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Navratnost vybraného investi¢niho projektu

Abstrakt

Diplomova prace ,,Navratnost vybraného investi¢niho projektu® se zaméefuje na obnovitelné
zdroje energie vyuzivané v Ceské republice, konkrétné na zjisténi vynosnosti a navratnosti
solarni elektrarny na stese rodinného domu.

V teoretické Casti diplomové prace jsou popsany ruzné typy obnovitelnych zdroji energie,
véetné jejich vyuziti a instalovaného vykonu na uzemi Ceské republiky. Detailngji je
popsana fotovoltaicka technologie a podminky provozu solarnich elektraren v Ceské
republice. Déle jsou popsany pouzité metody pro vypocty vynosnosti a navratnosti investice.
Prakticka ¢ast obsahuje ndvrh soldrni elektrarny na zaklad¢ odbornych specifikaci ziskanych
od &tyi firem, které se specializuji na budovani solarnich elektraren v Ceské republice.
Jednotlivé varianty vystavby solarni elektrarny se li§i vykonem, cenou a lokalitou, ve které
jsou postaveny. V zavéru jsou ziskana data analyzovana a nasledné jsou vynesena

zhodnoceni a doporuceni.

Klic¢ova slova: solarni elektrarna, fotovoltaika, obnovitelné zdroje energie, vynosnost,

navratnost, rentabilita, solarni ¢lanky, alternativni zdroje energie.



The return on investments into chosen project

Abstract

The thesis ,,The return on investments into chosem project® focuses on renewable energy
sources used in the Czech republic namely the determination of the efficiency and return of
the solar power plant bulit on the roof of the family house.

The theoretical part describes various types of renewable energy sources, including their
utilization and installed capacity in the Czech Republic. The Photovoltaic Technology and
Conditions of Operation of Solar Power Plants in the Czech Republic are described in more
detail as well as the methods used for calculating return on investment.

The practical part contains the design of a solar power plant on the basis of professional
specifications obtained from various companies that specialize in the construction of solar
power plants in the Czech Republic. The different options for the construction of a solar
power plant differ in performance, price and the location in which they are built. At the end,

the obtained data are analyzed and then the evaluation and recommendations are presented.

Keywords: solar power station, photovoltaics, renewable energy sources, profitability,
return, profitability, solar cells, alternative energy sources.
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1 Uvod

Energie je nedilnou soucasti zivota lidi, zvifat a rostlin na nasi planeté. Objevuje se
v riznych fyzikalnich procesech a jevech, které jsou zplisobeny napiiklad atmosférickou,
geologickou nebo lidskou ¢innosti. Energie mé rizné formy a s nimi také riznd vyuziti.
Lidska civilizace od svého pocatku vyuzivala mnohé z téchto forem. Z pocatku energii
tepelnou, ziskanou spalovanim pevnych paliv a uzivanou zejména pro zvyseni télesného
tepla nebo pro ochranu pied divokou zvéii. Postupem cCasu lidé objevili efektivnéjsi zpisoby
vyuziti pti spalovani pevnych paliv jako parni stroje a tepelné elektrarny a jejich vyuziti se
uz neomezovalo pouze na teplo domova, ale na lodni a Zelezni¢ni pfepravu ¢i pohanéni
oracich stroji. Nasledoval dalsi objev nového zpracovani fosilnich paliv, a to spalovaci
motor, ktery se rychle rozsitil do vSech odvétvi primyslu a zejména do dopravy. DalSim
velkym milnikem v historii lidstva byl objev jaderné energie a §t€pné jaderné reakce, ktera
mimo jiné umoziuje vyrobu elektrické energie v jadernych elektrarnach. A pravé na
elektrické energii je lidska civilizace zcela zavisla. Jeji vyuziti 1ze pozorovat ve vsech
oborech lidské ¢innosti. Pfi rychlém technologickém a popula¢nim rozvoji vSak zacalo byt
jasné, ze omezena fosilni paliva nevydrzi vé¢né, jejich té€Zba ma Casto neblahy vliv na faunu
a floru a jejich spalovani vypousti do ovzdusi velké mnozstvi oxidu uhli¢itého, ktery
nasledné ptispiva ke sklenikovému efektu. Z t€chto diivodi se zacalo hledat feSeni v podobé
obnovitelnych zdroji energie, které nepfispivaji ke zméné€ klimatu. Vodni, vétrné,
geotermalni a solarni elektrarny jsou Setrné k Zivotnimu prostfedi a zaroven prispivaji
k dlouhodobé udrzitelnosti. Vyroba a zpracovani energie poskytuje mnoho prostoru pro
zamysleni z hlediska ekologického, ale také investi¢niho.

A pravé vyuziti solarni energie je v poslednich letech ¢asto zminovanym feSenim napiiklad
Vv investi¢nich planech firem, které jsou schopny, diky solarnim paneliim, pokryt nemalou
Cast spotieby elektrické energie a tim snizit naklady na provoz. Solarni panely se vSak
dostaly také do domacnosti, kde, a¢ v men§im poctu, pomahaji vylepsit domaci rozpocet

prave na usporach ve spotiebé elektrické energie.

11



2 Cil prace a metodika

2.1

Cile stanoveného pro zpracovani diplomové prace bude dosazeno za pouziti
jednotlivych dil¢ich cilti a metodickych postupi, které jsou uvedeny v nésledujici

kapitole.

Cil prace

Cilem diplomové prace “Navratnost vybraného investi¢niho projektu” je zjistit
vynosnost a navratnost fotovoltaické elektrarny (FVE) v obdobi od roku 2018 — 2043.
V teoretické casti diplomové prace je vysvétlen princip fotovoltaické technologie a
podminky provozu solarnich elektraren v Ceské republice. Déle jsou popsany pouZité
metody pro vypocty vynosnosti a navratnosti investice. V praktické ¢asti jsou
zhodnoceny jednotlivé varianty vystavby solarni elektrarny. VSechny vypocty budou
vztaZzeny na modelovy rodinny dim s pfedem danymi vlastnostmi, dalezitymi pro
stavbu FVE. Tato FVE bude instalovana na stiese rodinného domu, kde bude vyrabét
elektrickou energii a tim snizovat naklady domacnosti. Technicka data, ktera jsou
pouzita pro vypocty vykonovych a ekonomickych ukazatelti, pochazi z konkrétnich

navrhu specializovanych firem.

Tohoto cile bude dosazeno na zékladé splnéni nasledujicich dil¢ich cili:

1. Dil¢icil
- Analyza Ceského trhu z hlediska spolecnosti specializujicich se na vystavbu
fotovoltaickych elektraren a ziskani konkrétnich navrhu na zakladé pfedem
uréené specifikace rodinného domu. Konzultace s technickymi poradci
zminénych spolecnosti, kterd povede k ziskani ndvrhu FVE odpovidajicimu

pozadavklim této prace.
2. Diléicil

- Vypolty vykonovych ukazateli a definice zpisobu vypoctu spotfebované

energie.
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Dil¢i cil

Vypocet ekonomickych ukazatelti. Tyto ukazatele se budou odvijet od
mnozstvi vyrobené energie, kterd bude ve skuteCnosti spotiebovana
Vv rodinném domé. V analyze budou obsazeny tyto ekonomické ukazatele:
Vynosnost investice

Doba navratnosti investice

Cashflow

Soucasna Cista hodnota

Citlivostni analyza na riznych hladinach

Dil¢i cil

Analyza finan¢niho trhu z hlediska vhodné piijcky na realizaci projektu. Analyza

bude obsahovat dvé varianty, z nichz obé pocitaji se ziskanim dotace z projektu

Nové zelena usporam:

Financovani projektu z vlastniho kapitalu

Financovani z ciziho kapitalu

Dil¢i cil

Zhotoveni nékolika projekti vystavby fotovoltaické elektrarny za pouziti
ziskanych odbornych ndvrhi na vystavbu a finan¢nich navrhii na financovani.
Komparace riiznych projektii vystavby. Jednotlivé projekty budou odliSeny
praveé kombinaci zpisobu financovani, navrhem zpracovatelské firmy a oblasti

vystavby.
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2.2 Metodika

Fotovoltaika je v dne$ni dobé jiz velmi rozSifena a vzhledem ke snizujicim se
nakladiim na vyrobu je pofizeni fotovoltaické elektrarny dostupnéjsi stale vétSimu
po¢tu obyvatelstva. Zpracovani diplomové priace na podobné téma vyzaduje
dikladnou analyzu ptislusnych odbornych materiald, skript a dal$ich zdrojt, kterych
existuje pomérné velké mnozstvi. Nékteré z nich se zamétuji na obnovitelné zdroje
energie, jiné zase na zpusob zprovoznéni fotovoltaické elektrarny svépomoci. A i pies
to, Ze se jejich datum vydani lisi Casto 1 o desetileti, tak informace v nich obsazené se
piili§ neméni, pokud je pominuto zavadéni novych technologii vyroby nebo napiiklad
zpusoby zpracovani kiemikovych krystald. A i ptes velkou rozsifenost fotovoltaiky se
ukézalo byti problematické ziskat odbornou literaturu v podobé knih nebo skript, ktera
by se zabyvala dnesnimi hodnotami, jako naptiklad aktudlnim instalovanym vykonem
Vv jednotlivych oblastech obnovitelnych zdrojii energie. Pravé hodnoty instalovanych
vykonti se méni s kazdou novou elektrarnou uvedenou do provozu, at’ jiz se jedna o
vodni elektrarnu, vétrné turbiny nebo fotovoltaiku. Proto bylo v tomto a dalsich
podobnych piipadech nutné vyhledat odborné internetové zdroje veénujici se dané
problematice. Casto se jedna o statni & polostatni instituci nebo také o soukromou
firmu, ktera tyto informace zpracovava a nabizi je laické vetejnosti. Z tohoto divodu
se v této diplomové praci objevuje mnoho internetovych zdroji, z kterych byly tyto

informace zpracovany.

Pro ziskani technickych 0daji bylo osloveno Sest firem. Témto firmdm byly
poskytnuty stejné informace o domé, na jehoz stiechu bude elektrarna instalovana.
Z jejich navrht byly pouzity parametry FVE jako je vykon, mnoZstvi paneld,
pofizovaci cena a podobné. Dalsi udaje byly ziskany z Ceského
hydrometeorologického tstavu (CHMU) a Ceského statistického tstavu (CSU). Udaje
ziskané od firem, CHMU a CSU jsou pouzity pro vypocet mnozstvi vyrobené a
spotfebované energie a nasledné pro vypocet ekonomickych ukazateli. Ekonomické
ukazatele navratnosti projektu jsou vypocteny pro riizné varianty, které se 1181 pouZzitou
technologii, riznou geografickou oblasti vystavby a zpiisobem financovani. V zavéru

jsou ziskana data analyzovéana a nasledné jsou vynesena zhodnoceni a doporuceni.
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V diplomové praci je pouzita metoda analyzy ke zpracovani odborné literatury a
dalsich zdroji na téma fotovoltaické technologie a dalSich obnovitelnych zdroja
energie v Ceské republice. Nasledné byla provedena analyza legislativni stranky
fotovoltaiky. Jedna se hlavné o moznosti a povinnosti zfizovatele fotovoltaické
elektrarny, dale o zmény v legislativé oproti predchozim rokiim a v neposledni fadé
moznosti dotaci ze strany statu pro zfizovatele fotovoltaické elektrarny. V praktické
casti jsou pouzity statistické a matematick¢é metody pro vypoclty zaméiené na
vyrobenou elektrickou energii, moznosti financovani celého projektu, vynosnost a
navratnost investic, ¢istou sou¢asnou hodnotu a citlivostni analyzu. Jednotlivé firemni

nabidky a vysledky jsou nakonec srovnany pomoci metody komparace.

Aby bylo moZzné vypocitat jednotlivé ekonomické ukazatele tohoto investi¢niho
projektu, bude nejprve nutné vypocitat mnozstvi vyrobené elektrické energie za rok a

také mnozstvi energie, ktera se skute¢né¢ v domacnosti vyuzila.

2.2.1 Vykonové ukazatele

Nasleduji zptsoby vypocétu vykonovych ukazatel jako mnozstvi vyrobené energie a
degradace FV paneli. Nakonec je popsan zplsob vypoCtu spotifebované energie v

domacnosti.

MnoZstvi vyrobené elektrické energie

Vykon vyrobeny pomoci FVE se oznacuje jako kWp neboli kilowatt-peak a jedna se o tzv.

Spickovy vykon, kterého elektrarna dosahuje za nasledujicich testovacich podminek (29):

- Energie dopadajici na fotovoltaicky ¢ldnek je rovna E = 1kW/m?
- Koeficient prizrac¢nosti atmosféry je roven Am = 1,5

- Provozni teplota ¢lanku T =25 °C

Reélny vykon je ve skute¢nosti o néco nizsi a ovlivituji ho kromé vyse uvedenych tyto

hodnoty:

- Srézky, snih
- Oblacnost

- Cistota ovzdusi

15



- Necistoty na plose panelu

- Celkova doba slunec¢niho svitu

Pro vypocet u¢innosti fotovoltaickych soustav a mnozstvi vyrobené energie se v praxi

pouziva tzv. zjednodusena bilan¢ni metoda (30):

Epy = 0,9 * gp’; * Hy * ZFVf + (1L (1.1);
kde:

Hr — m¢siéni davka slune¢niho ozareni [kWh/m2.més]

Ary  —¢inna plocha instalovanych FV moduld [m2]

Ppk  —$pickovy vykon instalovanych modult [kW]

nrv —mesiéni ucinnost modulil [%]

nref — referenéni G¢innost modult [%]

Gret  — referencni slune¢ni ozafeni rovné 1 kW/m2

p — srazka vlivem elektrickych ztrat [%]

Pro potieby této diplomové prace byl vSak zvolen odlisny ptistup. Mezi data potiebna k
piresnym vypoctim patii napiiklad dlouhodoba oblacnost, destové a snc¢hové srazky ¢i
nedistota ovzdu$i. Tyto hodnoty je sice mozné ziskat zinstituci jako Cesky
hydrometeorologicky ustav nebo Cesky statisticky tifad, aviak je velmi obtizné pfesné uréit
jejich dopad na pribéh pfemény slune¢niho zateni v elektrickou energii a nasledné aplikovat
do vyse uvedené rovnice. VSechny spolecnosti zabyvajici se stavbou FVE udavaji ve svych
navrzich ptiblizné mnozstvi kWh, které¢ FVE vyrobi. Neni vSak jasné, jestli do téchto hodnot
Jiz byly zapocitany naptiklad Ubytky zatfeni vlivem pocasi, popiipadé ztraty v meénici,
elektrickém obvodu a tak podobné. A tak je jako zdroj pro vychozi hodnotu vyrobené
elektrické energie pouzita vefejné dostupna webova aplikace PV*SOL Online (31). Tato
aplikace ma ptistup na rozsadhlou databazi vyrobcii fotovoltaickych systému a tim umoznuje
nakonfigurovat FV systém pfesné podle ziskanych firemnich navrht. Pti konfiguraci se
zaroven voli konkrétni misto na Zemi, napiiklad pomoci GPS soufadnic, kde bude FVE
postavena, diky cemuz bude brana v potaz i hodnota mnozstvi dopadajiciho zatfeni v priibé¢hu
celého roku a primérné ztraty vlivem pocasi. Do vysledné hodnoty vykonu ziskané z této
aplikace jsou, krom¢ vyse uvedenych vlivil, zapocitané jesté dalsi dulezité hodnoty, jako

naptiklad ztraty v ménicich fotovoltaické elektrarny. Vysledkem je tabulka s primérnym
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vykonem, ktery elektrarna poskytne v priabéhu 25 let. Do tohoto vypoctu je potieba zanést i
postupné snizovani vykonu fotovoltaického panelu, které je dale oznaCovéano jako
degradace. To se provede tak, ze se procentudlni degradace vykonu vynasobi s poétem let,

za které vykon pocitdme a s realnym vykonem.

Pro pokles vykonu v pribéhu let je pouzit nasledujici vztah:

(1— som* W*B= Py (1.2)
Kde:

D — degradace panelt (20 %)

N, — celkovy pocet let (25)

n — aktualni rok, pro ktery se po¢itda mnozstvi energie z intervalu <1;25>
P. — suma vyrobené energie za cely rok (kWh)

P, — ro¢ni vykon snizeny o degradaci paneli (kWh)

Z vysledného mnozstvi ro¢ni vyrobené elektrické energie, snizené o degradaci se vypocita
vyroba za jeden mésic. Toho bude dosazeno za pouziti doby slune¢niho svitu ve vybranych
oblastech na izemi CR, jelikoz doba sluneéniho svitu je pfimo iméré vyrobené elektrické
energii (6, str. 37). Tyto hodnoty byly ziskany z CHMU a obsahuji méfeni za jednotlivé dny
od 1. 1. 1987 az do 1. 1. 2017 a poslouzi k vypocteni primérné hodnoty svitivosti za
jednotlivé mésice. Tyto priméry nasledné umozni vypocitat ptibliznou hodnotu vyrobené
elektrické energie na dalSich 25 let (2018 — 2043), coZ je obdobi, na které budou navazovat
vSechny dal$i vypocty ekonomickych ukazateld. Tento interval byl zvolen hlavné proto, Ze
vétSina firem a vyrobcel fotovoltaickych panelli garantuje minimalni vykon fotovoltaickych

panelll praveé po 25 let.

Pro vypocet primérné mésicni hodnoty bude pouzit aritmeticky pramér. V ptipadé vypoctu
priméru naptiklad pro mésic leden je jako datova zakladna pouZita celkova doba slune¢niho
svitu v mésici lednu za poslednich 30 let. Analogicky se postupuje i u ostatnich mésicu.

Pouzity vzorec pro aritmeticky pramér:
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X = % (ep + x o4 %) = %Z?=1xi (1.3);

Kde:

n — Cislo mésice

Xn — doba denniho svitu (hod.)

X — vysledna priimérna hodnota (hod.)

Pro vypocet vyrobené energie za konkrétni mésic v poméru k mnozstvi slunecniho svitu plati

vztah:

Sm (hod.) _ .

S, (hody * B. = B, (1.4);
Kde:

Sm  —suma slunecniho svitu za mésic (hod.)
m — konkrétni mésic v roce

S, — suma slunecniho svitu za rok (hod.)
P, — vyrobena energie za cely rok (kWh)
P,  —vyrobena energie v mésici m (kwh)

Vyrobena energie za mésic se vydéli poctem dni v mésici a vyslednd hodnota udéava
pramérnou vyrobu za jeden den. Tato hodnota je nasledné porovnana s primérnou spotiebou
elektrické energie v rodinném domé (data ziskana z CHMU). Pokud je vyrobend energie za
den niz8i nez primérnd spotieba za den, znamena to, Ze vyrobend energie byla uSetiena
anemusi se nakupovat z distribucni sit¢ (DS). Zbytek energie, az do vyse primérné hodnoty,
je nutné nakoupit z DS. Tato situace nastava zejména v zimnich mésicich, kdy neni mozné
vyrobou FVE pokryt celou spotfebu domu. Kdyz nastane opacna situace, Ze je vyroba vyssi
nez primérnd spotieba, pak byla uSetfena celd spotfeba rodinného domu. Tato situace
nastava v letnich mésicich. Energie, kterd byla vyrobena nad hodnotu primérné spotieby,
byla ulozena do akumulatorti a bude spotfebovana nasledujici den v rannich hodinéch, kdy

jesteé FVE nevyrabi dostatek energie. Vyrobena a spotiebovand energie je zaroven energie,
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kterou nebylo nutné nakoupit a je hlavni slozkou pro vypocet piijmi v ekonomickych
ukazatelich. Jednotlivé mési¢ni sumy spotifebované energie za 25 let se seCtou a vysledna

hodnota se vynasobi s cenou za kWh, dle zvoleného distributora elektrické energie.

2.2.2 Ekonomické ukazatele

Ekonomické ukazatele jsou vypocitané pomoci statickych a dynamickych metod. Pro
vypoéty v praktické &asti jsou pouzity ukazatele vynosnosti, doby navratnosti, CSH

a hladiny citlivosti.

Metody statické

Pro zhodnoceni investice budou pouzity statické metody hodnoceni efektivnosti investic.
., PFi hodnoceni ekonomicke efektivnosti investic se kvlivu faktoru casu neprihlizi.
Abstrahovat od jeho vlivu je mozné v pripadé hodnoceni jednotlivé investice s krdtkou dobou
Zivotnosti, investic porizené formou jednordazového investicniho vydaje, dale také pri nizké
inflaci nebo nizké urokove sazbé. Hodnotit je mozné i riizné investice nebo varianty, ale za

predpokladu stejné dlouhé doby hodnoceni* (12, str. 61).

Cashflow

Cashflow neboli tok penéz je penéZni rozdil mezi pfijmy a vydaji. ,, Toky hotovosti projektu
tvori jednak veskeré prijmy, jednak veskeré vydaje, které projekt generuje, respektive
vyvolava béhem svého Zivota, tj. v pribéhu vystavby, pri viastnim fungovani projektu (v
obdobi jeho provozu) a pii jeho likvidaci (12, str. 55)“. Cisty penézni tok vypovida
o finan¢ni stabilit€ investice a mél by byt kladny. Coz znamena, Ze ve vysledku jsou vyssi
piijmy nez vydaje. V tomto ptipadé bude vzorec pro Cashflow jiZ zahrnut ve vzorci pro

vypocet Cisté souasné hodnoty, ktera je popsané nize.
CF; = ptijmy; — vydaje; (2.2);
Kde:

CF  —Cashflow (tok penéz)

i —rok

19



Vynosnost investice

Vynosnost neboli rentabilita investice se pocitd dvéma zplsoby. Pfi stejnych rocnich
efektech nebo pii nestejnych ro¢nich efektech (8, str. 61). V nasem piipadé jsou zisky z FVE
kazdy rok jiné, zejména z divodu degradace FV panelu, proto jsou pouzity primérné

investice:

p = 2D (2.2);

Kde:

Vv — vynosnost

prumZ(CF) — primé&rny ro¢ni zisk (cash flow)
v — celkové investi¢ni vydaje

Doba navratnosti investice

,,Doba navratnosti investicnich ndkladu uvadi, za jak dlouho se investicni vydaje uhradi
Z vynosii, které investice sama vytvori. Doba ndvratnosti se porovnava s dobou Zivotnosti
nebo s dobou poskytnutého uveru. Cim je kratsi, tim je investice efektivnéjsi. Porovnava-li

vevr

(12, str. 62).

w )
S = rumzicr (2.3);
Kde:

S — Doba navratnosti investice
Metody dynamické

V piedchozich ekonomickych ukazatelich nejsou zohlednény dtilezité faktory, které by se
mély zohlednit pfi vybéru vhodné investice. Jedna se o faktor Casu a rizika. , Jestlize
investice jsou spojeny s postupnymi, v delsim obdobi probihajicimi vklady, a jejich vynosy
budou ziskavany postupné v delsim obdobi, je tieba pri hodnoceni jejich velikosti uvazovat
s vlivem faktoru casu a rizika. Cas i riziko piisobi obecné tak, Ze zvysuji ndklady (vydaje)

a znehodnocuji vynosy (prijmy), (12, str. 66).
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Cista soutasna hodnota

Faktor Gasu a rizika je zohlednén pii vypoétu Cisté soudasné hodnoty. ,, Cistd soucasnd
hodnota (Net Present Value — NPV) je zdkladem vsech dynamickych metod a zaroven je
metodou nejpouzivanejsi a ve veétsiné pripadit nejvhodnéjsi, nebot dava srozumitelny
vysledek, a proto jSou jasna i rozhodovaci kritéria“ (10, str. 60). Zakladem metody je soucet
pfijmt a vydaji, tedy Cashflow, ale navic je vypocitan v souc¢asné hodnoté. Pomoci
diskontovani jsou Castky pfepocitané na hodnotu penéz v dob¢€ vytvoieni investice. Vysledna
hodnota CSH udava o kolik se zvysila hodnota podniku nad zainvestovanou &astku. Pokud
je CSH <0, tak by se investice neméla realizovat, protoze nedojde k navyseni kapitalu

(10, str. 60).

« i n
CSH = YN CFnx(1+——) =1V (2.4):

Kde:

CSH — ¢istd soucasnd hodnota

n — jednotlivé roky vyuzivani investice

CFn — cash flow v pribéhu let

N — celkovy pocet let hodnoceni provozu investice
i — urokova mira (diskontni sazba)

A% — investi¢ni vydaje

Citlivostni analyza

Pro vypocet bude pouzitd numericka technika citlivostni analyzy, ktera bude vyjadiena
relativné, jako procentni zména vstupnich faktora (10, str. 169). ,, Zakladnim cilem analyzy
citlivosti je zjistovat dopady zmény vstupni hodnoty na vyslednou kriterialni velicinu, podle
které se rozhoduje o budoucnosti investice (napr. NPV, IRR apod.) a oznacit ty vstupy,
Jjejichz zména miuize ovlivnit uspésnost investice nejvice. “ Pti citlivostni analyze se sleduje
citlivost veli€iny X na veli¢inu Y neboli jak se zméni X pii zméné Y za ptedpokladu, Ze
vSechny ostatni veli¢iny zlstanou zachovany. Zmeéna je uvedena v procentech a udava,
0 kolik % se zméni X, kdyZ se Y zméni o 1 % (10, str. 165). Analyza je provedena v riznych
hladinéch citlivosti: = 5, 10, 15, 20 %. Jejich zména je vztaZena k vysledné Cisté soucasné
hodnot¢ a je provedena na nasledujicich faktorech:
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- Cena za kWh
- Ro¢ni vyrobena energie

- Cena vstupnich néklada

Vzorec pro vypodet nové CSH bude stejny jako vzorec 2.4, kde se méni pouze vstupni
hodnota CF, pravé v zavislosti na zméné zmifiovanych faktortl. Procentualni zména CSH je

vypocitana podle vzorce:

CSHnové

Zména = ( -1 ) * 100 (2.5);

CSHpﬁvodm’
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3 Teoreticka vychodiska

V teoretické Casti jsou popsany jednotlivé OZE a vétsi prostor je veénovan prave
fotovoltaické technologii. Déle je blize popsana legislativa zabyvajici se stavbou a provozem

FVE na tizemi Ceské republiky.

3.1 Sluneéni energie

Energii, ktera pfichazi ze Slunce a dopada na zemsky povrch, je oznacovana jako slune¢ni
zateni. Jedna se o dalsi obnovitelny zdroj, ktery se ¢loveék naucil vyuzivat ve sviij prospéch.
Technologie pro vyuziti solarni energie jsou riizné, ale v zdsad¢ se vzdy jednd o zptsob jeji
pfemény na teplo nebo elektrickou energii. Fotovoltaické panely jsou patrné nejznamé;jsi
technologii na vyuziti solarni energie, ale existuji také tepelné systémy vyuzivajici pfenosu
tepla dodaného slune¢nim zafenim. K ptfenosu tepla se vyuziva absorbér, které¢ vyuzivaji
teplo pfenaSené slune¢nim zéafenim a ohfivaji tekutinu uvniti. Ohtatd tekutina se nasledné
ptivede k zasobniku teplé vody nebo k topné soustave, kde se zuzitkuje. Tato technologie je
ve znacné oblib¢ také kvuli ohfivani bazénl. Solarni energie je v neposledni fad¢ hlavnim
zdrojem energie pro rostliny a dfeviny, které je mozné dale zpracovavat jako biomasu.
Solarni energie je podrobngji popsand v kapitole vénujici se fotovoltaické technologii.
V tabulce €. 1 1ze vidét data Energetického regulacniho ufadu, ukazujici celkovy instalovany

vykon FVE v Ceské republice. Udaj z roku 2016 je poéitan ke konci 1. pololeti (4, s. 21).

Tabulka 1 — Celkovy instalovany vykon FVE v CR

Rok 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Instalovany |, 34 | 395 | 4646 | 1959,1 | 1971 | 2086 | 2132,4 | 20674 | 20749 | 20455
vykon (MW)

Zdroj:http://oenergetice.cz/elektrina/instalovany-vykon-solarnich-elektraren-v-cr-od-roku-2012-

stagnuje/

3.2 Technologie solarnich paneli

Technologie fotovoltaiky mé zaklad v objevu francouzského fyzika Alexandra Edmonda
Becquerela, ktery experimentoval s kovovymi elektrodami v elektrolytu. Zjistil, Ze pfi jejich
osvétleni dojde k prichodu malého proudu. Tento nahodny objev umoznil vyrobu prvniho

fotovoltaického panelu bez elektrolytu, ktery byl vSak vyroben az v roce 1877. V roce 1883
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uz bylo mozno vyrdbét panely hromadné o plose 30 cm? a ucinnosti pfiblizng 1 %.
Ke komeréni vyrobé v§ak nedoslo, protoze ucinnost byla stale jest¢ mala. V roce 1946 byl
v USA v Bellovych laboratofich vyvinut monokrystalicky kifemikovy fotovoltaicky ¢lanek,
ktery dosahoval uc¢innosti 6%. Tento panel uz bylo vzhledem k vy$$i G€innosti mozné
prakticky vyuzivat, ale jeho cena byla stale pfili§ vysoka, protoze kiemik, ktery se pouzival
k vyrobé¢, dosahoval vysoké urovné Cistoty. V roce 1957 se odvétvi zacalo rozvijet, zejména
kvili vyuziti panelii na telekomunikacnich druzicich a v mistech, kde nebyla zavedena
elektrickad sit’. VEtsi rozmach se odehral az v sedmdesatych letech béhem ropné krize. Staty
zaCaly investovat vice penéz do vyzkumu alternativnich zdroji energie, aby se zbavili
zavislosti na rop¢€. Od té doby se vyviji nové technologie, zvySuje se ucinnost a snizuje cena

fotovoltaickych panela (5, str. 9).

3.2.1 Princip funkce fotovoltaického ¢lanku

Cilem fotovoltaiky je vyroba elektfiny z dopadajiciho slune¢niho zateni. Elektricky proud
je charakterizovan jako pohyb elektronli pohybujicich se od zaporného polu zdroje
ke kladnému polu ptes spotiebi€ neboli zatéz. ,, Zdreni se za urcitych podminek chovd, jako
by bylo tvoreno proudem castic; Albert Einstein je nazval fotony. Foton slunecniho zareni
dokaze predat svou energii elektronu v kovu nebo v polovodici; samotny prenos energie ze
zareni na elektrony je tedy mozny. *“ Kdyz zatreni dopada na kov, tak dojde k pfenosu energie
a elektron se uvolni z povrchu kovu nebo polovodice, kde po sobé zanechd kladny néboj
neboli diru. Obycejné je elektron pfitazen zpatky k dife a energie ziskana ze slune¢niho
zafeni je uvolnéna ve formé tepla. Pro zajisténi pohybu elektronti elektrickym obvodem je
nutné oddélit diry a elektrony, ¢ehoz se dosahne takzvanym P-N pifechodem (Obr. 1), ktery
je tvofen dvéma polovodici. Kfemik je idealni pro vyrobu P-N piechodu, kviili jeho vodivym
vlastnostem, které se méni diky ptidani uréitych pfimési. Polovodi¢ typu P je vyroben
z ktemiku dopovanym fosforem. Tak vznikne polovodi¢, ktery ma nadbytec¢ny pocet
elektront — zapornych ndboji. Analogicky je vyroben polovodic typu P, ktery je dopovany
borem a obsahuje tak nadbytecny pocet dér — kladnych naboju. P-N ptechod je tenka vrstva,
kterd vznikne pii spojeni polovodice typu P a polovodice typu N. Po spojeni se elektrony
Z polovodice N snazi dostat do polovodi¢ P a naopak — tento proces se nazyva rekombinace.
Fotovoltaicky c¢lanek je tvofen tenkym platkem kiemiku, pod jehoZ povrchem je P-N
ptechod s kovovymi kontakty. Po dopadu slune¢niho zafeni na ¢lanek se za¢nou generovat

volné elektrony a diry. V P-N ptechodu je elektrické pole, které elektrony a diry oddéli
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a posle je na opacné strany. Diry do vrstvy typu P, kterd vytvoii kladny pol a diry do vrstvy
typu N, kterd tvoti zdporny pol. Jeden fotovoltaicky ¢lanek ma vSak na polech velmi malé
napéti a proto se ¢lanky spojuji do série, aby bylo vysledné napéti vétsi. Jeden kiemikovy
¢lanek ma napéti piiblizn€ 0,5 V. Pfi spojeni 36 nebo 72 ¢lankl vznikne modul s napétim

18 respektive 36 V (5, str. 12).

Obrazek 1 - Schéma prechodu P — N

predni kontakt (sbérnice)

dopovana vrstva typu N
PN prechod
zakladni material typu P

ccaO5V

zadni kontakt (metalizace)

Zdroj: http://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika/11772-nejpouzivanejsi-pojmy-ve-fotovoltaice

3.2.2 Typy fotovoltaickych ¢lanki

P-N piechod vSak neni jediny zptsob, ktery se pouziva k oddéleni kladnych a zapornych
nabojii. VyuZivaji se napiiklad fotoelektrochemické c¢lanky, polymerni c¢lanky nebo
nanostruktury sloZené z nanotrubicek a nanotycinek. Pres 90 % fotovoltaickych ¢lanki se
vSak vyrabi z kiemiku. Vyuziti kifemiku je odiivodnéno hlavné tim, ze tento prvek je
Vv elektronice nejvice pouzivanym materidlem soucasnosti. Jeho Cistota dosahuje hodnoty az

99,9999999 %. Kiemikové fotovoltaické ¢lanky se v zasad¢ déli na tii typy (5, str. 16):

- Monokrystalické ¢lanky
- Polykrystalické ¢lanky
- Clanky z amorfniho kiemiku.

K¥emikové monokrystalické ¢lanky se vyrabi tzv. Czochralského metodou (Obr. 2) — kusy
kifemiku se roztavi a nasledn€ se pomalym taZenim z tuhnouci taveniny vytvari dlouhy

kfemikovy ingot, ktery se nasledné nafeZe na tenké platky o tloust’ce az 0,1 mm. Platky se
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ofiznou na pozadovany rozmér, nasledné se vylesti a leptanim se z nich odstrani veskeré
necistoty. Na vzniklou desticku se nanese vrstva fosforu a tim vznikne pozadovany P-N
ptechod. Popsany technologicky postup je velmi naro€ny na provedeni a vznika pii ném
mnoho odpadniho materidlu. Dal$i mozZnosti je taZzeni monokrystalického pasku, ktery jiz
ma pozadovanou tloust’ku a neni tak potieba dalsiho fezani. Clanky vyrobené touto metodou
maji vSak niz$i u¢innost nez ¢lanky nafezané z velkych ingotl, vyrobenych Czochralského

metodou. (5, str. 18)

Obrazek 2 - Vyroba monokrystalu Czochralského metodou

l Privod argonu

Kamera (kontrola priméru)

Vodou chlazeny
plast

Zdroj: http://oenergetice.cz/technologie/polovodice-pn-prechod-vyroba-polovodicu/

Ktemikové polykrystalické clanky se vyrabi odlévanim kfemiku do forem a vzniklé ingoty
se nafezou na tenké platky. Tato metoda je jednodu$si nez tazeni monokrystalu, ale
polykrystalické ¢lanky maji horsi elektrické vlastnosti, zejména vetsi odpor a tim 1 mensi

ucinnost (5, str. 19).
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Clanky z amorfniho kfemiku jsou oproti pfedchozim typtim levnéj§i hlavné proto, Ze pii
jejich vyrobé je spotfebovano podstatné méne materidlu. K vyrob¢ se pouzivaji slouc¢eniny
kiemiku — silan nebo dichlorsilan. Tyto slouCeniny se rozlozi ve vodikové atmosféie a na
specialni sklenéné podlozce nasledné vznikne tenka vrstva kiemiku. Kfemik vyrobeny timto
zpusobem se nazyva amorfni, protoze nema pravidelnou Kkrystalickou strukturu.
Nepravidelna struktura snizuje prochéazejici proud a tim i G¢innost fotovoltaického ¢lanku.
Clanek vyrobeny zamorfniho kfemiku méa nejmensi G&innost ze zminénych typt

fotovoltaickych ¢lanka (5, str. 20).

3.2.3 Komponenty fotovoltaickych systémi

Fotovoltaicky systém potiebuje ke své funkénosti kromé fotovoltaickych panelii i dalsi

komponenty:

- Akumulatory
- Ménice proudu
- Elektroméry

- Zalozni zdroje

Akumulatory

Akumulétory slouZzi k uloZeni vyrobené elektrické energie, kterd je pfipravena ke spotiebe
ve chvili, kdy FVE vyrabi malé mnozstvi energie nebo nevyrabi vibec, zejména v noci.
Princip funkce je zaloZen na elektrochemické reakci, kdy je elektrickd energie pfeménéna
na energii chemickou a v piipadé potieby zase zpét na energii elektrickou. Zakladni typy

elektrochemickych akumulatori jsou (5, str. 40):

- Olovény akumulator

- Nikl — kadmiovy akumulator (Ni — Cd)

- Nikl — ocelovy (Ni — Fe)

- Nikl — metal hydridovy akumulator (Ni — MH)

- Lithium — iontovy akumulator (Li — lon)
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Existuji 1 dalsi zptsoby pro ulozeni vyrobené elektrické energie. PreCerpavaci elektrarny
pomoci vyrobené energie pifesouvaji vodu mezi dvéma rezervoary, z nichz je jeden
postaveny vySe. Elektfina je vyuzita k pohanéni turbiny, ktera pfeCerpa vodu do horni
nadrzZe. Pii nedostatku energie je voda z horni nadrZe uvolnéna a nasledné protéka turbinou,
ktera je napojena na elektricky generator. Dal$i moznosti je akumulace energie do vodiku
pomoci elektrolyzy vody. Vodik v palivovych ¢lancich piimo generuje elektrickou energii

pomoci elektrochemické oxidacné — redukéni reakce (5, str. 42).

Ménice proudu

Bézné domaéci spotiebice jsou napajeny z distribucni sité, kterd pracuje na principu
stiidavého napéti a proudu. V obvodu s FV panelem je vSak proud stejnosmérny a je tak
zapotiebi pouzit ménic proudu, ktery pfevede stejnosméerny proud na stiidavy. Tento ménic
je zapotiebi nejen v ptipadé napajeni domacich spotiebict ze stiesni FV elektrarny, ale také
v pfipad¢ prodeje vyrobené elektrické energie a jejiho doddvani do distribucni sité

(5, str. 43).

Elektroméry

Elektromér se vyuziva nejen pro zméfeni mnoZstvi spotfebované energie v domacnosti, ale

také v pripad¢é dodavani energie do distribu¢ni sit¢ za ucelem prodeje (5, str. 43).

ZaloZni zdroje

Zalozni zdroj se vyuziva v ptipad¢, Ze FV systém neni pfipojen do distribucni sité¢ nebo
distribu¢ni sit’ nedodava proud naptiklad kvili poruse. Jednd se o tzv. ostrovni systém.
V ptipad¢ poklesu mnozstvi vyrobené energie z diivodu nedostatecného slunecniho svitu je
vhodné mit v zéloze zalozni pomocny zdroj, ktery doda potfebnou energii. NejcastéjSim
zaloznim zdrojem je elektrocentrala s motorem na benzin, propan nebo propan-butan. Pro

veétsi vykony se pouziva dieselovy motor (5, str. 43).

3.2.4 TFotovoltaika na iizemi Ceské republiky

,, Primarnim zdrojem energie ve Slunci je jaderna fiize, tj. spojovani jader vodiku za vzniku

helia (a posléze dalsich tezsich prvki). Ve slunci se kazdou sekundu premeni 600 milionu
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tun vodiku na helium. Hmotnost vzniklého helia je o néco mensi nez hmotnost do reakce
vstupujiciho vodiku. Rozdil hmotnosti se podle znamého Einsteinova vztahu E = mc? da
prepocitat na energii. Ve slunci tedy kazdou sekundu ubyde 4,26 milionii tun hmoty, coz
predstavuje uvolnéni 3,8.10 na 26 energie* (5, str. 1).

Energie je sluncem vyzatovana ve formé elektromagnetického zafeni a dopada na hranici
zemské atmosféry o vykonu 1,4 kW/m?. Celkem na Zemi ze Slunce dopad4 energie o vykonu
180 000 TW, coz pro potieby lidské civilizace vice nez potiebuje. Celkové zatfeni, které
dopada na zemsky povrch, se nazyva globalni zareni. To se dale rozd€luje na piimé a difuzni
(rozptylené) zafeni. Pii zatazené obloze prochazi pouze difuzni zafeni. Cést energie je déle
pii priachodu atmosférou odrazena nebo pohlcena a prochazi tak zafeni o vykonu mensim

nez 1 Kw za plného sluneéniho svitu. (5, str. 2)

Elektromagnetické zareni ze Slunce se déli podle vlnové délky takto:
1) Ultrafialové (UV) zafeni o vinové délce pod 280 nm

2) Viditelné zafeni o vinové délce piiblizn¢ 400 az 650 nm

3) Infradervené zafeni o vlnové délce 650 az piiblizné 2000 nm

4) Dlouhovinné infracervené zafeni o vinové délce nad 3000 nm.

Vyznamné je pro nas viditelné zarfeni, protoZze v této formé dopadd na Zemi nejvétsi
mnozstvi energie (pfiblizn€ 75 %). Energeticky vyznamné je také infracervené zareni. UV
zateni a dlouhovInné infracervené zateni je z vétSiny pohlceno v atmosféte. Mnozstvi zareni,

které¢ dopada na zemsky povrch je dano také dalSimi aspekty:

1) Zemépisna Sitka — nejvice zafeni dopada v oblastech okolo rovniku, nejméné
naopak u poli.

2) Roc¢ni doba — v zimé se doba slune¢niho svitu zkracuje a slunce se pohybuje
nizko na obloze, coz omezuje mnozstvi vyuzitelného zareni. V letnim obdobi je
mnozstvi zafeni mnohem vyss§i nez v zimnim.

3) Podnebi — piiblizné 75 % zafeni projde atmosférou, zbytek se odrazi nebo je
pohlcen. V ptipad¢, Ze je zatazeno, tak projde pouze 15 % z celkového zareni
(ptiblizné 200 W/m2). Znecisténi ovzduSi nebo piizemni mlhy také sniZuji

mnozstvi dopadajiciho zafeni.
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4) Sklon — fotovoltaicky ¢lanek je nejefektivnéjsi, kdyz na n€j zareni dopada kolmo.
Pohyblivé systémy, které méni sklon panelu, jsou vSak velmi nakladné.
Optimalni sklon po cely rok je 45 stupiii smérem na jih, poptipad¢ 60 stupni

vV zimnim obdobi a 30 stupnt v letnim obdobi (18).

Ing. Bronislav Bechnik, Ph.D. ve svém ¢lanku uvadi, ze idealni postaveni panelu je smérem
na jih se sklonem 30 stupiiti, av§ak sklon ani orientace nejsou Gplné zasadni. I v ptipadé
polozeni panelu vodorovné na stfechu budovy je sniZzeni celoro¢niho vynosu piiblizné
0 10 %. Pti zmén¢ orientace od jihu o 45 stupiiti smérem na vychod nebo na zapad se vynos
snizuje priblizn€ o 5 %. V ptipad¢é vychyleni 70 stupiii od jizni strany se pokles vynosu

pohybuje kolem 10 % (26).

Obrazek ¢&. 3 zobrazuje mapu trvani sluneéniho svitu na tzemi Ceské republiky. Rozmezi

se pohybuje od 1400 do 1800 hodin slune¢niho svitu za rok.

Obrizek 3 - Mapa trvani slune¢niho svitu v CR
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Zdroj: http://www.isofenenergy.cz/slunecni-zareni-v-cr.aspx
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Obrazek &. 4 zobrazuje celkové sluneéni zafeni, které dopadne na izemi Ceské republiky.
Tyto udaje jsou dilezité pro mozné umisténi FVE, jelikoz doba dopadu slune¢niho zéieni

a jeho vykon ovliviiuje mnozstvi vyrobené elektiiny.

Obrizek 4 - Ro¢ni tihrn slune¢niho zi¥eni v CR [KWh/m?]

940-970

971-998
998 -1026
1026-1054
1054 - 1082
1082-1109
1109-1337

Zdroj: http://www.isofenenergy.cz/slunecni-zareni-v-cr.aspx

3.3 Ostatni obnovitelné zdroje energie

Obnovitelnych zdrojii energie je znamo nékolik druhi a moznosti jejich vyuziti se stale
Castetné¢ nebo Upln€ obnovit. Piedpoklad obnovitelného zdroje energie je, Ze je
z dlouhodobého hlediska nevycerpatelny. Slunce ma tolik zasob vodiku, ze by v ném m¢la

probihat jaderna fze jesté dalSich 5 miliard let (5, str. 1).

Obnovitelné zdroje energie jako je biomasa, uhli, ropa a zemni plyn maji svij pavod
Vv solarni energii, ktera je po dopadu na rostliny pfeménéna pomoci biochemickych procesti
Vv energii, kterou si rostliny uchovaji. V ptipadé uhli, ropy a zemniho plynu se jedna

o energii, ktera byla timto zptisobem piedana a zpracovana pted miliony let (4, str. 19).
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3.3.1 Vétrna energie

Vétrnou energii je mozno zpracovat pomoci vétrné elektrarny. Jedna se o rotor s lopatkami,
ktery je upevnény na vysoké konstrukci. Vlivem vétru se rotor roztaci a tim se dostava do
pohybu i generator uvnitt konstrukce. Generator je charakteristicky tim, ze pfeménuje
mechanickou energii na elektrickou. Mechanickou energii zde zajiStuje praveé vitr
s lopatkami rotoru ¢imz se nasledn¢ vytvori elektrickd energie. Prvni vétrnou elektrarnu na
svété postavil v roce 1888 Charles F. Brush (1849 — 1929) v americkém staté Ohio. Sestrojil
automatickou vétrnou turbinu o praiméru 17 metri a vykonu 12 kW, ktera byla napojend na
generator elektrického proudu (14).

Myslenka na globalni vyuZzivani energie vétru coby alternativniho zdroje energie pfisla az
na zacatku sedmdesatych let minulého stoleti. Kdy béhem ropné krize zacaly nezadrZzitelné
stoupat ceny ropy. Nasledkem toho staty zacaly uvazovat o alternativnich zdrojich energie.
Konkrétn¢ danska firma Nordtank, ktera vyrabéla ropné cisterny, byla nucena pftejit na
vyrobu soucasti pro vétrné elektrarny a uz v roce 1979 sestrojila vétrnou elektrarnu o vykonu
30 kW a o rok pozdé&ji byla schopna navysit vykon aZ na 55 kW. Postupné se pomoci novych

technologii zvySoval vykon vétrnych elektraren fadove k jednotkam MW (14).

Tabulka 2 — Celkovy instalovany vykon vétrnych elektraren v CR

Rok 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

Instalovany

vykon (MW) 17 28 54 116 | 148 | 192 | 215 | 217 | 260 | 269 | 283 | 283 | 283

Zdroj: http://www.csve.cz/clanky/aktualni-instalace-vte-cr/120

V roce 2016 byl instalovany vykon z vétrnych elektraren v Ceské republice 283 MW
s vyrobou 496 GWh. Nejvykonngjsi vétrné elektrarny o vykonu 3 MW jsou ve méstech
Pchery, Zlata Ole$nice a Vitézna u Dvora Kralové. Celkem je v Ceské republice postaveno
169 vétrnych elektraren (15). Ptiklad zapojeni vétrné elektrarny s transformatorem

690/ 10-24 kV je na obrazku ¢. 5.
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Obrazek 5 - Schéma vétrné elektrarny
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Zdroj:http://www.controlengcesko.com/index.php?id=47&no_cache=1&tx_ttnews[tt_news]=3227
&cHash=53c5d9%e7f0&type=98

3.3.2 Geotermalni energie

Geotermalni energie se ziskava ptimo z nitra Zemé a ve srovnani s energii slunce nebo vétru
neni zavisld na klimatickych podminkach. Diky tomu se jednd 0 mnohem stéilejsi
a spolehliv§jsi zdroj energie. ,,Z nitra zemé je uvoliiovdan v kontinentdlni zemské kiire
smerem K povrchu tepelny tok o priimérné hodnoté 57 mW/m?. Celkovy geotermalni vykon
Zemé je pres 4x10%2 W (40 000 GW), coz je zhruba ctyFikrat vice nez soucasna celosvétova
spotieba energie* (13, s. 147). Tato energie je v jadru planety od jejiho zformovani pied
4,5 miliardami let, kdy se energie vznikla vlivem srazek materialii pfemeénila v teplo. Dal§im
zdrojem je teplo vzniklé rozpadem radioaktivnich izotopli uvniti zemé. Teplo se dostava
k povrchu konvekci (proudénim) a kondukci (vedenim). MnozZstvi tepla a misto kde se
dostane na povrch je ovlivnéno geotermalnim teplotnim gradientem neboli zménou teploty
Vv zavislosti na hloubce. Tento gradient je ovlivnén naptiklad sloZzenim horniny a jeji tepelné
vodivosti. Velmi silnym tepelnym zdrojem jsou horké prameny, gejziry a pary. Ty vznika;ji
nejcastéji vlivem pohybu horkého magmatu v mistech, kde se setkavaji litosférické desky.

Momentalné jsou znamé Ctyfi zpusoby vyuziti geotermalni energie (13, . 148):
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1) Hydrotermalni systémy

2) Systémy teplych a suchych hornin
3) Geotlaké systémy

4) Magmatické systémy

Geotlaké a magmatické systémy jsou pouze teoretické. V soucCasné dobé se ve svété
nejCastéji vyuzivaji hydrotermalni systémy, tedy vyuziti pary a teplé vody, ale
v Ceské republice nemame vhodné geologické podminky. Systém teplych suchych hornin je
v§ak vhodnym zptisobem pro zuZitkovani geotermalni energie na uzemi Ceské republiky.
Jednd se o systém vyuZiti horniny jako zdroje tepla, do které se vytvoii n€kolik vrth
0 hloubce v fadech stovek metri az kilometrti. Jednim vrtem proudi do teplé horniny voda
nebo jiné medium a jinym vrtem se vraci para s vodou, kterd je zavedena do turbiny

a preménéna na elektrickou energii (13, s. 148).

Obrazek 6 - Geotermalni elektrarna

Zdroj: http://oenergetice.cz/obnovitelne-zdroje/v-litomericich-bude-vybudovano-vyzkumne-

centrum-geotermalni-energie/
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V Ceské republice se piipravuje prvni geotermalni elektrarna v Litoméficich. V roce 2007
zde byl proveden hloubkovy vrt a od té doby se pracuje na projektu, ve kterém se planuji
2 az 3 vrty o hloubce 5 az 6 km jimani vody o teploté 150 — 180 °C. Celkovy vykon by m¢l
dosahnout 10 — 30 MWt (17).

3.3.3 Biomasa

., Jednim z diilezitych obnovitelnych zdrojii energie je biomasa, tj. biologicky rozlozitelnd
cast vyrobkii, odpadii a zbytkii ze zemédelstvi, lesnictvi a souvisejicich priumyslovych odveétvi,
dale zemeédelske produkty cilené péstované pro energetické ucely a také biologicky
rozlozZitelna cast primyslového a komunalniho odpadu ** (13, str. 113).

Mezi nejéastéji pouzivané druhy biomasy patiéi dievo a dievni odpad, slama z obilovin
a olejnin, bioplyn, kapalna biopaliva a rizné rostliny péstované pro energetické ucely.
Biomasa ma rtizné vlastnosti podle toho, z ¢eho se sklada nebo v jakych podminkéch byla
pestovana. Pro zpracovani biomasy se vyuziva vice technologii, z nichz kazda vyzaduje
konkrétni typ biomasy se specifickymi vlastnostmi jako je vlhkost, vyhievnost, rozmér
Castic, obsah popelovin nebo soudrznost ¢astic (13, str. 113).

Nejcastéjsim zpisobem zpracovani je spalovani biomasy. Nésledné teplo se vyuziva
napftiklad pro vytapéni budov, suSeni dieva a v neposledni fadé k vyrobé elektricke energie

V parni turbing (8, str. 23).

Biomasa nam muze slouzit také jako akumulator energie, ktery je mozno piechovavat nebo
vyuzit k vyrobé tepla a elektiiny. Jeji nevyhodou je naopak nizky obsah energie ve srovnani
napiiklad s uhlim. Unik CO2 se pti spalovani biomasy povazuje za neutralni. Rostlina uvolni
pouze takové mnozstvi CO2, které vstiebala pfi ristu. Nepfispiva tak ke zvySovani CO2

v ovzdusi (7, str. 25).

3.3.4 Vodni energie

Vodni energie se zpracovava ve vodnich elektrarnach, kde roztoci turbinu, kterd nasledné
pohani generator elekttiny. Existuje nékolik typi turbin, které se d€li podle metody vyroby.

V Ceské republice se vyuzivaji hlavné tyto typy (7, str. 12):
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1. Kaplanova turbina — konstruk¢né slozita turbina, navrzena pro vykony od 5 kW do
1 MW se spadem 20 m.

2. Francisova turbina — navrzena pro vykony od 20 kW do 5 MW se spadem 10 m.

3. Bankiho turbina — konstrukéné€ jednoducha turbina, navrzena pro vykony od 1 kW
do 100 kW se spadem od 2 m.

4. Peltonova turbina — navrzena pro vykony od 10 kW do 1 MW se spadem nad 30 m.

Vodni elektrarny se dale déli podle instalovaného vykonu (19):
1. Malé —do 10 MW
2. Stfedni —do 100 MW
3. Velké —nad 100 MW
Podle vyuzivaného spadu (19):
1. Nizkotlaké — spad do 20 m
2. Stiedotlaké — spad od 20 m do 100 m
3. Vysokotlaké — spad nad 100 m

Jednou z vyhod vodni elektrarny oproti napiiklad fotovoltaickym panelim, je moznost
vyrabét elektfinu v odbérovych $pic¢kach. Tohoto principu mohou vyuzivat hlavné velké
pfecerpavajici elektrarny, které mohou zadrZet vodu na hrazi. V takovém piipad¢ piestane
turbinou protékat voda a nebude se vyrabét elektiina. PieCerpavajici elektrarna tak v jistém
smyslu slouZzi jako velk4 zasobarna energie, ale je omezena nutnosti vodu propoustét kvili
stoupajici vodni hlading pfed hrazi anebo kolisajici hladiné¢ za ni. Nevyhodou vodnich

elektraren je zavislost na pocasi. V letnich mésicich je v tocich malo vody a vyroba

cvwr
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Obrazek 7 - Vodni elektrarna T¥i soutésky

Zdroj: http://oenergetice.cz/elektrina/tri-soutesky-kralovna-vsech-elektraren/

Pti vybéru mista pro konstrukci vodni elektrarny je tfeba brat v ivahu mnoho aspektli. Vodni
elektrarna maze pii své ¢innosti zatopit pfirodni biotopy. Také tvoii prekazku v pfirozeném
vodnim toku, coZ mize mit za nasledek ohrozeni vodnich zivocichii. V neposledni tad¢ je
tteba zvazit ekonomickou stranku stavby, jelikoZ cena vodni elektrarny se mize pohybovat
v fadu desitek az stovek miliont a jeji navratnost mize dosahovati i 50 let (7, str. 12).

.,V Ceské republice bylo k 30. zaii 2016 v provozu 9 velkych vodnich elektrdaren (instalovany
vykon nad 10 MW) s celkovym instalovanym vykonem 753 MW a 1614 malych vodnich
elektraren s celkovym instalovanym vykonem 348 MW. Kromé klasickych vodnich elektraren
jsou v CR provozovany 3 precerpavajici elektrdarny s celkovym instalovanym vykonem 1175

MW “ (19).
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Tabulka 3 - Celkovy instalovany vykon vodnich elektraren v CR

Rok 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 (2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Instalovany
vykon 181,6 | 218,6 | 225,4 | 270,9 | 259,1 | (27,5 | 275,9 | 282,1 | 296 | 298,1 | 312,3 |327,8 | 342,7 | 348,2

(MW)

Zdroj: http://oenergetice.cz/elektrina/vodni-elektrarny-princip-a-rozdeleni/

3.4 Provoz FVE v Ceské republice

Provoz FVE je upraven nasledujicimi zakony a vyhlaskami, které reguluji provoz, vystavbu,
vykupni ceny a dal$i aspekty FVE:

- Zékon ¢. 458/2000 Sb., o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy
v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zakonl (Energeticky zékon)

- Zakon ¢. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie a o zmé&né nékterych
zakont

- Zékon ¢. 406/2000 Sb., o hospodateni energii

- Zakon ¢. 180/2005 Sb., o podpote vyroby elekttiny z obnovitelnych zdrojl energie
a o zmén& nékterych zékoni

- Vyhlaska ¢&. 426/2005 Sb., o podrobnostech udélovéani licenci pro podnikani
v energetickych odvétvich

- VyhlaSka 81/2010 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 51/2006 Sb., o podminkach
pfipojeni k elektrizaéni soustave

- Vyhlagka ERU &. 541/2005 Sb., 0 pravidlech trhu s elektinou, zasadach tvorby cen
za ¢innosti operatora trhu s elektfinou a provedeni nékterych dalSich ustanoveni
energetického zdkona

- Vyhlagka ERU ¢&. 150/2007 Sb., o zpiisobu regulace cen v energetickych odvétvich
a postupech pro regulaci cen

- Vyhlaska ¢&. 352/2005 Sb., o podrobnostech nakladani s elektrozafizenimi
a elektroodpady a o blizsich podminkach financovani nakladéni s nimi (vyhlaska

o nakladani s elektrozatfizenimi a elektroodpady)
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3.4.1 Podpora fotovoltaickych elektriren

Podpora solarnich elektraren zaZila tzv. ,,boom* v letech 2006 az 2010. Ceské republika se
zavazala, ze v ramci podpory obnovitelnych zdroji v Evropské unii bude do roku 2020
pokryvat 13 % vyrobené elektrické energie obnovitelnymi zdroji. V roce 2006 tak vstoupil
Vv platnost zakon ¢. 180/2005 Sb. (39), ktery od 1. 1. 2006 do 31. 12. 2007 zvysil vykupni
ceny oproti pfedchozimu obdobi. Cena na vykup elektrické energie vyrobené pomoci FVE
se tak vySplhala na 15 260 KE/MWh, coz byl vice nez dvojnasobek vykupni ceny za rok
2005, ktery ¢inil 7 273 KE/MWh. Tato cena je zdkonem garantovéana na 20 let. Délka garance
vykupnich cen ostatnich OZE je uvedena v tabulce ¢. 4. Soucasti zakona byla také garance,
ze vykupni cena nesmi klesnout pod 95 % ceny z piedchoziho roku. ZvySeni cen vSak nebyl
jediny dtivod k velkému nartstu instalovanych FVE v Ceské republice. Dalsim diivodem
bylo snizeni nakladt na vyrobu FV panelt, ktery byl zplisoben zvétSenim objemu vyroby
v Cing. FV panely se tak staly finanéné dostupnéjsi, coz mélo za nésledek nartist
instalované¢ho vykonu FVE ze 40 MW v roce 2008 na 1960 MW vV roce 2010. Instalovany
vykon FVE se za dva roky zvysil témét padesatkrat. Energeticky regulacni ufad na tuto
situaci reagoval snizenim o maximalnich moznych 5 % v letech 2008 a 2009. Novela zékona
umoziujici vétsi snizeni pfisla az v roce 2011. Nasledné byl zakon ¢. 180/2005 Sb. uplné
zruSen k 1. 1. 2013 a tim skon¢ila 1 podpora pomoci vykupnich cen a zelenych bonusii pro

FVE uvedené do provozu od 1. 1. 2014 (22).

Tabulka 4 - Garance délky vykupnich cen v letech

Mala Skladkovy, v e R
elektrarna dilni plyn
Garance
vykupnich 30 20 20 15 20 20 20
cen (roky)

Zdroj: Priloha ¢. 3 kvyhldsce ¢. 475/2005 Sb.
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V tabulce €. 5 jsou uvedeny hodnoty vykupnich cen a zelenych bonusti od roku 2005 do roku
2013.

Tabulka 5 - Vykupni ceny a zelené bonusy na vyrobu elektfiny vyuzitim FVE

(Ij’odporoval_l)" Datum uvedeni vyrobny do Inst:alovany vykon e e T T
ruh energie provozu vyrobny [kKW]
od do od do Vykupni ceny Zelené bonusy
(vCetng) (vCetng) (vCetng) [K¢/MWh] [K¢/MWh]

- 31.12.2005 - - 8028 7308

01.01.2006 31.12.2007 - - 16 848 16 128

01.01.2008 31.12.2008 - - 16 432 15712

01.01.2009 31.12.2009 0 30 15 417 14 587

Vyroba 01.01.2009 31.12.2009 30 - 15 304 14 584
elektfiny

vyuzitim 01.01.2010 31.12.2010 0 30 14 359 13529

slune&niho 01.01.2010 31.12.2010 30 - 14 245 13525

zareni 01.01.2011 31.12.2011 0 30 8615 7785

01.01.2011 31.12.2011 30 100 6 780 6 060

01.01.2011 31.12.2011 100 - 6 318 5598

01.01.2012 31.12.2012 0 30 6 938 6 108

01.01.2013 30.06.2013 0 5 3765 2935

01.01.2013 30.06.2013 5 30 3125 2295

01.07.2013 31.12.2013 0 5 3301 2471

01.07.2013 31.12.2013 5 30 2685 1855

Zdroj: http://www.eru.cz/cs/poze/cenova-rozhodnuti
3.4.2 Legislativa pred 1. 1. 2014

Pro FVE uvedené do provozu pied 1. 1. 2014 stéle plati nasledujici legislativa. Pro provoz
malych i velkych FVE bez ohledu na instalovany vykon je mozné, dle § 4 odst. 4, respektive
7, Zakona ¢. 180/2005 Sb., o vyuzivani obnovitelnych zdroju, ¢erpat tzv. Zeleny bonus nebo
zadat o thradu oproti vyrobené elektiin€é. Toto si vyrobce zvolil v ,,Oznameni o vybéru
formy podpory elektiiny vyrobené z obnovitelnych zdrojl a o jeji zméné*, které je prilohou
vyhléasky ¢. 475/2005 Sb. upravujici zminény zdkon. Vyrobce elektiiny m4 moznost prejit
od Zeleného bonusu k reZimu vykupnich cen a naopak. Pokud vyrobce elekttiny Cerpa
Zelené bonusy a rozhodne se, ze chce zménit formu podpory na rezim vykupnich cen, pak
je mu garantovana takova vySe vykupnich cen, kterou mohl ziskat v dobé vybéru Zeleného
bonusu. Dale je vyrobce povinen kazdy meésic provozovateli distribuéni soustavy,
ke kterému je pfipojen, zasilat ,,Mési¢ni vykaz o vyrobé elektiiny z obnovitelnych zdroja®,
ktery je ptilohou vyhlasky ¢. 541/2005 Sb. V ptipadé, ze si vyrobce zvolil rezim vykupnich

cen, pak mél vykupujici povinnost vykoupit od vyrobce veskery vyrobeny objem elektiiny,
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ktera byla naméfend v misté¢ vyrobny a to za cenu, kterd byla garantovana Energetickym
regulacnim ufadem v roce, kdy byla elektrarna uvedena do provozu. Garance ceny trva po

dobu zivotnosti elektrarny. V piipadé FVE je vykupni cena garantovana po dobu 20 let (23).

Dle vyhlasky ¢. 150/2007 Sb. § 2 odst. 11, se vykupni ceny také kazdorocné zvySuji
minimalné o 2 %, maximalné o 4 %, s vyjimkou vyroben spalujicich biomasu a bioplyn.
Pokud si vyrobce elekttiny zvoli Zeleny bonus, pak si musi najit svého odbératele sam
a nasledné snim sjednat cenu vykupu. Po prodeji vyrobené elektiiny si vyrobce zazada
u provozovatele regiondlni distribu¢ni soustavy o zeleny bonus. VySe tohoto bonusu

v K&/MWh je kazdoroéné stanovena Energetickym regulaénim ufadem (ERU) (24).

3.4.3 Stavajici dotace pro rodinné a bytové domy

Diky novele ¢. 131/2015 Sb. Energetického zakona ze dne 1. 1. 2016 je mozné provozovat
FVE do instalovaného vykonu 10 kW bez licence od Energetického regula¢niho uradu
a provozovatel jiz tak nemusi byt registrovany jako OSVC. Pro FVE s vykonem nad 10 kW
je stale zapotiebi vlastnit licenci od ERU. Vyjimku tvoii situace, kdy je v odbérném misté
pfipojeny jiny vyrobce elektfiny vlastnici licenci. V piipad€, Ze vyrobce nespotiebuje
vS§echnu vyrobenou elektiinu, mize jeji prebytek prodat do sité. Pokud ptijem z této prodeje
nepiesdhne 30 000 K¢ ro¢né&, neni povazovan za pfijem ze samostatné ¢innosti a nevztahuje

se na n¢j dan z piijmu (25).

Pocinaje dnem 22. 10. 2015 je moZno Zadat o dotace v ramci nového programu ,,Nova zelena
tsporam* (NZU) pro podporu snizovéni energetické naroénosti rodinnych a bytovych dom.
Podpora plati pro rodinné domy v ramci celé CR a pro bytové domy na uzemi Prahy.
Vlastnici bytovych domid mimo uzemi hlavniho meésta si mohou zaZadat o dotaci
z Integrovaného regionalniho operaéniho programu (IROP). Zadosti jsou pfijimany az do
31. 12. 2021. Opravnénymi zadateli o tento typ dotace jsou vlastnici, popiipadé stavitelé
rodinnych domt. Mize se jednat jak o fyzické, tak i o pravnické osoby. Zaroven je vysSe
dotace na jednu zadost omezena na nejvyse 50 % dolozenych vydaji, kde maximalni vyse
je stanovena na 5 mil. K¢ pro jednoho Zadatele. Tato ¢astka je dosaZzitelnd jen v ptipadé
vyuziti dotaci ve vice oblastech OZE. Zadatel o dotaci na FVE viak musi spliiovat mnoho

podminek, naptiklad (21):
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- Maximalni vykon systému 10 kW

- Propojeni systému s distribuc¢ni soustavou

- Soucasti systému musi byt méni¢ s u€innosti minimalné 94 %

- Soulasti systému nesmé&ji byt olovéné startovaci akumulatory ani Ni-Cd

akumulatory

Dotace z programu ,,Nova zelena usporam* Ize ¢erpat na tyto oblasti (21):

A. SniZovani energetické naroc¢nosti stavajicich rodinnych domu
e dotace na zatepleni obalky budovy - vyménou oken a dvefi, zateplenim obvodovych
stén, stfechy veetné vegetacnich, stropu, podlahy
e podporovana diléi i komplexni opatieni
B. Vystavba rodinnych domi s velmi nizkou energetickou narocnosti
e dotace na vystavbu novych rodinnych domt s velmi nizkou energetickou naro¢nosti
a také zména dokoncené budovy, ktera pied zahajenim zmény nesplituje definici
rodinného domu
C. Efektivni vyuZiti zdroji energie
o dotace na vyménu neekologického zdroje tepla (spalujici naptiklad uhli, koks, uhelné
brikety) za efektivni ekologicky Setrné zdroje (napfiklad kotel na biomasu, tepelné
Cerpadlo s elektrickym ¢i plynovym pohonem, plynovy kondenzaéni kotel) nebo
napojeni na soustavu zdsobovani teplem s vy$sim nez 50% podilem OZE
e navymeénu elektrického vytapéni za systémy s tepelnym Cerpadlem
e na instalaci solarnich termickych a fotovoltaickych systému
e na instalaci systéml nuceného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla z odpadniho
vzduchu
e podpora na vyuziti tepla z odpadni vody
e podpora na zpracovani odborného posudku a zajisténi méteni priivzdusnosti obalky

budovy.

Konkrétni vysi podpory na jeden dim v oblasti C — instalace solarnich termickych

a fotovoltaickych systémt jsou uvedeny v nasledujici tabulce:
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Tabulka 6 - VySe podpory fotovoltaickych systémi v roce 2018

Podoblast 2 Vyse
odpory Typ systému podpory
P K&/diim|
C31 Solarni termicky systém na piipravu teplé vody 35000
C.3.2 Solarni termicky systém na pfipravu teplé vody a pfitapéni 50 000
C.33 FV systém pro pfipravu teplé vody s pfimym ohfevem 35 000
C34 FV systém bez akumulace elektrické energie s tepelnym vyuzitim ptebytkt a celkovym 55 000
- vyuzitelnym ziskem > 1 700 kWh-rok-1
C35 FV systém s akumulaci elektrické energie a celkovym vyuZitelnym ziskem > 1 700 70 000
kWh-rok-1
C36 FV systém s akumulaci elektrické energie a celkovym vyuZitelnym ziskem > 3 000 100 000
kWh-rok-1
c37 11:\\)(] ;};itlifrjl- s akumulaci elektrické energie a celkovym vyuzitelnym ziskem >4 000 150 000

Zdroj: http://www.novazelenausporam.cz/file/867/nzu_zavazne-pokyny-pro-zadatele-rd-3-
vyzva_06-2017.pdf

3.4.4 Rozvoj obnovitelnych zdroji energie v CR

Ministerstvo primyslu a obchodu chystad v ramci novely Energetického zédkona a Zakona
o podporovanych zdrojich zavedeni aukéniho mechanismu pro podporu OZE v Ceské
republice. MPO si bere piiklad z Némecka, kde tfikrat do roka probihaji aukce na podporu
solarnich elektraren. Utastnici aukce drazi uréitou kapacitu v MW, pro kterou existuje
podpora. Vykony FVE systémi se mohou pohybovat vrozmezi 100 kW az 10 MW
a i¢astnici nabizeji, za jakou ¢astku budou vyrabét energii po nasledujicich 20 let. Céastka se
uvadi v €kWh. Jejich nabidky jsou nasledné¢ vyhodnoceny na zakladé nejnizsi ceny,
tzv. Price-only systém. Podobny systém funguje v ramci Evropy ve Francii, Dansku,

Nizozemsku, Portugalsku a Polsku. Svétové vyuziva aukéniho systému celkem 67 zemi.

V Ceské republice se planuje zavedeni od roku 2020 (20).
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4 Prakticka cast

4.1 Vstupni technicka data objektu

Pro vypocet vynosnosti fotovoltaické elektrarny na stieSe rodinného domu byly zvoleny
pevné technické udaje, které byly sdé€leny jednotlivym firmam. Rodinny dim bude mit
sttechu se sklonem 30° smérem na jih, tedy idedlni celorocni sklon a orientace, diky které je
mozné dosahnout maximalni vykonnosti fotovoltaického systému. V redlnych podminkach,
kdy sklon stfechy neodpovidd pozadovanym parametriim, je mozné panely nadzvednout
pevnou konstruketi, a tak zvolit i jiny sklon, nez ma stfecha domu. Poptipad¢ je mozné potidit
automaticky oto¢ny systém, ktery se v pribéhu dne otaci ve sméru pohybu Slunce. Tento

systém je vSak velmi ndkladny a pro domaci pouziti se nevyplati.

Jako modelovy piiklad je zvolen fotovoltaicky systém, ktery neobsahuje bojler na ohtev
vody, ale uklada nespotebovanou energii do akumuldtorii. V ptipadé vyuziti bojleru by se
vyrobena energie, kterd by se nespotiebovala, automaticky vyuzila k ohfevu vody, kterou by
doméacnost béhem dne vyuzivala. Vyuziti akumulatord je pro vypocet navratnosti
prakti¢téjsi, protoze energie, ktera je v nich ulozena vydrzi déle nez tepla voda v bojleru.
PoZzadavkem na firmy tak byl navrh FVE s moZnosti uloZeni energie do akumulatort

o adekvatnim vykonu.

Rodinny dim bude situovan ve dvou riznych méstech pro znazornéni zmény investic¢ni
navratnosti v zavislosti na lokalité. Konkrétné se jedna o Prahu a Hodonin. I pfes pomérné
malou rozlohu Ceské republiky je znat rozdil v dopadajicim slune¢nim zafenim mezi
severnimi a jiznimi ¢astmi zemé&. Cesky statisticky tfad uspotadal v roce 2015 obsahlé
vybérové Setieni v ceskych domacnostech s nazvem ENERGO 2015. Podle vysledki tohoto
Setfeni je prumérna spotieba elektrické energie za rok 2017 v rodinném domé 4815 kWh
(27, str. 74), do této hodnoty neni zapocitano vyuziti elektrické energie na vytapéni. Tato
hodnota bude vyuzita jako vychozi udaj pro spotiebu, od které se budou odvijet ostatni
vypocty. V tomto ptipadé se nepredpoklada vytapéni pomoci elektrické energie, a proto neni
bréna v potaz obytna plocha nebo tepelnd izolace domu. Primérna hodnota zjisténa CSU
byla rovnéz sdélend firméam, za Gcelem ziskéni ndvrhu na stavbu FVE o adekvatn¢ silném

vykonu.
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Kazdéa domacnost plati cenu za kWh dle svého dodavatele, distributora a tarifové sazby. Tato
cena je odvozena od cenovych rozhodnuti ERU a cenikii dodavateld energie, EON, PRE
a CEZ. Vysledna cena za 1 kWh, kterou plati majitel nemovitosti, je slozena z nasledujicich

casti (32):

- Cena za dodavku elektiiny

- Cena za distribuci elekttiny

- Cena za néklady spojené s vyrobou elekttiny z OZE, kombinované vyroby elektiiny
a tepla a druhotnych zdroji

- Cena za systémové sluzby

- Cena za zG¢tovani operatora trhu s elektfinou

- Dan z elektfiny

Pro tarif D02d, do kterého spada i modelovy diim, byla stanovena cena od 1. 1. 2018 (32).

Tabulka €. 7 ukazuje cenu v K¢ za MW od hlavnich distributort.

Tabulka 7 - Cena elektfiny v roce 2018 pro tarif D 02d

E.ON PRE CEZ

Cena (K¢/MWh)
4505 4178,25 4208,89

Zdroj: http://www.tzb-info.cz/ceny-paliv-a-energii/14-prehled-cen-elektricke-energie#top
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Z tabulky €. 8 je patrné, jak velky je rozdil ve slunecnim svitu mezi letnimi a zimnimi mésici.

Tabulka 8 - MnoZstvi sluneéniho svitu v Praze

PRAHA| 01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | 07 | 08 | 09 | 10 | 11 | 12 R"fr‘]‘c‘);‘;‘“a
1987 |56,9 | 63,0 | 119,4|165,3|167,4|143,2 | 233,9|167,3|136,9|135,1 | 27,8 | 37,0 | 14527
1988 | 43,1 78,2 | 79,0 [217,6|241,5|173,6 | 234,0|221,5|135,5| 88,9 |49,9 |23,1| 15859
1989 | 66,1 | 56,2 | 134,5|126,6 | 267,1|211,0 | 208,7 | 210,7 | 125,2 | 148,0| 72,6 | 48,5 | 16752
1990 | 66,7 | 136,9|147,1164,3|288,2| 198,9 | 257,2 | 240,9 | 111,6 | 159,5 | 29,5 | 53,7 | 18545
1991 | 76,7 |107,5| 56,7 | 146,2|155,9|216,9 | 260,9 | 201,2 | 174,1|176,8 | 43,3 49,9 | 1666,1
1992 | 57,6 | 54,0 | 121,6 | 162,4|300,2] 223,7 | 259,9 | 253,4 | 190,7 | 94,8 | 38,5 |31,4| 17882
1993 | 82,5 77,6 | 150,0|204,0|265,8 | 211,0 | 229,0 | 260,2|169,5| 89,4 | 36,6 | 46,8 | 18224
1994 |54,3| 75,6 | 99,8 | 164,4|237,5|250,0 | 317,3| 238,4 | 128,0 | 103,9| 53,7 | 55,7 | 17786
1995 | 44,0 | 78,2 |144,9(122,6|222,1|154,0|304,3|237,9|129,8|119,3|29,4 | 30,5 | 1617
1996 | 39,4 | 96,3 | 94,4 |190,2|149,1|232,3|233,6|198,6| 89,3 | 87,2 | 57,0 60,2 | 15276
1997 | 19,7 |116,0|138,5|179,7 | 254,6 | 221,7 | 204,8 | 266,0 | 227,4 | 140,1 | 64,2 | 32,3 1865
1998 | 77,4 |114,7|142,7|172,8|257,1|218,7 | 205,9 | 257,7 | 102,2 | 77,1 | 59,0 | 71,5 | 175638
1999 |42,0| 63,3 |111,6|175,1|242,6| 164,7 | 261,2| 227,4|190,1 | 103,8 | 52,5 | 50,3 | 16846
2000 | 56,1 | 78,7 | 82,1 |212,2|284,4|291,2| 126,1 | 255,9|161,0| 81,4 | 67,7 | 37,0| 17338
2001 | 49,6 | 94,0 | 84,5 |152,7|268,8| 197,4 | 251,6 | 240,3| 79,3 |103,3|69,3 | 37,3 | 16281
2002 | 71,7 | 98,3 |139,9|171,5|229,8|270,0|242,6 | 223,4 | 164,6 | 92,0 | 26,2|43,3| 17733
2003 | 50,6 | 123,5|164,2 | 234,6 | 263,3 | 326,4 | 236,0 | 314,4| 188,2 | 119,8 | 83,6 | 56,9 | 21615
2004 | 57,2 | 63,2 | 133,9|206,0| 196,1 | 200,3 | 240,8 | 236,4 | 196,5 | 135,7 [ 39,6 | 34,3 | 1740
2005 | 48,3 | 49,9 | 133,4|195,7 | 248,8|242,1]201,7]180,0|183,0|161,2 21,2 16,9] 16822
2006 | 70,4 | 75,4 | 89,8 | 148,3|222,0|263,0|332,2| 128,2 | 218,3|129,0 | 43,5 | 47,3| 17674
2007 | 44,1 | 57,5 | 134,3|276,9|227,7|226,1 | 218,2 [ 214,8 | 142,9| 99,2 | 45,7 | 26,2| 17136
2008 | 49,4 | 106,4 |113,5|131,8|216,9]232,9|200,2 | 213,8 | 147,4|111,9|43,8|41,9| 16099
2009 | 38,9 | 29,6 | 65,4 |264,7|188,5|151,8 | 206,9 | 254,6 | 173,9| 59,4 | 75,4 | 37,5 | 15466
2010 |29,0| 46,9 | 144,5]219,5| 80,9 [249,3]273,6]182,1|147,2|135,7| 58,6 | 31,5] 159838
2011 | 55,3 | 103,4 |195,0 | 230,2 | 298,3] 250,9 | 189,5 | 228,8 | 217,0 | 118,5| 66,7 | 47,2 | 200038
2012 | 79,7 | 108,5|195,2|197,2 | 267,6] 220,4 | 231,3 | 257,7 | 195,0| 95,3 | 40,6 | 57,4 | 19459
2013 20,8 25,6 | 124,9]149,1|138,0 [200,7 | 297,4] 232,4 | 118,5|130,0 32,3 60,2| 15299
2014 | 38,0 108,6|164,1]162,6|176,1|244,3|243,6|160,7|134,2| 78,8 | 33,2[19,0] 15632
2015 | 29,9 86,7 | 154,5]200,1186,0 | 204,7 | 261,1|254,7|151,8| 88,0 | 80,5 | 68,8| 176638
2016 | 50,1 | 65,4 | 85,8 | 151,4|202,9|204,0 | 204,4 | 233,4 | 224,7| 53,3 | 73,1 |49,1| 15976
2017 | 69,3 | 74,5 | 144,2|121,2|248,5|292,1 | 206,4 | 246,6 | 106,2 | 93,2 | 50,4 | 46,0 | 16986
Pramér | 52,7 | 81,1 | 1255 | 181,2 | 2256 | 222,2 | 237,9 | 227,1 | 156,8 | 110,0 | 50,5 | 43,5 | 1714,0

Zdroj: CHMU, 2017

4.2 Firemni nabidky

V ramci ziskani podklada pro stavbu FVE bylo osloveno sest firem. Kazda z nich poskytla

nekolik ndvrhti a odliSnych postojl, jak zajistit vyrobu elektiiny v domé. Nékteré obsahovaly

bojlery, ¢i neobsahovaly akumulatory. Ty ndvrhy, které by odpovidaly podminkam

zminénym v predchozi kapitole, splnily Ctyfi firmy. Ro¢ni vyroba, uvedend v tabulkéach

jednotlivych spolecnosti, odpovida predpokladané primérné rocni vyrobé elektrické energie

na zaklad¢ vysledku z aplikace PV*SOL (31). Konfigurator umoziuje nastavit i pramérnou

ro¢ni spotfebu domacnosti v kWh a zobrazuje, ve kterém mésici je vysSi spotieba

domadcnosti nebo vyroba energie. V tomto ukazkovém pfipadé byla jako vychozi lokalita
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zvolena Praha s ro¢nim uhrnem sluneéniho zéafeni 1054,7 kWh/m2. Tento idaj byl také
pfevzat z uvedené aplikace. Kdyz ho vSak srovndme s mapou slune¢niho zafeni (obr. €. 5),
vidime, Ze Praha spadd do dvou vrstevnic zafeni, jejichz interval je od 1026 do 1082
kWh/m?. Primér z aplikace do tohoto intervalu spada. Viechny uvedené ceny jsou véetné

DPH v sazbé 15 %.

421 S-POWER

Firma S-POWER na svych internetovych strankach uvadi, Ze je na trhu od roku 2008 a na
rodinnych domech zprovoznila jiz vice nez 500 FVE o celkovém vykonu 3,5 MWp. Mimo
tizemi Ceské republiky pusobi také ve Velké Britanii, kde zprovoznila pres 200 FVE
o celkovém vykonu 1,4 MWp (33). Tabulka ¢. 9 uvadi zakladni informace o navrhu

S-POWER.

Tabulka 9 - Udaje nabidky spole¢nosti S-POWER

Technické uidaje

Vykon FVE 4,56 kWp

Roéni vyroba 4457 kWh

Pocet panelt 16 ks

Typ paneli QCELL poly - Q.a\rll\t/:m technology, 285
Technologie Polykrystal

Véha panela 308,8 Kg

Ucinnost 17.7%
panelu

Typ stfidace | Hybridni IMEON 9.12 v¢. Funkce backup
Akumulator Pylontech US2000B Plus - 7,2 kWh

Finan¢ni udaje

Celkova cena 390 000 K¢
Dotace 155 000 K¢
Koneéna cena 235000

Zdroj: Priloha A a konzultace se spolecnosti S-POWER

Na obrazku €. 8 je uveden primérny ro¢ni vyrobeny vykon o hodnoté 4457 kWh.
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Obrazek 8 - Ro¢ni vykon FVE navrzené firmou S-POWER

gy In kW

Er

Zdroj: http://pvsol-online.valentin-software.com

4.2.2 Skupina CEZ

Skupina CEZ ptisobi na ¢eském trhu piiblizné od roku 2003, kdy se energeticka spolecnost

CEZ spojila sjinymi distribuénimi spole¢nostmi. Dnes Skupina CEZ patfi mezi

10 nejvétsich energetickych spolecnosti Evropy. Podnika mimo jiné v oblastech distribuce

a prodeje elektrické energie, jaderném vyzkumu, telekomunikacich, t€zb& surovin

a Vv poslednich letech také v projektovani a vystavbé fotovoltaickych elektraren (34).

Tabulka ¢&. 10 uvadi zakladni informace o navrhu CEZ.

Tabulka 10 - Udaje nabidky Skupiny CEZ

Technické idaje
Vykon FVE 4,42 KWp
Ro¢ni vyroba 4286 kWh
Pocet panelt 17 Ks
Typ panelt BenQ Solar 260 P
Technologie Polykrystal
Viéha panelt 314,5 Kg
Uginnost panelu 16,1 %
Typ stiidace Fronius Symo 3.7-3-M
Akumulator Sonnenbaterie Eco 8 — 6 kWh
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Finan¢ni udaje
Celkova cena 481 724 K¢
Dotace 155 000 K¢
Konec¢na cena 326 724

Zdroj: Priloha B a konzultace se spolecnosti CEZ

Obrazek ¢. 9 uvadi primérny ro¢ni vyrobeny vykon o hodnoté 4286 kWh.

Obrizek 9 - Ro¢ni vykon FVE navrzené skupinou CEZ

Wh

Energy in k

Feb  Mar  Apr  May nJ Aug Sep  Oct  Nov Dec

Zdroj: (http://pvsol-online.valentin-software.com)

423 AEKO

Spolecnost AEKO piisobi na trhu od roku 2009 a ma za sebou jiz vice nez 150 montézi FVE.
Pracuje s fotovoltaickymi technologiemi mnoha zahrani¢nich vyrobct, jako naptiklad
NexPower, Sunways, SMA, Power-one, Tyco, GoodWe, ReneSola nebo Topray (35).

Tabulka ¢. 11 uvadi zakladni informace o navrhu AEKO.
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Tabulka 11 - Udaje nabidky spole¢nosti AEKO

Technické udaje

Vykon FVE 4,05 kWp
Ro¢ni vyroba 3883 kWh
Pocet panelil 15 Ks
Typ panelt Amerisolar AS-6P30-270 W
Technologie Polykrystal
Viéha panelt 277,5 Kg
Ucinnost panelu 15,98 %

Typ stfidace

Me¢éni¢ Solax X3-Hybrid-5.0T - 3 f

Akumulator

Baterie LG Chem-RESU 6.5 DC 5900 Wh

Finan¢ni udaje

Cena za material 272 261 K¢
Préace, rezie, doprava 47 819,78
Administrativa 24 035
Dotace 155 000 K¢
Konec¢na cena 189 115

Zdroj: Priloha C a konzultace se spolecnosti AEKO

Obrazek ¢. 10 uvadi primérny ro¢ni vyrobeny vykon o hodnot& 3883 kWh.

Obrazek 10 - Ro¢ni vykon FVE navrZzené firmou AEKO

Energy in kWt

~r Cak AMar e Tats NA MNan

Zdroj: http://pvsol-online.valentin-software.com
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424 BCE

Firma BC Engineering je na trhu od roku 2005 a fotovoltaickym elektrarnam se vénuje

ptiblizn¢ od roku 2007 (36). Tabulka ¢. 12 uvadi zakladni informace o navrhu BCE.
Tabulka 12 - Udaje nabidky spole¢nosti BCE

Technické udaje
Vykon FVE 4,32 kWp
Ro¢ni vyroba 4141 kWh
Pocet paneld 16 Ks
Typ paneld BENQ, 270 W
Technologie Polycrystal
Vaha paneli 308,8 Kg
Uéinnost panelu 16,49 %
Typ sttidace GoodWe
Akumulator PylonTech - LiFePO4 6000
Financni udaje
Celkova cena 379 000 K¢
Dotace 155 000 K¢
Kone¢na cena 224 000

Zdroj: Priloha D a konzultace se spolecnosti BCE

Na obrazku €. 11 je uveden primérny ro¢ni vyrobeny vykon o hodnoté 4141 kWh.
Obrazek 11 - Ro¢ni vykon FVE navrZené firmou BCE

Iy 1IN KW

~n Eah Mar et N Ner

Zdroj: http://pvsol-online.valentin-software.com
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Pfi srovnani jednotlivych grafi mezi nabidkami je vidét, ze se pfili§ nelisi. To je dano
pouzitim stejné technologie fotovoltaickych paneli a pfiblizn€ stejnym vykonem.
Rozhodujicim faktorem pii vybéru konkrétniho feSeni budou az financni ukazatele

navratnosti investice.

4.2.5 Porovnani sluZeb jednotlivych firem

Nabidky vSech ctyf spoleCnosti jsou srovnatelné, co se tyc¢e vykonu FVE, pouzitych
technologii fotovoltaickych panelt a kapacity akumulatorti. Vyrazné se vSak lissi ve financni
strance projektu. VSechny Ctyti spolecnosti V celkové cen¢ zahrnuji nasledujici tukony:
- Néakup a doprava materidlu (FVE panely, konstrukce, stfidace, kabelaz,
elektromaterial, drobny material)
- Montazni prace systému na stfechu domu, elektroprace uvnitt domu a propojeni
systému s domovni elektroinstalaci
- Projektova dokumentace, zaddost o pripojeni do distribu¢ni soustavy, technicky
dozor, kone¢na revize a uvedeni do provozu.
- Administrativni prace spojend s ptipojenim FVE do distribucni sité a vyfizeni zadosti

0 dotaci z programu Nova zelena isporam

Poskytované zaruky na jednotlivé komponenty FVE jsou také srovnatelné, jak je uvedeno

V tabulce ¢. 13.

Tabulka 13 - Zaruky

Zéruka V letech S-POWER | CEZ |AEKO| BCE
Vykon paneli min. 80 % po dobu 25 25 25 25
Mechanické ¢asti panelt 12 10 12 10
Stiidace 5 7 5 5
Akumulatory 10 10 10 10
Prace/nosna konstrukce 3 10 10 2
Ostatni komponenty 2 2 2 2

Zdroj: Prilohy A-D a konzultace s jednotlivymi spolecnostmi

Skupina CEZ dale po uzavieni smlouvy nabizi moznost levngjii silové elektfiny o 20 %
oproti zakladnimu tarifu. Tato sleva je platna po dobu 36 mé&sicli od zprovoznéni FVE. Déle
ve svému projektu také uvadi platebni kalendat. Prvni zalohovou platbu ve vysi 5 % ceny

dila uctovanou pii podpisu smlouvy. V piipadé, Ze provozovatel distribucni soustavy
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neumozni piipojeni FVE nebo nebude akceptovana zadost o dotaci, bude tato zaloha
vracena. Druha platba ve vys$i 70 % je Gi¢tovana po ziskani souhlasu o ptipojeni k distribuéni

siti. Zbylych 25 % ceny dila je G¢tovano pii pfedani dila.

Spolecnost AEKO, jako jedinad poskytla detailnéjsi rozpis cen jednotlivych casti projektu
(material, prace, rezie, doprava, administrativné-inzenyrska ¢innost). Ostatni spolecnosti
vyzvu na detailngjsi rozpis financovani odmitly, vétSinou s odtivodnénim, Ze projekt je
uveden na kli¢, a tudiz neni nutné specifikovat ceny jednotlivych ¢asti FVE. Poptipad¢, Ze
uvedeni ceny jednotlivych komponent Casto vedlo k tomu, ze zakaznik chtél veskery

material nakoupit na své naklady a spole¢nosti ho dale poskytnout k montazi.

4.3 Vypocet vyrobené energie v pribéhu let

Nanabidce firmy S-POWER bude uveden zplsob vypoctu véetné tabulek. U dalSich nabidek
budou uvedeny pouze konecné hodnoty. V tabulce €. 14 je zobrazen vykon FVE od firmy
S-POWER. Vykon postupné klesd s pfihlédnutim na starnuti FVE panelti a sniZzovani
efektivnosti az na garantovanou hodnotu — maximalné 20 % za 25 let. Jako vychozi vykon
byla pouzita hodnota ziskana z aplikace PV*SOL. Vsechny tyto hodnoty budou zpracovany
Vv tabulce €. 15, kde z nich budou ziskany dalsi vykonové ukazatele. Hodnoty jsou vypocteny

za pouziti vztahu (1.3) a (1.4):

20% o
25let_0'8 /rok

Tabulka 14 — Klesajici vykon FVE v priabéhu 25 let

Rok 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Vykon | 4457,0 | 4421,3 | 4385,7 | 4350,0 | 4314,4 | 4278,7 | 4243,1 | 4207,4 | 4171,8 | 4136,1 | 4100,4 | 4064,8

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

4029,1 | 3993,5 | 3957,8 | 3922,2 | 3886,5 | 3850,8 | 3815,2 | 3779,5 | 3743,9 | 3708,2 | 3672,6 | 3636,9 | 3601,3

Zdroj: Vlastni vypocet poklesu vykonu

Tabulka &. 15 obsahuje hodnotu slune¢niho svitu v Praze. Data jsou pievzata z CHMU.

Hodnota vyrobeného vykonu za mésic udava celkovy vykon elektrarny (4457 kWh)

rozpocitany na jednotlivé mésice v pfimém pomeéru ke slune¢nimu svitu. Primérnéd vyroba

za den se rovna vyrobé za mésic vydélené poétem dni v mésici. Jako pramérna spotieba za

den byla pouzita hodnota zjisténa CSU a piepoétena na jeden den v roce. Vysledek je

ptiblizn¢ 13,2 kWh. Béhem roku se vSak objevuji vykyvy v podobé vyssiho pouziti svitidel
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v zimnich mésicich, kdy byva dfive tma, avSak pro tento modelovy priiklad, jelikoz
neuvazujeme vytapéni ani ohfev vody pomoci elektrické energie, tak je tato hodnota pouzita
jako vychozi pro cely rok. CHMU bohuzel nevede podrobng;jsi statistiku praiméré spotieby
elektiiny za jednotlivé mésice. Nenakoupena energie udava mnozstvi energie, Ktera byla
vyrobena ve fotovoltaické elektrarné a spotfebovana (pokud byla spotieba vyssi nez vyroba,
je nenakoupend energie rovna hodnoté vyroby, v opaéném piipad¢ je hodnota rovna
praumérné spotiebé za den. Reflektujeme tim tak situaci, kdy méme velmi nizkou vyrobu
v zimnich mésicich, a tak spotfebujeme i to malo co FVE vyrobi, a naopak v pfipad¢, ze
vyroba ptesahuje primérnou spotiebu, tak mizeme veskerou domaci spotiebu pokryt z FVE.
Tato hodnota je nasledné vynasobena po¢tem dni v jednotlivych mésicich a vysledkem je

ro¢ni vyroba elektrické energie, kterd byla v doméacnosti spotiebovana.

Tabulka 15 - Vyrobena a spoti‘ebovana energie za jeden rok

Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 | Celkem

Doba
slune¢niho svitu | 52,7 | 81,1 | 125,5|181,2 | 225,6 | 222,2 | 237,9 | 227,1 | 156,8 | 110,0 | 50,5 | 43,5 | 1714,0
(hod.)

Vyrobeno za

”" 137,1 |1 210,9 | 326,3 | 471,2 | 586,7 | 577,7 | 618,6 | 590,5 | 407,7 | 286,0 | 131,3 | 113,1 | 4457,0
mésic (kWh)

Priamérné
vyrobeno za 44 75 | 105 | 157 | 18,9 | 19,3 | 20,0 | 19,0 | 13,6 | 9,2 4.4 3,6
den (kWh)

Primérna
spotfebanaden | 13,2 | 13,2 | 13,2 | 13,2 | 13,2 | 13,2 | 13,2 | 13,2 | 13,2 | 13,2 | 13,2 | 13,2
(kwWh)

Nenakoupena
energiezaden | 4,4 75 | 105|132 | 132 | 132 | 132 | 132 | 132 | 92 | 44 | 3,6 118,9
(kwh)

Nenakoupena
energie zarok | 137,1 | 210,9 | 326,3 | 396,0 | 409,2 | 396,0 | 409,2 | 409,2 | 396,0 | 286,0 | 131,3 | 113,1 | 3620,3
(kwh)

Zdroj: Viastni vypocet pomoci dat z CHMU, CSU a firemnich nabidek

Postup, ktery je uveden v tabulce €. 15, je aplikovan na vSech 25 hodnot z tabulky ¢. 14.
a vysledkem je hodnota vyuZité vyrobené energie za 25 let i s ohledem na klesajici vykon

FVE: 86,683 MWh. Nasleduje tabulka ¢. 16 s vypoctenymi hodnotami ostatnich FVE.
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Tabulka 16 - Suma vyuZité energie

Rok S-POWER CEZ AEKO BCE
1 3620,3 3570,1 34243 3517,6
2 3610,6 3557,7 3413,1 3505,6
3 3601,0 35453 3401,8 3493,7
4 3591,3 3532,9 3390,6 3481,7
5 3580,3 3520,5 3379,3 3469,7
6 3567,4 3508,1 3366,2 3457,7
7 3554,6 34957 33517 34457
8 35417 3483,3 3337,1 3433,7
9 3528,8 3470,9 3322,6 3421,8
10 3515,9 3458,4 3308,1 3409,8
11 3503,0 3446,0 3293,6 3397,8
12 3490,1 3433,6 3279,0 3385,8
13 3477,1 3421,2 3264,5 3373,6
14 3464,3 3408,8 3250,0 3358,1
15 3451,4 3396,4 3235,5 3342,6
16 3438,5 3384,0 3221,0 3327,1
17 3425,6 3370,7 3206,4 3311,6
18 3412,7 3354,7 31919 3296,1
19 3399,8 3338,7 3177,4 3280,6
20 3386,9 3322,6 3162,9 3265,2
21 3373,8 3306,6 31484 3249,7
22 3357,1 3290,6 3133,8 3234,2
23 3340,4 3274,5 3119,3 3218,7
24 3323,7 3258,5 3104,8 3203,2
25 3307,1 3242,5 3090,3 3187,7

Suma (kWh) 86 863,0 85392,3 | 81573,6 84 068,9

Zdroj: Viastni vypocet z tabulky ¢. 15

4.4 Vypocet ekonomickych ukazateli pro FVE v Praze

V ptedchozi kapitole jsme ziskali vyuzitou energii, ktera bude slouzit jako zédklad pro
vypocet cashflow, kde budou zohlednény vSechny ptijmy a vydaje FVE. Jako pfijem bude
slouzit mnoZstvi vyrobené a vyuZité energie, které jsme nemuseli nakoupit z DS. Pfi
vynasobeni tohoto mnozstvi s cenou za kWh dostaneme usetfeny finanéni obnos, tedy
pfijem. S pfihlédnutim k tomu, ze se v tomto ptipadé¢ jednéd o prazskou lokalitu, byl zvolen
jako distributor PRE scenou 4178,25,- KE/MWh. Vynasobenim této ceny se sumami
z tabulky ¢. 15, ziskdme pfijem, ktery je zobrazen v tabulce ¢. 16. V tomto modelovém
pfipad¢, neni zapocitan Zadny jiny druh pfijmu. Hlavni slozkou vydajl je poc¢atecni investice
za FVE zmensena o hodnotu dotace z NZU. Dale budou zapoéitany poplatky za udrzbu,
drobné vydaje a opravy ve vysi 1000,- K¢ rocné. Dalsi polozkou na stran¢€ vydajt je likvidace

solarnich paneldl, ktera je nafizena vyhlaskou €. 352/2005 Sb. Tato vyhlaska urcuje pevny
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poplatek ve vysi 8,50,- K¢ za jeden Kg solarniho panelu (37), ktery bude zapocitan ve
25 roce. Jelikoz je projekt financovan z vlastnich zdroju, tak neni potieba platit mésicni
splatky na splaceni uvéru. Vzhledem k tomu, Ze vSechny ¢tyfi firmy maji v ramci své
nabidky zapoéteny i administrativni poplatky spojené s zadosti o dotaci z NZU a s zadosti
o pfipojeni do DS, nebude Gc¢tovan ani zadny dalsi administrativni poplatek. Pro vypocteni
CSH je potieba urit vysi trokové miry (diskontni sazby), ktera zohledni budouci cenu
penéz. Tato hodnota miize byt nahrazena ro¢ni mirou inflace (12, str. 57), ktera byla v roce
2017 podle udaji CSU 2,5 % (38). Tato hodnota bude dile pouzita pii vypodtu
ekonomickych ukazatell. Tabulka ¢. 17 zobrazuje celkové ptijmy z FVE od jednotlivych

firem.

Tabulka 17 - Celkové prijmy

Rok S-POWER CEZ AEKO BCE
1 15126,5 14916,7 14307,6 14697,5
2 15086,1 14864,9 14260,6 14647,5
3 15045,9 14813,0 14213,7 14597,4
4 15005,5 14761,2 14166,7 14547,3
5 14959,6 14709,4 14119,8 14497,2
6 14905,7 14657,6 14064,7 144472
7 14851,8 14605,7 14004,1 14397,1
8 147979 14553,9 13943,4 14347,0
9 14744,0 14502,1 13882,7 14296,9
10 14690,1 14450,3 13822,0 14246,9
11 14636,2 14398,4 13761,4 14196,8
12 14582,3 14346,6 13700,7 14146,7
13 14528,4 14294,8 13640,0 14095,6
14 144745 14243,0 13579,3 14030,9
15 14420,6 141911 13518,7 13966,2
16 14366,8 14139,3 13458,0 13901,4
17 14312,9 14083,7 13397,3 13836,7
18 14259,0 14016,7 13336,6 13772,0
19 14205,1 13949,8 13276,0 13707,3
20 14151,2 13882,8 13215,3 13642,6
21 14096,4 13815,8 13154,6 13577,9
22 14026,7 13748,8 13093,9 13513,2
23 13957,1 13681,9 13033,3 13448,5
24 13887,4 13614,9 12972,6 13383,8

25 13817,8 13547,9 12911,9 13319,1
Celkem (K¢) 3629355 | 356790,4 | 3408349 | 3512609
Zdroj: Viastni vypocet
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Tabulka ¢. 18 zobrazuje celkové vydaje, hmotnosti a cenu za likvidaci u jednotlivych

nabidek.

Tabulka 18 - Celkové vydaje

Vydaje SPOWER | CEZ AEKO BCE
Hmotnost panelu (Kg) 18,8 18,5 18,5 19,3
Mnozstvi paneld 16 17 15 16
Hmotnost celkem (Kg) 300,8 3145 2775 308,8
Cena za likvidaci 1 kg (K<) 8,5 8,5 8,5 8,5
Cena za likvidaci celkem 2556,8 | 267325 | 2358,75 | 26248
Cena za (drzbu (K&) 25 000 25000 25 000 25000
Vydaje celkem (K¢) 27 556,8 |27 673,25 | 27 358,75 | 27 624,8

Zdroj: Viastni vypocet

Z tabulky €. 18 je vidét, ze celkové vydaje jsou témért stejné. Cena za udrzbu je stejna pro
vSechny ¢tyfi ptipady a cena za likvidaci se méni podle celkové hmotnosti instalovanych FV
paneld, ale jelikoZ rizné typy paneld maji téméf stejnou hmotnost (18,5 az 19,3 Kg), tak se

ani konecna cena ptili§ neméni.
4.4.1 Cashflow

Tabulka ¢. 19 zobrazuje pocatecni investice, celkové a pramérné Cashflow, které nasledné

poslouZi pro vypocet vynosnosti a navratnosti investice. Cashflow udava rozdil mezi ptijmy

a vydaji, tedy rozdil sum z tabulek ¢. 17 a 18.

Tabulka 19 — Investice, celkové a primérné CF

S-POWER CEZ AEKO BCE
Investice 235000 326 724 189 115 224 000
Celkové CF 335 378,7 329117,2 | 313476,1 | 323636,1
Primérné CF 13 415,15 13164,69 | 12 539,05 | 12945,44

Zdroj: Viastni vypocet

4.4.2 Vynosnost a doba navratnosti investice

Za pouziti vzorct 2.2 a 2.3 vypocteme vynosnost a navratnost investice jednotlivych

navrhi FVE. Tyto hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢. 20.
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Tabulka 20 — Vynosnost a doba navratnosti jednotlivych investic

S-POWER CEZ AEKO BCE
Vynosnost investice (%) 571 4,03 6,63 5,78
Navratnost (roky) 17,5 24,8 15,1 17,3

Zdroj: Viastni vypocet

Z tabulky je zfejmé, ze nejlépe vychazi projekt firmy AEKO s vynosnosti 6,63 %
a navratnosti pfiblizn¢ 15 let. Firmam S-POWER a BCE vysli srovnatelné vysledky
vynosnosti i navratnosti. Skupina CEZ ma zdaleka nejhorsi vysledky, hlavné z dtivodu

vysoké pocatecni investice.

4.4.3 Cista soutasna hodnota

Za pouziti vzorce 2.4 vypoéteme CSH. V jednotlivych buiikich tabulky je vysledné CF
za konkrétni rok a v poslednim tadku je jejich suma, od které se odectou pocatecni investice.

Tabulka &. 21 zobrazuje vyslednou CSH.

Tabulka 21 - Cista sou¢asna hodnota

S-POWER CEZ AEKO BCE
1 13782,0 13577,3 12983,0 | 133634
2 13407,3 13196,8 126216 | 129898
3 13043,0 12826,8 122702 | 126265
4 12688,3 12467,0 119284 | 122732
5 12338,2 12117,1 115959 | 119296
6 11990,8 11776,9 112657 | 115954
7 11653,0 11446,0 10939,9 | 112705
8 11324,6 11124,3 10623,2 | 10954,5
9 11005,2 10811,5 103156 | 10647,2
10 10694,7 10507,3 10016,6 | 103484
11 10392,8 10211,5 9726,0 10057,9
12 10099,2 9923,9 9443,7 9775,3
13 9813,8 9644,3 9169,3 9499,8
14 9536,3 9372,4 8902,7 9222,3
15 9266,5 9108,0 8643,7 8952,7
16 9004,2 8851,0 8392,0 8690,7
17 8749,1 8598,5 8147,5 8436,2
18 8501,2 8345,9 7909,8 8189,0
19 8260,1 8100,4 7679,0 7948,8
20 8025,8 7862,0 74546 7715,4
21 7797,4 7630,4 7236,7 7488,7
22 7566,8 7405,4 7024,9 7268,5
23 7342,7 7186,3 6819,2 7054,5
24 7125,2 6974,5 6619,4 6846,7
25 5534,7 5389,1 5046,1 5265,7
CSH (K¢) | 13943,0 -82268,8 43659,7 | 164111

Zdroj: Viastni vypocet
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Dle vysledki je CSH kladna ve vech piipadech kromé navrhu Skupiny CEZ. Jeji hodnota
vysla v zapornych &islech. ,, Jestlize je CSH pozitivni, hodnota firmy se zvysi o Castku Cisté
soucasné hodnoty “ (11, str. 190). A¢ se v nasem piipadé nejedna o firmu, tak je piedchozi
véta aplikovatelna 1 na FVE v rodinném domé, kde je hodnotou myslena prave investice do
FVE. Nejvyrazngjsi ubytek na vypoétech CSH je ve 25 roce projektu, a to z divodu poplatku

za likvidaci FV paneli.

4.4.4 Citlivostni analyza

Zménou vstupnich faktori a novym vypoctem cCisté soucasné hodnoty bude provedena
citlivostni analyza. Jeji vysledné hodnoty ukazi, které faktory maji nejvétsi vliv na CSH za
pfedpokladu, Ze vSechny ostatni veliiny zlstanou zachovdny. Analyza citlivosti je
vypoctena v hladinach citlivosti: + 5, 10, 15, 20 % a za pouZiti vzorce 2.5 bude provedena
na nasledujicich faktorech:

- Cenaza kWh

- Roc¢ni spotfebovand energie

- Vstupni investice

- Naklady
Jelikoz se pro vypocet piijml vyuziva soucin ceny za kWh a spotfebované energie, tak jejich
vliv na zménu CSH je totozny. V tabulkach jsou tak uvedeny pouze tii faktory. Tabulka

&. 22 obsahuje novou hodnotu CSH v K¢& p#i zménéch vstupnich faktort.

Tabulka 22 - Zména CSH v K¢&

S-POWER -20,0 -15,0 -10,0 -5,0 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0
kWh -39806,3 | -26369,0 | -12931,7 505,7 13943,0 | 27380,3 | 40817,6 54254,9 67692,3
Investice 60943,0 | 49193,0 | 37443,0 | 25693,0 | 13943,0 | 2193,0 -9557,0 -21307,0 | -33057,0
Naklady 17627,9 16706,6 15785,4 | 14864,2 | 13943,0 | 13021,8 | 12100,5 11179,3 10258,1
CEZ -20,0 -15,0 -10,0 -5,0 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0
kWh -135120,6 | -121907,6 | -108694,7 | -95481,8 | -82268,8 | -69055,9 | -55843,0 | -42630,0 | -29417,1
Investice -16924,0 | -33260,2 | -49596,4 | -65932,6 | -82268,8 | -98605,0 | -114941,2 | -131277,4 | -147613,6
Naklady -78584,0 | -79505,2 | -80426,4 | -81347,6 | -82268,8 | -83190,1 | -84111,3 | -85032,5 | -85953,7
AEKO -20,0 -15,0 -10,0 -5,0 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0
kWh -6855,9 5773,0 18401,9 | 31030,8 | 43659,7 | 56288,6 | 68917,5 81546,4 94175,3
Investice 81482,7 | 72026,9 | 62571,2 | 531154 | 43659,7 | 34203,9 | 24748,2 15292,4 5836,7
Naklady 47344,6 | 46423,4 | 45502,1 | 44580,9 | 43659,7 | 42738,5 | 41817,3 40896,0 39974,8
BCE -20,0 -15,0 -10,0 -5,0 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0
kWh -35631,9 | -22621,1 | -9610,4 3400,3 | 16411,1 | 29421,8 | 424325 55443,2 68454,0
Investice 61211,1 | 50011,1 | 38811,1 | 27611,1 | 16411,1 | 5211,1 -5988,9 -17188,9 | -28388,9
Naklady 20095,9 19174,7 18253,5 | 17332,3 | 16411,1 | 15489,8 | 14568,6 13647,4 12726,2

Zdroj: Viastni vypocet
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Tabulka ¢. 23 ukazuje procentudlni zménu CSH. Viechny zmény jsou na prvni pohled
linedrni. Dosahuji stejnych hodnot v zapornych i kladnych cislech. Nejvyssiho vlivu
dosahuje cena za kWh a pocatecni investice. Pii analyze dat z tabulky ¢. 23 je vSak velmi
dalezité¢ spravné interpretovat vyslednou procentudlni hodnotu. Pro vypocet vSech
citlivostnich hodnot, kterych je celkem pies 200, byl kviili jednotnému pfistupu pouzit stejny
vzorec 2.5. Nutnost spravné interpretace vSak nastdva ve chvili, kdy jsou obé hodnoty

zaporné. Piiklad interpretace zmény CSH pii sniZzeni vykupni ceny za kWh o 20 %:

- Zaklad CSHje: - 82 268,8,- K¢&. Pii zméné ceny za kWh doslo jesté k dal§imu
poklesu na hodnotu: - 135 120,6,- K¢&. Tabulka ¢. 23 vSak ukazuje zlepSeni
0 64,2 %. Je to z toho diivodu, Ze pouzity vzorec 2.5 nepocita s pouZzitim dvou
zapornych hodnot. Tim se zapornd znaménka vyrusila a vysledné procentualni

zména je kladna. Ve skuteCnosti se vSak jedna o zhorSeni o 64,2 % oproti

zékladu CSH.

Tabulka 23 - Procentuilni zména CSH

S-POWER -20,0 -15,0 -10,0 -5,0 5,0 10,0 15,0 20,0
kWh -385,5 -289,1 -192,7 -96,4 96,4 192,7 289,1 385,5
Investice 3371 252,8 168,5 84,3 -84,3 -168,5 -252,8 -337,1
Néklady 26,4 19,8 13,2 6,6 -6,6 -13,2 -19,8 -26,4
CEZ -20,0 -15,0 -10,0 -5,0 5,0 10,0 15,0 20,0
kWh 64,2 48,2 32,1 16,1 -16,1 -32,1 -48,2 -64,2
Investice -79,4 -59,6 -39,7 -19,9 19,9 39,7 59,6 79,4
Néklady -4,5 -3,4 -2,2 -1,1 1,1 2,2 3,4 4,5
AEKO -20,0 -15,0 -10,0 -5,0 5,0 10,0 15,0 20,0
kWh -115,7 -86,8 -57,9 -28,9 28,9 57,9 86,8 115,7
Investice 86,6 65,0 43,3 21,7 -21,7 -43,3 -65,0 -86,6
Néklady 8,4 6,3 4,2 2,1 -2,1 -4,2 -6,3 -8,4
BCE -20,0 -15,0 -10,0 -5,0 5,0 10,0 15,0 20,0
kWh -317,1 -237,8 -158,6 -79,3 79,3 158,6 237,8 317,1
Investice 273,0 204,7 136,5 68,2 -68,2 -136,5 -204,7 -273,0
Naklady 225 16,8 11,2 5,6 -5,6 -11,2 -16,8 -22,5

Zdroj: Vlastni vypocet

Je také nutné si uvédomit, ze nelze jednotlivé procentualni nartsty nebo poklesy srovnéavat
s ostatnimi nabidkami. Je to z toho diivodu, Ze kazda nabidka ma jiny zaklad CSH, z kterého
jsou pocitany zmény. Zaroven, jak je vidét v tabulkach ¢. 22 a 23, je n¢kdy vice vypovidajici
procentualni rist, jindy zase rist v CSH v K&. Jako piiklad je mozné uvést zvyseni ceny za

kWh u nabidky S-POWER a CEZ:

60



- Pii 20 % zvyseni ceny za kWh vysel nartist CSH o 385,5 %. Ve skute&nosti se
vSak jednalo o nartst “pouze* 53 749,-. Pro srovnani, pii stejném zvysSeni ceny
za kWh u nabidky CEZ, doslo k nartstu (respektive snizeni zaporné hodnoty)
0 64,2 %, ktery vsak ¢inil 52 851,-.

4,45 Financovani z cizich zdrojua

Vypocty z predchozi kapitoly jsou zalozeny na situaci, kdy cely projekt financujeme
z vlastnich zdroji, vyjma dotace 155 000,- z NZU, ktera byla zapoéitana ve viech étyfech
pfipadech. Ne vzdy vSak domadacnost disponuje potiebnym kapitdlem k financovani
podobného projektu. V takovych ptipadech se nabizi moznost tivéru, popiipadé splatkového
kalendafe u dodavatelské firmy. Za ucelem ziskani vhodného tvéru byla oslovena investi¢ni
spole¢nost Partners, kterd poskytla nabidku v podobé spotiebitelského uvéru bez zajisténi.
Celkem se jedna o ctyfi uvéry, které se lisi pravé svoji vysi. Kazdy odpovidd jedné
z firemnich nabidek na stavbu FVE (viz. piilohy 5-8). Uvér je poskytnut s irokovou sazbou
6 % a délka splaceni je stanovena na 7 let, coz pii mési¢ni frekvenci placeni znamena
84 splatek. Délka splatnosti byla zvolena s ohledem na to, Ze se jednd o investici do
domacnosti, takze by mésicni splatky nemély byt pfilis vysoké. Jak ukazuje tabulka ¢. 24.,
v ptipadé Skupiny CEZ dosahly mé&siéni splatky nejvyssi hodnoty. Uvér je poskytnut bez

dalSich poplatki jako naptiklad za vedeni ictu a podobné.

Tabulka 24 - VySe mési¢nich splatek

S-POWER CEZ AEKO BCE
Mésicni splatka (K¢&) 3433 4773 2763 3272
Zdroj: Prilohy E — F (Data z Partners)

Mgésicni splatka je dalsi polozka vydaji, kterd pozméni vyslednou CSH zobrazenou v
tabulce €. 25.
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Tabulka 25 - CSH s avérem

Rok S-POWER CEZ AEKO BCE
1 -26409,3 -42301,8 -19364,3 -24942.9
2 -25803,6 -41319,3 -18936,7 -24382,2
3 -25211,6 -40359,7 -18518,4 -23834,0
4 -24633,2 -39422,2 -18109,3 -23298,0
5 -24073,0 -38506,5 -17709,1 -22774,1
6 -23532,3 -37612,0 -17324,6 -22261,8
7 -23003,7 -36738,3 -16953,1 -21760,9
8 11324,6 11124,3 10623,2 10954,5
9 11005,2 10811,5 10315,6 10647,2
10 10694,7 10507,3 10016,6 10348,4
11 10392,8 10211,5 9726,0 10057,9
12 10099,2 9923,9 9443,7 9775,3
13 9813,8 9644,3 9169,3 9499,8
14 9536,3 93724 8902,7 9222,3
15 9266,5 9108,0 8643,7 8952,7
16 9004,2 8851,0 8392,0 8690,7
17 8749,1 8598,5 8147,5 8436,2
18 8501,2 8345,9 7909,8 8189,0
19 8260,1 8100,4 7679,0 7948,8
20 8025,8 7862,0 7454,6 77154
21 7797,4 7630,4 7236,7 7488,7
22 7566,8 7405,4 7024,9 7268,5
23 7342,7 7186,8 6819,2 7054,5
24 7125,2 6974,5 6619,4 6846,7
25 5534,7 5389,1 5046,1 5265,7
CSH (K&) | -247 626,5 -445 936,5 -166 860,7 -232891,4

Zdroj: Viastni vypocet

Nyni jsou viechny CSH v zapornych &islech a z investiéniho hlediska se tak ani jedna
nabidka nevyplati. Pfi zatfazeni nového vydaje se méni hodnota Cashflow a tim takeé
vynosnost a navratnost investice. Nasleduje tabulka ¢. 26 snovymi hodnotami téchto

ukazateld v ptipadé spotiebitelského uvéru.

Tabulka 26 - Cashflow s tivérem (Praha)

S-POWER CEZ AEKO BCE
Investice (K¢) 235000 326 724 189 115 224000
Celkoveé CF (K¢) 47 006,7 -71814,8 | 81384,1 487 88,1
Primérné CF (K¢) 1880,3 -2872,6 32554 19515
Zdroj: Vlastni vypocet

Tabulka €. 27 uvadi vynosnost a navratnost investice, na kterou byl poskytnut avér. Tyto
hodnoty jsou velmi odlisné od hodnot v tabulce ¢. 20, ktera je bez uvéru. Hodnoty u CEZ

jsou zaporné z toho divodu, ze vyslo zaporné primérné CF. Zjednodusen¢ feceno, vydaje
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na stavbu elektrarny a nasledné vydaje za splaceni Gvéru jsou tak vysoké, Ze se samotny

projekt nevyplati.

Tabulka 27 - Vynosnost a doba navratnosti s uvérem (Praha)

S-POWER CEZ AEKO BCE
Vynosnost investice (%) 0,80 -0,88 1,72 0,87
Doba navratnosti (roky) 125,0 -113,7 58,1 114,8

Zdroj: Vlastni vypocet

Tabulka ¢. 28 uvadi vypocty citlivostni analyzy pii financovani projektu spotiebitelskym
uvérem. V tomto piipad¢ byla analyza provedena pouze na nabidce AEKO, kterd ma

nejvyss$i CSH ve srovnani s ostatnimi nabidkami.

Tabulka 28 - Zména CSH v K¢&

AEKO -20,0 -15,0 -10,0 5,0 0,0 50 10,0 15,0 20,0

kWh 2173763 | -204747,4 | -192118,5 | -179489,6 | -166860,7 | -154231,8 | -141602,9 | -128974,0 | -116345,1
'”‘(’Ie(sét)'ce 1290377 | -138493,4 | -147949,2 | -157404,9 | -166860,7 | -1763164 | -185772,2 | -195227.9 | -2046837
N?gg‘)dy -163175,8 | -164097,0 | -165018,3 | -165939,5 | -166860,7 | -167781,9 | -168703,1 | -169624,4 | -170545,6

Zdroj: Viastni vypocet

Jak je vidét z tabulek ¢. 28 a 29, tak ani 20 % sniZeni investic nebo zvySeni ceny za kWh

nepomohlo dostat CSH do kladnych &isel.

Tabulka 29 - Procentualni zména CSH

AEKO (%) -20,0 -15,0 -10,0 -5,0 5,0 10,0 15,0 20,0

kWh 30,3 22,7 15,1 7,6 -7,6 -15,1 -22,7 -30,3
Investice -22,7 -17,0 -11,3 -5,7 5,7 11,3 17,0 22,7
Naklady -2,2 -1,7 -1,1 -0,6 0,6 11 1,7 2,2

Zdroj: Viastni vypocet

4.5 Vypocet v Hodoniné

Predchozi vypocty byly zaméfeny na Prahu, kterd z geografického hlediska nedosahuje
zrovna nejvyssich hodnot roéniho sluneéniho zafeni ani doby sluneéniho svitu na izemi CR.
MnozZstvi svitu a jeho energie pfibyva s postupem do jiznich oblasti. Pro srovnani budou
nasledovat nové vykonové a ekonomické ukazatele z jihomoravského kraje, konkrétné
Z oblasti Hodonina. V této lokalité je rocni Gthrn slune¢niho zateni ptiblizn€ 1201.3 kWh/m?,

coz je o 13,9 % vice nez v Praze. Tato hodnota byla opét ziskana z aplikace PV*SOL.
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Zaroven se méni i cena za kWh, protoze na jizni Moravé dodéava elektrickou energii E.ON.
Tim je cena stanovena na 4,505 K¢/kWh. Naklady na ro¢ni udrzbu ani ndklady na likvidaci

se nemeéni.

451 Cashflow

Nasleduje novy vypocet Cashflow odpovidajici ptijmiim z FVE v oblasti Hodonina. Tabulka

¢. 30 zobrazuje opetovné porovnani jednotlivych nabidek.

Tabulka 30 - Cashflow (Hodonin)

S-POWER CEZ AEKO BCE
Investice (K¢) 235 000 326 724 189 115 224000
Celkové CF (K&) 383960,9 380 026,8 363513,3 3734114
Pramémé CF (K&) 15 358,4 15201,1 14 540,5 14 936,5

Zdroj: Viastni vypocet

4.5.2 Vynosnost a doba navratnosti investice

Za pouziti vzorci 2.2 a 2.3 opét vypolteme vynosnost a doba navratnosti investice

jednotlivych navrhit FVE, nové hodnoty jsou uvedené v tabulce €. 31.

Tabulka 31 - Vynosnost a doba navratnosti (Hodonin)

S-POWER CEZ AEKO BCE
Vynosnost investice (%) 6,54 4,65 7,69 6,67
Doba navratnosti (roky) 15,3 21,5 13,0 15,0

Zdroj: Viastni vypocet

Ve srovnani s tabulkou €. 20 vidime, Ze ve vSech ptfipadech doslo k narGstu vynosnosti

investice. V ptipadé nabidky BCE dokonce téméf o jedno procento.

4.5.3 Cista soutasna hodnota

Jak ukazuje tabulka &. 32, vzrostla i ¢ista souéasna hodnota, ale FVE CEZ ziistala opét

Vv zépornych ¢islech.
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Tabulka 32 - CSH (Hodonin)

Rok S-POWER CEZ AEKO BCE
1 15674,8 15523,9 14921,6 15272,1
2 15245,4 15099,4 14516,5 14855,6
3 14827,6 14686,3 141222 14450,4
4 144211 14284,4 13738,5 14056,2
5 14025,7 13893,4 13355,5 13672,5
6 13640,9 13512,9 12979,8 13299,2
7 13266,6 131427 12614,5 12936,0
8 12902,4 12782,6 12259,2 12582,6
9 12548,1 124322 11913,8 12238,7
10 12203,4 12091,3 11578,0 11904,2
11 11868,1 11759,6 11251,4 11578,6
12 11541,8 11436,9 10933,9 11259,9
13 11224,4 11123,0 10625,2 10940,4
14 10915,6 10817,6 10325,0 10629,9
15 10615,2 10520,4 10033,2 10327,9
16 10323,0 10231,3 9749,4 10034,4
17 10038,7 9947,0 9473,5 9749,1
18 9762,1 9663,0 9205,3 9471,6
19 9493,1 9387,0 8944,5 9202,0
20 9225,7 9118,6 8691,0 8939,8
21 8961,3 8857,8 8441,1 8685,0
22 8704,3 8604,2 8191,7 8437,3
23 8454,4 8357,8 7949,5 8196,5
24 8211,6 8118,2 7714,2 7962,4
25 6596,5 6506,3 6106,5 6355,7

CSH (K¢) 49 691,9 -44 826,0 80 520,2 53 038,0
Zdroj: Viastni vypocet

4.5.4 Citlivostni analyza

Stejné jako v pfedchozim piipadé€, bude citlivostni analyza provedena i v Hodoning. Tabulka

&. 33 obsahuje nové hodnoty CSH v K&.
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Tabulka 33 - Zména CSH v K¢&

S-POWER -20,0 -15,0 -10,0 -5,0 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0
kWh -11207,2 4017,6 19242,3 34467,1 49691,9 64916,6 80141,41 | 95366,18 | 110591
Investice 96691,9 84941,9 73191,9 61441,9 49691,9 37941,9 26191,9 144419 2691,9
Naklady 53376,8 52455,5 51534,3 50613,1 49691,9 48770,7 47849,4 46928,2 46007,0
CEZ -20,0 -15,0 -10,0 -5,0 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0
kWh -105166,3 | -90081,2 -74996,1 -59911,1 -44826,0 -29740,9 -14655,8 429,2 15514,3
Investice 20518,8 4182,6 -12153,6 -28489,8 | -44826,0 -61162,2 -77498,4 | -93834,6 | -110170,8
Naklady -41141,1 -42062,3 -42983,6 -43904,8 | -44826,0 -45747,2 -46668,4 | -47589,6 -48510,9
AEKO -20,0 -15,0 -10,0 -5,0 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0
kWh 22632,5 37104,4 51576,4 66048,3 80520,2 94992,2 109464,1 | 123936,0 | 138408,0
Investice 118343,2 | 108887,5 99431,7 89976,0 80520,2 71064,5 61608,7 52153,0 42697,2
Naklady 84205,1 83283,9 82362,7 81441,4 80520,2 79599,0 78677,8 77756,6 76835,3
BCE -20,0 -15,0 -10,0 -5,0 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0
kWh -6330,3 8511,8 23353,9 38196,0 53038,0 67880,1 82722,2 97564,3 112406,3
Investice 97838,0 86638,0 75438,0 64238,0 53038,0 41838,0 30638,0 19438,0 8238,0
Naéklady 56722,9 55801,7 54880,5 53959,3 53038,0 52116,8 51195,6 50274,4 49353,2

Zdroj: Vlastni vypocet

Stejné jako v pfedchozim piipadé€, dosahuje nejvysSich zmén cena za kWh a pocatecni

investice. V tabulce &. 34 jsou opét procentualni zmény vztazené k zékladni hodnoté CSH.

Tabulka 34 - Procentuilni zména CSH

S-POWER -20,0 -15,0 -10,0 -5,0 5,0 10,0 15,0 20,0
kWh -122,6 -91,9 -61,3 -30,6 30,6 61,3 91,9 122,6
Investice 94,6 70,9 473 23,6 -23,6 -47,3 -70,9 -94,6
Naklady 74 5,6 3,7 19 -1,9 -3,7 -5,6 -1,4
CEZ -20,0 -15,0 -10,0 -5,0 5,0 10,0 15,0 20,0
kWh 134,6 101,0 67,3 33,7 -33,7 -67,3 -101,0 -134,6
Investice -145,8 -109,3 -72,9 -36,4 36,4 72,9 109,3 145,8
Naklady -8,2 -6,2 -4,1 -2,1 2,1 4,1 6,2 8,2
AEKO -20,0 -15,0 -10,0 -5,0 5,0 10,0 15,0 20,0
kWh -71,9 -53,9 -35,9 -18,0 18,0 35,9 53,9 719
Investice 47,0 35,2 23,5 11,7 -11,7 -23,5 -35,2 -47,0
Naklady 4,6 3,4 2,3 11 -1,1 -2,3 -3,4 -4,6
BCE -20,0 -15,0 -10,0 -5,0 5,0 10,0 15,0 20,0
kWh -111,9 -84,0 -56,0 -28,0 28,0 56,0 84,0 1119
Investice 84,5 63,4 42,2 21,1 -211 -42,2 -63,4 -84,5
Néklady 6,9 52 35 1,7 -1,7 -3,5 -5,2 -6,9

Zdroj: Vlastni vypocet

4.5.5 Financovani z cizich zdroji
Tabulka &. 35 uvadi novy vypocet CSH v Hodoning v ptipadé financovani pomoci
spotiebitelského uveéru. Avsak dle vyslednych hodnot je patrné, Ze ani vyssi vyrobeny vykon

nestaci k tomu, aby bylo financovani s ivérem vynosné.
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Tabulka 35 - CSH s tivérem (Hodonin)

CF S-POWER CEZ AEKO BCE
1 -24516,4 -40355,1 -17425,7 -23034,3
2 -23965,6 -39416,7 -17041,9 -22516,4
3 -23427,0 -38500,2 -16666,4 -22010,1
4 -22900,4 -37604,8 -16299,2 -21515,1
5 -22385,6 -36730,3 -15949,6 -21031,1
6 -21882,3 -35876,0 -15610,5 -20558,0
7 -21390,2 -35041,6 -15278,5 -20095,4
8 12902,4 12782,6 12259,2 12582,6
9 12548,1 124322 11913,8 12238,7
10 12203,4 12091,3 11578,0 11904,2
11 11868,1 11759,6 11251,4 11578,6
12 11541,8 11436,9 10933,9 11259,9
13 11224,4 11123,0 10625,2 10940,4
14 10915,6 10817,6 10325,0 10629,9
15 10615,2 10520,4 10033,2 10327,9
16 10323,0 10231,3 9749,4 10034,4
17 10038,7 9947,0 9473,5 9749,1
18 9762,1 9663,0 9205,3 9471,6
19 9493,1 9387,0 8944,5 9202,0
20 9225,7 9118,6 8691,0 8939,8
21 8961,3 8857,8 8441,1 8685,0
22 8704,3 8604,2 8191,7 8437,3
23 8454,4 8357,8 7949,5 8196,5
24 8211,6 8118,2 77142 7962,4
25 6596,5 6506,3 6106,5 6355,7
CSH (K&) -211 877,6 -408 493,7 -130 000,2 -196 264,4

Zdroj: Viastni vypocet

Tak jako v piedchozim piipad¢, kdy byla FVE v Praze financovana z avéru, tak i zde je
investice nepfipustna. Jak ukazuje tabulka ¢. 36, v p¥ipadé CEZ vychéazi CF znovu zaporné

a z toho divodu vychazeji ve vynosnosti i v dob€ navratnosti zaporna cisla.

Tabulka 36 - Cashflow s avérem (Hodonin)

S-POWER CEZ AEKO BCE
Investice 235000 326 724 189 115 224000
Celkové CF (K¢) 95 588,9 -20905,2 | 1314213 | 98563,4
Primeérné CF (K<) 3823,6 -836,2 5256,9 39425

Zdroj: Viastni vypocet

Tabulka ¢. 37 zobrazuje vypocet vynosnosti a doby navratnosti FVE v Hodoniné

s financovanim pomoci spotiebitelského tvéru.
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Tabulka 37 - Vynosnost a doba navratnosti s avérem (Hodonin)

S-POWER CEZ AEKO BCE
Vynosnost investice (%) 1,63 -0,26 2,78 1,76
Doba navratnosti (roky) 61,5 -390,7 36,0 56,8

Zdroj: Viastni vypocet

V tabulce €. 38 1ze vidét, ze i pfes zménu vstupnich faktord a vétsi vyrobeny vykon

v Hodoning, je stale CSH v zapornych ¢&islech.

Tabulka 38 - Zména CSH v K¢&

AEKO -20,0 -15,0 -10,0 -5,0 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0
kWh -187887,9 | -173416,0 | -158944,0 | -144472,1 | -130000,2 | -115528,2 | -101056,3 | -86584,4 | -72112,4

Investice -92177,2 | -101632,9 | -128157,7 | -129079,0 | -130000,2 | -139455,9 | -148911,7 | -158367,4 | -167823,2

Naklady -126315,3 | -127236,5 | 82362,7 81441,4 | -130000,2 | -130921,4 | -131842,6 | -132763,8 | -133685,0

Zdroj: Vlastni vypocet

Tabulka &. 39 uvadi zménu CSH v procentech. Nejvétsi vliv méa opét cena za kWh, nasledovana

investicemi a nakonec naklady.

Tabulka 39 - Procentuilni zména v CSH

AEKO -20,0 -15,0 -10,0 -5,0 5,0 10,0 15,0 20,0

kWh 445 334 22,3 111 -111 -22,3 -33,4 -44.5
Investice -29,1 -21,8 -1,4 -0,7 7,3 14,5 21,8 29,1
Naklady -2,8 -2,1 -163,4 -162,6 0,7 14 2,1 2,8

Zdroj: Vlastni vypocet
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5 Zhodnoceni vysledki a doporuceni

Zhodnoceni vysledki je provedeno na vSech vypocitanych ekonomickych ukazatelich a na

jejich zaklad¢ jsou ustanovena doporuceni.

5.1 Financovani s vlastnim kapitalem

Vynosnost a doba navratnosti v Praze

Z vysledkd vynosnosti, navratnosti a CSH jednotlivych projektd v Praze je ziejmé, Ze
nejlépe vychazi projekt od spolecnosti AEKO. To je zpisobeno hlavné pocatecni investici,
kde nabidka AEKO byla o vice nez 135 000,- K& levnéjsi nez nabidka CEZ. Tento finanéni
rozdil je velmi velky, vzhledem k tomu, ze obé dvé firmy nabizeji srovnatelny produkt.
Vynosnost nabidky AEKO vychazi 6,63 %, dale je to BCE 5,78 %, S-POWER 5,71 %
a nakonec CEZ 4,03 % (tabulka ¢&. 20).

Abychom mohli rozhodnout, jestli je investice vynosna ¢i nikoliv, musime si vybrat vhodny
ptiklad pro srovnani. Jednotlivé investi¢ni projekty se mohou lisit v mnoha ohledech.
Muzeme investovat do drahych kovi, dluhopisii, cennych papirti, nemovitosti ¢i do vyroby.
Investice muze byt z Casového hlediska kratkodoba i dlouhodoba (12, str. 15).
A Vvneposledni fadé se investice 1i$i svou rizikovosti. Tyto a dalsi faktory ovliviuji
vyslednou trokovou miru, ktera ovliviiuje rozhodnuti investora. Pokud bychom méli
srovnavat s vynosnosti investice do FVE, musime zvazit také jeji rizikovost. Investice do
FVE je v tomto piipadé povazovana za nizkorizikovou. Pokud pomineme dlouhodobé¢ $patné
pocasi, technickou poruchu nebo jiné neocekavané udalosti, tak jedina véc, kterd muize
negativné ovlivnit vynosnost investice by byla snizujici se cena za 1 KWh elektrické energie.
A¢ by to byl pro rodinny rozpocet pozitivni posun z hlediska snizujicich se vydaji za
elektrickou energii, tak by tento jev by zpusobil, ze ro¢ni primérné CF by se snizovalo
a vysledna vynosnost taktéz. Pro srovnani pomohou jiné finan¢ni nabidky. Naptiklad banka
J&T nabizi terminovany vklad na dobu 10 let, kde je mozné dosdhnout na irokovou sazbu
az 2,20 % p.a. (28). Poptipad€ nabidka spolecnosti Partners s 5 % rocnim zhodnocenim na
25 let, kterd je vSak jiz rizikov€j$i neZ predchozi varianta. Nabizi se také investice do
dluhopist, ktera dosahuje vysoké tirokové miry. V piipadé nabidek na www.dluhopisy.cz se
jedna az o 9,9 % p.a. Takova investice by vSak byla opét rizikovejsi ve srovnéni
s ptedchozimi variantami. ,, Vynosnost by méla byt vetsi nez béina urokova mira

dlouhodobych vkladii* (12, str. 61). Ve srovnani s pfedchozimi ptiklady se vynosnost
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nabidky AEKO (6,63 %) jevi jako dobry zpasob investovani. V pfipadé nabidek BCE
a S-POWER je vynosnost niz§i, ale také stale jsou pomérn¢ vynosné ve srovnani
s terminovanymi vklady. Vynosnost nabidky CEZ vsak klesla az k 4,03 %, coZ je nejméné
ve srovnani s ostatnimi nabidkami. Co se ty¢e doby navratnosti, tak opét nejlépe vychazi
nabidka AEKO s pfiblizné 15 lety. Nasleduji nabidky BCE a S-POWER s névratnosti pies
17 let a nejdelsi dobu navratnosti ma CEZ, témét 25 let (tabulka ¢&. 20).

Vynosnost a doba navratnosti v Hodoniné

Ekonomické ukazatele projekti v Hodonin€ vysly dle predpokladu 1épe. Vynosnost nabidky
AEKO stoupla na 7,69 %, s navratnosti 13 let. BCE a S-POWER opét dosahly srovnatelné
vynosnosti 6,67 % a 6,54 % a navratnosti okolo 15 let. Vynosnost nabidky CEZ vzrostla na
4,65 % s navratnosti 21,5 roku (tabulka ¢. 31).

Pfi srovnavani vSech vyse uvedenych udaji je vSak potieba ptihlédnout k tomu, ze se ve
vypoctech nezohlediiuje délka trvani projektu. Vysledné hodnoty vynosnosti a ndvratnosti

jsou prvnimi ukazateli Zivotaschopnosti projektu.

CSH Praha

Dal$im ekonomickym ukazatelem je Cistd soudasnd hodnota. Pokud je kone¢ny soudet
CSH<O0, tak by se investice neméla realizovat, protoze na konci projektu nedojde ke zvyseni
kapitalu. U projektu s vlastnim financovanim v Praze, dopadla ve vysledcich nejlépe
nabidka AEKO s kone&nou Cistou sou¢asnou hodnotou 43 659,- K¢&. Dale BCE a S-POWER
s hodnotami 16 411,- K& a 13 943,- K&. V zapornych ¢&islech dopadla nabidka CEZ se
zapornou hodnotou -82 268,- K¢ (tabulka ¢. 21). Tato hodnota by jednozna¢né vedla
k rozhodnuti projekt nerealizovat. V prvnich sedmi letech, kdy dochazelo ke splaceni avéru
se ro¢ni CF pohybovalo v zdpornych ¢islech. Od osmého roku se sice piehouplo do kladnych
&isel, aviak pramémé CF bylo tak nizké, Ze to v koneéném souétu nestac¢ilo a CSH vysla

zaporna.

CSH Hodonin

V piipadé vypoétu CSH projekti v Hodoning se situace zase o néco zlepgila. Jak ukazuje
tabulka ¢. 32, tak CSH nabidky AEKO presahla 80 000,- K¢&. Nabidky S-POWER a BCE
jsou opét srovnatelné okolo 50 000,- K& a nabidka CEZ i pfes zlepseni ziistala v zapornych

¢islech.
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Citlivostni analyza Praha

Nasledujici hodnoty jsou rozdilem nejvyssi ziskané CSH oproti jejimu zékladu. Dle
vysledki citlivostni analyzy Ize usoudit, Ze nejvyssi vliv na CSH hodnotu ma cena za kWh
a pocate¢ni investice. Zména hodnoty nakladd, jejichz zaklad ¢ini 1 000,- K¢ ro¢né, nema
zdaleka takovy vliv jako prvni dva faktory. Jeji zmény dosahly maximalnich hodnot
3684,9,- K& Cena za kWh méla pii 20 % riistu nejvétsi vliv na CSH v piipadé S-POWER,
kde dosahla rozdilu 53 749,- K¢. Snizeni hodnoty pocatecnich investic 0 20 % nejvice
ovlivnilo CSH nabidky CEZ, kde doséhla rozdilu 65 344,- K¢ (tabulky ¢. 22 a 23). To je
zaroveh nejvyssi dosazena zména CSH v Praze. Vzhledem Kk tomu, ze CEZ maé nejveétsi

pocate¢ni naklady na stavbu FVE, tak je to o¢ekavany vysledek.

Citlivostni analyza Hodonin

V Hodoning mély nejvétsi vliv na CSH opét cena za kWh a podateéni investice. Zména ceny
za kWh o0 20 % doséahla zmény CSH o 60 899,- K¢ v ptipadé S-POWER. Nejvyssi zménu
CSH dosahl opét CEZ vlivem sniZeni po¢atedni investice 0 20 %, konkrétng o 65 344,- K¢&
(tabulky €. 33 a 34).

5.2 Financovani pomoci spotiebitelského ivéru

Pii financovani projektu pomoci spotiebitelského uveru se snizi primérné piijmy z diivodu
nutnosti splacet uvér. SniZeni pfijml ma za nasledek sniZzeni primérnych CF, které nasledné
ovlivni vynosnost, navratnost a CSH, a tak se v nékterych piipadech spotiebitelsky Gvér
prilis nevyplati. Podobna situace nastava i v tomto ptipade.

Modelovy uvér, ktery byl poskytnuty spolecnosti Partners, mél trokovou sazbu 6 %.
Srovnani celkem 41 riznych spotiebitelskych uvéri na serveru Mésec.cz (16), udava
prumérnou urokovou sazbu 8,56 %, takze poskytnuty Uvér byl vyhodné&js$i nez vétSina
poskytovanych tvért konkuren¢nimi spole¢nostmi. I pfes tyto podminky je vSak stavba FVE
pomoci tohoto spotiebitelského uvéru znaéné nevyhodna. To je zplisobeno hlavné velmi

vysokymi pocatecnimi investicemi a pomérné nizkou navratnosti.

Vynosnost a doba navratnosti v Praze
Vysledky statickych ekonomickych ukazatel v ptipadé financovéani projektu v Praze

spotiebitelskym Gveérem vychéazeji vSechny znacné nevyhodné, a to i v piipadé nabidky
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AEKO, kde vynosnost vychazela 1,72 % a navratnost pies 50 let. Vynosnost nabidek
S-POWER a BCE klesla pod 1 % s navratnosti pies 100 let a hodnoty u nabidky CEZ vysly
v zapornych cislech (tabulka ¢. 27). Zaporné hodnoty vysly z toho divodu, Ze u nabidky
CEZ pii financovani spotiebitelskym Gvérem vysly zaporné CF a po dosazeni do vzorce

vysel i zéporny vysledek.

Vynosnost a doba navratnosti v Hodoniné

Ani veétsi vyroba elektrické energie na jihu Moravy nepomohla ekonomickym ukazatelim
pfi financovani spotfebitelskym uvérem. Jak ukazuje tabulka ¢. 31, vynosnost nabidky
AEKO vychazi 2,78 % s navratnosti 36 let. S-POWER a BCE méa vynosnost 1,63 resp.
1,76 % a navratnost pfiblizn€ 61 resp. 56 let (tabulka €. 37).

CSH Praha
Vysledky CSH v ptipadé financovani projektu v Praze spotiebitelskym avérem vychéazeji
vSechny v zapornych ¢islech, jak ukazuje tabulka ¢. 25. Hodnoty nabidek:

AEKO: - 166 860,- K&
BCE: - 232 891,- K&
S-POWER: - 247 626,- K¢&
CEZ: - 445 936,- K&

Dle téchto hodnot neni ani jeden z projektii realizovatelny.

CSH Hodonin
Jak uvadi tabulka ¢. 32, €istd soucasnd hodnota projektii v Hodonin€ se spotiebitelskym

uveérem vysla ve vSech ptipadech také v zapornych cCislech, avSak oproti Praze jsou hodnoty

CSH o néco lepsi.

AEKO: - 130 000,- K¢&
BCE: - 196 264,- K&
S-POWER: -211877,- K¢
CEZ: - 408 493 - K¢&
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Citlivostni analyza Praha

Citlivostni analyza se spotiebitelskym uvérem byla provedena pouze u nabidky AEKO, ktera
financovani formou uvéru. Ani sniZzeni pocateCnich investi¢nich ndkladi o 20 % vSak
dostatecnd nezvysilo CSH. V piipadé Prahy se hodnota zvysila o 50 515,- K& pii zvyseni
ceny za kWh. I pfesto byla kone&na hodnota CSH: - 116 345,- K¢ (tabulky &. 28 a 29).

Citlivostni analyza Hodonin
| zde se analyzovala pouze nabidka firmy AEKO. V Hodoniné byl posun CSH vys§i nez
Vv ptedchozim ptipad¢€. Nejvyssi zména nastala opét pfi zvySeni ceny za kWh: 57 887,- K¢,

¢imz se CSH dostala na zapornou hodnotu: - 72 112,- K¢& (tabulky &. 38 a 39).

5.3 Doporudceni

Pokud bude uvazovana varianta financovani vlastnim kapitalem, tak z hlediska vsech
statickych i dynamickych vykonovych ukazateli vychdzi nejlépe nabidka AEKO. Ma
podstatné vyssi pocatecni investice, konkrétné o 18,4 % v ptipadé BCE, 24, 2 % v ptipadé
S-POWER a 45,8 % v piipadé CEZ (tabulka ¢. 19). Vynosnost, doba navratnosti a CSH
vychazela nejlépe ze vSech ostatnich nabidek. AEKO je tak jasnou volbou pfi vybéru
spolecnosti pro stavbu FVE na stfeSe rodinného domu. Myslitelné by byly i1 nabidky BCE a
S-POWER. Pokud bychom si viak vybrali nabidku CEZ, tak jeji doba navratnosti se téméf
rovna predpokladané délce investice, ktera ¢ini 25 let, z divodu zaruky na vykon FV paneld.
Z tohoto hlediska je tato nabidka nepfijatelna. V realné situaci je vSak potieba si uvédomit,
ze garantovany vykon 80 % po 25 letech je minimalni. Je pravdépodobné, ze ve vétSiné
ptfipadli poskytuji panely v priibéhu Zivotnosti o néco vyssi vykon, nez s jakym bylo
pocitano. Tato situace je simulovana pfi citlivostni analyze, kdy se navySovala cena za kWh.
Navic, pokud budeme investovat do domacnosti, a 1 po 25 letech bude celd FVE stale
funk¢ni, zcela jisté ji neni diivod likvidovat. FVE tak mize poskytovat vykon i dalSich

10 let a tim zvysit vynosnost projektu a zvysovat Cistou souéasnou hodnotu.

Pti vybéru mésta pro stavbu FVE je lepsi variantou Hodonin. Silnéjsi slune¢ni zafeni ma
vliv na mnozstvi vyrobené elektrické energie a pti srovnani CF (tabulky €. 19 a 30) plynouci

z FVE v Praze a Hodonin¢, dosahuje elektrarna v Hodonin€ nardstu pfiblizn€ o 16 % oproti
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CF v Praze, prave diky své jiznéjsi poloze. Vliv na tuto hodnotu ma také zména distributora
elektrické energie. Tento narist vSak nestaCi pro variantu financovani projektu ze

spotiebitelského tveéru.

V piipadé rozhodnuti, jestli investovat do FVE bez vlastniho kapitalu a finan¢ni prostiedky
ziskat ze spotiebitelského uvéru, tak dle dosavadnich vysledktt CSH, jasné vychazi, Ze ne.
Pii zaméfeni na vynosnost, nabidka AEKO v Hodonin¢ dosahuje hodnoty 2,78 %, coz je
srovnatelné naptiklad s dlouhodobym terminovanym vkladem. To je idealni ptiklad toho, ze
neni mozné se orientovat pouze podle vynosnosti investice, protoze v takovém piipadé ma
projekt dobu navratnosti 36 let a CSH vychazi zaporna. Tudiz je nutné spoéitat i dalsi
ekonomické ukazatele neZ jen vynosnost projektu. Ostatni nabidky v tomto ptipadé nebyly
zvazovany, jelikoz vSechny jejich finan¢ni ukazatele dosahuji horSich hodnot nez zminovana

nabidka AEKO.

Byly provedeny vypocty pro 16 variant stavby FVE. Nabidky 4 rtznych firem,
kombinovanych se dvéma zplsoby financovani a dvéma riznymi lokalitami pro vystavbu.
Z téchto variant vychazi nejlépe nasledujici kombinace: FVE od firmy AEKO, financovana

vlastnim kapitalem a postavena v Hodoniné¢.

Vypocet citlivostni analyzy provedeny na tfech rliznych faktorech ukazal, Ze nejvétsi vliv
ma vstupni cena za kWh a hodnota poc¢atecni investice. Jelikoz se piijem pocital jako soucin
ceny za kWh a spotiebované energie, tak ma prvni jmenovany faktor stejny vliv pravé jako
ro¢ni spotfebovana energie, ktera byla z tohoto divodu z citlivostni analyzy vynechana.
V ptipadé nabidky CEZ byla nejcitlivéjsim faktorem hodnota po&atecni investice. Je to
proto, ze CEZ ma nejdrazsi nabidku a jeji 20 % hodnota, tak byla vy3si nez u ostatnich

nabidek. Nejcitliveéjsi faktor nabidky firmy AEKO byla cena za kWh.

Investice do FVE je, dle ziskanych vysledkl, pomémé vyhodnym projektem i s pomoci
specializované firmy, avSak pouze v piipadé, ze je dostatek financnich prostiedkt na jeji
zaplaceni a neni tak nutné financovani spotiebitelskym uvérem, ktery snizi efektivnost
investice celého projektu, a to do takové miry, Ze je projekt ztratovy. Pokud by byla realna

varianta, ze SI majitel nemovitosti postavi FVE svépomoci, vyrazné by se pak snizili
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pofizovaci ndklady na materidl a praci a ekonomické ukazatele by vysly jesté 1épe. Ne kazdy

ma vsak potfebné znalosti a dovednosti, aby podobnou instalaci provedl.

Je vSak potieba si uvédomit, Ze investice do FVE neni pouze o vynosnosti a dob¢ ndvratnosti.
Skyta v sobé také castecnou nezavislost na distribucni siti elektrické energie. Nabizi moznost
vyuziti obnovitelného zdroje energie v domécnosti a v pfipadé globalniho vypadku
poskytuje alespon ¢asteénou nahradu zdroje energie v domacnosti. To jsou faktory, které
maji také urcitou vahu a je obtizené je zohlednit pii vypoctech ekonomickych ukazatell, na

jejichz zaklade je projekt realizovén ¢i nikoliv.
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6 Zavér

Za zakladé cilu této prace byly v prvni ¢asti popsany hlavni OZE. U kazdého typu se stru¢né
popsala technologie, jiz se u obnovitelného zdroje vyuziva, také historie a prvni instalace
a Vv neposledni fad¢ aktudlni instalovany vykon. VEtSi prostor byl vénovan fotovoltaice
a slune¢ni energii, z diivodu zaméteni prace na pravé na fotovoltaickou elektrarnu. Dale
nasledoval popis legislativy tykajici se zprovoznéni FVE v CR, véetné zakond a vyhlasek,
jez tento provoz upiesiiuji. Mimo jiné byly zminény i pravni Upravy, které se tykaji FVE

zprovoznénych pied 1. 1. 2014.

V praktické casti byly predstaveny Ctyfi firmy, jejichz pozadavky spliovaly podminky
urené pro stavbu této FVE. Struéné byla popséana také historie firem a srovnani jejich
nabidek a poskytovanych sluzeb. Nésledovaly vypocty vykonovych a ekonomickych
ukazatelti, konkrétné: vynosnost a doba navratnosti, Cashflow, Cista soucasnd hodnota
a citlivostni analyza provedena na tfech riznych faktorech a osmi citlivostnich hladinach.
Vypocty probihaly ve dvou lokalitach, konkrétné v Praze a v Hodoning. Tato mésta byla
zvolena kvili své zemé&pisné poloze, aby mohl byt zachycen vliv silngj$iho slune¢niho zateni
smérem k jihu a tim vynosngj$i investice. Dalsi alternativou bylo financovani projektu.
V prvnim ptipadé se pocitalo s financovanim z vlastnich zdroji. Ve druhém piipad¢ byl
projekt financovan spotiebitelskym uvérem. I tyto varianty byly provedeny v obou
zminovanych méstech. Ekonomické ukazatele tak byly vypoclitdny pro vSechny cCtyfi

nabidky, ve dvou lokalitach a se dvéma typy financovani. Celkem se tedy jednalo o Sestnact

ruznych variant.

Vypoclty ekonomickych ukazateld ur€ily jako nejlepsi investici FVE od firmy AEKO, ktera
dosahla vynosnosti 6,63 % a doby ndvratnosti pfiblizn¢ 15 let. Nejlepsi vysledky
firmy mély investice vyssi, v prvnim piipadé o 18 % (BCE) a v poslednim dokonce o 45 %
(CEZ). Vysoka investice v pfipadé nabidky CEZ zpusobila, Zze vysledky ekonomickych

ukazateli byly nejhorsi ze vSech Ctyt variant.
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Dale bylo zjisténo, ze ze dvou zminovanych mést je lepsi lokalitou pro stavbu FVE Hodonin
v oblasti Jizni Moravy, kde je slune¢ni zafeni nejsilngjsi v CR. CSH nabidky AEKO zde
vzrostla pfiblizn¢ o 37 000,- oproti Praze. Pti srovnani CF nabidky AEKO v piipadé Prahy
a Hodonina vyslo, ze Hodoninska FVE by méla o 16 % vyssi CF, nez kdyby byla postavena

V Praze.

Pti vypoctech zvazujicich financovani projektu pomoci spotiebitelského uvéru, vyslo, Ze ani
jeden z projektii by nebyl v tomto ptipadé¢ realizovatelny. Zatizeni na CF, které zptsobily

mésiéni splatky se ukézalo byt piilis velkym a CSH vysla ve vech piipadech zaporna.

Pokud by se jednalo o realny projekt, tak by byl realizovatelny. Zvolena byla pravdépodobné
nabidka firmy AEKO, jelikoZ jeji ekonomické ukazatele dosahovali nejlepSich hodnot.
Nabidky firem BCE a S-POWER by byly také realizovatelné, avsak s niz$i vynosnosti
a del3i dobou névratnosti. Nabidka CEZ by viak doporuena nebyla, zejména kvilli jeji

vysoké pocatecni investici.

Pti stavbé fotovoltaické elektrarny, at’ uz na stiechu rodinného domu nebo pro sniZeni
firemnich nakladd na elektrickou energii, je nutné dikladné promyslet v§echny alternativy.
Volba té spravné firmy na stavbu FVE, se ukazala byt jako nejdilezitéjsi. Pfi rozmachu,
ktery fotovoltaika zaziva v Ceské republice a ve svété, se na trhu objevuje stéle vice firem,
které nabizeji stavbu elektraren v rozmanitych kombinacich technologii ¢i vykonu. Tim se
obnovitelné zdroje energie stavaji stale dostupnéjsi a stiechy rodinnych domt, panelaki
a firemnich hal se tak postupné plni fotovoltaickymi panely. Pravé diky tomuto svétovému
rozmachu je vyzkum fotovoltaiky a jinych technologii podporujicich OZE, stale aktudlni

a mozna lidstvo jednou uplné zbavi zavislosti na fosilnich palivech.
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10 Seznam pouzitych zkratek

N, — Celkovy pocet let (25)

P, — Ro¢ni vykon snizeny o degradaci panelti (kWh)
B,  — Vyrobena energie v mésici m (kWh)

P. — Suma vyrobené energie za cely rok (kWh)

P. — Vyrobena energie za cely rok (kWh)

Sm — Suma slunec¢niho svitu za mésic (hod.)

S, — Suma slunec¢niho svitu za rok (hod.)

X — Vysledna primérna hodnota (hod.)

Xp — Doba denniho svitu (hod.)

°C — Stupné Celsia

Ary  — Cinna plocha instalovanych FV modulti (m2)
Anm  — Koeficient prizra¢nosti atmosféry

CF  — Cashflow (tok penéz)

CHMU — Cesky hydrometeorologicky tistav

CR  — Ceska republika

CSH — Cista sou¢asna hodnota

DPH — Dan z pfidané hodnoty

DS  — Distribu¢ni systém

E — Energie dopadajici na fotovoltaicky ¢lanek (kW/m?)
ERU — Energeticky regulaéni uiad

EU  — Evropské unie

FVE — Fotovoltaicka elektrarna

Gret — Referenéni slune¢ni ozafeni rovné 1 kW/m?
Hr — Mésicni davka slune¢niho ozafeni (kWh/m2.més)
i — Rok

K¢ —Korun ¢eskych

kW  — Kilowatt

kWh — Kilowatthodina

kWp — Kilowattpeak

m — Konkrétni mésic v roce

MWh — Megawatthodina
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n — Cislo mésice (vzorec 1.3)

NZU —Nova zelena Gsporam

OZE - Obnovitelné zdroje energie

p — Srazka vlivem elektrickych ztrat (%)

Pk — Spi¢kovy vykon instalovanych moduld (kW)
prumZ(CF) - pramérny ro¢ni zisk (primérné Cashflow)
S — Doba névratnosti investice

v — Vynosnost

Wt — Jednotka tepelné¢ho vykonu (Watt)

nev  — Mgsicni u¢innost moduld (%)

et — Referenéni G¢innost modult (%)

D — Degradace panelt (20 %)

v — Celkové investi¢ni vydaje

n — Aktualni rok, pro ktery se poc¢ita mnozstvi energie z intervalu <1;25> (vzorec 1.2)
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Priloha A

\ -. Pfipojime Vas ke slunci

5-POWER

Vikon FVE 4 56 kiip
Facet paneld 16 ks

Typ paneld QELL pehy - QLantum technology, 255 Wp
Typ stfidate Hykrrichni [IMETM 912 wi, funkce backup
Akumulator Fylontech US2000E Flus- 7.2 KWh

Rotni vynos FVE @ 4 500 kWwh

Sestava je wytvofena dle podminek programu Mowa zelena dsporam, oblast
podpory €3.7. V ramci nabizeného feseni Vam garantujeme ziskani statni podpory
Mova zelena Usporam max. ve vysi 155 000 K¢

POPIS INSTALACE

» Fotovoltaicke panely budou umistény na strege, Finalni rozlofeni bude upfesnéno po presnsém rameéfeni
a odsouhlazcno majitelem objekiu.

= Panely budou na stiese uchyceny pomod systému pro Sikmé stiechy z materialu hlinik/nerez
o D solarni kabely s dvojitau izolac budou vedeny ze stiechy do mista pfipajeni (164)

= MEnic a baterie budou urnistény v technicke mistnosti

POUZITE TECHNOLOGIE

Fotovoltaické panely

Frwaliichn Tt Leiche porely cone b o GOulls, Wenikji alepi ke vysokie s wdkor e e polykr e lalicke ey, Jaeu
zloderry ma inovativei technoloii SANTUM, kterd zvieje afinrast parele pii difuzsim (nepfimem) sveth, Panely jsou tas
idealnie fefenim prapade podnebes pisme, kde jopomer difuznihe seéths vesoky, Zareka 12 lot ne virobnoi vady o 25 ot na
garansi poklesy vykonu oo mend nes 20 %,

Ménice

Revaludni technologis ssyrraetrickoho marice pra FVE dostupod oo 2300 2007 Jakae prni s trbw nabizi nezdvis au regulad
deddeanébn evkanu do jednotlivich fiziod 0 RW da 3 EW Celkovy wilon ménice je 2 kW, Jednd se oovesone J8inms g
spezlehlivy méreid, ktoey dokiaze pracovat v ostroeeiom reginmo, Dike pasivioimu chlezeni rma velmi nizkeo elastnn spotfchu

Baterie

MemodermélEl hexidrhawd baters oo firmy FyonTech, Zalodenn na technalogll LIFefod, Integrowany bamary manacement
syamém & balancovanim pednctlivgcs Clankn BRS. Jec notlineg battery packy ma)l ulaZencu kapacitu 2,9 kWh a ad &00U nehijecich
cykld. Pfi rodnim prowozu 300 oyl d = Zivotnost aaterii asi 20 let. VyuzitzIng kapacita je a2 90 % s prodlovzenou zdrukou 10 let.

S-FOWER Energies, s.r.o. Tl 4F023: 700 25R
Talowpchowna 1076 E rriail: inbogns s oz

153 00 Praha & I 95102242, DI £F 05192342 WWW.S-power.cz



Priloha B

1.1 Alernativa 2 — akumulace energie do baterii

Akumulace: Sonnenbaterie Eco 8 — 6 kWh
MEni: Fronius Symo 3.7-3M
Rizeni: Sonnenbaterie Eco 8 — 6 kWh

Hlavni prednosti alternativy 2

" MoZnost ziskat dotaci z programu Nova zelena dsporam

» Maximalni vyuZiti Vami vyrobené elekifiny v provozu domacnosti

" Meoznost funkee zaloZniho zdroje v pripadé vypadku elekiricke energie

= ReZeni je vhodné, pokud cheete vyuZit lokaing vyrobenou energii | mimo cbdobi slunedniho
switu

Dodavka zahrmuje:

" VEe, co je zahrmuto v zakladni verzi

= Baterie, Fizeni a jejich integrace

» Fpracovani a podani Zadosti o dotaci wve wysi a2 155 000,- Ké v zavislosti na Zjigtémych
skuteénostech

Celkova cena s 15% DPH: 481 T24 K&

Celkova cena bez DPH: 418 B30 K&
1.2 Platebni kalendar

* Pryni zdlohovou platbu na &ast ceny Dila ve vySi 5§ % (étujeme pfi podpisu smiouvy. V pripadé,
fe provozovatel distribuéni soustavy neumoZni plipojeni nebo nebude ze strany SFZP
akceptovana dotace, bude Vam tato castka vracena.

* Druhow zalchovou platbu na &ast ceny Dila ve vySi 70 % Gétujeme phi ziskani souhlasu o
pfipojeni k distribuéni siti.

» Daoplatek ceny ve visi 25 % ceny Dila Gétujeme na zakladé konetné faktury pfi predani Dila.

1.3 Rozsah shuzeb CEZ

= Vypinéni a odeslani 2adosti o plipojeni k distribuéni siti

» Zpracovani Zadosti o dotaci z programu Mova zelena Osporam (v pfipadé zajmu)
» Zpracovani projekiove dokumentace — elekiro a zajisténi jejino odsouhlaseni PDS
* Kompletni dodavka FVE na klic

= \iyfizeni plipcjeni k distribuéni siti

® Specialni tarif, kiery resi prebytky vyrobené energie



Priloha C

Cenova nabidka FVE AekoSolar - 4 050 Wp Cslo paptindy: 2018 /2321

dodvral:  AFKO sro.
Spitalka 21a, 602 00 Brmo

Tel 420 53903 03 01 IE: 28347200 www.solammivvroba cz infoidacko.cz  DIC:
CE2B347200
e FVE imwetor  Tomad Fapar wl:  GOGGT0103
pomdovamy e AFEOGolar 4 0 O™ Prague @ tomss kaparemsil cz
000 Wp
st Sikma stfecha vp panelic poly - nastojato
iy on: 4050 Wp minimale plocha: 30m? —— 460 kg
sklon panali: 45° odklon od jilu: - wimes 1 Wp: 38,50
50°45" N 14°1835" E
Eurz CHB stied B EUROED 2560 Ef
Cena

Cena za nabizeny systém bez DPH 200 230,81
KL

Miklady ma instalaci 1'Wp 74,81
K&

(Odhadované procento viastmi spotfeby z vyTobens elekiricke energie 20,0075

Teoretickd navramost systémm 12 43 roku

(Cena za nabizeny systém s DPH 15% - na budovach pro bydlend 344 11543
Ki

Cena za nabizeny systém s DPH 21% - na jinych budovach ne? pro bydleni 362 069,28
i

Muximalni vi3e dotsce s DPH (C.3.7) _155 000,00 E£

Eoneina cena po odefteni dotace s DPH 15% 18911543
K&




Priloha D

soheria b engineering s.r.o.
' il

Véc: Nabidka Hybridni FVE 4,32 kWp

Cil projekitn:  Realizace projektn Hybridn fotovoltaicke elekiramy o vykom 4,32 KWp s moinost] akumulsce

FVE: Predpokladany vykon elekirarmy: 432 KWp
Kapacita bateriového nloZists: T2kWh

Kompletni Fotovoltaicky systém o vikonn 4,32 kWp vietné baterii
379.000 K< vé. DPH
Cena systémn vieiné predpoldadané dotace z programn NZU 155 000 Ki-
2124.000 K€ vé. DPH
Predmétem této nabidky je:
- BEFPLATHNA rezervace vikonu DS 4,32 EWp
- fotovoltaicke panely o vykoon 4,32 KWp,

o ViTobce BENQ, vykon 1ks 270 W, celkem 16 ks
+ zaruka na konstrukim vady 12 lat
v pojistém proti hytku vykom 10 les 90% vykomn
v pojistém proti tbytku vykom 25 let 0% vkom
-~ frelventod hybridni mlmit
o \WM{WEMMHHNWMnimiM

ménifim GoodWe pro jejich berpetmost a kvalitn. Ménife GoodWe se zaroved dlouhodobé
umistji na prenich pfickach test fasopisn Photon pro sveji vysokou adinmest.

+ zaruka 5 let + mofnost rozsifeni zamky na 25 let

- bateriové uloZiE box)
o ViTobce bateril PylonTech

+ kapacita 7.2 KWh

+ technologie LiFePO4 6000 cykli

+ zamka na konstrukini vady 10 let
-  komstrukce a kabeliZe
- projektovi dokamentace
- dodivka 3 montsz FVE v soulsdu se smlouvon o piipojeni distributors
- piipojeni FVE k siti distributora

- mnseazashulmnobﬂuhyF\'E reahzamprqekmnﬁ:kme
- ;mprwapudﬂadnpmmﬂmdmmehlmaZ&anspmm

100 276 67 653, DIC: CE2 7667693



Priloha E

&

Partners

Finmwre parsdonstyi yrak

Spotiebitelsky uvér - Porovnani stavu

VSTUPNI PARAMETRY

Vy3e tvéru 235 000.00 K&
Urokevd sazba 6%
Za obdobi rok
Délka spléceni (mésicng) 84
Frekvence splaceni mésic
Pcplatek za peskyinuti | Focatecni néklad 0.00 K¢
Pcplaiek za vedeni | Poplatek pii splatce 0.00 K&
Akontace | Zaloha 0.00 K&

Spotrebitelsky uvér - Porovnani stavu
Frekv

(::I“;:Ec::)i Poplatky nszl:::k:"'g Vyie diuhu
64 3433 Ké O K& 218 712 K& 341 K&
65 3433 Ke 0 Ke 223 V4E Ke 326 Ke
66 3433 Ke 0 Ke 22€ 575 Ke 310 Ke
67 3433 Ke 0K 23C 01Z K& 295 K&
68 3433 Ke 0 Ké 233 44E Ke 278 Ke 526
69 3433 Ke 0 Ke 23€ 87€ Ke 263 Ke :
70 3433 Ké 0 K& 24C 311 K& 247 K&
71 3433 K& 0 Ké 2432 744 K& 232 K&
72 3433 Ke 0Ke 247 177 Ke 216 Kc
73 3433 Ke 0 Ke 25C 61C K& 199 K&
74 3 433 Ké 0 K& 254 043 K& 183 K&
5 3433 Ke O0Ke 257 47€ Ké 167 Ké
76 3433 Ke 0 Ke 26C 908 K& 151 Ke
77 3433 Ké 0D K& 264 347 K& 134 K&
78 3433 Ké 0 Ké 267 775 Ké 118 Ké
79 3433 Ke OKe 271 208 Ke 101 Ke
80 3433 K& 0 K& 274 641 K& 85 K&
81 3433 Ké OKe 27E 074 K& 68 Ké
82 3433 Ke O Ke 281507 Ké 51 Ke
83 3433 Ke 0Ke 284 54(C Ke 34 Ke

84 3433 K& 0 K& 28E 373 Ké 17 K&




Priloha F

&

Partners

Spotrebitelsky uvér - Porovnani stavu

VSTUPNI PARAMETRY

Vyse Gvéru 326 724,00 Kc
Urokova sazba 6 %
Za obdobi ok
Délka splaceni (mésiénd) 84
Frekvence splaceni meésic
Poplatek za poskytnuti / Pocatecni naklad 0,00 Ké
Poplatek za vedeni / Poplatek pri splatce 0,00 K¢
Akontace /Zélbha 0,00 K&

Spotfebitelsky uvér - Porovnani stavu

Poplatky = Uroky ge dluhu

64 4773 K¢ DK 305 470 Kt 475 K¢
65 4 773 K€ CKE 310 243 K& 4583 K¢
55 4 773 RE OKe 395 016 K¢ 432 AL
67 4 773 Ke CKe 319 789 K& 410 K¢
BY 4 7713 Ke e b KE 388 «¢
63 4 773 KE O KE 329 335 K¢ 366 K¢
70 4713 Ke D Ke 134 104 K¢ 44 £¢
7 A 773 Ké O KE 338 881 K& 322 K¢
72 4 773 K¢ 0 Ké 333 654 KE 300 <€
73 4773 KE CKe 348 426 K¢ 277 Ke
74 4 773 Ké O e 363 199 Ké 268 K¢
75 4 773 K¢ O Ke 357 972 K& 232 K¢
78 4 773 KE £ KE 362 745 KE 210 <€
77 4773 KC CKe 367 513 KL 187 K¢
74 4 773 Ke O KE 372251 Ké 164 K¢
793 4773 K GKeE 377 D64 KE 141 X¢
80 4 773 KE L Ke 381 837 K¢ 118 Xg
B1 4773 KE oK 386 610 K& 94 K¢
82 4 773 KE U KE 391 383 K& 71 Kg
83 4 7713 K& O KE 356156 KE 47 %L

B4 4 773 K¢ UK 400 929 K& 24 K¢




Priloha G

<&

Partners

Fruntre porsderere jrak

Spotrebitelsky uvér - Porovnani stavu

VSTUPN| PARAMETRY

Vyie dvéru 183 115.00 Ké
Urckova sazba 6%
Za obdabi rok
Délka splaceni (mésicné) 84
Frekvence splaceni mésic
Poplatek za paskyinuti) Pocatecni naklad 0.00 K¢
Poplatek za vedeni / Poplatek pfi splaice 0.00Ke
Akoniace | Zalcha 0,00 K&

Spotrebitelsky uver - Porovnani stavu

182 38 Ké
€7 2761 K OKe 185 101 K& 237 Ke 4
€8 2 761 K& O K& 187 €61 K& 225 Ké 1
€9 2763 Ke 0Ke 19C €2€ Ko 212 Ke
70 2 761 K& 0K 197 188 K& 189 K&
n 2763 Ké oKé 19€ 1IS1 Ké 186 K&
2 2761 Ke 0 K& 198 S14 K¢ 173Ke
73 2763 Ké 0OXé Z01€77 Ké 160 Ké 2
14 2 7163 Ke 0Ke 204 440 Ke 147 Ke
5 2761 Ke 0Ke 207 202 Ke 134 Ké 2
6 2763 Ke O Ke <08 665 Ko 121 Ke
77 2 761 K& D K& 13 728 K& I3 Ke
18 2 763 Ké OKe 215 490 K¢ g5 Ké €
9 4761 K& 0Ke 18 353 K& g1 Ke 1
20 2763 K& 0 Keé 221 C1E Ké €3 Ké 1
a1 2761 K& 0Ke 223778 Ke SSKe
a2 2763 K& 0 Ké Z2€ S41 Ké 41 K&
&3 2763 Ko OKe 22§ I04 Ko 27 Ke

£4 2 763 Ké 0 Ké 232 (67 Ké 14 Ké




Priloha H

&

Partners

Fraanin persdemes anak

Spotrebitelsky uver - Porovnani stavu

VSTUPNI PARAMETRY

VySe dvéru 224 000,00 Ke
Urckova sazba 6%
Za obdabi rok
Délka splaceni (mésicné) 84
Frekvence =placeni mésic
Poplatek za poskyinuli s Pocatecni naklad 0.00 Ké
Poplatek za vedeni/ Poplatek pii splaice 0.00Ke
Akoniace / Zaloha 0,00 K¢
Spotrebitelsky uver - Porovnani stavu
Frekv.
3 Celk e
placeni zapI:ceen"; Vyse diuhu
3272 Ke 20€ 428 Ke 652 133
€5 3272 Ké 0Ke 212 701 Ke 311 Ke 5917
€6 3272 Ke 0Ke 215573 Ke 286 Ke 56 195
€7 3272 Ke 0Ke 218 245 Ke 281Ke o4
€8 3272 Ke 0Ke 222 518 Ke 266 Ke 0197
€9 3272 Ké 0Ke 225 79C Ke 251 Ke 47 176 Ki
70 3272 Ke 0Ke 226 (62 Ke 236 Ke 441
ra 3272 Ke 0Ke 232 334 Ke 221Ke i1
12 3272 Ké 0Ke 235 €07 Ke 205Ke 38 021 Ke
73 3272 Ké 0Ke 238 879 Ke 180 Ke 34 839 K¢
74 3272 Ke 0Ke 242 151 Ke 175 Ke 1841
75 3272 Ke 0Ke 245 424 Ke 159 Ke 28 728 K¢
76 3272 Ke 0Ke 248 €9€ K¢ 144 K¢é 25 599 K¢
7 3272 Ké 0Ke 251868 Ke 128 Ke 22 458 K¢
78 3272 Ke 0Ke 255 241 Ke 112 Ke 15 295
79 3272 Ke 0Ke 258 513 Ké 96 Ke {
&0 3272 Ké 0Ke 261785 Ke 81Ke 2 92
81 3272 Ké 0Ke 265 (S8 Ke €S Ke 8 720 K&
82 3272 Ke 0Ke 268 33C Ke 49 Ke 498 K¢
a3 3272 Ke 0Ke 271€02 Ké 32Ke 3 25i

g4 3272 Ké QKE 274 €75 Ke 16 K&




