 ks). Tyto stringy jsou vyvedeny
do 2 ménict REFUsol 15K.

Stavba byla jiz od pocatku koncipovana na osazeni fotovoltaickymi panely, Cemuz
odpovida i jeji optimalni jizni orientace o idealnim sklonu stfechy 30°. V Sirokém okoli
také neexistuji objekty, které by mohly zptisobovat zastinéni. Pfi osazovani panelu se také
dbalo na jejich seskupovani afazeni dle jejich drobnych vykonnostnich odchylek
(udanych v pfilozenych datasheetech), ¢imz bylo dosazeno, ze pii sériovém zapojeni
zadny panel , nebrzdi“ ostatni zapojené ve stejné smycce. Krome pravidelné provadénych
revizi vySkolenym technikem ve snaze ptfedejit moznym poruchdm zafizeni a pravidelné
ruénimu odhrovani snéhu v zimnich mésicich probéhla nékolikrat také kontrola
fotovoltaického pole termokamerou (detekce tzv. hotspott a dalSich defektt termoviznim
meéfenim) a to vCetn€ opravy vadnych prehfivajicich se spoju, které predstavovaly mozné
riziko pozaru. Idiky tomu tak FVE, dle udaja zaplikace PVGIS, dosahuje témér
maximalni teoretické vytéznosti vzhledem k lokaci, orientaci stfechy a pouzitych

komponentech.
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Obr. 11: PFedmétna FVE
(Zdroj: autor)

Provozovatelem elektrarny je podnikajici fyzicka osoba, jez ziskala licenci ERU v srpnu
roku 2009, atehdy rovnou zapocala svyrobou adodavanim elektfiny do sité.
Provozovatel je platcem dané z pridané hodnoty (DPH). Souhrnné trzby od Operatora
trhu s elektfinou (OTE) a distribucni spolecnosti E.On predstavuji stézejni vynosy
z fotovoltaické elektrarny. DalSi vynosy tvori smluvni prodej prebytk a dale trzby za
prodej elektfiny smluvnimu odbérateli. Naklady za sledované obdobi zahrnovaly vedle
odpist zafizeni jeho udrzbu, nakup nového ménice, vymeénu nékolika FV paneld, revize
elektrozatizeni, udrzbu povinné zbudované pozarni nadrze, administrativu, provoz

zabezpecovaci zafizeni, uklid snéhu v zimnim obdobi, pojisténi atd.

Provozovatel zvolil jako formu podpory ,,zeleny bonus,* jelikoz se v jeho aredlu nachazi
smluvni odbératel elektriny, jehoz poptavka je v souCasné dob& uspokojovana z cca 57
% z ptimé produkce FVE. Jelikoz témeér veSkerou spotiebu elektrické energie v arealu
tvoti odbér smluvniho odbératele, pro ucely této prace uvazujme odbér ostatnich zafizeni
(j. spotiebicu provozovatele) piipojenych v arealu za nulovy (resp. zahrnut v odbéru
obchodniho partnera). Obchodni partner je pfipojen do elektrické sité prostfednictvim
piipojky arealu. Znamenalo to pro ného jednak tspory oproti stovky metrti dlouhému
ptivedeni vlastni pripojky (stavajici je dostate¢né dimenzovana) ale také mozné problémy

vzhledem k omezenému pfipojovani novych odbératelli ze strany distributora v této
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oblasti. Provozovatel FVE fakturuje s mésicni frekvenci tomuto odbérateli elektfinu dle
stavu podruzného elektroméru odbératele. VySe ceny je vzdy shodnd strzni cenou
elektfiny odebiranou celym aredlem — konkrétné se jednd o podnikatelskou sazbu CO1d
spol. E.On. Tato tarifni jednosazba je v soucasnou dobu ze vSech dostupnych sazeb
nejvyhodnéjsi a prakticky jedind mozna.

Podpora typu zeleny bonus je velice vhodna pro tuto instalaci, jelikoz dany odbératel
spotfebovava znacnou Cast vyroby, a to pochopitelné v Case, kdy FVE produkuje (tj. ptes
den). Nejvétsi polozkou spotieby odbératele je chlazeni a provoz kompresort, a to
zejména v dobé, kdy dochazi k nejvétsimu otepleni vzduchu, tj. vétSinou v horkych
letnich dnech okolo poledne, kdy je povétsinou i maximalni vyroba FVE. Dalsi polozkou
tvorici spotfebu nové nainstalovana klimatizacni jednotka zaji§tujici mj. optimalni
provozni teplotu v mistnosti, kde se nachazi server. V nocnich hodinach povétsinou
konstantni odbér rozsahlého zabezpeCovaciho zafizeni, kamer, bezdratovych prenosu
a serveru. Veskera (ihned) nespotirebovana elektrina (prebytky) vyrabéna z FVE je
dodavana do sité distributora za smluvni cenu 500 K&/MWh (tudiz 0,5 K¢ za kWh).
Jak spotieba, tak dodavka je fakturovana (i prefakturovana) s mési¢ni frekvenci, zalohy

nejsou predepsany.

2.1.1 Niaklady na spotiebovanou elektfinu za rok 2019

Subjekt ma uzavienou smlouvu o dodavce elektiiny se spolecnosti E.ON Energie, a.s., se
kterou ma zaroven uzavienou smlouvu o vykupu piebytkt. Celkova platba za odebiranou
elektrickou energii se dle faktur za elektfinu sklada z platby za dodavku elektfiny (tj. cena
za dodané mnozstvi elektriny, staly plat a dan z elektfiny) a platby za souvisejici sluzby
v elektroenergetice (tj. ceny za distribuované mnozstvi elektfiny, cena za ptikon podle
hodnoty hlavniho jistie pfed elektromérem, pevna cena za systémové sluzby, cena za
¢innost operatora trhu (OTE) a sloZka ceny na podporu elektfiny z podporovanych zdroja

energie).
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Tab. 3: Prefakturované ceny elektriny (bez DPH)
(Zdroj: autor)

Meésic 2019 Spotieba [MWh] Celkova platba [K(¢]
Leden 0,276 1671,00
Unor 0,087 645,29
Brezen 0,115 797,31
Duben 0,240 1 475,97
Kvéten 0,804 453811
Cerven 0,951 5 336,23
Cervenec 0,870 4 896,45
Srpen 0,872 4 906,74
Z4f 0,998 5591,40
Rijen 2,177 11 992,59
Listopad 2,777 15 570,80
Prosinec 0,474 2 900,47
Y rok (bez DPH) 10,641 60 322,36

Celkova priméma cena elektfiny, resp. jeji variabilni slozky je v tomto roce 5,81 K¢ /
kWh. Cena variabilni slozky se v minulych 5 letech zvySovala primérné o 4,6 % p. a.
a dle posledniho ceniku (jaro 2020) distribu¢ni spolecnosti je planovano jesté vyssi

zdrazovani z divodu rastu ceny vstupu.

2.2 Analyza vnitiniho a vnéjsiho prostredi

Zakladni analyzy podnikového prostfedi, tedy zejména SWOT analyza a SLEPTE
analyza, shrnuji faktory, které bezprostfedné ovliviiuji fungovani podniku. Nasledujici
rozbory pomohou zhodnotit soucasnou situaci podniku, coz poslouzi k formulacim

vlastnich feSeni.

2.2.1 SWOT analyza

Silné stranky

S1: Taktka neexistujici konkurence

S2: Garantované vykupni ceny

S3: Adekvatni dostupnost financnich zdroji
S4: Relativné snadné realizace investice

S5: Strategicka pfitomnost smluvniho odbératele v misté vyroby
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Slabé stranky

W1: Silna zavislost na pfirodnich podminkach, zejména osvitu
W2: Nejasna strategie budouciho rozvoje

W3: Variabilita spotfeby a s tim i cash flow

W4: Zamyslené zatizeni neni dlouhodobé odzkou§ené

WS5: Ceny zafizeni se zdaji byt stale pfili§ vysoké

Prilezitosti

O1: Rust cen elektfiny (tj. rist vyznamu vlastni spotieby)

O2: Postupné snizovani cen bateriovych systému

03: Vyssi mira vyuzivani obnovitelné energie

O4: S urcitymi modifikacemi funkce ochrany pred blackoutem

O5: Podpora akumulace energie jakozto prostiedku stabilizace sité

Hrozby

T1: Nejisté a nestabilni legislativné-politické prostiedi (ustici ve snizeni statni podpory)
T2: Pokles odbéru elektfiny (odchod smluvniho odbératele apod.)

T3: Odchod odbératele v disledku nahrady substituty (pouziti elektrocentraly atp.)

T4: Mozna porucha ¢i nadmérné opotiebeni zarizeni

T5: Nepftiznivy vyvoj sménnych kurzii (import zafizeni ze zahranici)

T6: Ceny komponent negativne ovliviiuji krize, antidumpingova cla a embarga

T7: Pozéarni nebezpeci pti vazném posSkozeni zatizeni

T8: Zavedeni specialniho separatniho , recykla¢niho poplatku“ za pramyslové baterie

v elektroenergetice

2.2.2 SLEPTE analyza

Tato analyza sumarizuje vySe uvedené postiehy nastinéné v predeslych kapitolach.

Socialni faktory

Jedna se o segment trhu s nizsi zavislosti na socioekonomické situaci, jelikoz vétSina
menS$ich tuzemskych komerCnich elektraren nevyzaduje ke svému provozu stalé
zaméstnance, ale najima si externi spoleCnosti. Jedna se zejména o montéry,
elektroenergetiky, udrzbare apod. Jak jiz bylo zminéno vySe, navzdory uspornym

opatfenim roste stale spotieba elektrické energie. Soucasné demografické trendy —

122



starnuti populace izvySovani zivotni urovné obyvatel ukazuji, ze se poptavka po

elektrické energii bude nejspise i nadale zvySovat.

Legislativni faktory

Tuzemsky legislativni vyvoj ohledné fotovoltaiky — jeji podpory, zdanéni i regulace — je
nestabilni a plny turbulentnich zmén. V posledni dobé navic vyvstava otazka kontrol
prekompenzace a tim mozného dal§iho zhorSeni rentability souc¢asnych FVE. Co se tyce
akumulace elektfiny, pretrvava zde absence legislativniho zakotveni bateriovych
akumulatort jakozto zdroje elektiiny a velmi zalezi na tom, jakym zptisobem budou tato

ulozi§té zakomponovana do finalni legislativni Gpravy.
Ekonomické faktory

Vyroba elektfiny neni obor pfimo zavisly na fazi ekonomického cyklu, byt se od né¢ho
samoziejmé odviji velikost poptavky po elektrické energii. Pfi pofizovani investi¢niho
majetku obecné hraje roli vySe trokovych sazeb i sménny kurz, stejné jako vySe inflace
(tj. zvySovani vSeobecné hladiny cen zbozi asluzeb za urcité ¢asové obdobi a tim
snizovani kupni sily penéz). Dle poslednich (2019) dat Ceského statistického tfadu &inila
praméra roéni mira inflace 2,8 % (CSU, 2020). Bylo té2 zaznamenano zpomaleni riistu

tuzemského HDP (CSU, 2020).

Politické faktory

Politické faktory uzce souvisi s legislativou, jelikoz formuji jeji vyslednou podobu. Lze
predpokladat, ze bude viceméné pokraCovat populisticka rétorika omezovani podpory pro
fotovoltaické elektrarny, pfiCemz v pfipadé piichodu ekonomické recese bude tento tlak
na omezovani statnich vydaju silit. Je také pravdépodobné, ze na rozdil od evropské

energetiky zde nebude podpora akumulace akcentovana jako dilezité téma.

Technologické faktory

Komponenty fotovoltaickych elektraren stejné jako hlavni komponenty bateriovych
ulozist, tedy chemické akumulatory, prochazeji prudkym technickym vyvojem, kdy klesa
jejich cena a zarovei se zvySuje jejich ucinnost. Lze predpokladat, ze tento stav bude jesté
po urcitou dobu setrvavat, byt se jisté tempo poklesu cen zacne v dlouhodobém horizontu
zpomalovat. V oblasti elektroenergetiky, resp. obecné elektroniky je moralni zastaravani

mnohem rychlej$i nez v jinych oblastech.
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Enviromentalni faktory

Vyroba elektfiny z fotovoltaiky (potazmo celé skupiny obnovitelnych zdroji energie) ma
celkové enviromentalni dopady pfiznivé, jelikoz klesa spotieba fosilnich zdroju paliva.
Tézba a zpracovani vzacnych kova pro uziti v bateriich, které Casto slouzi k akumulaci
této energie, mnohdy vyvolava kontroverze, jelikoz urcité negativni dopady na zivotni
prostredi existuji. Vyvoj se vSak upina smérem k ekologictéjsim variantam, stejné jako

se za¢ina pozvolna ustupovat od olovénych baterii.

2.2.3 Porteruv model

Ackoliv je elektfina jednotny homogenni produkt, klasicky Porteriv model v typickém
rozliSeni zde prakticky nelze realizovat, jelikoz se nejedna o klasické konkuren¢ni
prostiredi. Tato situace mezi vyrobci elektfiny je navic umocnéna faktem, ze se v piipadé
fotovoltaickych elektraren jedna o tzv. podporovany zdroj obnovitelné energie

(POZE).

Jista forma konkurence mezi investory do fotovoltaickych elektraren existovala
v pocatcich solarniho boomu, kdy byly snahy o ziskani tzv. rezervované kapacitu pro
pfipojeni vyrobny do distribucni soustavy. Z téchto (technickych) divodi nebylo
v nékterych oblastech mozné zamér vystavby FVE realizovat. Stejné tak byla v dobé
fotovoltaického boomu konkurence mezi vicero investory, ktefi méli z4jem o lukrativni
lokality. Predchazelo tomu navic mnohdy zdlouhavé vyjednavani s predstaviteli lokalni

komunalni politiky.

V preneseném vyznamu konkuruji FVE dalsi energetické zdroje, avSak v praxi se piSe
vzajemné dopliuji. Situace v tomto nepfilis konkurencnim prostredi je o to slozitéjsi, ze
existuje zakonem (180/2005 Sb.) dand povinnost distribucni spolecnosti vyrobenou
elektfinu po dobu trvani podpory odebirat. Producenti tedy nejsou zavisli na poptavce na
trhu s elektfinou, navic nemohou ani ménit stanovené garantované vykupni ceny (v¢.
jejich kazdoroCnich valorizaci). Jistou formu konkurence lze nalézt mezi pfimymi
odbérateli, ktefi jsou tim padem zakazniky podniku. Producenti si v takovém piipadé
mohou stanovit vlastni ceny za které budou elektfinu prodavat (coz se nevylucuje
s podporou typu zeleny bonus). Konkuren¢ni prostfedi pak vznikd mezi vyrobcem
elekttiny zFVE ajinym distributorem, popf. jinymi substituty (vybudovani

elektrocentraly ¢i vlastni FVE s akumulaci pracujici v ostrovnim provozu apod.)
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Rentabilita soucasnych FVE se tak liSi zejména pavodnimi investicnimi parametry,
a to jak po technické strance (optimalni provedeni, kvalita a zivotnost komponent), tak
po strance financi (vyhodnosti ¢i nevyhodnosti tehdejsiho financovani, kvili niz nékteri
investoti své projekty po letech refinancuji). V soucasné dobé tedy ziskovost stavajicich

elektraren ovliviiuje zejména vySe a struktura nakladu.

2.2.4 Hodnoceni rizik

V ramci snahy minimalizovat rizika je nutné zhodnotit problémy, které mohou nastat ve
vSech fazich investiéniho procesu. Mezi nejvyznamnéj$i identifikované riziko vzeslé
z provedenych analyz patii riziko ndahlého snizeni odbéru elektfiny. Nahlé snizeni
odbéru muze byt zapfi¢inéno zejména prechodem smluvniho odbératele k jinému
dodavateli, coz je vSak vzhledem k nutnosti zbudovani vlastni nékolikasetmetrové

ptipojky v soucasnosti nepravdépodobné, ne v§ak nemozné.

Propad lokalni spotfeby muze byt zpisoben také jeho odchodem c¢i krachem, avsak
vzhledem k jeho dosavadnim Cinnostem v kratkém horizontu nepravdépodobné. Realné
mozna je téz nahrada substituty — napfiklad vlastni FVE s bateriovym ulozistém, avSak
pfi soucasné situaci je to ziejmé jeSt€¢ méné pravdépodobné nez zbudovani vlastni
ptipojky. Relativné mensim rizikem je pak vzhledem k stavajicimu vyvoji riziko mozné

poruchy zafizeni ¢i vyvoj sménnych kurzi (zejména CZK vici EUR).
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3 VLASTNI NAVRHY RESENIi

Investor uvazuje o realizaci zaméru rozsifit stavajici fotovoltaicky systém o bateriové
ulozisté elektrické energie. Tato investice by méla zvySit vyuzivani elektfiny vlastni
vyroby (tj. maximalizovat vlastni spotfebu) pomoci akumulace a pozd¢jsi spotreby
v dobé, kdy objekt odebira elektfinu z distribucni sité. Je na misté uvést, ze dany
komer¢ni nereziden¢ni objekt nedisponuje konvenénim zptisobem vytapénim, ani vyssi
spotfebou teplé vody, akumulace do TUV by nedéavala smysl. Investice by méla slouzit
jako stabilizacni prvek v dobé turbulentnich legislativnich zmén (viz. pfekompenzace),
kdy realné hrozi snizeni statni podpory nekterych stavajicich fotovoltaickych elektraren.
Cilem investice je tedy zhodnotit stavajici fotovoltaickou elektrarnu a pfipravit obchodni
model pro udrzitelné hospodareni i po ukonceni statni podpory. Bateriové ulozisté by
mélo, kromé uspor za jinak ze sit¢ odebranou elekttinu (Bill management), pravidelné
generovat dodatecné piijmy ve formé dodané elektfiny smluvnimu odbérateli, ktery
v soucasnosti odebira vétsinu elektfiny z DS (a je mu pouze prefakturovana). Vzhledem
k zamyslené potizovaci cen¢ ulozisté, v fadu nizsich stovek tisict korun, uvazuje investor
o financovani primarné vlastnimi zdroji, nicméné dals§i zplGsoby financovani budou

rozpracovany, bude-li investice rentabilni.

Stanoveny postup je nasledujici — nejprve je nezbytné posoudit, zda vubec existuje
prostor pro uklidani prebytku. Dale je nutné provést alespon zbézny pruzkum trhu
s bateriovymi ulozisti — zjistit jaké jsou pouzivana komercné dostupna bateriova tlozisté
a porovnat systémy jednotlivych vyrobcu. Poté je sté€zejni vypocitat (alespon piibliznou)
optimalni velikost bateriového ulozisté s dirazem na rozlozeni vyroby a spotieby v Case
(tj. rozliSeni alespoil na mésice) s cilem maximalizovat jeho vyuziti. Tento krok zahrnuje
i zhodnoceni vykonovych moznosti dané baterie (tj. zda zvladne napéajet dané spotrebice
v objektu). V této fazi je téz nutné zohlednit odchylky a ztraty celého systému.
Nasledng, bude-li vybran konkrétni model, je mozné provést standardni ekonomické
posouzeni zadmeéru s danou variantou ulozi§t€¢ a nasledné tento zamysleny projekt
pfizptsobit riznym scénaifim vyvoje pomoci citlivostni analyzy vybranych faktora. Tato
analyza umozni (byt omezené) zobecnéni a transponovani vysledkil i mimo tuto

konkrétni instalaci.
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3.1 Profily spotreby a vyroby objektu

Znalost alesponi orienta¢nich profila spotfeby objektu a vyroby FVE je zcela nezbytna
k posouzeni realizace bateriového ulozist€. Pochopitelné, ¢im detailnéjsi udaje mame

k dispozici, tim pfesné&jsi bude vysledna kalkulace.

3.1.1.1 Rocni profil spotfeby a vyroby objektu

Souhrnny ro¢ni profil spotieby, resp. odbéru objektu slouzi spolecné s profilem vyroby
k determinaci existence prebytku a jejich alokaci v ¢ase. Jedna se o zakladni prehled
s mésicnim rozliSenim, pro jehoz vypocet bylo uzito realn€ naméfenych hodnot
odeCtenych z elektromért béhem roku 2019. V tento rok nastala v porovnanim
s minulymi roky pomérné atypicka spotifeba v mésicich fijnu a listopadu, avSak jinak
byl rok 2019 co do vyroby i spotieby rokem pramérnym.

Tab. 4: Piehled vyroby a spotieby (idaje v kWh)
(Zdroj: autor)

Mésic Vyroba FVE Dod. do sité Spotf. ze sité ;esgzgi

1 1290 1105 276 461
2 2330 2176 87 241
3 3251 2908 115 458
4 4290 3712 240 818
5 3590 2102 804 2292
6 4711 3053 951 2609
7 4478 2991 870 2357
8 4307 3384 872 1795
9 3574 2870 998 1702
10 2723 1808 2177 3092
11 874 560 2777 3091
12 836 723 474 587

CELKEM 36254 27392 10641 19503
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Graf 6: Vyvoj vyroby FVE a celkové spotfeby po mésicich
(Zdroj: autor)
Z grafu je patrné, ze celkové prebytky existuji kazdy mésic, vyjma Fijna a listopadu,
kdy byla celkova meési¢ni spotfeba objektu vyssi nez dodavka do sité. Zvlast velky
prostor existuje zejména v jarnich aletnich mésicich. Je vSak tfeba mit na paméti, ze
akumulace prebytkl je mozna pouze v ramci hodin a dni, nikoliv celych mésicu, jelikoz
se bateriové ulozisté nehodi na sezénni akumulaci. Je také tieba dusledné rozliSovat
pojmy jako je vlastni spotieba, vlastni vyroba, dodavka do sité, spotieba ze sité a celkova

spotfeba.

3.1.1.2 Denni profil spotireby a vyroby objektu

Kfivka primémeé denni spotieby vychazi ze zprimérovanych mésicnich dat. Jedna se
o extrémné zjednoduSenou ilustrativni vizualizaci primérnych dennich odbért
(celkové spotieby), ktera neslouzi k vypoctu prebytkt nybrz k posouzeni schopnosti
baterie vykonové pokryt spotirebu objektu. Vysledné grafické znazornéni abstrahuje od
vlivu pocasi ¢i kolisani spotieby vlivem sporadického zapojeni nékterych drobnych
spotiebict. Vysoce presnych dat nelze dosahnout bez dlouhodobé métfenych hodnot,

a iv takovém piipad¢ je nutné kalkulovat s ur€itou chybovosti.
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Graf 7: Denni profil spotieby — prumérny typicky den zimniho obdobi
(Zdroj: autor)
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Graf 8: Denni profil spotieby — prumérny typicky den letniho obdobi
(Zdroj: autor)

Spotieba tohoto odbératele je do urcité miry z podstatné Casti zavisla na venkovni teploté,
coz cCasteCné koreluje s osvitem, resp. vyrobou FVE. V letni dny se vétSina elektfiny
spotfebuje na chlazeni a vétrani, coz z podstatné ¢asti (kromé vecera) vykryva piima

spotfeba FVE, coz efektivné zvySuje miru vlastni spotieby.

Ptikony trvalych (tj. 24h den, po cely rok) spotiebicu tvofi zejména server o jmenovitém
ptikonu 350 W, 3 zabezpeCovaci zafizeni + kamery, které maji trvale okolo 200
W (v noci kvuli infra pfisvitu mirn€ vice) a dale internetové routery (max. 200 W za
hodinu) + rizné drobné spotiebice s nizkou stand-by spotiebou. Realné naméteny trvaly

(staly, fixni) odbér vsech téchto zafizeni se vSak primérné pohybuje okolo 400 W za
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hodinu, coz je cca 9,6 kWh spotifebované elektiiny denné. V zimnim obdobi se odbér
zvySuje o topeni o prikonu 1600 W. V letnim obdobi se navic nepravidelné (avSak
predvidateln€) spousti 24 ventilatort, kazdy o pfikonu 1650 W. Ventilatory se spoustéji
automaticky, v zavislosti na venkovni teploté. Jejich maximalni okamzita soudobost je
cca 90 % a nejvyssi trvaly pfikon pak okolo 60 % nominalniho pfikonu, avsak typicky je
jich spusténa pouze malé Cast, a to jesté na niz§i vykon (viz. Graf 8). Dale je v objektu
ptitomno chlazeni o ptikonu 700 W, které se podobné jako ventilatory spousti
automaticky v zavislosti na (vnitini) teploté¢. Nepravidelné se spousti zejména dvé
ponorna Cerpadla (kazdé o piikonu 3600 W), dale zde figuruje chod osvétleni (v no¢nich
hodinach zde neni trvaly provoz), pouzivani ruCnich elektrickych zafizeni a dalSich
,nahodnych spotiebi¢i.“ Tento nepravidelny a do jist¢é miry nepfedvidatelny odbér
potfebuje v praxi ptikon soucasné¢ max. 3000 W, takové hodnoty vSak dosahne spisSe
sporadicky.

ee,

Ziskana data se vyuziji jak pii dimenzovani optimalni velikosti baterie, tak pfi oveéfovani,
nakolik je vykon konkrétniho bateriového ulozisté dostatecny pro vykryvani vykonovych
Spicek. Lze predpokladat, ze pfi nabéhu elektrickych zafizeni (starty ventilatora apod.)
muze byt kratkodoby potiebny vykon vyrazné vyssi, nez jaky je schopno poskytovat
bateriové ulozisté — v takovém piipad¢ je nutné vzit potfebnou zbylou elektrickou energii
ze sité. S timto poznatkem je tfeba pii navrhu systému bateriového ulozisté kalkulovat.
Vzhledem ke snaze o vytvoreni co nejpfesn€jsiho modelu bateriového ulozisté pro
determinovani jeho optimalni velikosti je idealni mit k dispozici dlouhodobé presné udaje
0 spotiebé s co nejvyssim Casovym rozliSenim (alesponi po hodinach), nicméné vétsSina
podnikd témito daty bézné nedisponuje. Samoziejmé, idealni jsou pro vypocCty provozy

s viceméné konstantnim, a hlavné snadno predikovatelnym odbérem.

3.2 Vybér bateriového ulozisté

Samotnému vybéru bateriového ulozisté predchazi zasadni otazka, ktery z fady zpusobu
hybridizace stavajici fotovoltaické elektrarny zvolit. Vybér vhodného feseni se odviji od
celé fady parametri, ato jak stavajicich dispozic FVE, tak samotného bateriového
ulozisté. Ve zplisobu hybridizace vSak hraji roli také dalsi faktory — narocnost takovéhoto
systému na opravy audrzbu adalsi rozdilnosti vychazejici zrozdilné koncepce

zamySleného systému, jako je otazka vzajemné kompatibility ¢i moznosti budouciho
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rozSifeni systému. V tomto konkrétnim pripadé se jevi, mj. vzhledem k pfitomnosti
lichého poctu vysokonapétovych stringti a faktu, Ze neni tfeba dosahnout ostrovniho
provozu, vyhodnéjsi spiSe pouziti komplexniho all-in-one FeSeni zahrnujici kromé
baterie a regulatoru i méni¢ napéti. Odpada tak nutnost uziti separatnich hybridnich
menica a dalsi naklady spojené s upravou elektroinstalace elektrarny ¢i usporadanim
stringdl. Kompletni all-in-one feSeni vyzaduje pouze minimalni zasahy do stavajici
infrastruktury instalace a umoziuje také ptfipadnou snadnou demontdz zafizeni a navrat
v predesly stav. Lze vSak predpokladat, ze ve specifickych, nepfili§ Castych pripadech,
bude nahrazeni stavajici elektroniky a pfechod na hybridni technologii u stavajici

fotovoltaicke elektrarny vyhodnéjsi.

Jelikoz nejvyznamnéjsi nakladovou polozku zaméru tvoii samotné bateriové ulozisté, je
tieba vybrat to nejvhodnéjsi. Jeho vybér spoCiva v provedeni zb&zného prizkumu trhu
a nasledném osloveni nékolika tuzemskych realizanich firem s vytvofenim cenové
nabidky pro tento konkrétni zamér. Smyslem bylo vyhledat Casto pouzivana komercni
feSeni a vybrat nejvhodnéjsi pro dany zamér. Vyrobct a dodavatelt stacionarnich ulozist
je v soucasnosti nepteberna rada, pozadavky jsem tedy zuzil na systémy s integrovanym
inteligentnim fidicim systémem orientované na pouziti stavajici infrastruktury.
V budoucnu bude s pfibyvajicim poctem ulozist na trhu mozna nutné uziti vicekriterialni
analyzy pro porovnani jednotlivych variant, nicméné pro tyto ucely ji neni zapotiebi. Z jiz
predchoziho srovnani technologii olovénych a lithiovych baterii vzesly pro tento zptsob
uziti 1épe baterie lithiové, ato zejména pomérné rozsireny typ LiFePO, (tj. Lithium-
zelezo-fosfatovy akumulator, nekdy téz oznaCovany LFP). Uvazovala se cela rada
vyrobcu bateriovych ulozist, jakymi jsou BYD, PylonTech, sonnen, LG Chem, Tesla,
HOPPECKE, Alpha ESS, Victron Energy atd., ¢ast z vyrobct vyuziva akumulatory od
vyrobcu jako je CATL, ABB, DCS, GNB, PowerPlus, Samsung, SolaX, Sony, Siemens
apod.

Po zvazeni celé fady moznosti a zhodnoceni vétSiny technickych iekonomickych
parametrd byl vybran némecky vyrobce sonnen, ktery nové patii do skupiny Shell
(akvizice 100% podilu probéhla v roce 2019) (Shell, 2019). Ackoliv se situace na trhu
rychle méni, spolenost sonnen je leaderem na trhu bateriovych tlozist’ v Némecku
(spolecné s LG Chem a BYD) iv Australii s desitkami tisic instalaci po celém svété

(Enkhardt, 2019). Vzhledem k piekotnému vyvoji bateriovych technologii, jejich
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parametrd i jejich cen nema pfilis velky smysl podrobné rozebirat jednotlivé technologie
a jejich odliSnosti. Komplexni feSeni se vSak v posledni dobé objevuji na trhu ¢im dal
Castéji. Vyrobky némecké spoleCnosti sonnen jsou reprezentativnim zastoupenim na trhu
stacionarnich bateriovych ulozi§t' jak z hlediska S§ife sortimentu, resp. nabizenych
velikosti bateriovych tlozist pro vyuziti v domacnostech ikomerénim sektoru,
technickych parametrd, tak i ceny, byt se jedna spiSe o nadpriumérné drahé systémy

(Clean Energy Reviews, 2019).

Soucasna fada baterii sonnen vynika nad ostatnimi systémy zejména garantovanou
minimalni Zivotnosti 10 let a 10000 cyklt (pii 80% hloubce vybiti). Predpoklada se vSak
zivotnost mnohem vyssi, az 15-20 let, byt se zhorSenymi kapacitnimi i vykonovymi
charakteristikami ulozi§t€. Degradace lithiovych baterii obecné neprobiha linearné —
zpocatku nastava prudky pokles, jehoz tempo se brzy vyrazné zpomali a degradace dale
postupuje pomalejsim tempem. I po 15 letech by tyto baterie mély disponovat vice nez

78 % puavodni kapacity.

Ulozisté zn. sonnen disponuji Sirokou Skalou uzivatelskych funkci. Systém navic
prubézné vyhodnocuje toky proudu pomoci proudovych smycek, uci se profily spotieby
objektu (resp. vyhodnocuje historicka data) a optimalizuje tak cely cyklus nabijeni
i vybijeni s cilem maximalizovat uzitek. Zafizeni také vyzaduje permanentni pfipojeni
k internetu, aby mohlo pribézné stahovat predpoveédi pocasi a zpresfiovat tak predikce
vyroby FVE. Toto pfipojeni slouzi také k dalkovému ovladani avzdalené kontrole
zatizeni. Podstatnou nevyhodou téchto ulozist vsSak =zistava, ze nabizi spiSe
podprumérné vykonové charakteristiky (ve srovnani s konkurenci), coz kromé
nemoznosti napajet spotiebiCe s vysokym odbérem a vykryvat vykonové Spicky
negativné afektuje i rychlost nabijeni ulozisté. Pochopitelng, je zde zfejma souvislost

mezi vykonovym zatézovanim baterie a jeji zivotnosti.

SonnenBatterie jsou v soucasnosti nabizeny ve tfech zakladnich radach hybrid, pro
a eco. Jak jiz nazev napovida, fada hybrid je urCena pro nové instalace, které jsou od
pocatku koncipovany jako hybridni. Tato fada baterii v sobé zahrnuje i fotovoltaicky
stiidaC — staci tedy pouze zapojit stringy vedouci z panelti. Maximalni u¢innost systému
je vSak vykoupena omezenou velikosti fotovoltaického pole, které 1ze takto ptipojit. Toto

feSeni se tedy hodi téméf vyhradné pro nové realizované domaci FVE. Jedna se

132



o podobny systém, ktery nabizi napt. ulozisté Storion od Alpha ESS nebo obdobny
tuzemsky systém Olife a cela fada dalgich. Rada pro je naproti tomu koncipovana pro
uziti vryze komercnich aplikacich. Technika ulozisté je kromé tiifazového pfipojeni
uzpusobena vet§imu zatizeni (trvaly vystup az 9,9 kW) pfi stejnych garancich Zivotnosti,
coz je vykoupeno vyrazné vyssi cenou. Tato ulozisté je mozné zakoupit ve Ctyfech
kapacitnich verzich od 22,5 kWh aZ po 45 kWh. Rada eco, resp. jeji nahrada v podobé&
nov¢jsi fady predstavené na podzim 2019 sonnen10 jsou ulozisté urcena k univerzalnimu
pouziti, zejména pak ke stavajicim fotovoltaickym elektrarnam. Tato fada je vhodna
jak k domécimu, tak komer¢nimu pouziti mensiho ¢i stfedniho rozsahu. Bateriové
ulozi§té lze v omezené mife pouzivat také jako zalozni zdroj po doplnéni o jednotku
sonnenBatterie protect. Vystupni vykon zalozniho zdroje ¢ini 2,5 kW. Vzhledem
k pofizovacim cenam bateriovych ulozist se jednd o malou investici (cca 15000 K¢),
nicmén¢ zasadni slabinou je nemoznost dobijet ulozisté z FVE béhem vypadku sité.
i

.'é S— "a

A
A i

-

Obr. 12: Bateriova ulozisté zn. sonnen
(Zdroj: sonnen, 2019)

Tato bateriova ulozisté jsou dostupna ve velikostech od 5,5 kWh az do 27,5 kWh
nominalni kapacity, resp. 5, 10, 15, 20 a 25 kWh realné vyuzitelné kapacity baterie.
Kazdé ulozisté je schopno poskytovat trvaly vykon az 4,6 kW (vyjma verze o nejmensi
kapacit®). Uloziité je mozné stohovat az na 9vzdjemn& propojenych jednotek,
predstavujici celkovou kapacitu 247,5 kWh (225 kWh vyuzitelnych). Navic je zde
moznost snadného rozsireni systému po blocich. Kazdy blok disponuje kapacitou

2,5 kWh, nicméné pochopitelné Ize rozsifovat pouze pokud je prostor v boxu.
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Tab. 5: Moznosti stohovani baterii sonnenBatterie 10
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: sonnen, 2019)

2 22-55 20-55 9,2 306-648
3 33-82,5 30-75 13,8 459-972
6 66-165 60-150 27,6 918-1944
9 99-247.5 90-225 414 1377-2916

3.2.1 Vybér optimalni velikosti bateriového ulozisté

Vybér optimalni velikosti ulozisté je de facto komparaci jednotlivych investicnich
variant. Optimalni velikost baterie se urcuje s ohledem na jeji kapacitu a porizovaci
cenu. Vybér optimalni varianty ulozisté siln€ zavisi mj. na velikosti prebytka a jejich
alokaci v case. Prili§ mala, poddimenzovana, byt levna baterie muze v disledku uspofit
méneé, jelikoz jeji kapacita nebude dostacujici k ulozeni veskerych prebytkli béhem
Casového obdobi. Naopak prili§ velka, pfedimenzovana, drazsi, baterie maze téZ uspofit
méné, jelikoz ziistane jeji vétsi kapacita prili§ Casto béhem casového obdobi nevyuzita.
Maximalizovat faktor vyuziti ulozisté je pfitom zcela zasadni nizky faktor vyuziti, tedy
nizs§i vyuzitelnost ulozisté v fadé mésicti za sebou by sice znamenala niz§i opotiebeni

baterie (tj. mén¢ cykla) avsak nizky potencial vykryti prebytka.
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Tab. 6: RozSifeny piehled vyroby a spotieby (idaje v kWh)
(Zdroj: autor)

Mésic Vyroba | Dodavka | Spotfeba | Celkova | Priméma | Priméma | Denni
FVE do sité ze sité¢ | spotieba denni denni pramér
spotfeba | spotfeba | prebytku
ze sité

1 1290 1105 276 461 14,9 8,9 35,6
2 2330 2176 87 241 8,6 3,1 71,7
3 3251 2908 115 458 14,8 3,7 93,8

4 4290 3712 240 818 273 8,0 123,7
5 3590 2102 804 2292 73,9 25,9 67,8

6 4711 3053 951 2609 87,0 31,7 101,8
7 4478 2991 870 2357 76,0 28,1 96,5

8 4307 3384 872 1795 57,9 28,1 109,2
9 3574 2870 998 1702 56,7 33,3 95,7
10 2723 1808 2177 3092 99,7 70,2 58,3
11 874 560 2777 3091 103,0 92,6 18,7
12 836 723 474 587 18,9 15,3 23,3

CELKEM | 36254 27392 10641 19503 - - -

Nasledujici hruby vypocet abstrahujici od pokrocilych exaktnich modela¢nich metod
(kalkulujicich s charakteristikami baterie, teplotou atp.) vychazi ze zprameérovanych
naméfenych mési¢nich dat a nezohledriuje celou fadu proménnych, av§ak poskytne nam
zakladni orientacni informace o tom, jak velké bateriové ulozisté koncipovat. Jak jsem
jiz uvedl vyse, pro precizni posouzeni je nezbytné€ nutné uziti redlné naméfenych dat

spotieby s vysokym ¢asovym rozliSenim.

Vzhledem ke zjednoduS$eni vypoctu byla stanovena souhrnna odchylka, ktera zahrnuje
ztraty, ucinnost, degradaci kapacity (ackoliv v praxi neprobiha linearn€) v ramci zaruky
atéz vliv pocasi ¢i drobnych zmeén profilu spotieby. V této fazi vypoctu také
zanedbavame vedlejsi porizovaci naklady a naklady na udrzbu a opravy, jelikoz jejich
vySe je vcelkovém kontextu zanedbatelna. Je dulezité podotknout, Ze vzhledem
k odhadované zivotnosti celé FVE se v souCasné dobé nepredpoklada vymeéna

akumulatord, ani jiné dil¢i komponenty, béhem provozu.
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Tab. 7: Velikost ulozisté a jeho vyuzitelnost v jednotlivych mésicich roku
(Zdroj: autor)

10kWh 15kWh 20kWh 25kWh 30kWh 35kWh 50kWh 70kWh 100kWh
Leden 89% 59% 45% 36% 30% 22% 18% 13% 9%

Unor 31% 21% 16% 12% 10% 8% 6% 4% 3%
Bfezen 37% 25% 19% 15% 12% 9% 7% 5% 4%
Duben 80% 53% 40% 32% 27% 20% 16% 11% 8%

Kvéten 100% 100% 100% 100% 86% 65% 52% 37% 26%
Cerven 100% 100% 100% 100% 100% 79% 63% 45% 32%
Cervenec 100% 100% 100% 100% 94% 70% 56% 40% 28%
Srpen 100% 100% 100% 100% 94% 70% 56% 40% 28%
Zaii 100% 100% 100% 100% 100% 83% 67% 48% 33%
Rijen 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 83% 58%
Listopad 100% 100% 93% 74% 62% 53% 37% 26% 18%
Prosinec 100% 100% 76% 61% 51% 38% 31% 22% 15%

Pozn.: Cervenou barvou jsou zvyraznény varianty, které jsou omezeny nikoliv spotiebou, ale vyrobou FVE
Potencial pro uspory, resp. cash flow plynouci z realizace investice, lze kvantifikovat
pomérné piesné. Tento vypocet je zcela odliSny od kalkulace parametrd ostrovnich
systému, na které jsou kladeny odlisné naroky. Potencial prrebytku je z jedné strany
ohranicen velikosti produkce, na druhé strané determinovan maximalni spotfebou objektu
(resp. velikosti odbé&ru smluvniho odbératele) — v tomto piipadé€ je vychozim udajem
denni pramér spotieby ze sit€. Bylo by zbytecné akumulovat prebytky, které odbératel
neni schopen v blizkém case (z Uloziste) spotiebovat. Jak jiz bylo uvedeno vyse, v tomto
ptipadé neni pfilis velky rozdil mezi spotfebou smluvniho odbératele ¢i vlastnim odbérem
provozovatele, jelikoz v obou piipadech je vyrazné€ vyhodnéjsi spotieba elekttiny z FVE
nez ze sité distributora. Vzhledem k prefakturaci se navic jednd o prakticky stejnou
hodnotu (tj. snizeni nakladu ¢i zvySeni trZzeb). Soucasna cena elektriny je pro daného
odbératele 5,81 K¢ za odebranou kWh (stalé platby za jisti€ apod. abstrahujeme, jelikoz
v zamySlené konfiguraci funkci baterie nedojde k jejich podstatnému ovlivnéni)
a prebytky FVE vykupuje distribucni spolecnost E.On za 0,5 K¢ za kWh. Prinos
akumulace prebytku FVE do baterie je tedy v soucasnosti 5,31 K¢ za uloZenou
a spotebovanou kilowatthodinu elektfiny (pro zjednoduseni vypoctu neuvazujeme ztraty
ucinnosti atp. — budou zahrnuty ptimo v procentni odchylce dale). Rocni suma prebytku
(fj. ptfimo nespotifebované elektfiny) je 27402 kWh (ro¢ni vyroba FVE 36254 kWh).
Roc¢ni odbér ze sité je pak 10641 kWh (tento udaj predstavuje maximalni teoretické
vyuziti prebytkl). Podstatna Cast prebytku je ale dodavana do sité v jarnich mésicich, tu
energii nelze kratkodobou akumulaci pfenést do podzimnich mésict, kdy je vysoka

spotfeba a niz8i vyroba. V loniském roce (2019) doslo k mimoradné spotiebé v mésicich
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fijnu a listopadu, v predchozich letech se toto prudké navysSeni spotfeby nevyskytlo.
V téchto meésicich je vykon FVE jiz podstatné mensi, a proto na tyto meésice nelze
uvazovat o bateriové akumulaci (pfevod energie z jara Ci 1éta) — i z tohoto divodu je
presnéjsi kalkulovat vyuziti ulozisté s presnosti na mésice.

Ceny ulozist byly ur¢eny na zakladé porovnani nékolika konkrétnich cenovych nabidek
v Cesku plisobicich montaznich spoletnosti. Tuzemsk4 cena bateriovych ulozist zn.
sonnen je silné zavisla na sménném kurzu vi¢i EUR. Objednani je formou dodavky na
kli¢, resp. realizace skrze dedikovanou montazni firmu. Jednotlivé faze investicniho
procesu v tomto pripadé Castecné splyvaji, tudiz tvorit pokrocily ¢asovy harmonogram
investice (znazornén napt. pomoci Ganttova diagramu) je v tomto piipadé nadbytecné.
Realizacni terminy se v soucasné dobé pohybuji v rozpéti 14 dni az mésic od objednani.
Veskeré nize uvedené Castky jsou uvedeny v CZK bez DPH, nebude-li explicitné

uvedeno jinak. Nékteré hodnoty mohou byt matematicky zaokrouhleny.

Tab. 8: Porovnani jednotlivych variant ulozisté (idaje v kWh)
(Zdroj: autor)

Vyuzitelna velikost ulozisté 10 kWh 15 kWh 20 kWh 25 kWh 30 kWh 35kWh 50 kWh 70 kWh 100 kWh
Leden 276 276 276 276 276 276 276 276 276
Unor 87 87 87 87 87 87 87 87 87
Biezen 115 115 115 115 115 115 115 115 115
Duben 240 240 240 240 240 240 240 240 240
Kvéten 310 465 620 775 804 804 804 804 804
Cerven 300 450 600 750 900 951 951 951 951
Cervenec 310 465 620 775 870 870 870 870 870
Srpen 310 465 620 775 872 872 872 872 872
Za 300 450 600 750 900 998 998 998 998
Rijen 310 465 620 775 930 1085 1550 775 775
Listopad 300 450 560 560 560 560 560 560 560
Prosinec 310 465 474 474 474 474 474 474 474
Roc¢ni vyuzitelna rocni kapacita 3168 4393 5432 6352 7028 7332 7797 7022 7022
Redlné vyuZitelnd ro¢ni kapacita* 2534 3514 4346 5082 5622 5866 6238 5618 5618
Pofizovaci cena uloZisté 191250K¢  259000K¢E  312000KE 359000 Ke  482500KE 599300 KE 720400 KE 992 700 K& 1440 200 K¢
Priumérné ro¢ni CF 13 458 K¢ 18 661 K¢ 23075 K¢ 26 983 K¢ 29 855 K¢ 31146 K¢ 33 122 K¢ 29 829 K¢ 29 829 K¢
Orientacni cena za kWh tlozisté 19 125 K¢ 17267 K¢ 15 600 K¢ 14 360 K¢ 16 083 K¢ 17 123 K¢ 14 408 K¢ 14 181 K¢ 14 402 K¢
Orienta¢ni ndvratnost** (let) 14,21 13,88 13,52 13,30 16,16 19,24 21,75 33,28

* Redlna rocni vyuZitelnost je teoreticka vyuZitelnost snizend o vliv pocasi, nezachyceni vykonovych Spicek,
ucinnosti zarizeni, degradace baterie apod., kterd byla stanovena odhadem na realistickych 80 %

** Qrientacni prostd navratnost vypoctend v tomto kroku nebere v uvahu vedlejsi porizovaci ndklady
investice ani ndklady na opravy a udrzbu zarizeni, jejim smyslem je determinovat rozdily mezi jednotlivymi
variantami, nikoliv absolutni hodnotu navratnosti investice

#*% Cervenou barvou jsou zvyraznény varianty, které jsou omezeny nikoliv spotiebou, ale vyrobou FVE

Tab. 9: Vliv jednotlivych zvolenych koeficientu na orienta¢ni prostou dobu navratnosti (v letech)
(Zdroj: autor)

Velikost ulozist¢ 10 kWh 15kWh 20kWh 25kWh 30kWh 35kWh 50 kWh 70 kWh 100 kWh
Koeficient** 0,9 12,63 12,34 12,02 11,83 1437 | 17,10 19,33 29,58 42,92
Koeficient** 0,85 = 13,38 13,06 12,73 12,52 | 1521 18,11 20,47 3132 4544
Koeficient** 0,8 14,21 13,88 13,52 13,30 | 16,16 19,24 21,75 33,28 48,28
Koeficient** 0,75 15,16 | 14,80 1442 14,19 | 17,24 20,52 2320 35,50 @ 51,50
Koeficient** 0,7 1624 1586 1545 1521 1847 21,99 24,86 38,03 & 55,18
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Graf 9: Orientacni prosta doba navratnosti (v letech) p¥i rozdilnych velikostech bateriového ulozisté
a zvoleném koeficientu 80 %
(Zdroj: autor)

3.2.1.1 Zhodnoceni variant

Ekonomicka vyhodnost uloziste roste az do 25 kWh vyuzitelné velikosti kapacity, coz je
zarovenl maximalni velikost jednoho kompaktniho bateriového boxu. Od této chvile cena
zna¢ne roste — je tomu tak zejména v disledku nutnosti duplikace bateriovych boxu — tj.
vice fidicich jednotek a zejména méni¢h. PrekroCenim hranice 25 kWh vsak ziskame
vy$si vystupni vykon. V pfipadé nerozhodného vysledku, kdy by vychazely stejné
hodnoty pro dvé rizné varianty by bylo vhodné kvili degradaci vybrat mirné veétsi

velikost baterie.

Optimalni velikosti bateriového tlozisté je v tomto pfipadé verze 27,5 kWh (tj. 25 kWh
vyuzitelnych), nicméng jiz orienta¢ni prosta navratnost (bez zapocteni dalsich nakladu)
této investice pri soucasnych podminkach svéd¢i v neprospéch realizace tohoto
zaméru, jelikoz je tato navratnost delSi nez garantovana zivotnost zafizeni. Nicméné

prvotni odhad na pofizeni (mens$i) 15 kWh baterie se tedy ukazal jako mylny.

Zisadnim problémem tohoto konkrétniho pfipadu je nemoznost prenést prebytky
elektfiny ze zimy a jara (kdy je nizka spotieba objektu) do podzimniho obdobi. To
zpusobuje, ze i optimalni varianta baterie je zatizena malym prumérnym ro¢nim
vyuzitim. Z tohoto divodu lze predpokladat, ze pii hypotetickém zvySeni celoro¢ni

vyuzitelnosti bateriového ulozisté prihodnéjsim profilem spotieby objektu, ktery by
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lépe korespondoval s celkovou produkci FVE (1. zvySeni odbéru v zim¢), by se
orientacni doba prosté navratnosti investice vyrazné zkratila na relativné vyhodnych
cca 8 let. Profil spotieby objektu Ize, na rozdil od profilu vyroby, do urcité miry zmenit
(viz. Load management) a tim vyrazn€ optimalizovat vyuziti Gloziste, resp. vlastni vyroby
— tj. maximalizovat vlastni spotfebu. Profily spotfeby (jak ro¢ni, tak denni) jsou vSak pro

kazdy podnik, resp. objekt unikatni, a nelze tak kalkulovat s rliznymi variantami.

Pozn.: U vétSiny komer¢nich bateriovych ulozist s rostouci kapacitou cena za kWh
kapacity klesa. Tento pfipad je atypicky tim, ze je zde nutné pouzit vice kompletnich

boxu. A ackoliv vysledna sestava nékteré komponenty sdili, tento efekt se zde neprojevi.

3.3 Ekonomické posouzeni investice

Smyslem této kapitoly je posoudit pomoci vybranych metod ekonomické hledisko

investice do bateriového ulozisté sonnen 10 o velikosti 27,5 kWh.

3.3.1.1 Doba zivotnosti investice

Vyrobce poskytuje zaruku na zafizeni 10 let, kdy garantuje min. 80 % kapacity baterie.
Odborné odhady vsak predpokladaji po 10 letech vyuzitelnost alespor 87 %, pfiCemz
predpokladana kapacita po 15 letech by stale méla byt vyssi nez 78 % puvodni kapacity.
(Svarc, 2018) Sam vyrobce uvadi, ze zafizeni je designovano na alespon 20 let provozu.
Budeme tedy zivotnost uloziSté koncipovat na 20 let, byt od 15 roku se mohou zacit
projevovat problémy souvisejici se starnutim baterie. Po konci vyuzitelnosti bude
nasledovat likvidace zarizeni. Da se predpokladat, ze dodate¢né naklady na likvidaci
zafizeni budou vici pofizovaci cené nizké nebo neutralni. Ve vSak zalezi na budoucich
moznostech recyklace tohoto elektroodpadu a nastavené legislative, ktera je teprve ve
vyvoji. Baterie bude ina konci své zivotnosti stale obsahovat nékteré vzacné a cenné
prvky, avSak zda bude jeji recyklace ekonomicky vyhodna nelze v soucasné dobé

predjimat.
3.3.1.2 Zamyslené zdroje financovani investice

Vzhledem k relativné nizké cené celé investice a odhadované nizsi vynosnosti, uvazuje

investor o financovani vyhradn€ z vlastnich zdroji podniku (tj. samofinancovani). Je tedy
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zbytné porovnavat rozdilné financni zatizeni podniku v riznych zpiisobech financovani
potfizovaného majetku. Obecné pii volbé vhodné struktury financovani vzdy zalezi na
financni situaci podniku (pfi€emz zvlastni zfetel je kladen na ukazatele ROE, ROA, resp.
WACC apod.). Je nezbytné posoudit, zda by zapojenim ciziho kapitalu doslo ke zvySeni

rentability ¢i naopak k opa¢nému efektu.

Pozn.: Zahajeni a uvedeni do provozu je v soucasn€ dob&é mozné pfiblizné do 14 dni az
mesice od zadvazného objednani zafizeni u dodavatelské spolecnosti. Pro zjednoduseni

nize uvedenych vypocti budeme uvazovat za datum uvedeni do provozu 1. 1. 2020.

3.3.2 Ocekavany vyvoj penéznich toku

Cilem této kapitoly je sestavit plan penéznich tokt — tj. projektovany vyvoj piijmu
plynoucich z investice a souvisejicich odhadnutych vydaja, které bude tfeba béhem jeji

zivotnosti vynalozit.

3.3.2.1 Piijmy

Jedinym zdrojem piijmu jsou v blizké budoucnosti trzby od smluvniho odbératele za
dodani elektrické energie. Cena je pfitom zavisla na vysSi trzni ceny distribucni
spoleCnosti E.On, kterd napaji objekt v dob€, kdy FVE nevyrabi. Dle predchozich
vypoctl uvedenych v Tab. 8 je realna rocni vyuzitelna kapacita akumulace 5082 kWh.
Jak jiz bylo zminéno, v soucasné dobé jsou prebytky dodavany distributorovi za 0,5 K¢
za kWh a elektfina je odebirana primémeé za 5,81 K¢ za kWh. Cena akumulovanych
a spotifebovanych (odbérateli dodanych) prebytkt tedy predstavuje rozdil mezi témito

dvéma ¢astkami (tj. 5,31 K¢ za kWh).

3.3.2.2 Vydaje

Nejvétsi polozku tvori kapitalové investiéni vydaje (CAPEX), coz jsou jednorazové
vydaje vynalozené na realizaci zdmeéru. Jedna se tedy o bateriové ulozisté sonnen 10
27,5 kWh v aktualni cené 359 000 K¢ (bez DPH) a s tim souvisejici dopravu a montaz
zafizeni vC. instalace proudovych smycek v hodnoté cca 16 500 K¢. Celkové kapitalové
vydaje jsou tedy 375 500 K¢. Provozni vydaje predstavuji kazdorocni nutny vydaj na

opravy audrzovani zafizeni v¢. povinnych revizi elektrozatizeni (dle normy CSN 33
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1500; prakticky spoletné s FVE). Udrzba zafizeni je do uréité miry usnadnéna dalkovym
pfistupem adle udaji vyrobce je poruchovost minimalni, nicméné lze uvazovat
i ptipadné pojisténi (resp. v€lenéni do stavajici pojistné smlouvy). Celkova vyse téchto

prumérnych ro¢nich vydaju ¢ini hrubym odhadem 1000 K¢.

3.3.2.3 Plan prijmu a vydaju

Tab. 10: Plan o¢ekavanych p¥ijmi a vydaju
(Zdroj: autor)

Rok Kal.rok Prijmy Vydaje CF Kumul. CF
0 375500 K& -375 500 K¢ | =349 515 K¢
1 2020 26985K¢E  1000KeE 25985 KE | =323 529 K¢
2 2021 26985K¢E  1000KE 25985 KE | =297 544 K¢
3 2022 26985KE  1000KE 25985 KE | =271 558 K¢
4 2023 26985KE  1000KE 25985 KE | -245 573 K¢
5 2024 26985KE  1000KE 25985 KE | -219 587 K¢
6 2025  26985KE  1000KE  25985KE  -193 602 K¢
7 2026 26985KE  1000KE  25985KE  -167 617 K¢
8 2027  26985KE  1000KE  25985KE  -141 631 K¢
9 2028  26985KE  1000KE  25985KE  -115 646 K¢
10 2029 26985KE 1000KE 25985KE -89 660 K&
11 2030 26985K¢E 1000KE 25985KE  -63 675 KE
12 2031 26985K¢E 1000KE 25985KE  -37 690 K&
13 2032 26985KE 1000KE 25985KE  -11704 Ke
14 2033 26985KE  1000KE  25985Ke 14 281 K¢
15 2034 26985KE 1000KE 25985 Ke 40 267 K&
16 2035 26985KE 1000KE 25985 Ke 66 252 K¢
17 2036 26985KE 1000KE 25985 Ke 92 238 K¢
18 2037 26985KE 1000KE 25985Ke - 118223 Ke
19 2038 26985KE 1000KE  25985KeE | 144 208 KE
20 2039 26985KE  1000KE  25985Ke | 170 194 K¢
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Graf 10: O¢ekdvany vyvoj kumulovaného cash flow béhem Zivotnosti investice
(Zdroj: autor)

Pozn.: V této fazi neni brano v potaz zvySovani cen elekttiny, ke kterému dochazi
3.3.2.4 Rocni plan prijmu a vydaju

Cash flow, v podobé uhrad od odbératele, plynouci z investice nebude mit kazdy mésic
totoznou vysi, jelikoz je vySe penéznich tokd pfimo imérna velikosti kazdomeésicnich

prebytka.
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Graf 11: RozloZeni trzeb plynoucich z investice béhem roku
(Zdroj: autor)

3.3.3 Udetni a dafiové aspekty investice

Hlavni vynosy predstavuji trzby od smluvniho odbératele elektiiny. Do nakladt vstupuji
zejména porizovaci a vedlejsi pofizovaci naklady bateriového ulozisté formou odpisu.

Spole€nost zafadi zafizeni do uzivani jako movity dlouhodoby hmotny majetek.
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Bateriové uloziste je dle klasifikace CZ-CPA (kod 27.2), resp. dle ptilohy €. 1 k zakonu
o danich z pfijma, zafazen do druhé odpisové skupiny. Zafizeni se tedy bude dle § 30
odstavce 1ZDP odepisovat po dobu 5let. Uetni odpisy stanovi ucetni jednotka
v souladu s ucetni zasadou pravdivého a vé€rného zobrazeni ucetnictvi, a to s pfesnosti na
meésice. V tomto pifipadé je vhodné stanovit t€etni odpisy Casové po dobu Zzivotnosti
zafizeni.

Co se ucetnich a danovych efektl realizace investice tyce, pofizenim tlozisté poklesnou
také stavajici naklady za energie, jelikoz se zvysi mira vlastni spotfeby, avSak soubézné
s tim klesnou také (relativné nizké) vynosy formou trzeb za prebytky dodavané do sité

distributora.

3.3.3.1 Stanoveni danovych odpisu

Tab. 11: Vypocet rovnomérnych odpisu

(Zdroj: autor)

Rok Rocni odpis Odpisy celkem Zustatkova cena
2020 41 305 K¢ 41 305 K¢ 334 195 K¢
2021 83 549 K¢ 124 854 K¢ 250 646 K¢
2022 83 549 K¢ 208 403 K¢ 167 097 K¢
2023 83 549 K¢ 291 952 K¢ 83 548 K¢
2024 83 548 K¢ 375 500 K¢ 0 K¢

Tab. 12: Vypo&et zrychlenych odpisi

(Zdroj: autor)
Rok Rocni odpis Odpisy celkem Zustatkova cena
2020 75 100 K¢ 75 100 K¢ 300 400 K¢
2021 120 160 K¢ 195 260 K¢ 180 240 K¢
2022 90 120 K¢ 285 380 K¢ 90 120 K¢
2023 60 080 K¢ 345 460 K¢ 30 040 K¢
2024 30 040 K¢ 375 500 K¢ 0 K¢
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3.3.4 Statické metody hodnoceni investic

Statické metody hodnoceni investic neberou v potaz vliv faktoru ¢asu, av§ak pro prvotni

orientacni posouzeni investice jsou dostacujici.

3.3.4.1 Metoda (prosté) doby navratnosti (PBP)

Za dobu navratnosti (thrady) je povazovano takové obdobi (pocet let), za které cash
flow z investice pfinese hodnotu rovnajici se puvodnim nakladim na realizaci investice.
Tato statickd metoda nebere v ivahu vynosy po dosazeni doby navratnosti ani rozlozeni
vydaja v Case. V tomto pripad€ zjednodusen€ uvazujeme s konstantnimi piijmy po celou
dobu trvani zivotnosti investice — kromé& faktoru casu (ktery zahrnuje kodifikovany
ukazatel dynamické/diskontované doby navratnosti DPBP) je Cast negativné pusobicich
proménnych zahrnuta v souhrnné odchylce v pfedchozim vypoctu (vliv pocasi apod.),
nicméngé stézejni (témef s urcitosti pozitivni) vliv na budouci cash flow ma budouci vyse

cen elektriny, kterd se neni té¢z kalkulovana.

investi¢ni vydaje

prosta doba navratnosti (v letech) = —
ro¢ni cash flow

375 500

prosta doba navratnosti = ST

prosta doba navratnosti = 14,45 let
dynamicka (diskont.) doba navratnosti (DPBP) = 26,55 let

Kritérium hodnoceni: Investice je tim vyhodnéjsi, ¢im kratsi je doba splaceni. Pokud je
planovana zivotnost investice kratsi nez vypoctena doba splaceni, je jisté, ze se vlozené
prostfedky do této investice nenavrati. Vzhledem k zarukam a predpokladané technické
zivotnosti, byla zivotnost celé investice stanovena na 20 let, nicméné navratnost by se
meéla pohybovat pod 10 let. Navratnost do 15 let povazujeme za hrani¢ni, a to jeSté pfi
predpokladu bezporuchového provozu. Navratnost nad 15 let je vzhledem k planované
zivotnosti investice zcela nepfijatelna. Vysledna prosta doba navratnosti okolo
14,5 roku znaci, ze investor by podnikatelsky zamér za soucasnych podminek

realizovat nemél.
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3.3.4.2 Metoda vynosnosti (rentability/ziskovosti) investic

Tato staticka metoda rentability investic (ROI) kalkuluje se ziskem po zdanéni (EAT),
v tomto piipad€ zatizeném 15% sazbou dané z pfijmi a nebere v uvahu odpisy ani faktoru

casu.

primérny ro¢ni Cisty zisk

. 0,
rl investi¢ni naklady (- 100%)
22 087
1= ————
375 500
rl = 5,88 %

Kritérium hodnoceni: Vypoctena rentabilita se srovnava sinvestorem pozadovanou
mirou vynosnosti. Vypoctena rentabilita investice necelych 6 % znaci, ze investice je
z tohoto hlediska pfijatelna, nicméné tento ukazatel je tieba pouzivat jako doplnék

k jinym ukazateltm.

3.3.5 Dynamické metody hodnoceni investic

Dynamické metody na rozdil od statickych kalkulyji s vlivem faktoru ¢asu a vyuzivaji

tedy diskontovani — obvykle tedy poskytuji presnéjsi vysledky.

3.3.5.1 Metoda &isté sou¢asné hodnoty (NPV, CSH)

Cista soucasna hodnota predstavuje rozdil mezi soucasnou hodnotou o¢ekavaného cash
flow a naklady na investici, resp. soucasnou hodnotou pfijmu z investice oCisténé o jeji
naklady. Tento ukazatel vyjadiuje celkovou soucasnou (tj. diskontovanou) hodnotu vSech

penéznich toku souvisejicich s investi¢nim zamérem.

3 > CF,
CSH = SHCF — IN = Z IN
t=1 (1

+K)t

Diskontni urokovou miru lze stanovit dle fady zpusobu (metodika CAPM, MPO, ...).

Podnikem byla tato mira stanovena na 6 %.
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Tab. 13: Diskontované penézni toky investice

(Zdroj: autor)

Rok Kal. rok CF DCF Kumulovany DCF
0 -375 500 K¢& -375 500 K¢& -375 500 K¢&
1 2020 25 985 K¢ 24 515 K¢ -350 985 K¢&
2 2021 25 985 K¢ 23 127 K¢ -327 859 K¢&
3 2022 25 985 K¢ 21 818 K¢ -306 041 K¢&
4 2023 25 985 K¢ 20 583 K¢ -285 458 K¢&
5 2024 25 985 K¢ 19418 K¢& -266 040 K¢&
6 2025 25 985 K¢ 18 319 K¢& -247 721 K¢&
7 2026 25 985 K¢ 17 282 K¢& -230 439 K¢&
8 2027 25 985 K¢ 16 304 K¢& -214 136 K¢&
9 2028 25 985 K¢ 15381 K¢& -198 755 K¢&
10 2029 25 985 K¢ 14 510 K¢& -184 245 K¢&
11 2030 25 985 K¢ 13 689 K¢& -170 556 K¢&
12 2031 25 985 K¢ 12914 K¢& -157 642 K&
13 2032 25 985 K¢ 12 183 K¢& -145 459 K¢&
14 2033 25 985 K¢ 11493 K¢& -133 966 K¢&
15 2034 25 985 K¢ 10 843 K¢& -123 123 K¢&
16 2035 25 985 K¢ 10 229 K¢ -112 894 K¢&
17 2036 25 985 K¢ 9 650 K¢ -103 244 K¢&
18 2037 25 985 K¢ 9104 K¢ -94 140 K¢
19 2038 25 985 K¢ 8 589 K¢ -85 552 K¢
20 2039 25 985 K¢ 8 102 K¢ =77 449 K¢

NPV =298 051 — 375 500

NPV = —-77 449 K¢
Dopliikovy ukazatel — index ziskovosti:
Pl =0,79
Kritérium hodnoceni: Pokud je Cista soucasna hodnota investice kladna (NPV > 0), popf.
index ziskovosti vétsi nez 1, investice je vyhodna. V tomto pfipadé tomu tak vSak neni,

zamér tedy nelze doporucit k realizaci.

3.3.5.2 Metoda vnitiniho vynosového procenta (IRR)

Metoda IRR spociva v nalezeni takové diskontni miry, pfi které je soucasna hodnota
ocekavaného cash flow rovna soucasné hodnoté vydaji na investici. Tato metoda na
rozdil od metody CSH (NPV) predpoklada, ze CSH je nulova a uréuje se tudiz procento

sazby. Jelikoz hledame proménnou k, budeme jednoduse postupovat iterativné a postupné
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rozdil stran rovnice snizovat do té doby, nez se vyrovna (bude nulovy). Pro vypocet Ize
také vyuzit softwarové funkce. Predpokladem korektniho vypoctu je stanoveni miry tak,

aby pro prvni vynosovou miru byla C SH kladna, zatimco pro druhou zaporna.

~

CSH,,

IRR = i+ —o—
CSH,, — CSH,

X (iv - in)

Kritérium hodnoceni: Vystupem této metody je predpokladana vynosnost investice,
kterou porovnavame s (investorem) pozadovanou vynosnosti. Vypoctené IRR pro tento
projekt vyslo zaporné (-2,53 %), projekt tedy ani na zakladé této metody nelze doporucit

k realizaci.

3.4 Citlivostni analyza vybranych parametru

Cilem citlivostni analyzy je posoudit a znazornit (samostatny i souhrnny) vliv (korelaci)
vybranych parametrd, jako napfiklad cen elektfiny ¢i pofizovaci ceny bateriového
ulozisté, na ekonomickou stranku investice. VySe uvedené vychozi vypocty kalkuluji
s neménnymi faktory, zejména cenou elektfiny, coz vyrazn€ podhodnocuje financni
zhodnoceni investi¢niho zaméru. Iz tohoto duvodu je citlivostni analyza je soucasti

rizeni rizik.
3.4.1 Ocekavané alternativni scénare

V této kapitole shrnuji predpokladané trendy (tj. zejména snizovani ceny elektfiny
a zvySovani cen bateriovych ulozist)) a jejich vliv na ekonomické ukazatele investice. Dle
soudobych poznatki ma opacny vyvoj v kratkém Casovém horizontu zanedbatelnou
pravdépodobnost a pochopitelné by pouze vedl k prohloubeni ztratovosti celého projektu.
Scénafti 1ze vytvorit celou fadu — od pesimistickych, pres realistické az po ryze
optimistické. Nize uvedené zjednodusené predikce jsou platné za jinak nezménénych
podminek (ceteris paribus), pii stejné vySi diskontni sazby, instalacnich naklada
i vykupni cené prebytkd. Pro zjednoduSeni je rast cen elektfiny (naakumulovanych
a spotifebovanych prebytkd, resp. variabilni slozky elektfiny, byt se predpoklada i rast

fixni sazby) kalkulovan jako linearni funkce.
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3.4.1.1 Vliv rustu cen elektiiny na PBP a NPV

Tab. 14: Vliv rastu cen elektfiny na PBP (v letech) a NPV
(Zdroj: autor)

ZvySeni  PBP NPV

2%pa. 11,8  -17669 K&
3% pa. 112 17768 K&
5% p.a. 10,1 102 340 K¢&
7% p.a. = 92 209534 K&
9% p.a. | 85 | 345914K¢

Pozn.: Nejvice realistické scéndre jsou zvyraznéné

3.4.1.2 Vliv (jednorazového) snizeni cen bateriového ulozisté na PBP a NPV

Tab. 15: Vliv snizeni cen bateriového ulozi§té na PBP (v letech) a NPV
(Zdroj: autor)

Snizeni PBP NPV
5% 12,8 -59 499 K¢
10% 12 -41 549 K¢

15% 11,4 -23 599 K¢
20% 10,3 -5 649 K¢
25% 9,9 12301 K&
30% 9,3 30251 K&
35% 8,6 48 201 K¢é

Pozn.: Nejvice realistické scéndre jsou zvyraznéné
3.4.1.3 Vliv vyvoje vice faktoru na vybrané ukazatele

Jedna se o synergické pusobeni vice vlivii — zejm. ceny elektfiny, pofizovaci ceny

bateriového ulozisté nebo vySe diskontni sazby na vybrané ekonomické ukazatele.

Tab. 16: Vliv realistického zvySeni cen elektfiny a zaroven snizeni cen bateriového ulozisté na PBP
(v letech)
(Zdroj: autor)

Cena elektiiny
13% p.a. 15% p.a. 17% p.a.
E 110% 10,1 9,2 8,5
s 115% 9,3 8,8 8,1
S 120% 9,10 8,30 7,7
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Tab. 17: Vliv realistického zvySeni cen elektfiny a ziaroven snizeni cen bateriového ulozisté na DPBP

(v letech)
(Zdroj: autor)
Cena elektfiny
13% p.a. 15% p.a. 17% p.a.
_g; 110% 16,5 13,9 12,1
s 115% 15,3 13,1 11,5
o 120% 14,3 12,3 10,8

Tab. 18: Vliv realistického zvySeni cen elektFiny a zarovei snizeni cen bateriového tlozisté na NPV

(Zdroj: autor)

Cena elektiiny
13% p.a. 15% p.a. 17% p.a.
_§ 110% 53 668 K& 138 240 K¢ 245 434 K¢
s 115% 71 618 K& 156 190 K¢ 263 384 K¢
S 120% 89 568 K& 174 140 K¢ 281 334 K¢

Tab. 19: Vliv zvySeni cen elektfiny a ziaroven snizeni cen bateriového ulozisté na IRR

(Zdroj: autor)

Rust cen elektiiny
0 1% p.a. 2% p.a. 3% p. a. 4% p.a. 5% p.a. 6% p.a. 7% p.a. 8% p.a. 9% p.a. 10% p.a.
0 -2,53% -1,52% -0,51% 0,49% 1,49% 2,49% 3,48% 4,47% 5,47% 6,46% 7,45%
0| 5% -2,02% -1,00% 0,01% 1,02% 2,02% 3,02% 4,03% 5,02% 6,02% 7,02% 8,01%
2 10% -1,47% -0,44% 0,57% 1,59% 2,60% 3,61% 4,61% 5,62% 6,62% 7,62% 8,62%
§ 15% -0,87% 0,16% 1,18% 2,20% 3,22% 4,24% 5,25% 6,26% 7,27% 8,28% 9,28%
§ 20% -0,22% 0,82% 1,85% 2,87% 3,90% 4,92% 5,94% 6,96% 7,97% 8,99% 10,00%
8 25% 0,50% 1,54% 2,57% 3,61% 4,64% 5,67% 6,70% 7,72% 8,75% 9,77% 10,79%
$|30% 1,28% 2,33% 3,38% 442% 5,46% 6,50% 7,53% 8,57% 9,60% 10,63% 11,66%
A 35% 2,15% 3,21% 4,27% 5,32% 6,37% 7,42% 8,46% 9,50% 10,54% 11,58% 12,62%
40% | 3,13% 4,20% 527% 6,33% 7,39% 8,44% 9,50% 10,55% 11,60% 12,66% 13,70%
Tab. 20: Vliv zvySeni cen elektfiny a zaroven sniZeni cen bateriového lozisté na NPV
(Zdroj: autor)
Rust cen elektiiny
0 1% p.a. 2% p.a. 3% p. a. 4% p.a. 5% p.a. 6% p.a. 7% p.a. 8% p.a. 9% p.a. 10% p.a.
0 [-77449K¢ | 49256 K¢ | -17 669 K& | 17 768 K& | 57 574 K& [ 102 340 K& | 152 738 K& [ 209 534 K& [273 597 K& | 345 914 K& | 427 607 K&
0| 5% | -59499KE | -31306Ke | 281 K¢ 35718 K& | 75524 K& | 120290 K& | 170 688 K& [ 227 484 K& | 291 547 K& | 363 864 K& | 445 557 K&
2 10% | 41549Ke | -13356 K& | 18231 K& | 53 668 K& | 93 474 K& | 138 240 K& | 188 638 K& [ 245 434 K& [309 497 K& [ 381 814 K& [ 463 507 K&
§ 15% | 23599K¢ | 4594Ke | 36 181 K¢ | 71 618 KE | 111424 K& | 156 190 K& | 206 588 K& [ 263 384 K& [327 447 K& | 399 764 K¢ | 481 457 K¢
§ 20% | 5 649KE | 22544 K¢ | 54131 K¢ | 89568 K& | 129374 K& | 174 140 K¢ | 224 538 K¢ | 281 334 K¢ | 345 397 K¢ | 417 714 K¢ | 499 407 K&
8 25% | 12301 K¢ | 40494 K¢ | 72081 K¢ | 107 518 K& | 147 324 K& | 192 090 K¢ | 242 488 K¢ | 299 284 K¢ | 363 347 K& | 435 664 K¢ | 517 357 K&
$130% | 30251 K¢ | 58444 K& | 90 031 K& | 125 468 K& | 165 274 K& | 210 040 K& | 260 438 K& [317 234 K& | 381 297 K& | 453 614 K& | 535 307 K¢
&~ 35% | 48201 K¢ | 76 394 K& | 107 981 K& | 143 418 K& | 183 224 K¢ | 227 990 K¢ | 278 388 K¢ | 335 184 K¢ | 399 247 K& | 471 564 K¢ | 553 257 K¢
40% | 66 151 K& | 94 344 K¢ | 125931 K¢ | 161 368 K& 201 174 K& [ 245 940 K& [ 296 338 K& [353 134 K& (417 197 K& [ 489 514 K¢ [ 571 207 K¢

Tab. 21: Vliv zvySeni cen elektfiny a zaroven snizeni cen bateriového ulozisté na DPBP (v letech)

(Zdroj: autor)

Rust cen elektiiny
0 1% p.a. 2% p.a. 3% p. a. 4% p.a. 5% p.a. 6% p.a. 7% p.a. 8% p.a. 9% p.a. 10% p.a.

0 - - - 18,8 16,8 154 14,3 133 12,5 11,8 11,2

) 5% - - 19,9 17,6 15,9 14,5 13,6 12,7 11,9 11,3 10,8
Zg 10% - - 18,5 16,5 15,1 13,9 12,9 12,1 11,5 10,9 10,2
Z[15% - 19,5 17,2 15,3 14,2 13,1 12,2 11,5 10,9 10,3 9,9
§ 20% - 17,9 15,8 14,3 13,2 12,3 11,5 10,9 10,3 9.9 9.4
8125% 18,5 16,3 14,6 13,3 12,3 11,6 10,9 10,3 9.8 9.3 9.0
$|30% 16,5 14,8 13,3 12,3 11,5 10,8 10,3 9.7 9.3 89 8.5
~[35% 14,8 13,3 12,3 11,4 10,7 10,1 9,6 9,1 8,7 8.4 8,0
40% 13,2 12,0 12,0 10,4 9,9 93 89 8.4 8,1 7.8 7.5
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Tab. 22: Vliv vyse diskontni sazby na ukazatele NPV, DPBP (v letech) a IRR
(Zdroj: autor)

Vyse diskontni sazby
1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%
NPV 49399Ke | 11097KE | -22350KE | 51664 K& | -77 449 K¢ | -100 210 K¢
DPBP 17,02 19,03 - - - -
IRR 1,29% 0,31% -0,66% -1,60% 2,53% -3,44%

Tab. 23: Vliv ruastu cen elektfiny a vySe diskontni sazby na NPV
(Zdroj: autor)

| Ruist cen elektiiny
0 1% p.a. 2% p.a. 3%p. a. 4% p.a. 5% p.a. 6% p.a. 7% p.a. 8% p.a. 9% p.a. 10% p.a.
= | 6% 4 594 K¢ 36 181 KE | 71618 KE | 111424 K& | 156 190 K& | 206 588 K& | 263 384 K& | 327 447 K& | 399 764 K& | 481 457 K&
E 5% 2 186 K¢ 33918KE | 69555KE | 109 629 K& | 154 746 K& | 205596 K& | 262 967 K& | 327 752 K& | 400 970 K& | 483 779 K& | 577 496 K&
é 4% | 31500KE | 67339KE | 107 684 K& | 153 158 K& | 204 468 K& | 262 425 K& | 327 949 K& | 402 090 K& | 486 045 K& | 581 174 K&
3% | 64 947KE | 105567 K¢ | 151 402 K¢ | 203 181 K& | 261 736 K& | 328 015 K& | 403 103 K& | 488 234 K& | 584 815 K&
40% \ .
35% N
0
Z 30% \
£ \ ®-100 000 Ké&- 0 K¢
‘é - . » 0 KE-100 000 K&
£ \ # 100 000 K&-200 000 K&
- 10/
g 20% \\ 200 000 K¢-300 000 K&
o = ¥
g 15% \\ m300 000 K£-400 000 K&
° \ B 400 000 K&-500 000 K&
10
g 1w0% 500 000 K&-600 000 K&
&
5%
0 !
0 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%
p.a. pa. p.a. pa. pa. pa. pa pa pa pa
Riist cen elektiiny
Graf 12: Vliv rastu cen elektfiny a sniZeni ceny bateriového ulozisté na NPV
(Zdroj: autor)
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Graf 13: Vliv vySe diskontni sazby na NPV a IRR projektu
(Zdroj: autor)
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3.5 Shrnuti podnikatelského zaiméru a doporuceni investorovi

Za soucasného stavu pri predpokladu neménnych vstupnich parametria nelze
doporucdit zamér vystavby bateriového ulozisté pti této konkrétni stavajici fotovoltaické
elektrarné Kk realizaci. Pro investicni rozhodovani nelze v soucasné dobé uvazovat
(irelevantni) snizeni cen zafizeni a rozhodujici roli tudiz ma zejména vyse cen elektiiny,
resp. prebytkl, a vySe stanovené diskontni sazby. Z provedenych citlivostnich analyz se
potvrdil predpoklad, Zze zména porizovaci ceny ulozisté ma mnohem nizsi vliv na
rentabilitu investice, a je tedy mén¢ relevantni nez zména cen elektriny. Tento zavér
koresponduje napf. s dfive zminénymi zavéry recenzované studie (Rudolf, 2013)
zabyvajici se bateriovymi ulozisti pfi velkych FVE. Stejné tak 1ze predpokladat, ze dalsi
pokles vykupni ceny prebytki by vedl pouze k marginalnimu vylepSeni ekonomické
stranky zaméru. Zcela signifikantni vliv tak maji dva faktory — faktor vyuzitelnosti
ulozisté a cena elektfiny. Prvni vliv mize investor do urCité miry ovlivnit, nicméné
neméné zasadni vyvoj cen elektfiny zavisi na situaci na trhu. Z nastinénych prognoz
a tendenci lze usuzovat, ze v horizontu zivotnosti bateriového ulozisté dojde k urcitému
narastu cen elektiiny. V takovém pripadé, kdy se o¢ekava priumérny rust cen elektfiny
alespon na urovni okolo 3 % p.a. (Iépe vSak okolo 6 % ro¢n¢) lze investorovi realizaci
doporucit inyni vsoucasné dobé (pfi neménnych cendch bateriovych ulozist).
Realizace, a tedy i predpoklad uspéchu, se sebou vsak nese nezanedbatelnou miru rizika,
jelikoz vyvoj trhu s elektifinou podléha mnoha obtizné predikovatelnym vliviim, jako jsou

ekonomické krize, poltick4 rozhodnuti apod.

Z provedenych podnikovych analyz (SWOT, PESTLE) vyplynulo, Ze pfednosti tohoto
zaméru je zejména relativné snadna realizace investice — montaz a instalace zafizeni je
zpravidla otazkou nekolika hodin (pro takto velké ulozist€). Vyhodou je také mnizka
zavislost na socioekonomické situaci, resp. na trhu prace, jelikoz tato investice
nevyzaduje ke svému provozu zadné stalé zaméstnance. Mezi identifikovand vyznamna
rizika patfi kromé rizika poruchy také predCasna vyssi mira degradace atp. KliCové je
predejit variabilité prebytkia (atim icash flow). Tato problematika je Gzce spojena
s profilem spotfeby — tj. poklesem odbéru elektfiny u smluvniho odbératele. Zcela
zasadni, avSak z dnesniho pohledu nepfili§ realistickou, je hrozba dlouhodobého snizeni
cen elektfiny atim znehodnoceni smyslu akumulace elektrické energie. Velkou

neznamou zustava vyvej regulacniho prostiedi. Spekuluje se o budouci podpoie
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akumulace jako stabiliza¢niho prvku, nicméné tuzemsky osud fotovoltaiky ukazal dopady
nestabilniho legislativniho prostfedi na investice do tohoto sektoru. Je také nutné sledovat

vyvoj cen baterii, jelikoz dle predikci by mely pofizovaci ceny i nadale klesat.
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ZAVER

Bakalarska prace byla primarné zaméfena na vypracovani podnikatelského planu.
V teoretické Casti byla zpracovana teoreticka vychodiska problematiky tykajici se
podnikéani, investic a jejich hodnoceni, stejné jako ucetni a daflové aspekty provozovani
fotovoltaické elektrarny ¢i problematika statni podpory vcetné jeji historie. Analyticka
Cast byla zaméfena na pojednani o soudobych trendech a vyvoji fotovoltaiky, energetiky
obecné itechnologiich akumulace. Analyza stavajici situace vedla k provedeni
zakladnich podnikovych analyz jejiz vystupy byly zuzitkovany v nasledujicich kapitolach
pii tvorbé vlastnich pfinost feSeni v podobé€ navrhu vhodného systému a jeho posouzeni
z fady hledisek, pfi¢emz klicova pro ekonomické posouzeni investice byla komparace
a selekce optimalni velikosti bateriového ulozisté. Cilem bylo prokazat, zda je projekt
uskutecnitelny a dlouhodobé udrzitelny. Lze konstatovat, ze stanovené cile byly

naplnény.

Kalkulace obsazené v této praci vychazeji z urcitych predpokladi a prognoz, které
nemohou pocitat s vlivy nepredvidatelnych udalosti, jako jsou ekonomické krize, havarie
zna¢ného rozsahu ¢i nahla politickd rozhodnuti, jejiz vysledny konecny efekt se navic
pouze obtizné¢ domysli. Moznosti aplikace dosazenych zavéri této prace na ostatni
nerezidencni fotovoltaické elektrarny jsou jiz z principu pomérné omezené. Vzhledem
k unikatnosti kazdé fotovoltaické elektrarny a fadé promeénlivych parametri v kazdém
konkrétnim pfipadé je nutné vychazet z konkrétnich dat. Kazda instalace i kazdy
provozovatel ma jiné podminky, dispozice i odli$né vychozi postaveni, tudiz se udaje
mohou zna¢né lisit. Je tedy tfeba varovat pred nekritickou generalizaci zde uvedenych

poznatkt vedouci k chybné interpretaci.

Lze vSak nicméné konstatovat, ze uspéch tohoto podnikatelského zaméru je determinovan
zejména vyvojem situace na trhu s elektiinou. Ziskovost provozu bateriového ulozisté je
zasadn€ ovlivnéna vysi a profilem spotfeby objektu a cenou elektiiny, resp. prebytkt. Je
opétovné nutné zduraznit, ze pro uspésnost tohoto podnikatelského zaméru je nezbytné
zachovani pritomnosti tohoto odbératele, resp. jeho profilu spotfeby. Markantni zména
spotieby by zasadnim zptuisobem ovlivnila rentabilitu celé investice. Nyn¢jsi situace (jak
odbératele, tak oboru jeho Ccinnosti) nenasvédCuje vyraznym zménam v blizké

budoucnosti, avSak toto riziko nelze zcela zanedbat. Do budoucna je téz mozno,
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pochopitelné v intencich kazdého provozovatele, uvazovat o zahrnuti dal$iho subjektu do
arealu vyrobce atim ke zvétSeni odbéru v misté vyroby (bez nutnosti uziti vefejné
distribucni sit€). Dale ziskovost investice zalezi pochopitelné na velikosti FVE a tim
i objemu produkce, nastavenim statni podpory a cenou systémui bateriového uloziste,
velkou neznamou je zde otdzka legislativni regulace akumulace jakozto sekundarniho
zdroje elektfiny. V posuzovani bateriového ulozisté je nutné piistupovat i k hodnoceni

stavajici ekonomickeé situace kazdé jednotlivé FVE, potazmo jejich provozovatela.

Pouziti pokro€ilych simulacnich technik nebylo v tomto pifipadé mozné, jelikoz byly
k dispozici pouze odeCty meésicnich stavii elektromérd a prehledy produkce. Uzitim
expertnich metod vypoctu optimalniho bateriového ulozist¢ na zakladé realnych,
dlouhodobé nameétenych, hodnot lze dosahnout vétsi presnosti, atim realistiCtejsi
kalkulace podnikatelského zaméru. Tato prace také nekalkuluje s nékterymi obtizné
ekonomicky vycislitelnymi faktory instalace uloziste, jako je partikularni energeticka
nezavislost na elektrické siti, resp. dalezitost stability dodavek v lokalitach s CastéjSimi
vypadky. Zahrnuti téchto vliva by navic vyrazné nadhodnocovalo zamyslenou investici.
Naopak vybér draz§iho vyrobce ulozist a uziti koeficientu vyjadiujiciho odchylku vede

spiSe k zavéru, ze pii prvotnim hodnoceni byl zamér mirné podhodnocen.

Lze predpokladat, Zze spolecné srustem vyznamu vlastni spotfeby poroste i snaha
o akumulaci a v blizké budoucnosti bude tudiz téchto feseni pribyvat. Existuji scénare, ve
kterych je bateriové ulozist€¢ u FVE zcela rentabilni i pfi soucasnych cenach ulozist
a s minimalnim o¢ekavanym zvySovanim ceny elektfiny. Tohoto stavu je vSak v téchto
podminkach mozné dosdhnout pouze vyrazné odliSnym profilem spotteby, ktery umozni
lepsi vyuziti prebytku (tj. bude vyssi jarni spotieba apod.), jelikoz kratkodobé ulozena
energie (fadové denni objem) se v maximalnim mnozstvi v objektu neupotiebi, baterie
musi optimalné ulozit pouze tolik energie, kolik zvladne objekt v brzké dobé spotiebovat.
V tomto konkrétnim piipad€ neni mozné transponovat pomérné vysokou jarni vyrobu do
podzimniho nedostatku elektfiny. Pro markantni zvysSeni faktoru vyuziti uloziste je tfeba
bud’ upravit profil spotfeby nebo pouzit jiny typ akumulatoru, ktery bude vhodnéjsi na
dlouhodobéjsi, sezénni, akumulaci. Vzhledem k danému rocnimu profilu vyroby
fotovoltaiky v podminkach stfedni Evropy a typickym agregovanym profilim spotieby
podniki, by se vSak muselo jednat o velmi specificky a neobvykly profil odbéru, ktery

by byl silné zavisly na pfirodnich cyklech. Pro budouci ziskové vyuzivani bateriovych
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ulozi8t pii FVE se také zda byt vhodné, bude-li existovat pfihodné nastavena legislativa,

kombinovat vice obchodnich modelu.

Pokud by vtomto pfipadé, za jinak nezménénych podminek, hypoteticky nastala
vyrazngj§i rovnovaha mezi dodavkou fotovoltaické elektrarny do sité€ a spotebou objektu
ze sit€ béhem celého roku, byla by teoreticka vyuzitelnost baterie o desitky procent vyssi
a jeji optimalni vyuzivani by vedlo k signifikantné niz8i dobé& navratnosti celého systému.
Na zakladé provedenych citlivostnich analyz je vSak mozné predpokladat, ze investice
bude v budoucnu mnohem vyhodnéjsi, nez je v soucasnosti, a to i pfi nezménéném profilu
spotteby. Avsak, jak bylo jiz dokazano v praktické ¢asti této prace, jiz nyni je v nékterych

ptipadech provoz bateriového ulozisté pii FVE rentabilni a ekonomicky udrzitelny.
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