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Vyuziti solarnich systémii a jejich ekonomicky piinos

Solar systems utilization and its economic gain

Souhrn

Zakladni myslenkou préace je vyhodnoceni investice do fotovoltaické elektrarny, ktera
byla ovlivnéna zménou zékona a podminek pro jiz fungujici projekty. Zména podminek pro
fotovoltaické elektrarny byla zdivodnéna hrozbou zdrazeni elektrické energie pro koncové
uzivatele. V praci je znazornéno, jak se zména podminek projevi u malé modelové elektrarny,
ktera je umisténa na rodinném domé. Z vysledku je zfejmé, Ze zména zékona se téchto malych
zdrojii o nominalnim vykonu do 30 kW pfilis nedotkne.

Dalsi c¢ast se tyka analyzy projektu vétsi elektrarny o vykonu 159 kW na stieSe
vyrobni haly. Jednd se konkrétni instalaci, ktera je sledovana od vybéru technologie, pies
vybér dodavatele az po vypocet navratnosti pred a po zméné podminek. Z vysledki je ziejmé,
ze navratnost projektu se prodlouzi, investor ziskd méné zisku a odvede vice na danich.
Ptesna cCisla jsou uvedena v tabulkach a jejich vysledky jsou podrobné interpretovana.

Ze situace vyplyva, ze na kazdy projekt je potifeba vytvaret rezervu. I podminky pro
investice, které byly garantované zakony Ceské republiky, nejsou neménné, jak se mnozi
investofi domnivali. Podobny problém se tyka programu Zelena tsporam, ktery se v soucasné
dobé potyka s nedostatkem financi pro tisice zZadosti.

Summary

The basic idea of the diploma thesis is an interpretation of investment in photovoltaic
power plant, which has been affected by legislative change and conditions for existing
projects. The terms change for photovoltaic power plant was argumented by threat of rise in
price of electricity for final user. I specify how this change will affect a small test power plant
placed on a family house. I came to a result, that it does not affect theese small sources up to
nominal output 30kW much.

The next part is concerned with an analysis of bigger power plant with 159kW output
placed on the roof of manufacturing hall. It is a particular instalation, where we can follow a
technology and provider selection, an economic return calculation before and after the term
change. The economic return extends, the investor has less returns and pays more taxes. The
exact numbers are mentioned in tables.

From this situation follows, that making reserves is neecessary in every project. Also that
investments, which are guaranteed by the government, are not so sure as many investors
supposed. Similar case concerns funding program ,,Zelend tisporam‘ which has problem with
financing of thousands applications



Klicova slova:

Key words

Fotovoltaicky jev - fyzikalni jev, pii némz vznika elektricky proud osvétlenim polovodice

Photovoltaic effect - the creation of a voltage or a corresponding electric current in a
material upon exposure to light.

Fotovoltaicky panel — solarni ¢lanky spojené v jeden modul.

Photovoltaic panel — solar cells packed into a modul

Fotovoltaickd elektrarna — systém spojeni fotovoltaickych panelii a ménict, které generuji
elektricky proud

Photovoltaic power plant — system of photovoltaic panels and invertors that generate
electricity

Seznam zkratek:

TUV — Teplé uzitkova voda

PV GIS — Photovoltaic Geographical Information System — aplikace pro zjiStovani intenzity
slunecniho zatreni dle ptesné lokace v Evrop¢

kWp — kilo Watt Peak — nominalni vykon elektrarny dle technickych parametrti

ROI — Return on Investments — metoda hodnoceni navratnosti investic
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1. Uvod

Rozvoj vyroby elektiiny z obnovitelnych zdrojl je v zajmu celého lidstva. Snizi se tim
zavislost na fosilnich zdrojich, které nejsou nahraditelné a hlavné se omezi devastace
zivotniho prostfedi. S devastaci zivotniho prostfedi souvisi vypousténi sklenikovych plynti do

atmosféry a jejich pilisobeni na globalni oteplovani planety.

Obnovitelné zdroje jako vitr nebo vodu, vyuziva ke svému uzitku lidstvo jiz stovky
let, vyroba elektfiny pomoci téchto zdroji je znama jiz delsi dobu. Pomérné novou oblast
pfedstavuje vyuziti slune¢niho zareni pro vyrobu elektrické energie. Slunecni energie se
vyuziva jiz fadu let pro potieby tepeln¢ho vykonu a ohfevu (ohfev vody v bazénech apod.).
Rozsifeni systéml pfemény slunecniho zafeni na elektricky proud branila vysoké cena této
technologie a prakticky nulova névratnost pfi pfimé spotfebé takto vyrobené elektrické

energie bez dotaci nebo jiné finan¢ni podpory.

Toto se zmenilo s rozvojem fotovoltaického objevu a celého odvétvi. Rozvoj odvétvi
také souvisi s ekologickym smyslenim vyspélé Casti svéta, ochranou zivotniho prostiedi a
potiebou snizovani zavislosti na fosilnich zdrojich. Vlady vyspélych zemi svéta se rozhodly
vice podporovat rozvoj formou dotaci nebo garantovanych vykupnich cen. Na zaklad¢ téchto
krokti se fotovoltaické a termické solarni systémy dostaly do SirSiho vefejného podvédomi a
potencialni investoii si o technologiich zacali ziskavat vice informaci a s nimi také divéru v

tyto technologie.

V Ceské republice se diky nastavenym vykupnim cenam a poklesu ceny technologie
stalo odvétvi fotovoltaického primyslu velmi zajimavym a rentabilnim. Proto se b&hem

nékolika malo let do¢kalo obrovského rozmachu.

Zajem o tuto investici byl tak obrovsky, Ze se v CR zagaly budovat rozsahlé sluneéni
elektrarny a byla vlada nucena pod hrozbou skokového zdrazeni elektrické energie zménit jiz

nastavené stavajici ekonomické podminky.

V diplomové praci bude nazorné ukazano, jak se tato zmeéna dotkla konkrétniho
projektu slune¢ni elektrarny na stieSe skladovaci haly spolecnosti Zdemar s.r.o0. se sidlem v

Usti nad Labem.
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2. Cil a metodika prace

Cilem diplomové prace je vyhodnoceni investice do fotovoltaickych elektraren
z hlediska jejich navratnosti s ohledem na zménu zadkona o podpofe vyroby elektiiny
z obnovitelnych zdroji. Dal§im cilem je poukézat na ptinosy a dopady rozvoje investic do

solarnich elektraren pro ¢eskou ekonomiku.

Prace se také zaméiuje na porovnani budoucich vynost z konkrétniho projektu
elektrarny umisténé na stteSe vyrobni haly. Jednd se o kalkulaci vynosii a odvedenych dani s
ohledem na piedpokladany a aktualni stav pravnich predpisii, kdy vlada Ceské republiky

zmeénila existujici podminky zakona.

V préci jsou pouzity metody porovnani G¢innosti systémii v riznych lokalitach Ceské
republiky. U konkrétniho navrhu projektu slune¢ni elektrarny byly pouzity poznatky z
konferenci a veletrhil a jejich analyzou ziskany podklady pro volbu nejvhodnéjsi technologie
a konstrukce. Vyhodnocenim teoretickych znalosti a nabidek byl vybran nejvhodnéjsi
dodavatel systému. Pro konkrétni projekt byla propocitdna a porovndna realnd navratnost, se
kterou lze v investici pocitat. VSechny podkladové tdaje byly ziskany aktivni ucasti na
projektu vybéru technologie a dodavatele pro spoleénost Zdemar Usti nad Labem s.r..o.

respektive Power Gett s.r.0.

12



3. LITERARNI RESERSE

3.1 Pravni uprava

Po vstupu do EU se CR jako &len spole¢enstvi musi fidit zavazky vychézejicimi z principt
koordinované energetické politiky EU. Zasadnim dokumentem je Smérnice 77/2001 ES
»Podpora vyroby elektfiny zobnovitelnych zdroji v podminkach jednotného trhu
s elektiinou®, kterd méla byt zaclenéna do nasi legislativy jesté pied vstupem do EU. Navrh
zédkona o vyrobé elektfiny z obnovitelnych zdroji byl ptfedlozen do vlady a nasledné
Poslanecké snémovné v listopadu roku 2003. VSe bylo napldnovano tak, aby byl zakon pfijat
jesté pred vstupem do EU, ale projedndvani bylo nakonec velmi slozité a zakon vstoupil
v platnost 1. srpna 2005 v upravené formé i piesto, Ze jej prezident republiky nepodepsal.
Jedna se Zakon ¢. 180/2005 Sb., Zakon o podpofe vyuzivani obnovitelnych zdrojii energie.
Dale je tento zakon upravovan nékolika vyhlaSkami. Cile tohoto zdkona se daji shrnout do

nékolika bodu:

® zvysit podil vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojii ve vysi 8% hrubé spotteby,
® snizit emise sklenikovych plynti k ochrané klimatu,

® snizit emise ostatnich Skodlivin zatézujici Zivotni prostiedsi,

® snizit zavislost na dovozu energetickych surovin,

® zvysit diverzifikaci a decentralizaci zdroji energie a tim zvysit bezpecnost dodavek

energie,
® piispét ke zvySeni podnikatelské jistoty investic do obnovitelnych zdrojii energie.

Uvadi OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE, CEZ 2007.

Pro zijemce o alternativni zdroje piipravil Energeticky ufad na svych strankach
mnoho informaci, které potiebuje vyrobce elektiiny z obnovitelnych zdroju, zvlasté¢ potom

energie ze slunec¢niho zafeni.

Vyrobce elektiiny z obnovitelnych zdrojii se tykaji tyto predpisy: zédkon ¢. 458/2000

Sb., ve znéni pozd¢jSich piedpist (energeticky zakon), zdkon €. 180/2005 Sb., o podpote
13



vyuzivani obnovitelnych zdrojt, vyhlaska ERU &. 475/2005 Sb., kterou se provadgji néktera
ustanoveni zdkona o podpofe vyuzivani obnovitelnych zdroji, v platném znéni, vyhlasSka
MZP &. 482/2005 Sb., o stanoveni druhtl, zptisobtl vyuZiti a parametri biomasy pii podpoie
vyroby elektiiny z biomasy, v platném znéni, vyhlaska ERU &. 502/2005 Sb., o stanoveni
zpusobu vykazovani mnozstvi elektfiny pii spoleném spalovani biomasy a neobnovitelného
zdroje, vyhlaska ERU &. 541/2005 Sb., o pravidlech trhu s elektfinou, zasadach tvorby cen za
¢innosti operatora trhu s elektfinou a provedeni nékterych dalSich ustanoveni energetického

zdkona, v platném znéni. Vyhlaska ERU ¢&. 150/2007 Sb., o zptisobu regulace cen

v energetickych odvétvich a postupech pro regulaci cen.

Dtlezitymi dokumenty jsou Cenova rozhodnuti Energetického regula¢niho ufadu,
kterymi se stanovuje podpora pro vyrobu elektiiny z obnovitelnych zdroji energie,
kombinované vyroby elektfiny a tepla a druhotnych energetickych zdrojt. Jsou zde zejména
uvedeny vyse vykupnich cen z vyroben elektiiny. Platnost vykupnich cen a zelenych bonusii
je odvozena od zivotnosti jednotlivych systémd, u solarnich elektraren je garance 20 let.

Podrobnosti o vysi vykupnich cen se objevuji v praktické ¢asti

Zelenym bonusem se rozumi piiplatek za spotfebovanou energii vyrobenou
z obnovitelnych zdrojii. Znamena to, Ze za takto spotfebovanou energii se neplati a navic je
cerpana dotace. Vyrobce si miize kazdy rok zvolit, zda bude energii prodavat do sité nebo zda
bude vyuzivat zelenych bonust. Jestlize se rozhodne pro zelené bonusy, mél by veSkerou
vyrobenou energii spotiebovavat a pripadné prebytky odprodavat. Musi si vSak sdm najit
odbératele této energie. Oproti tomu pii pfimém prodeji veSkeré vyrobené energie je

provozovatel distribu¢ni sité¢ povinen elektfinu vykoupit.

Vykupni ceny energie jsou vyhlaSovany na =zakladé¢ vyhlasky Energetického
regulacniho ufadu ¢. 150/2007 Sb. Mezirocn¢ mohly stoupat minimalné o 2% maximalné
vSak 0 4% u elektraren uvedenych do provozu do konce roku 2009. Naopak vykupni ceny pro
dalsi roky mohou podle § 6 odst. 4 zdkona ¢. 180/2005 Sb. klesnout maximalné o 5%, aby

byla zachovana investi¢ni doba navratnosti 15 let.
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Pii poklesu ceny pofizeni technologie prudce stoupl zijem o investici do
fotovoltaickych elektraren az do té miry, ze hrozi zdraZeni elektrické energie pro koncové
uzivatele. Z tohoto diivodu byly schvaleny nové vykupni ceny, které byly postupné feSeny
vyhlaskami ERU. O aktualnich vykupnich cenach pojednavéa vyhlaSka ERU ¢. 2/2010.
Zaroven vlada pftistoupila ke zméné zdkona 180/2005, ktery je upraven zakonem 402/2010. O
konkrétnich zménéch se pojednava dale v textu. Vyhlaska spolu s vySe zminénym zdkonem
jsou stézejnimi pravnimi predpisy pro oblast fotovoltaiky. Ptehledné jsou dal$i zavazné
predpisy tykajici se tohoto odvétvi k nahlédnuti napiiklad na portalu o stavebnictvi www.tzb-

info.cz.

3.2 Fosilni palivo — neekologicky a omezeny zdroj pro vyrobu energie

Dle Wikipedie je fosilni palivo surovina, kterd vznikla v davnych dobéach pieménou
organickych latek, jako jsou rostliny nebo Zivo¢ichové se zamezenim ptistupu vzduchu. Mezi
fosilni paliva se fadi hlavné uhli, ropa a zemni plyn.

Jak uvadi Scheer,2004, soucasné hospodaistvi se dd charakterizovat jako ,,fosilni,
protoze k zasobovani energii se pouzivaji fosilni paliva. Lidstvo zacalo z téchto paliv vyrabét
elektrickou energii. Nelze zapominat na vyCerpani zdroji a pti spalovani a zpracovani na
negativni dopady na zivotni prostifedi. Na téchto palivech v soucasnosti zavisi hospodaistvi
celé planety. Kazdé odvétvi je zalozeno na pfeménach energie do jinych forem. Tento systém
vSak neni nekone¢ny. Jestlize chce civilizace na Zemi pfezit, je nutné vyuzivat fosilnich paliv
co nejméné¢ a hledat dalsi zptisoby. Na jedné stran¢ se da fici, ze cestou z fosilni krize je
vyuzivani atomové energie, jejiz odpad se da dale zpracovat a energeticky vyuzivat. Existuje
zde vSak hrozba atomového nebezpeci a zvySujici se radioaktivni zaté¢z planety. NejveétSimi
problémy fosilnich paliv jsou tedy jejich odpady a vedlej§i produkce a hlavné jejich

vycCerpatelnost.
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3.3 Druhy alternativnich zdroju elektrické energie

Vodni elektrarny

Podle statistické ro¢enky Ceského statistického Gfadu byl podil ve vyrobé elektiiny
z obnovitelnych zdroji u vodnich elektraren 65% v roce 2007. Elektrickd energie z vodnich
zdrojii se vyrabi pomoci turbin, na jejichz lopatky dopadad voda a ta celou turbinu roztaci.
Idedlni pro tento druh elektraren jsou vodni toky prudkym proudem a velkym spadem.
Takovych toka v republice neni pfili§, a proto jsou vodni elektrarny budovany v prehradach
nebo na klasickych vodnich tocich, kde vSak nedosahuji tak velké ti¢innosti jako na horskych
prudkych tocich. Vyroba elektrické energie ve vodnich elektrarnach je ekologicky naprosto

Setrna, elektrarny jsou bezpecné, bezodpadové a nejsou zavislé na dovozu surovin.

Mezi vodni elektrarny se fadi také preCerpavaci elektrarny, které funguji na podobném
principu jako klasické vodni, ale pro pfesun vody do vysSich mist pouzivaji levné&;jsi elektiinu,
na kterou je v no¢nich hodindch levngjsi tarif, protoze je snizeny pocet odbératelii. Elektrarna
se sklada ze dvou nadrzi. Ty jsou v rozdilnych vyskéch a jsou spojeny potrubim. Pfi levném
tarifu je voda precerpana do horni nadrze a pada zpét dolu, kde je umisténa turbina, ktera
vyrabi elektricky proud. V téchto elektrarnach se pouzivaji turbiny s rezervnim chodem a

nastavitelnymi lopatkami.

Geotermalni elektrarny

Stavi se v oblastech s vysokou vulkanickou aktivitou a funguji diky horké pate, ktera
je tlacena k povrchu gejziry, nebo se do vrtl vpravuje medium, které horké vychazi zpét k
povrchu. Vykon vSech téchto elektraren na zemi se odhaduje na 800MW. Nevyhodou je, Ze se
daji stavét pouze v nékterych vhodnych oblastech a jejich stavba je az pétkrat drazsi nez u
jadernych elektraren. V Ceské republice se geotermélni energie vyuziva pro piimé vytapéni

nebo ohtev teplé vody.

Vétrné elektrarny

Vétrna energie se historicky vyuZzivala pro pohon mlynu nebo jinou mechanickou
¢innost, jako zdroj elektrické energie se zacala vyuzivat v 70. letech 20. stoleti. Na tizemi
Ceské republiky jsou na vice jak padesati mistech, idealni jsou pro né oblasti severnich a
zapadnich Cech a severni Morava. Nominalni vykon elektrarny dosahuje maximalni hodnoty
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2MW (nejbéznéjsi jsou elektrarny o vykonech 300-500kW), ale po vétSinu doby nedosahuji
maximalnich hodnot diky rychlosti proudéni vzduchu. Reélné vyziti v naSich podminkach se
pohybuje kolem 20%. Princip fungovéni je v plisobeni aerodynamickych sil na lopatky, které
pohangji rotor a na ném instalovany generator vyrabégjici elektrickou energii. Lopatky vrtule
maji aerodynamicky tvar podobny kiidlu letadla a nataceji se podle intenzity proudéni vétru,
protoze hrozi mechanické poskozeni pfi velmi silném vétru a naopak pii slabsim proudéni
vzduchu pomaha spravny naklon lopatek rychlé a optimalni vyuZiti proudéni. Zivotnost

vétrné elektrarny je na horizontu 20 let.

Vhodné lokality vychazeji z vétrného atlasu, ktery vydal Ustav fyziky atmosféry
Akademie véd CR, jsou pifhraniéni horské oblasti s nadmoiskou vyskou nad 500m, kde
rychleji a Castéji, nez na zbytku uzemi republiky. Velka ¢ast téchto lokalit spadd do chranéné
krajinné oblasti, proto je zde stavba elektraren nemozna. Vliv na zivotni prostfedi vétrnych
elektraren je minimalni. Hovoii se o negativnim vlivu zejména v souvislosti se zvySenou
hlucnosti, reakci zvéfe nebo zménou razu krajiny. V souvislosti s hlu¢nosti se hovoii o
slySitelném hluku a o infrahluku, ktery je pro lidské ucho neslysitelny. Aerodynamicky hluk,
ktery lze slySet, by nemél v dle norem v dennich hodindch piekrocit 50 decibeli a v no¢nich
40 decibelii. Nase norma je v tomto ohledu jedna z nejptisnéjsich v EU. Méteni hluku probiha
pred vydanim kolauda¢niho rozhodnuti a nejblizsi obydli by meélo byt umisténo ve
vzdalenosti cca 500 m od elektrarny. Pfi méfenich se prokazalo, ze vétsi hluk nez elektrarny
vydavaji Sumici kefe nebo stromy ve vétru. Co se tyce infrahluku, jde o zvuk, ktery ma
frekvenci mensi nez 20Hz (pro lidské ucho je slySitelny hluk v rozmezi 100-160Hz) a od
70.let 20. stoleti je bez problémii méfitelny. V pfirod¢ se jednd o hluk z vodopadi nebo
bouiek, ve méstech jsou jeho zdrojem automobily, letadla, vlaky, klimatizace aj. V naSich
podminkach se pro Skodlivou hodnotu infrazvuku dle legislativy uvadi 90dB. Z méteni
vyplynulo, Ze vétrna elektrarna pfi své ¢innosti zvySuje hladinu okolniho infrazvuku o 2dB a
okolni infrahluk dosahuje hodnot maximalné¢ 73dB. V tomto ohledu nelze hovofit o

Skodlivosti pro lidsky organismus.
Zvet na vétrné elektrarny reaguje také rozdilng. Nekteré druhy ptakt se elektrarnam
vyhybaji, jiné druhy si stavi hnizda v prostorech generatord. V Némecku probihal vyzkum

mezi myslivci, ktefi sledovali stavy zvéte na uzemich, kde jsou vybudovany vétrné elektrarny
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a dospéli ke zjisténi, Ze na téchto plochach zlstal stav domaci nizké zvefe na stejné Grovni

nebo se dokonce zvysil.

Energie z biomasy
Biomasou se rozumi latka zivoc¢isného plivodu, kterd zahrnuje rostliny, houby,

bakterii, sinice a také odpady produkované ZzivocisSnou vyrobou. VSechna biomasa ma
ptvodniho zdroj ve sluneénim zafeni. Podle Obnovitelné zdroje energie v CR, CEZ 2005 za
biomasu v Ceské republice povaZzujeme:

® dievni odpady — Stépky, piliny, hobliny, klira, vétve a patezy,

® nedievni fytomasa — zelend biomasa, obilnd a fepkova slama, energetické plodiny
(Stovik, rakos, konopi),
prumyslové a komunalni odpady rostlinného piivodu - papirenské odpady,
produkty zivocisné vyroby — kejda, chlévska mrva,

Cistirenské kaly, sklddky odpadd, tfidény komunalni dopad,

kapalna biopaliva.

Pro pfeménu biomasy na energii se pouzivaji rizné technologické procesy, hovofi se
tedy o biopalivech. Procesem spalovani se vyrabi elektricka energie ve vétSich elektrarnach
nebo se proces vyuziva pro ohiev vody, pfipadné se kombinuji oba procesy (tzv. kogeneracni
jednotky). Spalovani biomasy je jeji nejCastéj$i vyuziti. DalSi moznosti je biomasu
zkapalfiovat a pouzivat jako olej nebo bionaftu. Pomoci zplynovani se z biomasy tvoii plyny,
které jsou dale vyuzivany pro vyrobu elektrické energie, tepla nebo pohon vozidel. Spalovani
biomasy ma vyhodu v minimalnim uvoliiovani CO2, ktery navic ve stejném mnozstvi pohlti
rostliny. VEtSim problémem jsou vSak zvySené hodnoty polétavého prachu, které jsou vSak
vyrazné niz§i neZ u spalovani samotného uhli. Jak uvadi CEZ, 2007, jsou hodnoty
popelnatosti pti spoleéném spalovani biomasy a uhli v elektrarnach celkové nizsi. Uhli navic

kompenzuje problém nékterych biopaliv se spékanim popele.

Vyuziti solarni energie
Mira vyuziti soldrni energie zavisi na vice faktorech. Jak uvadi Murtinger, Truxa,
2005, jsou to zejména:

® zemépisnd Sitka — nejvice slunec¢niho zareni dopada na oblasti okolo rovniku, nejméné

u poli Zemée.
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® roc¢ni doba — v zavislosti na ro¢nim obdobi se méni mnozstvi a intenzita slunecniho
zéafeni. Zimni obdobi se vyznacuje vétsi oblacnosti a slunce je na obloze nizko, coz
vyrazné snizuje vykon solarnich zafizeni. Pro srovnani v letnim obdobi dopadne na
Im? plochy orientované na jih piiblizn¢ 7-8 kWh slunecniho zafeni, pii zvétSené
oblacnosti jsou to jen 2 kWh. Za zimniho slune¢ného dne jsou to 3 kWh a pii
obla¢nosti méné nez 0,3 kWh.

® mistni klima a obla¢nost — kazdd oblast svéta i naSi republiky se vyznacuje

specifickymi klimatickymi podminkami a rGznou intenzitou oblacnosti. Piekazkou
slune¢nimu zafeni nejsou pouze mraky, ale také pfizemni mlhy nebo zneciSténa
atmosféra, pies kterou projde méné sluneéniho zafeni. V oblasti severnich Cech lze
uvést oblast Krusnych hor a jejich upati, kde byva mnohem vice obla¢nosti, srazek,
inverznich mlh neZ naptiklad o nékolik kilometri jizn&ji v oblastech Zatecka nebo
v okoli Roudnice nad Labem. Tyto lokality se vyznacuji tzv. destovym stinem, kdy se
oblacnost zachyti nad Kru$nymi horami a déle se pohybuje zna¢né ¢lenita. Diky tomu
je zde vice slune¢nich dni nez pod Krusnymi horami, nemluvé o jiznich ¢astech nasi
republiky. Nejveétsi intenzita slunecniho svitu na nasem tGzemi je na jizni Moravé, kde
se tak dobie dafi vinu. Intenzitu slunetniho zafeni v Ceské republice a v Evropé

dokazuji obrazky ¢. 1 a 2.

Obrazek ¢&. 1: Mapa sluneéniho zafeni v CR - kWh/m?/rok.

Global irradiation and solar electricity potential Czech Republic
Optimally-inclined photovoltaic modules

EURDPEAN COMMISSION

Yearly sum of global irradiation (kWh/m?] Authors: M. Siri, T. Cebecauer, T. Huld, E. D. Dunlop
<1100 1150 1200 1250 > PVGIS © European Communities, 2001-2008
hittp:iite jrc.ec.europa.eu/pygis!

<825 863 900 938>
Yearly electricity generated by TkW: System with performance ratio 0.75 [KWh/KkWea] q__ 25 Ssokm

Zdroj: http://re.jrc.ec.europa.eu
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Obrazek ¢. 2: Mapa slunecniho zateni v Evropé¢ - kWh/m?/rok.

Photovoltaic Solar Electricity Potential in European Countries

T Sommmsam

Joint Research Centre

i Eumpean Communities, 2006
Imp fire. jre.ec.auropa.eulpvgis’
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Zdroj: http://re.jrc.ec.europa.eu

® sklon a orientace plochy, na které slune¢ni zareni dopadd — nejvice energie bychom

z panelt nebo kolektort ziskali, kdyby byly vzdy nasmérovany kolmo ke slune¢nimu
svitu. To ovSem vyzaduje pohyblivy systém, ktery kopiruje dréhu slunce. Ten je vSak
nespolehlivy a slozity na vyrobu a udrzbu. Pouziva se spiSe vyjimecné a panely se
osazuji zpravidla pod uhlem 45° smérem k jihu. V 1ét€ by byl idealni naklon 30°,

v zimé& 60°.
Slunec¢ni energie se nejcastéji vyuziva k:

® vyrobé tepelné energie,

® vyrobé elektrické energie.
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Pro ohfev teplé vody se pouzivaji slunec¢ni kolektory, jejichz uc¢innost dosahuje

v priméru 30-40%. Fotovoltaické ¢lanky, které vyrabi elektrickou energii, pracuji s u¢innosti
10-20%. Nejvétsim problémem zlstava volba systému pro domadci vyuziti, kdy bychom chtéli
vyuzivat energii v dob¢, kdy svitime a v zim¢ pro topeni. Slunce je vSak nejaktivnéjsi v 1été
ptes den, kdy systémy vyrdbi nejvice energie. Proto se solarni systémy pfi preméné zafeni na
teplo pouzivaji naptiklad k témto ¢innostem (Murtinger, Truxa, 2005):

® ohiev vody v bazénu,
ohtev uzitkové vody,
ohfev vzduchu a vytapéni,
destilace vody,
dezinfekce vody,
vafeni a suSenti,

solarni chlazeni a klimatizace.

Idealni je vyuzivat solarni energii k preméné na elektricky proud pro provozy, které
funguji ptes den (instituce, kancelafe, vyrobni zavody). Na stfechu nebo do blizkosti téchto
objektli se umist'uji slunecni systémy, které z velké €asti nebo alespon ¢astecné pokryji denni

spotiebu elektrické energie pii dennim provozu.
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4. Charakteristika solarnich systémiu

4.1 Solarni termické systémy

Jednd se zejména o kolektory, které prendSeji tepelnou energii ziskanou ze slunce
jinému médiu. Jako médium miize fungovat voda, nemrznouci smés nebo vzduch. Vzniklé
teplo muze byt rovnou preddvano dale a nebo se uchovava v zasobnicich pro pozdé€jsi vyuziti.
V souvislosti s témito systémy vznika nejvétsi problém ve formé tepelnych ztrat pii transportu
ohfatého média a uchovavani tepla pro pozdéjsi vyuziti. Rozdéleni solarnich termickych

systémi podle Murtingera a Truxe, 2005 je nasledujici:

a) dle vyuziti ziskané energie

o systémy pro ohiev teplé vody — tepla uzitkova voda,
o systémy pro ohfev bazénil,

o systémy pro vytapéni,
o

systémy pro chlazeni a klimatizaci.

b) dle zptsobu ptenosu tepla

® systémy pasivni — bez nutnosti pouzit pro transport tepla dalsi zafizeni, které pottebuje
energii. Systém funguje pouze na bazi ptirozené konvekce, je jednoduchy a spolehlivy,
® systémy aktivni — k pfenosu tepla, jehoz nositelem je medium, se pouziva Cerpadla

nebo ventilatoru. Cely systém proto mozno regulovat.

c) dle pouzitého média

® systémy vyuzivajici k pfenosu tepla vodu a nemrznouci smés — jsou nejbéznéjsi, dobie
se integruji do stavajicich topnych systému, ve kterych je voda stejnym médiem. Voda
nebo nemrznouci kapalina ma také dobré teplovodni vlastnosti a nepotiebuje pro pritok
trubky s velkym primérem.

® systétmy vyuzivajici vzduch — tyto systémy se uplatiiuji v pasivnich domech

s rekuperaci vzduchu a jeho ptitdpénim. Bohuzel v 1ét€ ziistavaji tyto systémy nevyuzité.
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4.2 Fyzikalni podstata pfemény slunecniho zareni na elektricky proud

Wikipedia a Libra, Poulek, 2009 uvadi, ze Slunce je nejblizsi hvézdou planety Zem¢ a
jedna se o béznou hvézdu, kterych je ve vesmiru mnoho. Slunce vznikalo pfed cca 5
miliardami let z mlhoviny a prachu, které diky plisobeni gravitace zacaly zahiivat az na
teplotu, kdy dochazi k termonuklearnim reakcim (dochézi k fuzi jader vodiku). Slunce je
tvofeno zhavou plazmou a ta vyzafuje obrovské mnozstvi energie. Slunce miizeme povazovat
za obrovsky pfirodni termonukledrni reaktor, ze kterého vyzaiuje obrovské mnozstvi energie,

ale na Zemi dopada naprosté minimum.

Plazmou je tvofena témét vSechna hmota ve vesmiru, na Zemi se s plazmatem setkame
ve formé bleska. Jelikoz se ve vysokoteplotnim plazmatu pohybuji velkou rychlosti elektricky
nabité Castice, které na sebe plsobi a rychle méni smér pohybu, vyzatuje plazma
elektromagnetické viny, a proto vnimame plazma jako zdroj svétla. Plazma se diky svym
vlastnostem odliSuje od pevnych latek, kapalin nebo plynii, oznacuje se proto jako ctvrté

skupenstvi hmoty.

V disledku termonuklearnich reakci na Slunci dopada na zemsky povrch slunecni svit
ve formé elektromagnetického zafeni. InfraCervené a ultrafialové zateni pohlcuje atmosféra

Zemé€.

4.3 Solarni elektrarny

Existuji elektrarny na analogickém principu uhelné elektrarny, kde vodu respektive
paru ohfiva koncentrovany slunecni svit. Jedna se o systém zrcadel nastavenych vzdy do
jednoho bodu, ve kterém je absorbér. Zrcadla mohou mit tvar paraboly, zlabu, nebo jsou
plochd a nasmérovana na v€z, kde je absorbér tzv. vézové elektrarny. Pocatecni projekty
vypadaly velmi slibn€ kvili G€innosti az 17%, narazilo se vSak na nékolik problémt. Zrcadla
museji byt nasmérovana vSechna na stejny bod a musi kopirovat drahu slunce, vznikaji ¢asté
odchylky od spravného uhlu. Zrcadla museji byt Cistd a to vyzaduje pravidelnou udrzbu.
Vzhledem k velikosti zrcadel (n€které maji plochu az 40m?) ¢asto neodolaji silnému vétru.

Elektrarna tohoto typu pracuje v Kalifornii.
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4.4 Fotovoltaické elektrarny

VéEtsi spolehlivost, minimalni naroky na udrzbu a mensSi poZadavky na investice
vykazuji elektrarny na principu fotovoltaického jevu. Tato technologie se jevi jako daleko
perspektivngj$i a je veétSi moznost jejiho masového vyuziti. S fotovoltaickymi ¢lanky se
setkavame jiz delsi dobu v kalkulackéch, kde miniaturni ¢lanek reaguje na osvit a dodava do
pristroje energii. Podle Scheera, 1999 by solarni ¢lanky instalované v Némecku v domovnich
zvoncich namisto pfipojeni ze sité, uSetiily tolik energie, jako spotiebuje mésto o 100.000
obyvatelich. Tento fotovoltaicky ¢lanek by pfitom mohl mit velikost krabicky od zapalek a
mohl by bit zapojen pifimo ke zvonku bez stfidace, protoze produkuje stejnosmérny proud.
Podobnych moznosti vyuziti, kdy by se solarnimi panely nahradili rizné druhy nabijecek

domécich spotiebicii je mnoho.

Vétsina fotovoltaickych panelll funguje na bazi kiemikového polovodice. Kiemik je
chemicky prvek z kategorie polokovii, ktery je druhym nejcastéjSim prvkem v zemské ktire po
kysliku (cca 26% zemské kiiry). Diky svym vlastnostem se jednd o materidl pro vyrobu
polovodict nebo také skla. V prirod¢ se nevyskytuje v Cisté formé, ale pouze ve slouceninach,
ve kterych tvofi zékladni slozku (zuly, piskovcové horniny, jily). Kiemik se vyskytuje ve
vétsing vyvielych hornin. Z mineralogického hlediska se nejcastéji mluvi o kiemenu,
chemicky oxid kiemicity. Podle obsahu cizorodych prvki se kifemen nachazi jako
riznobarevny mineral. Témér Cisty oxid kiemicity se oznacuje jako kiistal, fialovy je

ametyst, zluty je citrin, a dalsi. (Wikipedia)

Elektromagnetické zafeni se méni v polovodicovych fotovoltaickych panelech na bazi
kiemikovych krystalii na stejnosmérny elektricky proud. Analogickym zplsobem funguje
pfemeéna i na bazi jinych polovodict. Fotovoltackym panelem (solarnim ¢lankem) rozumime
velkoplosnou diodu sjednim PN piechodem. PN piechodem se rozumi dvé vrstvy
kiemikovych krystalti s riznou hladinou elektronti. Vrstva s nedostatkem elektront se nazyva
polovodi€ typu p a vrstva s nadbytkem polovodi¢ typu n. Jestlize je Clanek ozéten, plynou
elektrony z jedné vrstvy do druhé a mezi témito vrstvami vznika elektrické napéti. Jednoduse
feCeno mezi vrstvami polovodi¢li p a n vznikd pfi ozafeni stejnosmérny elektricky proud.

Stejnosmérny proud se d& vyuzit pro napajeni dopravnich znac¢ek nebo jinych zatizeni, které
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funguji na bazi stejnosmérného proudu. Pro vyrobu stfidavého proudu je potieba k panelim

zapojit také stiidac.

4.5 Kifemikové fotovoltaické ¢lanky

Fotovoltaické ¢lanky na bazi kiemikovych krystalii jsou v soucasnosti povazovany za
nejlepsi feSeni pii pfeméné sluneCniho zafeni na elektricky proud a pfisuzuje se jim velké
vyuziti v budoucnosti. Nejpouzivanéjsi jsou technologie na bdzi monokrystalického,
polykrystalického kfemiku nebo tenkovrstvé (amorfni) technologie, které reaguji na denni
svétlo. Kiemik (Si) ma ne€kolik vyhod a proto se pouzivé pro fotovoltaické tcely. Je to druhy
nejrozsitenéjsi prvek v zemské kiife, a proto je relativné levny a dostupny, neni jedovaty a je
nejvice pouzivanym a prozkoumanym polovodi¢em. V ptirodé se vyskytuje ve formé

kfemene (oxidu kiemicitého) a 1idé ho znaji kiemenny pisek, jak uvadi Wikipedia.

Vyrobu kiemiku popisuje Libra, Poulek, 2009. Surovy kfemik se vyrabi z kiemicitého
pisku za pomoci redukce uhlikem v obloukové peci, do které se neustéale sype kiemenny pisek
promichany s karbonizovanym uhlim — koksem. V peci smérem dolii stoupa teplota a
probihaji zde postupné chemické reakce. Ve spodni ¢asti s nejvyssi teplotou 2000°C se
hromadi roztaveny kiemik a ten se pravidelné odléva. Surovy kiemik ma Cistotu 99% a 1%
necistot tvofi pfimési zeleza, hliniku nebo uhliku. Pro pouziti kiemiku jako polovodice je
vSak potieba véEtsi Cistota a surovy kiemik se déle Cisti pfevodem na kapalinu a destilaci za
pomoci chloru (tzv. Siemens chlorovy cyklus). Po vycisténi vzniknou hrudky Ccistého
kiemiku, které se kontroluji pomoci elektrického odporu, aby se odhalily pfipadné zbyvajici
necistoty. Z téchto hrudek se tvofi ingoty monokrystalického nebo polykrystalického

kfemiku.

Vyroba polykrystalickych ingotii je jednodussi. Surovy kiemik se roztavi a nalije do
formy, ve které se necha predepsanou rychlosti pomalu chladnout. Vyroba monokrystalickych
vnoii maly monokrystal jako zarodek a ten se pomalu vytahuje z taveniny a otaci se kolem
své osy. Pfi tomto procesu v interni atmosféfe pii snizeném tlaku na sebe navazuje dalsi
monokrystaly. Vzniklé ingoty se poté pfi¢né fezou na desticky, které se skladaji na plochu
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panelu a tvoii fotovoltaické ¢lanky. Tyto ¢lanky se laminuji do struktury plastovych folii a
panely jsou opatieny krycim sklem, které byva oSetfeno tak, aby se na ném zachytavalo co
nejméné neéistot. Cesky vyrobce panelti Solartec s.r.o., provedl v letech 2003 — 2005
vyzkum, ve kterém zkoumal UCinnost paneli v zéavislosti na zneciSténi kryciho skla.
V rtiznych &astech Ceské republiky byly umistény fotovoltaické systémy o jmenovitém
vykonu kazdy kolem 200W. Nékteré systémy byly v oblastech s vyssi prasnosti a nckteré
byly pravideln¢ cistény a dalsi nikoliv. Vyzkum probihal po dobu dvou let a doslo se
k zavéru, ze u€innost panell se v zavislosti na Cisténi kryciho skla snizuje o cca 2%. Tato
hodnota neni na tolik vyznamnd, aby se vynakladalo usili a finance na pravidelné ciSténi

vrchni plochy paneli.

Libra, Poulek, 2009 opét uvadi, Ze ucinnost monokrystalickych ¢lanki se u kvalitnich
panell serivoé vyroby pohybuje kolem 20%. Vyss8i G€innosti dosahuji ¢lanky na bazi jinych
polovodict 25%, ale naklady na jejich vyrobu jsou podstatné vyssi. V laboratornich
podminkach se dosahlo u kiemikovych panelil se zdokonalujicimi prvky Gc¢innosti pies 30%.
Takové panely se pouZzivaji pro vyuziti v kosmu, kde vyrobni cena nehraje dtlezitou roli, ale

klade se duraz na maximalni aéinnost.

Clanky na bazi tenkych vrstev (tenkovrstvé) reaguji na denni svétlo a neni nutné piimé
ozéafeni. Riké se jim amorfni ¢lanky a maji uinnost kolem 10%. Jsou pomérné levné, ale pro
jejich efektivni vyuziti je potfeba vétsi plochy a tim se cely systém znacné prodrazi, lezi 1i na
pozemku. Proto se vyuzivani téchto ¢lankl zatim pfili§ nerozsifilo. Zacinaji se vSak vyzivat
pro oblozeni fasady budovy, kde jsou tyto plochy nevyuZzité a mohou mit pro budovu
energeticky piinos. Je vSak otazkou, zda se vynaloZena investice vyplati. Na toto se pokusim
odpovédet v praktické c¢asti.  Pravé tyto tenkovrstvé technologie se vyuzivaji napf.
v kalkulackach, protoze pracuji dobfe i pfi nizké intenzité¢ svétla. Daji se také pouzit pro
flexibilni panely ve formé folii, které se daji sbalit na cestu nebo vyuzivat jako stie$ni krytina

pro malo staticky tinosné stfechy, na néz by se osadily klasické panely.

V posledni dobé se stale vice uplatiluji oboustranné panely slozené z oboustrannych
fotovoltaickych ¢lankl. Jejich cena se od klasickych li§i pouze minimalné, ne-li viibec a
pritom jsou vyhodné&j$i nez jednostranné. Vyroba spociva v tom rozdilu, ze zadni plocha
panelu je z prihledného laminatu a zadni kontakty PV ¢lanki nejsou celoplosné. Panel je jako
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klasicky ur€en pro dopad svétla na piedni stranu, ale U¢innost zateni pii dopadu na zadni
stranu je o néco malo niz$i. Navic jsou tyto panely méné nachylné na pfehifivani a tim padem

se tolik nesnizuje jejich, kdyZ se zahteji.

4.6 Typy fotovoltaickych zaFizeni

Fotovoltaické systémy nezavislé na rozvodné siti se nazyvaji ostrovni systémy a jsou
instalovany tam, kde neni ekonomické nebo mozné vybudovat elektrickou ptipojku.
Napftiklad chaty a chalupy v odlehlych ¢astech. Vykony téchto systému se pohybuji v rozmezi
IW — 10kW a je zde kladen velky diiraz na minimalni ztraty energie a pouzivani tspornych

spottebici.

Systéemy s primym napdjenim se pouzivaji tam, kde provozu nevadi, ze elektiina se
bude vyrabét pouze v ptipad¢ osvitu. Jedna se o pfimé propojeni panelu a spotfebie napf.

zavlaha, nap4jeni ventilatort, ¢erpadla apod.

Systemy s akumulaci elektrické energie se pouzivaji tam, kde je potieba vyuZzivat
elektrickou energii i po zapadu slunce. Soucasti systému jsou akumulatorové baterie, ve
kterych se uchovava vyrobena energie (zdroj elektrické energie pro chaty a chalupy, zdroj

vetejného osvétleni, svételné reklamy, vyuziti pro camping a jachting)

Hybridni ostrovni systémy se pouzivaji tam, kde je zapotiebi celorocné cerpat
elektrickou energii. Jelikoz fotovoltaické systémy v zimnim obdobi vyrobi podstatné méné
energie, je tieba tento zdroj doplnit vétrnou elektrarnou, malou vodni elektrarnou,

elektrocentralou apod.

Sitové fotovoltaické systémy se oproti ostrovnim pouzivaji tam, kde je husta
rozvodna sit’ a elektrickd energie putuje pies stiidac piimo do sité. Vykon téchto elektraren se
pohybuje v fadu kW az MW. Elektrarny tohoto typu se nejcastéjsi stavi na pozemcich nebo

stfechach.
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Dalsi rozdéleni sitovych systému predstavuji systémy s pevnym stojanem nebo
pohyblivé. Optimalni nasmérovani systému s pevnym stojanem je smérem k jihu, aby v pravé
poledne vznikal nulovy thel dopadu. V nasich zemépisnych Sifkach je toto nastaveni slozité,
diky rozdilné draze slunce v letnim a zimnim obdobi. Zvysit vykon systému lze pomoci
oboustrannych paneli, za podminky, Ze na jejich pozadi nebo na podloZce je material, ktery je
schopen odrazet svétlo (snih, beton, kfemenny pisek, svétla folie). Diky témto podkladovym
materidliim, které jsou schopné odrazet svétlo, nemusi byt vzdy instalace kolmo ke
slunecnimu svitu vyhodna. Zejména v zimnim obdobi, kdy je draha slunce nizko, se jevi jako
ucinnéjsi instalovat panely do svislé polohy, kdy maji na pozadi reflexni material. Libra,
Poulek, 2009 uvadégji, ze v zimnim obdobi tyto panely s reflexnim pozadim vyrobi o 25% vice

energie nez klasické pevné instalace. Pro maximalni vyuziti panelii v letnim 1 zimnim obdobi,

by bylo vhodné panely alespoii v zim¢ naklonit pod tthel 60° a v 1ét¢ 30°.

Pohyblivé systémy kopiruji drahu Slunce diky specidlnimu zafizeni a snazi se, aby
dopadovy uhel slunce byl po celou dobu zéafeni Slunce nulovy. Podle Libry, Poulka, 2009 je
mozné takto zvysit G€innost panelll na nékterych mistech na svété o 40% a v podminkach
Ceské republiky o 30%. Kdyby se neuvazovaly vlivy atmosféry, mohlo by to byt az 57%

procent, napiiklad na Mésici.

V praxi se nejvice pouzivaji nasledujici sledovace Slunce:

® sledovace na principu hodinovych strojkii jsou velmi piesné, odolavaji mistnim
povétrnostnim podminkdm, pracuji za kazdého pocasi i za tmy. Pouzivaji se také
v astronomickych dalekohledech, kde je nutné ptesné sledovani oblohy.

® sledovace na principu kondenzace a vypatrovani freonti jsou jednoduché, ale presnost
sledovani u nich neni nejlepsi. Na vyvazené konstrukci systému jsou na kazdé strané
pfipevnény lahvicky s freonem propojené trubici. Vlivem zahtivani jedné lahvicky
sluncem dochdzi ke kondenzaci freonu, ktery kondenzuje v druhé nezahraté lahvicce a
tak se jedna strana stava tézs8i a pohybuje se.

® sledovace na principu diferencidlniho porovnani intenzity slune¢niho zafeni na PV
¢lancich tvoticich senzor — sledova¢ ma tvar jehlanu z fotovoltaickych ¢lankli, na
které dopada slunce, jehoZ intenzitu vyhodnocuje slozité elektronické zafizeni, které

fidi motor a ten pohybuje solarnim zafizenim.
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® sledovaCe na principu pruzin z pamétovych slitin — zjednodusené feCeno jsou
zalozeny na materialech, které si pamatuji svij tvar, po zahtati se tvar zméni a poté se
vraci zpét do ptivodniho tvaru.

® sledovace typu TRAXLE™ - toto zatfizeni bylo vyvinuto ve spolupraci firmy Poulek
Solar s.r.o. a Technické fakulty CZU v Praze. Na protilehlych strandch konstrukce
(vychod, zapad) jsou umistény mensi fotovoltaické panely, na které kdyz dopada
slunecni zafeni, vyrabi proud, ktery pohani elektromotor, ktery otaci konstrukci kolem
podélné osy a sleduje pohyb Slunce od vychodu k zdpadu. Motor rozeznd, z jakého
panelu pochazi proud (vychodni, zdpadni) a podle toho pohybuje konstrukei, ta je na
konci dne naklonéna k zapadu a jakmile druhy den rano od vychodu zasviti slunce,
reaguje na proud, ktery pochézi z panelu nasmérovanému k vychodu a k tomuto sméru

se také otaci.

Vykon paneld se d4 nasobit také pomoci instalace zrcadel, které koncentruji slune¢ni svit,
diky tomu na panel dopada vétsi mnozstvi zafeni. Profesor Martin Libra z Technické fakulty
CZU uspésné ozkousel nékolik systémil, které zvysuji vykony paneltt a prodluzuji jejich
zivotnost. Jednd se zejména o pouziti oboustrannych fotovoltaickych panelti za podpory
sledovace TRAXLE™ a koncentrovani zafeni pomoci zrcadel. Pii pouZzivani zrcadel se u
béznych panell zvySuje provozni teplota panelu a tim se snizuje jejich ucinnost. Diky pouziti
oboustranného panelu neni jeho provozni teplota nizsi o 5-12°, nez u jednostrannych panelt a
lze navysit mnoZstvi vyrobené energie o 3-5%. Nizsi teplota navic zarucuje delSi zivotnost

panelu.

4.7 Ménice napéti

Kazdy fotovoltaicky systém vyrabi stejnosmérny proud a napéti, které je potieba
pomoci méni¢l upravit na proud stfidavy a stfidavé napéti, aby se mohla energie dale
zpracovavat. Stiidavé napéti je takové, které se pouzivd pro provoz béznych spotiebicl

fungujicich na tzv. 220 (spravné uz 230V).

Pro konkrétni systémy se vyrabé&ji ménice ostrovni a sitové. Ostrovni ménice funguji
vyhradné v uzaviené ostrovni siti, do které dodavaji stfidavy proud, ktery spotiebovavaji
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elektrické pfistroje této sit€. MéniCe generuji vlastni kmitocet sité typicky pro evropské zemé
50/60Hz. Sitovy méni€ se instaluje k elektrarnam, které dodavaji energii do sité a tyto ménice
synchronizuji kmitocet s kmitoctem sité, do které jsou ptipojeny. Z hlediska bezpecnosti je
potieba zajistit, aby pii vypadku proudy zastavil méni¢ svou Cinnost a nedodaval elektiinu do

odstavené rozvodné sit¢, kvlili moznym zranéni pracovnikd, ktefi pracuji na opravé sité.

Z technického hlediska se sitové ménicée déli na:
® transformatorové,

® beztransformatorové.

Transformatorové ménice, jak podle nazvu vyplyva, obsahuji transformator, ktery
zajistuje oddéleni fotovoltaickych paneli od rozvodné sité. Tyto transformatory jsou
pouzivany nejcastéji, jejich nevyhodou je vys$i hmotnost, jsou vSak spolehlivé.
Beztransformatorové ménic¢e jsou modernéjsi a predpovida se jim do budoucna, Ze nahradi

klasické s transformatory. Jsou technicky vyspélejsi, lehci a levnég;jsi.

Me¢nice se dale ¢leni dle jmenovitého vykonu. Existuji ménice:

jednopanelové, které jsou soucasti kazdého panelu, vétsSinou do vykonu 250W.

systémové nebo také sériové, které jsou piipojeny k sérii vice panelti v jednom obvodu. Tyto

ménice maji vykon 5-6kW.
centrdlni méni¢e maji vykony od 5kW do 1MW a obsluhuji velké mnozstvi panelil

zapojenych do nékolika obvoda.

4.8 Vyuziti tepelné energie ze slunce

Zakladnim pifedpokladem pro vyuzivani slunce jako zdroje energie, je existence
spotfeby této energie nebo jeji dalsi distribuce. Jak bylo uvedeno, existuje nékolik alternativ,
jak energii ze slunce vyuzivat s ohledem na podnikatelské a financni moznosti fyzické osoby
nebo stiedné velké firmy. Jednd se zejména o vyziti energie ze slunce ve formé zareni
k preméné na teplenou energii nebo elektrickou energii. Pieména ve formé tepelné energie je

vyuzivana pro ohiev teplé uzitkové vody ke spotiebé nebo vytapéni. Investice do solarnich
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systémt, které méni zafeni v elektrickou energii, zaCala byt zajimavd az po nastaveni

vykupnich cen za takto vyrobenou energii a v souvislosti s poklesem ceny technologie.

Uvazujeme-li vroce 2010 nastavené podminky vykupnich cen a ceny za
spotifebovanou elektrickou energii, jevi se jako nejvyhodnéjsi investovat do solarniho systému
meénici slunecni zafeni na elektrickou energii. Ve varianté, kdy slunce ohfiva medium, které
Procento pokryti spotfeby se odviji od zplsobu vyuzivani takto vyrobeného tepla. Pro
nejefektivnéj$i vyuziti je dobré systém zahrnout jiz do projektu planované vystavby domu
nebo budovy. Dimyslnou spotiebou takto vyrobeného tepla 1ze usettit az 70% spotieby jak

uvadéji spolecnosti, které se zabyvaji projektovanim a prodejem soldrnich kolektort.

Konkrétni ptiklady jsou rozebrany v dalsi kapitole.

4.8.1 Solarni kolektory

Jak bylo feceno, principem je piedavani tepla pomoci teplovodniho media (nejcastéji
nemrznouci kapalina — fridex). Teplou vodu lidstvo ohtiva elektfinou, uhlim, plynem,
dfevem apod. Solarni kolektory nabizeji dalsi alternativu ohievu teplé vody bez nakladi na
spotfebu fosilnich paliv a spotfeby elektfiny. K vyuziti tohoto systému vedou jesté dalsi
vyhody jako tepld voda zdarma, nezéavislost na dodavatelich energie nebo ekologicky ptinos
snizeni spotieby klasickych paliv. Naklady na ohfev jsou riizné v zavislosti na vyuzivané
energii. V domécnostech se vyskytuji elektrické zasobniky teplé vody, plynové kotle, kamna
pouziti dfeva nebo uhli v kamnech s vyménikem. Navratnost investice do systému solarnich
kolektorti se pohybuje vrozmezi 5-10 let v zavislosti na intenzit¢ vyuziti. Diky dlouho
zivotnosti systémil (20 let) je jasné, ze takto vynaloZené penize se vyplati 1 kvili stale se

zvysujicim cendm za elektfinu, plyn a jina paliva.

Pro vhodnou volbu solarniho systému je potifeba promyslet ucel pouziti. Solarni
kolektory se necastéji pouzivaji k ohfevu teplé uzitkové vody, ohfev bazénl a vytapéni
objektli. U ohfevu bazénu se jedna spiSe o usporu nakladii luxusu, ktery neni nezbytny pro
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bézny zivot, proto se ekonomikou nebudeme zabyvat. Vytapéni objektd je diky intenzité
slune¢niho zafeni nejicinnéjsi v letnim obdobi, kdy neni potieba topit. Tyto systémy se proto
pouzivaji vyjimecné a pro specialni ucely. Investice, ktera logicky uSetii nejvice nakladu, je

do systému na ohtev teplé uzitkové vody.

4.8.2 Ohrev TUV

Ohtev teplé uzitkové vody je pro vyuziti solarnich kolektori nejekonomictéjsi, protoze
tepld voda se v rodinném domé¢ spotiebovava celoroéné. Spotieba vody je skokova a nejvice
se vyuziva odpoledne a vecer, slunce ma proto pies den dostatek Casu pro ohiev vody.
V objektech s celodenni spotiebou teplé vody je vyhodou, ze se takto ohfata voda nemusi
dlouho uchovavat v zasobnicich, pfihiivat a mize byt rovnou spotiebovana. Zasobniky vsak
museji byt dimenzovany na denni spotiebu v objektech a pfipraveny na dny, kdy slunce
nesviti (napf. nakupni centra, hotely, restaurace, kancelare, aj.). To stejné plati 1 pro rodinné
domky.

Jak velky solarni systém je potieba, aby se investice vyplatila? Extrémné velky solarni
systém dimenzovany na 100% pokryti spotieby i v zimé, kdy sviti slunce, bude pies 1éto
pracovat velmi siln¢ az do té¢ miry, Ze efektivita vynalozenych penéz nebude umeérna uzitku
z této produkce. Systém by byl velky a drahy a navratnost piili§ dlouha, navic bude mit kratsi
zivotnost kvuli vysokym teplotdm v letnim provozu. Maly a levny systém, ktery je navrZen,
aby ohfal pouze malou ¢ast vody, muze byt nahrazen vétSim, ktery uSetfi vice ndkladu.
Z tohoto vyplyva, ze je potieba navrhnout idedlné¢ vykonny systém vzhledem ke spotiebé

v domé.

Pokud chceme navrhnout idedlni systém, je potieba zabyvat se pokrytim spotieby a to
pokryti 100% spotieby v letnich dnech, kdy je soladrni systém maximaln¢ Gc¢inny. Jestlize
bude systém predimenzovany, Ize hovofit o ztraté, protoze v letnich dnech bude vyrabét vice
tepla, nez bude celkova spotieba. Jestlize se tedy systém navrhne tak, aby v letnich slune¢nich
dnech pokryl 100% spotieby teplé vody, 1ze tim dosahnout ro¢ni Gspory teplé uZzitkové vody
ve vysi 50-60%. Samoziejmé se nelze spoléhat pouze na slunce a spotteby musi byt pokryta
klasickymi zdroji tepla, jako jsou plynové nebo elektrické kotle ¢i elektrické bojlery, které
dohfivaji vodu na potiebnou teplotu.
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Dulezitou kapitolou je spravné umisténi solarnich kolektorti na stieSe, coz ma zasadni
vliv na funkeci a G¢innost. Idedlni je umisténi kolektord smérem k jihu, kazd4 odchylka snizuje
jeho uc¢innost. Neni-li zadnd ze stran stfech nasmérovana k jihu, nabizi se feSeni pomoci
stojanu, ktery kolektor nakloni spravnym smérem. Optimalni sklon kolektoru je pod thlem 40
- 45 stupiiti. Bude-li kolektor umistén na ploché sttese, je zddouci naklonit ho pomoci stojanu.
Pro lepsi ucinnost systému se doporucuje vynechat cirkulaci teplé vody, kdy dochézi ke
ztratdm tepla. Dal$i opatfeni je v podobé ditkladné izolace teplovodnich trubek a solarniho

rozvodu, ktery by nem¢l byt delsi nez 10m.

4.8.3 Navratnost solarniho systému pro ohfev TUV

Navratnost systémil se také odviji od umisténi v ramci Ceské republiky. Rychleji se
investice vrati v oblastech se zvySenym slunecnim svitem (viz obrdzek ¢. 1). Na solarni
kolektory lze ziskat dotaci z programu Zelena usporam vypsané¢ho Statnim fondem zivotniho
prostfedi. Pro rodinné domy ¢ini dotace 50% naklad(, maximalné vSak 55tisic K&, u bytovych
domt je to také 50% a 25 tisic korun na jeden byt. Nasledujici tabulka ukazuje moznosti
instalace na rodinném domé s rliznym poctem obyvajicich osob. Navrhované systémy jsou

sestavy od spolecnosti GAS KOMPLET s.r.0.

Tabulka ¢. 1 Vypocet navratnosti sestavy SolarHit.

Vypocet navratnosti standardni sestavy SolarHit v souvislosti s poétem osob

solarni sestava SD220 |SD220 [SD300 [SD300 | SD400 | SD400 | SD400
pofet osob P * 3 4* 4* 5 6*
cena sestavy v KE bez DPH 45900 | 49900 53900 59900) 69500 | 69900 | 69 900
cena kWh v Ké s DPH 4* 4* 4* 4* 4* 4* 4*
potet trubic 20 20 24 24 a0 30 30

potfebna energie pro vyrobu TUV

{(kWhirok) 1460 | 2190*( 21%0*| 2920*| 2920*| 3650*| 4380°
energie ze slunce slunce

(kWhirok) 959 995 11949 1198 1488 1454 1499
USPORA 69,00% | 46,00% | 55,00%: [ 42,00% | 52,00% | 42,00% | 35.00%
navratnost v letech (BEZ

DOTACE) 12,4 12,4 12,4 12,2 11,5 114 114
vyse dotace 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50%

navratnost v letech (S DOTACI) .2 6,2 6,2 6,2 5.8 5.8 58

Zdroj: www.solarhit.cz
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Z tabulky vyplyva, ze solarni systém pro ohfev teplé uzitkové vody vykazuje
navratnost v rozmezi 6-7 let se zapocitanim dotace, s jejimz vyfizenim pomahaji spolecnosti,
které systémy dodavaji a montuji. Z hlediska ndvratnosti, zivotnosti systému a uspory se takto

vynaloZena investice jevi jako vhodna.

4.9 Ekonomika fotovoltaickych systému

Ekonomika fotovoltaickych systémii vychazi z vice skutecnosti. Pro ekonomiku
provozu systému jsou dulezité tyto faktory:
® statni podpora (vykupni ceny, garance doby vykupnich cen),
® orientace a umisténi systému (orientace stiechy, druh pozemku),
® bude se jednat o pfimy prodej, nebo o zelené bonusy,

® |okalita umisténi dle mnozstvi sluneé¢niho svitu.

4.9.1 Roéni vykon systému dle umisténi v Ceské republice

V ramci Ceské republiky jsou rozdily v intenzitd slune¢niho zafeni. Dle lokality

umisténi fotovoltaického systému jsou rozdily v ro¢nim vynosu.

Pro srovnani budou sledovany dvé odlisné lokality Ceské republiky: severni Cechy —

Usti nad Labem a jizni Morava — Hodonin.

Mnozstvi o ro¢ni vyrobené energii jsou Cerpany z aplikace PVGIS, ktery je evidovan
pod Evropskou komisi a eviduje dlouholeté priméry dopadajiciho sluneniho zareni nad
Evropou a Afrikou http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/ . Vypocty pocitaji i se ztratami celého

systému a pii ptenosu proudu (kabely, ménice).
Systém umistény v Usti nad Labem
V nasledujicim grafu a tabulce jsou roéni uhrny vyrobené energie systému v Usti nad

Labem. Veskerd data jsou ziskana z aplikace PV GIS
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Graf ¢.1: Ro¢ni thrn vyrobené energie fotovoltaickym systémem o vykonu 10 kWp v Usti

nad Labem

G0°do 1o North, 14°1°56"East, nearest city: Usti nad Labem, Czech Republic
Mom. power=10 kW, Inclin.=35 deg., Orient.=0 deg., Sustem losses=14.0Z
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Zdroj: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/

Tabulka ¢. 2: Roc¢ni tthrn vyrobené energie fotovoltaickym systémem o vykonu 10 kWp
v Usti nad Labem

PV electricity generation for:
Nominal power=10.0 kW,
System losses=14.0%

Inclin.=35 deg., Orient.=0 deg.

Month Production per month (kWh) Production per day (kWh)

Jan 306 10
Feb 466 17
Mar 733 24
Apr 960 32
May 1157 37
Jun 1047 35
Jul 1130 36
Aug 1041 34
Sep 776 26
Oct 643 21
Nov 286 10
Dec 208 7
Yearl

averaZe el 24
Total yearly

production 8754
(kWh)

Zdroj: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/
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Systém umistény v Hodoniné

V nasledujicim grafu a tabulce jsou ro¢ni Uhrny vyrobené energie systému
v Hodoning.
Graf ¢.2: Rocni uthrn vyrobené energie fotovoltaickym systémem o vykonu 10 kWp

v Hodoniné

4§°51 24" "Morth, 17°%7721"East, nearest city: Hodonin, Czech Republic
Mom. power=10 kW, Inclin.=35 deg., Orient.=0 deg., System losses=1d.0%
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Zdroj: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/
Tabulka ¢. 3: Roc¢ni tthrn vyrobené energie fotovoltaickym systémem o vykonu 10 kWp
v Hodoniné

V electricity generation for:
Nominal power=10.0 kW,
System losses=14.0%

Inclin.=35 deg., Orient.=0 deg.

Month Production per month (kWh) Production per day (kWh)

Jan 333 11
Feb 492 18
Mar 812 26
Apr 1032 34
May 1212 39
Jun 1174 39
Jul 1276 41
Aug 1149 37
Sep 909 30
Oct 718 23
Nov 339 11
Dec 230 7
Yearly average 806 27
Total yearl

produ(}:,tion}EkWh) L

Zdroj: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/

36



Z uvedenych dat lze poznat, Ze nejvétsi icinnost ma systém v letnim obdobi, naopak
v zim¢ jsou jeho vykony velmi slabé diky omezenému slune¢nimu svitu.

Ve srovnani s Ustim nad Labem vyrobi tento systém na jizni Moravé za rok o 922
kilowatthodin vice neZ na severu Cech. Propoétem tedy vychézi, Ze systém v Hodoniné by

mél byt o cca 10% ziskovéjsi. Je-li tomu tak, zjistime otestovanim na praktickém piikladu.
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5. Analyza a hodnoceni solarnich systémiu

5.1 Domaci sluneéni elektrarny a jejich ekonomicka analyza

Jako domaéci elektrarny se oznacuji instalace do vykonu 30 kW, které jsou nejcastéji
umisténé na stfeSe rodinného domu a investorem je obyvatel tohoto domu, ktery elektiinu

prodéava nebo ji spotfebovava.

V poloviné roku 2010 byl vSak vyhlaSen stop stav na vydavani povoleni k pfipojeni
pro viechny elektrarny na zadost provozovatele CEPS. Spole¢nost CEZ od té doby nevydava
souhlasna stanoviska k pfipojeni. Dle Ceské fotovoltaické primyslové asociace (CZEPHO)
neohrozuji tyto instalace bezpecnost pfenosové sité. Stop stav byl vyhlasen praveé kvili
idajnému riziku pietizeni a kolapsu prenosové sité. CEPS se viak brani, Ze soucasny stav
vykonu fotovoltaickych elektraren jiz hranic¢i s fiditelnosti pfenosu. V soucasnosti probihaji

diskuze mezi zainteresovanymi spolecnosti o mozném feSeni a zruseni stop stavu.

Pro investici do vlastni malé slunecni elektrarny se rozhodlo mnoho majitel
rodinnych domd, kteti se stihli pfipojit do konce roku 2010. Vétsi cast majiteld se rozhodla
pro pfimy prodej do sité z divodu neschopnosti spotfebovat veskerou vyrobenou energii v

letnich mésicich.
Jako nazorny piiklad vyvoje investice do malé slunecni elektrarny poslouzi modelova
elektrarna o vykonu 10 kW umisténa v severo¢eském kraji konkrétng v Usti nad Labem. Cena

takové¢ instalace se pohybuje kolem 750.000 K¢,- bez DPH.

Roc¢ni vykon této instalace dle modelu PV GIS pfii optimalnim sméru a sklonu panelt

¢ini 8958 kWh/rok.

Majitelé pii stavbé elektrarny v roce 2010 na zdklad¢é cenového rozhodnuti ERU €.

5/2009. pocitali s nize uvedenymi vykupnimi cenami.
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Tabulka €. 4: Ceny platné pro rok 2010 dle cenového rozhodnuti 5/2009

Datum uvedan| do provozu d;;z’:;goc;'_:gf;;{:."f‘.I_ Zaland bonusy v KEMWhH
\yroba alekifiny vyuditim slunedniho zéfen| pro zdro & iInstalovanym
wykorem da 30 kW vSatnd a wvedenym do provozu od 1. ledna 2010 12250 11280
dao 31. prosines 2090
Wiyraba alektfing wuZitm slunatniba zdfen| pro zdro & Instalavanym
wykaram nad 30 KW a uvedenym co provozu od 1. ladna 2010 121580 11180
do 31 prosines 2000
Viyrana alektfiry vyuitim slunatniho zafen| pro 2dre) s instaiavanym
wykonem do 30 kW vlstné a uvadenym do provozu od 1. ledna 2009 131580 12180
do 31, prosince 2008
\yroba elektfing vyuditim sluneéniho zafen| pro zdroj & Instalovanym
wykonam nad 30 kW a uvedanym da provazu od 1. ledna 2008 13059 12080
do 31, prosines 2008
Wyraba alektfing vyuditim slunedniho zaften! pro zdra) uvedeny 14010 13040
da provozu od 1. ledna 2008 do 31 prosines 2008 | -
Vyroba alektfiny vyuditim slunaénibo z4%ani pro 2dro] uvedeny 14370 15400
do provozu od 1. ledna 2008 do 31, prosince 2007 o =
yroba elektfing vyitim siunedniho zdfeni pro zdro) uvedeny & n
d ;0 _;uo-.-nzu ofed 1. lednam 20p26 d " 5850 5880

Zdroj: www.eru.cz

V nasledujici tabulce 1ze sledovat vyvoj investice dle predpokladanych vykupnich cen.

Je zde zohlednéna degradace vykonu paneltl, ktera je garantovana na 80% vykonu po dobu 25

let. V pfijmech neni zohlednéna mira inflace. Pfedpoklada se zapojeni systému na zacatku

ledna 2010. V tuto dobu se pocitalo s pétiletymi danovymi prazdninami.

Tabulka &.5: Model 10kW elektrarny v Usti nad Labem 1

vykupni roéni Deqradace pfa:(r:r:“Ké . danova “r_ot':ni kumulovany | zaplacena
rok cena vykon kWh vykontl pred odpisy sazba pruem' p? prijem dan
paneld . . zdanéni
zdanénim

2010 12,25 8958 0,00% 109 736 41 250 0,00% 68 486 109 736 0
2011 12,495 8958 0,80% 111 035 78 750 0,00% 32 285 220 770 0
2012 12,745 8958 1,60% 112 342 78 750 0,00% 33 592 333 112 0
2013 13,000 8958 2,40% 113 657 78 750 0,00% 34 907 446 770 0
2014 13,260 8958 3,20% 114 980 78 750 0,00% 36 230 561 750 0
2015 13,525 8958 4,00% 116 311 78 750 15,00% 31 926 672 426 5634
2016 13,795 8958 4,80% 117 648 78 750 15,00% 33 063 784 240 5 835
2017 14,071 8958 5,60% 118 993 78 750 15,00% 34 206 897 196 6 036
2018 14,353 8958 6,40% 120 344 78 750 15,00% 35 355 1011 301 6 239
2019 14,640 8958 7,20% 121 702 78 750 15,00% 36 509 1126 560 6 443
2020 14,933 8958 8,00% 123 066 0 15,00% 104 606 1231 166 18 460
2021 15,231 8958 8,80% 124 435 0 15,00% 105 770 1 336 936 18 665
2022 15,536 8958 9,60% 125 811 0 15,00% 106 939 1443 875 18 872
2023 15,847 8958 10,40% 127 191 0 15,00% 108 113 1 551 988 19 079
2024 16,164 8958 11,20% 128 577 0 15,00% 109 290 1661 278 19 287
2025 16,487 8958 12,00% 129 967 0 15,00% 110 472 1771750 19 495
2026 16,817 8958 12,80% 131 361 0 15,00% 111 657 1 883 406 19 704
2027 17,153 8958 13,60% 132 759 0 15,00% 112 845 1 996 252 19 914
2028 17,496 8958 14,40% 134 160 0 15,00% 114 036] 2 110 288 20 124
2029 17,846 8958 15,20% 135 565 0 15,00% 115230 2225518 20 335

Zdroj: vlastni vypocty
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Z tabulky lze sledovat, Zze za podminek nastavenych v roce 2009 pro rok 2010, je
navratnost investice 7 let. To znamend, Ze sedmym rokem jiz investice vyd¢lava za
predpokladu, Zze se na financovani nepouzije uvér. Celkova zaplacena dail za 20 let ¢ini 224
121 K¢ za predpokladu zachovani dané z piijmt fyzickych osob 15%. Celkovy zisk na
projektu by €inil bez ohledu na inflaci 1 475 518,- K¢.

V roce 2010 se nastavena pravidla zménila a zacalo platit nové cenové rozhodnuti i
pro elektrarny zapojené v roce 2010. Navic veSel v platnost zakon 402/2010, ktery upravuje
odvod dané€ 26% pro roky 2011 az 2013. Vyjimku vSak tvoii malé stfe$ni instalace do 30 kW.

Modelové situace se proto tento zakon nedotyka.

Tabulka €. 6: Vykupni ceny platné pro rok 2010 dle cenové rozhodnuti ERU ¢. 02/2010

Wykupni ceny alektfiny

dadand do sité v Keivyyn | Zeiene banusy v KERMWE

Datum uveden| o provozu

yroba elekPFiny vwyuZitim sunedning zafeni pro zdra) § Instaiovanym
vikonem do 30 KW wRetnd a uvedanym do provezy od 1. ledna 2011 do 7500 G500
31 prosince 2011
Wyraba elektfiny wu2itim slunednino zafeni pro zdra) s instalovanym
wykonarn: rad 30 KW 00 kW vEetnd a uvedanym do provaza od 1. 2800 4900
ledna 2011 da 31. prosince 2011
Wyroha elektfiny wu2itim siunednine zédfenl pro zdra) s instalovanym
wykonam nad 100 KW a vvadanym do provaza ad 1. ledna 2011 da 31 8500 4500
prosines 2011
Wyraba elektfiny wuditim siuneinino zédfenl pro zdro) s Instalovanym
wikooem do 30 kKW vBetnd a uvedanym do prevozu od 1. ladra 2010 da 12500 11500
31, prosinee 2010
Wyraba slektfiny wwu2itim glunedniho zafeni pro zdroj s instalovanym
wykarem nad 30 KWW a uvedanym do provazu od 1. ledna 2010 do 31, 12400 11400
prosinca 2010
“Wyraba elektfiny wu2itim slunagniha zafeni pro zdral s instalovanym
wihonem do 30 kKW vtetnd a uvedenym do provozu od 1. ledna 2009 do 13420 12420
31, prosinee 2008
Wyraba elektfing vyuZitim siunedniho zafenl pro zdroj s instalovanym

wikoram nad 30 kW a uvedanym do provozu od 1. ledna 2009 do 31, 13320 12320
prosinca 2008

Wyroba elektfiny vyuditim slunednino zdfeni pro zdroj uvedeny . -

do provozu od 1. ledna 2008 do 31. prosince 2008 HSen 13300

“yraba elektfing vyuditim sluneiniho zaPenl pro zdroj uvedeny 1dA P
do pravezu od 1. ladna 2006 do 31, prosince 2007 GEn 12660

Wyraba elektfing vyuZitim slunedniho zafenl pro zdrej uvadeny
co provozu pfed 1. lednem 2006

e8a0 5880

Zdroj: www.eru.cz
Tato zména se ve stejné investici projevila nasledovné. Predpokladem je zapojeni na

konci roku 2010, proto jsou vynosy z roku 2010 nulové, ale zacala zde platit aktualni vykupni

cena ur¢ena cenovym rozhodnutim 5/2009.
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Tabulka &. 7: Model 10kW elektrarny v Usti nad Labem 2

rocni -
vykupni rocni Deqradace prijem Ké . danova _roent kumulovany | zaplacena
rok . vykonu S odpisy prijem po o 9
cena vykon kWh o pred sazba o prijem dan
paneld . . zdanéni
zdanénim

2010 12,25 0 0,00% 0 0 15,00% 0 0 0
2011 12,500 8958 0,80% 111 079 16 125 15,00% 80 711 96 836 14 243
2012 12,750 8958 1,60% 112 387 38 625 15,00% 62 698 198 159 11 064
2013 13,005 8958 2,40% 113 703 38 625 15,00% 63 816 300 600 11 262
2014 13,265 8958 3,20% 115 026 38 625 15,00% 64 941 404 166 11 460
2015 13,530 8958 4,00% 116 357 38 625 15,00% 66 072 508 863 11 660
2016 13,801 8958 4,80% 117 695 38 625 15,00% 67 210 614 698 11 861
2017 14,077 8958 5,60% 119 040 38 625 15,00% 68 353 721 676 12 062
2018 14,359 8958 6,40% 120 392 38 625 15,00% 69 502 829 803 12 265
2019 14,646 8958 7,20% 121 750 38 625 15,00% 70 657 939 085 12 469
2020 14,939 8958 8,00% 123 115 38 625 15,00% 71816] 1049 526 12 673
2021 15,237 8958 8,80% 124 485 38 625 15,00% 72 981 1161 132 12 879
2022 15,542 8958 9,60% 125 861 38 625 15,00% 74 151 1273 908 13 085
2023 15,853 8958 10,40% 127 242 38 625 15,00% 75325 1387 858 13 293
2024 16,170 8958 11,20% 128 628 38 625 15,00% 76 503| 1502 985 13 500
2025 16,493 8958 12,00% 130 019 38 625 15,00% 77 685 1619295 13 709
2026 16,823 8958 12,80% 131 414 38 625 15,00% 78 870| 1736790 13 918
2027 17,160 8958 13,60% 132 812 38 625 15,00% 80 059| 1855474 14 128
2028 17,503 8958 14,40% 134 214 38 625 15,00% 81 251 1975 350 14 338
2029 17,853 8958 15,20% 135619 38 625 15,00% 82 445 2096 420 14 549
2030 18,210 8958 16,00% 137 026 38 625 15,00% 83 641 2218 686 14 760

Zdroj: vlastni vypocty

Navratnost se prakticky nezmeénila, elektrarna za¢ne vydélavat zacatkem osmého roku
provozu. Celkova odvedena dan bude 259 180,- K¢. Celkovy zisk projektu po odecteni
investice je 1 468 686,- K¢. Z vysledkt je zfejmé, ze drobného investora uprava podminek

neohrozi a vynosy jsou zhruba stejné.

Domaci elektrarna v roce 2011

U elektraren o vykonu do 30kW umisténych na stieSe domu plati pii zapojeni v roce
2011 vykupni cena 7,5 za kWh. Je zajimavé propocitat, jak se snizeni vykupnich cen projevi
na navratnosti malé¢ domaci elektrarny. Stale uvazujeme stejny model 10 kW elektrarny s
pofizovaci cenou 750 000,-K¢ bez DPH za kvalitni panely se zarukou a garancemi od
pfednich evropskych vyrobcl. Elektrarna lze pofidit i za men$i investici a tim by se
navratnost mohla snizit o rok nebo dva. Je vSak potieba peclivé vybirat solidniho dodavatele

kvalitnich komponentt.
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Tabulka ¢. 8: Elektrarna v Usti nad Labem o nominalnim vykonu 10 kWp.

. . _ Degradace ,f.°°"' ” . ro¢ni . .
rok vykupni _roéni vykonu prijem Ké odpisy danova prijem po kuEm'JIo'\'/_any zaplac'ena
cena vykon kWh . pred sazba ~ . | ro€ni prijem dan
panell 2danénim zdanéni

2011 7,5 8958 0,00% 67 185 16 125 15,00% 43 401 59 526 10 078
2012 7,650 8958 0,80% 67 980 38 625 15,00% 24 952 123 103 10 197
2013 7,803 8958 1,60% 68 781 38 625 15,00% 25 633 187 361 10 317
2014 7,959 8958 2,40% 69 586 38 625 15,00% 26 317 252 303 10 438
2015 8,118 8958 3,20% 70 396 38 625 15,00% 27 005 317 933 10 559
2016 8,281 8958 4,00% 71 211 38 625 15,00% 27 698 384 256 10 682
2017 8,446 8958 4,80% 72 029 38 625 15,00% 28 394 451 275 10 804
2018 8,615 8958 5,60% 72 853 38 625 15,00% 29 094 518 993 10 928
2019 8,787 8958 6,40% 73 680 38 625 15,00% 29 797 587 415 11 052
2020 8,963 8958 7,20% 74 511 38 625 15,00% 30 503 656 543 11 177
2021 9,142 8958 8,00% 75 346 38 625 15,00% 31 213 726 381 11 302
2022 9,325 8958 8,80% 76 185 38 625 15,00% 31 926 796 932 11 428
2023 9,512 8958 9,60% 77 027 38 625 15,00% 32 642 868 199 11 554
2024 9,702 8958 10,40% 77 872 38 625 15,00% 33 360 940 184 11 681
2025 9,896 8958 11,20% 78 720 38 625 15,00% 34 081 1012 890 11 808
2026 10,094 8958 12,00% 79 572 38 625 15,00% 34 805 1086 320 11 936
2027 10,296 8958 12,80% 80 425 38 625 15,00% 35 530 1160 475 12 064
2028 10,502 8958 13,60% 81 281 38 625 15,00% 36 258 1235 357 12 192
2029 10,712 8958 14,40% 82 139 38 625 15,00% 36 987 1310 969 12 321
2030 10,926 8958 15,20% 82 999 38 625 15,00% 37 718 1387 312 12 450

Zdroj: vlastni vypocty

Z tabulky lze vyc¢ist, ze ndvratnost toho modelu projektu je zacatkem 12 roku
fungovani elektrarny. Lze predpokladat, ze usporou na vstupnich nékladech za pofizeni
komponentli a minimalizaci ztrat, by se dalo pocitat s ndvratnosti kolem 10 let, coz je stale
zajimavé.

V nasledujici ¢asti je popsdna a konkrétné spocitdna situace u véEtsi stieSni instalace,

kde je investorem pravnicka osoba.

5.2 Analyza konkrétniho projektu

Pfedmétem projektu je vybudovani fotovoltaické elektrarny na stfeSe vyrobni haly
spole¢nosti ZDEMAR Usti nad Labem, s.r.o. vroce 2010. Spole¢nost ZDEMAR kvili
tomuto projektu zalozila novou ucelovou spolec¢nost s ru¢enim omezenym, kterd nese nazev
Power Get, s.r.o.. V nové spolecnosti jsou dva jednatelé. Zakladani ucelové spolecnosti je pro
takové projekty béznou praxi, aby banky mohli posoudit stav spolecnosti, které budou
poskytovat uvér na projekt vybudovani slunecni elektrarny. Dalsi vyhodou je cetni a danové
odliSeni této spole¢nosti, coz usnadiiuje praci pii zpracovavani vykazi. Ugelova spoleénost se
hodi také pfi pfipadném dal§im prode;ji elektrarny.
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Elektrarnu lze pfipojit pouze se souhlasem a stanovenim podminek od CEZ
Distribuce, a.s.,o které se zad4d pomoci formuléiti, které jsou ke stazeni na webu spolecnosti

CEZ Distribuce a.s..

Popis haly

Elektrarna byla napldnovéana na ploché stfeSe vyrobni haly o plose 3200 m?2.
Nemovitost se nachazi v oploceném hlidaném arealu v obci Chabatfovice v tésné blizkosti
dalnice D8. Hala a slouzila k vyrobé betonovych panelt. Na zac¢atku 90. let zde vyroba panel

skoncila a z objektu se stal prostor pro skladovani. Poté objekt koupila spole¢nost ZDEMAR.

Nosnou konstrukci budovy tvofi Zelezobetonové sloupy, na kterych jsou polozeny
betonové vazniky a stropni panely. Panely tvoii stropni, potazmo stie$ni konstrukcei, kterd ma

spad do 3%, na panelech lezi hydroizolace (asfaltova lepenka).

ZDEMAR ziskal dotaci z fondu Zivotniho prostfedi na zatepleni této haly, ktera se
tykd 1 stfeSni konstrukce. Fotovoltaicky systém a hlavné nosnd konstrukce systému se
vybirala v souladu s rekonstrukci haly, kterd probéhla na zacatku roku 2010. Spravné
navrzeni uchyceni fotovoltaického systému na stiechu je dilezit¢ vzhledem k ochrané proti
zatékani do budovy stiechou. Bylo potifeba pocitat s tim, ze pod hydroizolaci bude nové
tepelna izolace, ktera pii zatizeni konstrukei fotovoltaickych paneltt mize piestat plnit svoji
funkci. Také hydroizolace se mize timto krokem poskodit. Proto je potfeba vybrat takovou

konstrukci, kterd bude co nejméné zatéZovat izolacni vrstvy na stieSe a zabrani zatékani.
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Obrazek ¢. 3: Padorys haly

PUDORYS 1200

Zdroj: ZDEMAR Usti nad Labem, s.r.o.

Obrazek ¢&. 4: Rez halou

PRIENY REZ A-A_ 1100

EASTr AANEL
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Zdroj: ZDEMAR Usti nad Labem s.r.0.
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5.3 Pozadavky na elektrarnu a cely projekt

Na elektrarnu a cely projekt je kladeno né€kolik zédkladnich pozadavkii:
® piipojny bod,

druh panelt, kvalita a zaruky paneld,

maximalni vykon (velky vynos),

kvalitni a vhodné provedeni nosné konstrukce,

vhodny bankovni uvér,

spolehlivy a zkuseny dodavatel,

harmonogram realizace v souladu se zateplenim budovy.

Pripojny bod

Ze stanoviska CEZ vyplyva, Ze je potieba upravit stavajici trafostanici na pozemku a v
majetku firmy Zdemar. Existujici sloupovou trafostanici je potfeba rozsifit o transformator a
méieni. Nejjednodus$im feSenim je postavit novy sloup a osadit novym nizkoztratovym
transformatorem. Ddle je nutné polozit do zemé kabel, ktery spoji elektrarnu a trafostanici.
Celkova délka kabelu je cca 150 metrii. Cena za vytvoteni piipojného bodu je uvedena v
konec¢né kalkulaci a vysla z nabidek poptanych firem. Nabidky na vytvofeni ptipojky véetné
trafostanice a méfeni se cenové pomérné shodovaly, coz bylo zajimavé zjisténi. To ovSem

neplatilo pro nabidky na elektrarnu.

Druh, kvalita a zaruky paneli

Pro tuto instalaci se dlouhou dobu zvazovalo, jaky druh fotovoltaického panelu bude
nejvhodnéjsi podle métitka vykonu, ceny a kvality. Soucasné se rozhodovalo o technologii
panelu (monokrystal, plykrystal) a umisténi a typu konstrukce. Preferovany panel byl

monokrystalicky z divodu vétSiho vykonu na mensi plose.

Kvalita a pozadavek na zaruku panell je pro projekt, ktery by mél fungovat minimalné
20 let, velice dilezity. Mezi vyrobci najdeme hlavné némecké, japonské a ¢inské producenty.
Zejména za posledni dva roky diky velkému rozsifeni vyroby elektiny ze slunce, se v Ciné
objevilo hodn¢ vyrobcii nabizejicich fotovoltaické panely. Zakaznich miize u téchto vyrobki
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podlehnout pfiznivé cené, kterd vSak také koresponduje s kvalitou. Pfi vybéru panell je nutné
hledat vyrobce, ktery ma dostatecné zkuSenosti, potiebné certifikaty a bude moci dlouhodobé
drzet zaruky a garance. VSichni vyrobci garantuji v horizontu 20 tel vykon panelu na urovni
80%. Je poté otazkou, zda bude maly ¢insky vyrobce za patnact let jeSté stale na trhu a bude

kde uplatiiovat zaruky.

Vhodné a kvalitni provedeni nosné konstrukce

Velice dulezity bod celého projektu. Nevhodnd konstrukce muze ovlivnit funkci
stieSniho plaste a statiky budovy, vybéru nosné konstrukce panelli bylo vénovano hodné ¢asu

a usili.

Prvotnim cilem investora, bylo ziskat na relativné malém prostoru stfechy maximalni
vykon. Jelikoz neni ani jedna hrana budovy orientovand piesné na jih, pfemyslelo se, jakou
nosnou konstrukci zvolit, aby se panely daly smérovat piesné na jih a Sly tak pouzit

monokrystalické panely, které vykazuji nejvyssi vykony, jsou li smérovany k jihu.

Proces vybéru byl uvazovan soucasné s navrzenou rekonstrukci stiechy, kdy
projektanti navrhli skladbu stfechy, kterd musela byt dodrzena, kvili zadosti o dotace na
rekonstrukci budovy.

Skladba stfechy je nasledujici:
® hydroizola¢ni folie na bazi kaucuku — tato folie se vybirala co mozna nejsvétlejsi
(bila) aby maximalné odrazela svétlo a teplo, které¢ bude dopadat na stiechu v letnich
meésicich. Timto krokem je sledovano omezeni sniZzeni uUc¢innosti paneli pii vysSich
teplotach,
® tepelna izolace: extrudovany polystyren,
® asfaltovy natér,

® stropni betonové panely.
Pro zamér umisténi elektrarny na stfeSe byl zpracovan staticky posudek pro maximalni
zatizeni stftechy na m?, ze kterého vyplynulo maximalni mozné zatizeni 120 kg/m?. Tento udaj

je dulezity pro dal$i posuzovani nabizenych stfeSnich konstrukeci.
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Po osloveni firem, které zaslaly nabidky na kompletni realizaci elektrarny, bylo mozno

zjistit, jaké druhy konstrukci je mozno pouzit.

Zatézované boxy pokladané na vrchni hydroizolaci:

vvvvvv

zatizenim stiechy a stieSniho plasté. Principem je plastovy nebo hlinikovy box, do kterého se
usadi zpravidla 2 ks panela a cely box se zatizi Stérkem nebo betonovymi bloky, aby odolal
naporu vétru. Nevyhodou je potifeba vyssiho piipustného zatizeni na m? a riziko poruseni

stieSniho plaste.

Obrazek €. 5: Zatézované stie$ni konstrukce

Zdroj: www.sunstrom.de

Nezatézované stireSni konstrukce

Jednda se o patentované specidlni konstrukce, které jsou podobné zatéZovanym
stteSnim boxtm. Tyto boxy nejsou zatézovany, ale jsou vzdjemné vSechny propojeny
zeleznymi latémi, které jsou uchyceny na nckolika mistech do pomocnych konstrukci ve
stieSe nebo dokonce lezi samovolné. Celad konstrukce byva z hliniku a zde se odrazi vyssi

cena. Jedna se naptiklad o systém Scirocco. Nevyhodou je vysoka cena.
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Obrazek ¢. 6: Nezatézované stie$ni konstrukce

mProudéni vzduchu
Hpodtliakovy efekt

Zdroj: www.hbsolar.cz
Ocelové konstrukce zabudované do stiechy nebo do zemé
Jsou to tézké ocelové konstrukce, které jsou napevno zabudovany do stfesni
konstrukce a prostupy dodatecné zaizolovany. Nevyhodou je slozitost provedeni, velka
hmotnost, piipadné problémy se zatykanim okolo prostupii. Dalsi variantou je umisténi
takového konstrukce do zemé a vytaZzeni nad stfechu. Zde se dostdvame k vysokym ¢astkam

za takové konstrukce a pouziva se v ptipadech, kdy opravdu neni jind moznost.

Obrazek €. 7: Ocelové konstrukce zabudované ve stfeSnim plasti

Zdroj: www.sunstrom.de
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Po prostudovani nckolika nabidek, zvazeni slozitosti konstrukce a pfihlédnuti k
moznému zatizeni, bylo rozhodnuto pro systém ¢. 1 zatéZované boxy. DalSim krokem bylo
vyhodnoceni nabidek na tuto konstrukci a kalkulace vyroby obdobnych boxt specializovanou
zdmecnickou firmou. Po kalkulaci bylo rozhodnuto, Ze boxy vyrobi zamec¢nicka firma a usetii
se tim vic nez 50% z ceny za boxy bézné pouzivané. Vyrobené boxy se nasledn¢ ozkousely
ve vétrném tunelu, aby odolaly naraziim vétru v mistnich podminkéach. Celkova cena za boxy

je uvedena v kone¢né kalkulaci.

Financovani projektu

Na zakladé zhodnoceni né¢kolika nabidek finan¢nich tstavii, se spolumajitelé rozhodli,
ze elektrarnu budou financovat z vlastnich zdroja. Impulsem byly podminky bankovnich
ustavi, které nebyly vyhodné a pomémé slozité a ¢asové narocné schvalovani, nebo také
podepisovani sménky. Doba schvalovani Givéru a podminky Cerpani byly pro cely projekt
velice dulezité. Divodem bylo pfipojeni elektrarny do konce roku 2010 potazmo jeji

dokonceni v horizontu fijen 2010.

Vybér zkuSeného a spolehlivého dodavatele

Na cCeském trhu plisobi mnoho firem, které se specializuji na oblast realizace
slune¢nich elektraren. Kazdy realizator spolupracuje s riznymi vyrobci fotovoltaickych
panelli, proto neni jednoduché porovnavat jednotlivé nabidky. Byl poptan také némecky
dodavatel SunStrom, ktery nam umoznil navstévu tovarny svého dodavatele panelti Solarwatt
v Drazd’anech. Bylo dobré vidét cely proces vyroby fotovoltaického panelu a jeho zkouseni.
Bohuzel nam nebylo umoznéno fotit, jinak by zde byly umistény zajimavé obrazky z vyroby.

Kazdopadné exkurze ve vyrobé byla pfinosem pro dalsi rozhodovéani o dodavateli.

Dalsi dobrou zkuSenosti byla tcast na brnénském ,,miniveletrhu®, kde se predstavili
nektefi vyrobei a prodejci, se kterymi byly konzultovany zatim dosazené informace. Cilem
navstévy bylo porovnat vice ndzorti odbornikli z profese a ziskat dal§i nabidky ceskych
dodavatelii. Zajimava byla situace, kdy nam u kazdého stanku byla fecena jind odpovéd na
problematiku umisténi mono nebo polykrystalického panelu na izemi severnich Cech. Otazka
volby druhu panelu zlstala nadale oteviena.
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5.4 Priibéh vybérového rizeni

V prvni fazi poptavani bylo osloveno né¢kolik realizacnich firem, které dostaly v
zadani instalovat na stfechu maximalni vykon za nejmensi moznou cenu avsak se zachovanim
kvality. Poptany byly firmy, kter¢ jiz realizovaly vétsi zakazky na plochych stfechach, nebo
jsou znamy kvalitni praci a férovym jednanim. Diky rychlému rozvoji odvétvi je tieba

obezietn¢ vybirat a davat si pozor na podvodniky.

Podklady pro zpracovani nabidky obsahovaly:
o stru¢nou poptavku,

stanovisko CEZ o ptipojent,

projektovou dokumentaci objektu,

staticky posudek,

foto objektu (hala, stfecha),

letecky snimek arealu.

Bylo zajimavé sledovat, jak se kterd spolenost zadaného ukolu ujme, jak rychle
reaguje, v jaké kvalité vypracuje nabidku, jak je pfehledna a podrobnd, jaké nabizi panely a
sttidace, konstrukci. Nékolik poptanych firem samoziejmé projevilo zadjem o osobni schiizku
a prohlidku arealu pro zpracovani ptesnéjsi nabidky, byli vSak slusné odmitnuti, jelikoz v této
fazi by to byla pro obé strany ztrata ¢asu. Slo spide o ziskani piehledu o:

®  nabizenych panelech a ménicich,

®  nabizenych konstrukcich uchyceni,

®  pocet instalovanych panelt resp. celkovy nomindlni vykon zdroje,
([

orientacni prehled o cenach.

Piekvapenim byly rozdily jednotlivych firem v navrZzenych poctech kusi panelti nebo
v cené. Vysledkem tohoto kola bylo rozhodnuti, kde e nalézt ispory. Napftiklad:
®  znacka panelt,
[ ] druh nosné konstrukce,
®  provedeni vykopovych praci svépomocné,
®  potizeni kabelu k pfipojce svépomocné.
V tomto duchu se vedly dalsi uvahy a diskuze.
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Konkrétni kroky realizace projektu

V této fazi projektu se jiz ptistupuje ke konkrétnim krokim pii realizaci projektu. Pro
stavbu elektrarny je potieba ziskat stavebni povoleni od Stavebniho ufadu v Chabatovicich.
Pro potiteby vydani stavebniho povoleni byl vypracovan projekt, podle kterého ma byt
elektrarna realizovana. Projekt obsahuje jednotlivé ¢asti:

® celkova studie,

® clektro Cast,
® stavebni Cast,
{

ptipojka VN.

Dle projektu se dale poptalo ziizeni ptipojeni k vysokému napéti, které bylo popsano
ve stanovisku CEZ o piipojeni. V nabidkach se jednotlivé firmy pomérné shodovaly na
celkové ¢astce.

Stavebni povoleni bylo ud€leno bez problémii a ptipominek.
Harmonogram projektu

Z divodu nutnosti uvedeni elektrarny do provozu pied koncem roku 2010, bylo nutné
vymezit si harmonogram projektu a dil¢i cile. VSe bylo jesté slozit¢jsi kvuli souladu s
opravou objektu. Kviili vysokému poctu nové pfipojovanych elektraren bylo potieba projekt
dokoncit s dostatecnym piedstihem, aby existovala dostatecna ¢asova rezerva pro vystaveni

povoleni, licence a samotné pfipojeni.
Vzhledem k situaci na trhu, bylo potteba ziskat redlny prehled o dostupnosti produkti,
které jednotlivé firmy nabizely. Byly proto vybrané firmy osloveny s dotazem na dostupnost

jejich produktt (panely, stiidace).

Pro Gispésnost projektu bylo nutno stanovit jednotlivé kroky, operace a terminy, aby se

elektrarna stihla pfipojit do konce roku 2010 s ohledem na celkovy pocet zadatelti.
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Tabulka ¢. 9: Harmonogram realizace

Rok 2010

Cervenec ‘ ‘ ‘ ‘srpen ‘ ‘ ‘ ‘zéii ‘ ‘ ‘ ‘Fﬁen ‘ ‘ ‘ ‘hstopad

ijden [24jden [3fjden |4tjden |itjden |2tyden [3jden |4tjden |itjden |2tjden |3tjden |4tyden |1jden |2tjden |3tjden |4tjden |t.tjden

zadost o stavebni povoleni

projekt elektrarny

vybér d é firmy pipojky

vybér dodavatelské firmy elektrérny

realizace pripojky

rekonstrukce strechy objektu

realizace elektrarny

revize

Zédost o licenci

zadost o pripojeni

pripojeni elektrarny

Zdroj: Power Get s.r.0.

Hodnoceni dodavatelu

Dalsim krokem bylo hodnoceni dodavateli, ve kterém byly vybrany nasledujici

ukazatele resp. informace:

® historie spolecnosti,

velikost spolecnosti,

referencni stavby,

druh nosné konstrukce panelt,
kvalita nabizenych produkta,

doba dodani produkti,

zpusob zpracovani cenové nabidky,
kvalita jednani,

odbornost a zkuSenosti,
poskytované zaruky a garance,
platebni a dodavatelské podminky,

nabidkova cena.

Bylo vybrdno pét spolecnosti, které byly pozvany na osobni jednani a nésledné

zaneseny do hodnotici tabulky a u kritéria se uvedlo + nebo -. Z divodu uchovani obchodniho

tajemstvi nebude tato tabulka dodavateli uvedena.
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5.5 Vybér dodavatele

Na zakladé vybérového fizeni a hodnoceni dodavateld bylo mozné ptistoupit k vybéru

konkrétniho dodavatele celého zatizeni kromé piipojky, kterd byla jiz zadéna.
Jedna se zde o tyto Cinnosti:

® vybudovani nosné konstrukce pro panely,
montaz paneld,
vybudovani mista pro ménice a osazeni meénicu,
propojeni jednotlivych komponentl kabely (kabelové zlaby),
provedeni revize,

uvedeni elektrarny do provozu,

nasledny servis.

Vybérové tizeni probihalo v dob¢, kdy situace na trhu s komponenty nebyla zrovna
idealni. V nabidkach byly uvadény Cekaci doby od objednavky a zaplaceni zalohy napft. 4
mésice, protoze spousta panelil je vyrabéna v Ciné a diky velkému boomu v ramci Evropy,
byly panely dlouho dopiedu vyprodané. Diivodem byla obdobna situace v Némecku, kde se v

1ét& 2010 oéekavala zména vykupnich cen jako v Ceské republice.

Investor se rozhodl pro dodavatele, ktery nabidnul panely némecké vyroby IBC
SOLAR s dodaci lhitou v fadech tydnii od objedndni. Konkrétné polykrystalicky panel IBC
PolySol 230 TE (technicky list v pfiloze ¢. 1). Jednd se o polykrystalicky panel klasické
konstrukce a rozmért. Tento panel je nejprodavanéjSim panelem firmy IBC SOLAR. Jedna se
o velmi kvalitni produkt némecké produkce, spolecnost IBC SOLAR, ktera spolupracuje s
vyse uvadénou spolecnosti SOLARWATT. Dodavatel dale nabizi kvalitni stfidace spolecnosti

SMA.

Dodavatel splnil vSechna vysledna ocekavani. Nabidnul zkuSenosti s instalacemi z
plochych stfech, zdzemi kvalitni a velké firmy, technické znalosti, kvalitni produkty a také

rychlou dostupnost téchto produkti.

Oproti planovanému rozlozeni panelti na stieSe byl dodavatelem navrzen jina varianta
a to vyrovnat panely soubézné s delsi severozapadni stranou stfechy. Panell se vejde vice a
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odpadaji problémy s pievySenim na zlomech stfechy. Jako nosnou konstrukci paneli navrhnul

zatézované hlinikové konstrukce (viz foto).

V dtsledku zmény v rozloZeni panelt je navrzeny celkovy nominélni vykon elektrarny

159,4 kW.

Celkova cena elektrarny vcetné vSech komponentt, zfizeni ptipojky, praci, poplatkt a
dokumentti Cini dle investora 14.000.000,- K¢. Tato cena odpovida primérné cené za poiizeni

kvalitni solarni elektrarny v daném obdobi.

Po odsouhlaseni kone¢ného znéni smlouvy a platebnich podminkdch nic nebranilo

zacatku spoluprace.

5.6 Pribéh realizace

Realizace ptipojky probéhla jiz na jafe roku 2010 s ptedstihem. Pouzita byla sloupova
trafostanice s novym nizkoztratovym transformatorem. Transformator je potieba pofidit novy
a zaméfit se na technicky parametr ztrat. 1 pies jeho vyssi cenu se v del§im horizontu jeho

vys§i pofizovaci naklady vyplati.

Samotna realizace elektrarny zacala po rekonstrukci stfechy, ktera byla ukoncena v

poloving srpna 2010. Nejprve se rozmistily nosné konstrukce na stfechu a zaroven se zatizily.

Dalsim krokem byla montaz panel na tyto stojany a instalace kabeli a svedeni ke
stiidacim. Pro stfidace se s pfedstihem vybudoval pfistavek u venkovni zdi haly. Kompletni
elektrarna byla pfipravena k provozu v poloving zati 2010 a uz se ¢ekalo pouze na potiebné

povoleni a licence, aby mohla byt elektrarna ptipojena do sit¢.
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Tabulka ¢. 10: Pribéh realizace.

E,

Rozmisténi stojanl paneld 2 —jizni pohled

SR B £ o

Stavba trafostanice

Jizni pohled na hotovou instaléci Zapadni pohled na hotovou instalaci

Zdroj: Power Get s.t.0.
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Dokumenty poti‘ebné k pripojeni

Pro ptipojeni elektrarny na stieSe objektu jsou potieba nasledujici dokumenty:
® na zakladg Zadosti stanovisko o pipojeni CEZ Distribuéni a.s. Viz P¥iloha &.,
® na zéklad¢ stanoviska a uhrazeného poplatku budouci smlouva o pfipojeni,
® clektrikarska revize vyrobny,
® 7idost o udé€leni licence pro podnikani v energetice pro pravnické osoby +
priloha k zadosti. Na zakladé zadosti je ptidélena licence. Ptiloha ¢.
® Zidost — Smlouva o pfipojeni vyrobny elektiiny k distribuéni soustavé (viz

Ptiloha €. )

Vsechny pottebné dokumenty byly vyfizeny a zacatkem listopadu 2010 zacala

elektrarna fungovat.

5.7 Ekonomicka analyza projektu

Spole¢nost Power Get s.r.o. se rozhodla pro tuto investici diky vySe uvedenému
zakonu, ktery schvalila vlada Ceské republiky. V zakong jsou jasné stanoveny vykupni ceny a
pravidla, diky kterym lze spocitat ndvratnost investice. Investice do fotovoltaické elektrarny

se tedy jevi jako naprosto bezpe¢nou s jasné danymi pravidly v zakonech CR.

Vykupni ceny elektfiny byly nastaveny v dobé, kdy byla technologie pfemény
slune¢niho zareni na elektricky proud pomérné draha a pocitalo se s navratnosti investice v
horizontu 15 let. Technologie vSak prosla vyvojem a skokové zlevnila aZ o polovinu. Nahle se
z této investice stal spiSe zajimavy byznys podpofeny zikonem a z CR se béhem roku 2010
stala svétova velmoc v instalovaném vykonu ve slunecnich elektrarnach. Pred nami se
umistilo Némecko, Spanélsko, Italie. Celkovy instalovany vykon se v bieznu roku 2011 se

blizi 2000 MW. V prosinci roku 2010 byl tento tidaj 1400 MW.
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Graf ¢. 3: Slunec¢ni elektrarny celosvétove, celkovy vykon k 1.12.2010
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Zdroj: www.epia.org

Graf ¢. 4: Sluneéni elektrarny v CR, stav k 1.3.2011
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Jiz na za¢atku roku 2010 bylo jasné, kam vysoké vykupni ceny povedou a vlada CR
zacala tento problém feSit. V mediich se objevovaly zpravy o skokovém zdrazeni elektrické

energie o 20-30%, protoZze v poplatku za elektrickou energii je i slozka pfispévku na
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»zelenou® energii, vyrobenou z obnovitelnych zdroji. Laicky feceno, vynosy ze slunecnich

elektraren plati danovi poplatnici.

V roce 2010 S§li investofi do svych zaméri za jasné danych podminek zakonem.

Jednalo se o nasledujici podminky:
® jasn¢ stanovena vykupni cena,
® danové prazdniny 5 let,
® daneni ziskl dle aktualni danové sazby (ptedpoklad 19%),
o

odpisy pro elektrarny na stiese 10 let, odpisova skupina 3.

Aby cena elektiiny dramaticky nestoupla, pfistoupila vlada CR v roce 2010 ke kroku
zméné jiz platnych podminek v zdkoné. Zména se tykala jiz zapojenych elektraren v roce

2010 a to v téchto zésadnich bodech:
® zruSeni danovych prazdnin,
® zaveden odvod dané (tzv. srdzkova dan) ve vysi 26%,

® odpisy stanoveny na 20 let.

Vykupni ceny energii pro elektrarny zapojeny do konce roku 2010 jsou uvedeny na

zacatku prace.

Pro rok 2011 veslo v platnost cenové rozhodnuti ERU ¢. 2/2010, ve kterém se uvadéji
vykupni ceny u elektraren zapojenych v roce 2011, které se tyka i elektraren, jez nebyly

pfipojeny jen kvuli administrativnim nedostatkiim.
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Tabulka ¢. 11: Cenové rozhodnuti ERU ¢&. 2/2010

Wykupni ceny alektfiny

dodand do sité v K&MWH Zelank-oneusy v KRR

Datum uvedani co orovozu

Wyraba elektfiny wuitim slunedning zafeni pro 2dea) & Instalowanym
viykomem do 30 kW vEetnd a uvedenym do provozu od 1. ladna 20711 do 7800 G500
31. prosince 2011

Vyraba elektfiny wyu2itim slunedniho zafeni pro 2dea) s instalowanym
wykonarm mad 30 KW do 1 wiatnd a uvadanym do provaza od 1. 8800 4900
adra 2 1. prosince 2011
Wgroba sleREity wyuBitm Ering zafen| pro zdro) s InsElcvanym
vykonam nad 100 KW a uvadanym do provaza od 1. Bdna 2011 da 31 ARO0 4500
prosinea 2071

Wiyroba elektfiny wyuaim shune Afen | prozdeo) S sstalovanyrn
wykonem do 30 kKW vletnd a uvedar o provozu od 1. ledna 2010 do 12500 11500
31. prosince 2010

yraba elektfiny wwuditim glunelnino zafeni pro zdro] & instalevanym

wiykanem nad 30 KW a uvedanyr do provozu od 1. ledma 2010 da 31, 12400 11400
prasince 2090

Wyroba slektfing wyu2itim slunedniha zafen! pro zdral s instalowanym

wykonem do 30 kKW vietnd a uvader do provozy od 1. ledna 2009 do 13420 12420

31, po 2008
iyraba elektfing wwuditim slunednihe zaten! pro zdro) & instalovanym
wykorem nad 30 KW a uvedanym do provazu od 1. ledna 2009 do 31, 13320 12320
prosinca 2008

Wyraba elektfiny vyuditim slunednihe z4%en| pro zdro) wwadeny 14300 13500
do provezu od 1. lsdna 2008 do 31, prosince 2008 B

Wyraba eleklfiny vyufitim slunedniho za%en! pro zdmoj uvedeny A o
do provozu od 1 ladna 2006 0o 31 orosince 2007 4860 .

Wyraba elektiny wyuditim slunedniho za%en| pro 2dmj uvedeny

do pravezu pied 1. lednem 2006 5390 Gaak

Zdroj: www.eru.cz
Timto cenovym rozhodnutim se vykupni cena snizila u velkych elektraren nad 100 kW

zapojenych v roce 2011 o vice jak polovinu, tedy z 12400 K& za MWh na 5500 K¢ za MWh.

Finanéni kalkulace

V této ¢asti bude predstaven vyvoj cash flow z projektu fotovoltaické elektrarny o
nominalnim vykonu 159,4 kW na stfe§e spole¢nosti ZDEMAR Usti nad Labem s.r.o.
Nejdiive je modelovana situace, za které do projektu investor vstoupil a s jakymi podminkami
pocital v roce 2010. Nésleduje kalkulace zménénych podminek pro elektrarny jiz zapojené v
roce 2010 a posledni kalkulace se tyka novych elektraren pfipojenych v roce 2011, do kterého

spadly 1 n¢které elektrarny, které usilovaly o ptipojeni v roce 2010.

Pro vypocet ro¢niho vykonu elektrarny poslouzi aplikace PV GIS, kterd sleduje
pramérné osvity jednotlivych tizemi po Evropé. Sklon modulii je 26° a jsou orientovany
odklonem od jihu 30° na jihozdpad. Ztraty systému urc¢il dodavatel na zdkladé zkuSenosti z
pfedchozich instalaci na 10%. Podle poznatki z jiz instalovanych a fungujicich

fotovoltaickych aplikaci, je model PV GIS spiSe pesimisticky a systémy vykazuji redlné vetsi

ro¢ni vykony. Berme tudiz nésledujici propocet jako horsi vyhled.

Nasledujici tabulka uvadi, kolik je pfedpokladany ro¢ni vykon elektrarny a také
jednotlivé mési¢ni vykony. V mediich se objevuji informace, Ze diky svételnym podminkam v

zimé&, nejsou investoii schopni splacet uvery. Tato informace je naprosto irelevantni, protoze
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si v8ichni musi byt védomi, Ze v zimnim obdobi elektrarna vyrdbi minimum. Tato informace

se objevila na serveru lhned.cz.

Tabulka ¢. 12: Predpokladany ro¢ni vykon elektrarny Power Get

Elektrina vyrobena FV systémom v konfiguracii:
Nominalny vykon=159.4 kW,
Straty systemu=10.0%
\ |naklon=26 °, orientacia=30 ° |
Mesiac erubl:ia{\z;hr;lesiac ¥yroha za den (kWh)
Jan l 4441]| 143|
[Feb | 6940 248
Mar | 11480 370)
Apr | 15688 523|
I%EY | 19512 629/
\Tin | 17936 598|
il | 19228]| £20)
Ang | 17223 556|
Sep | 12338 411
Okt | 9630 312)
Now | 4261 142
Dec I 3048]| 98|
?;E:;r 11814 388
Celkeova
;;Ezia 141774
rkWhirok)

Zdroj: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/

V nasledujici tabulce jsou data ro¢ni vyroby pifepoctena dle vykupnich cen, se kterymi
se pocitalo v roce 2010. Jednalo se o cenu 12150 K¢ za MWh, cena méla rist rocné
minimaln¢€ o 2%, coz je promitnuto v ro¢nim zvySovani vykupni ceny. Ve vypoctech je také
zohlednéna degradace vykonu panelu, kdy vyrobce garantuje 80% ucinnost panelu za dobu 25

let provozu.
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Tyto dvé tabulky obsahuji nosnd data pro dalsi vypocty, ve kterych se zohledni
vypocty navratnosti investice pifed vyhlaSenim novych podminek a po nasledné tupravé

zakona.

Situace pred zménou zikona

Jak jiz bylo uvedeno, investofi se snazili do konce roku 2010 zapojit solarni elektrarny
a zajistit si tak vyhodné podminky dané zadkonem. Podminky a vykupni ceny zde jiz byly
uvedeny. Pouze telegraficky hlavni podminky pro tento ptipad:
® vykupni cena 12,15 K¢ za 1kWh garantovana na 20 let,
® 5 let danové prazdniny a dale danéni dle sazby dané z piijmt pravnickych osob (v
roce 2010 19%)),

® odpisova skupina 3, doba odpisovani 10 let (technické zhodnoceni budovy).

Vypocet odpist dle Zakona €. 586/1992 Sb., o danich z piijmu:
Rovnomérné odpisovani.

Hodnota hmotného majetku: 14.000.000,- K¢

Odpisova skupina: 3

Koeficient v prvnim roce odepisovani: 5,5

Koeficient v dal$ich letech: 10,5

l.rok: 770 000,- K¢

dalsi roky: 1 470 000,- K¢

Kontrola: 770 000 + 9 x 1 470 000 = 14.000.000

V nasledujici tabulce je uvedeno, jak se méla investice vyvijet v ¢ase a jaky financni
majetek by byl za dvacet let nakumulovan. Pfedpokladem vypoctu byla neménna sazba dané z
piijmi pravnickych osob 19%. Je zde také zahrnuta degradace Gi¢innosti panelll, kdy vyrobce
garantuje 80% UcCinnost paneld po dobu 25 let. Celkova Zivotnost systému sahé u kvalitnich
panell k 30 rokiim. Po uplynuti doby garantované vykupni ceny bude proto elektrarna dale
vyrabét, otdzkou zlstava, jaké budou v tu dobu vykupni ceny. Z tohoto diivodu je nize

uvedené vypocty planované na 20 let.
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Tabulka ¢. 13: Model vynost elektrarny za ptivodnich podminek roku 2010

rok vykupni | roéni |Degrada roéni
cena vykon ce prijem Ké ostatni rocni kumulovan
kWh | vykonu pred provozni (zaklad danova prijem po |y ro€ni navratnost
panel | zdanénim |odpisy naklady |dané sazba zdanéni pfijem cash flow |investice
2010 12,15 7309 0,00% 88 804 0 7200 81604 0,00% 81604 81604 81604 81604
2011 12,393| 141774 0,80%| 1742949 770000 50 000 922 949 0,00% 922949 1004553 1692949 1774553
2012]  12,641| 141774  1,60%| 1763471 1470000 50000 243 471 0,00% 243471 1248024 1713471 3488024
2013]  12,894| 141774 2,40%| 1784116/ 1470000 50 000 264 116 0,00% 264 116) 1512141] 1734116 5222 141
2014) 13,152| 141774 3,20%| 1804882 1470000 50000 284 882 0,00% 284882 1797023 1754882 6977023
2015 13,415| 141774  4,00%| 1825765 1470000 50 000 305 765 0,00% 305765 2102788 1775765 8752788
2016 13,683| 141774  4,80%| 1846762 1470000 50 000 326 762 19,00% 264 677) 2367465 1734677 10487 465
2017) 13,957| 141774 560%| 1867868 1470000 50000 347 868 19,00% 281773 2649238 1751773 12239238
2018 14,236| 141774  6,40%| 1889079 1470000 50000 369 079 19,00% 298954 2948192 1768954 14008 192
2019 14,520] 141774 7,20%| 1910392 1470000 50000 390 392 19,00% 316217 3264409 1786217 15794409
2020) 14,811| 141774  8,00%| 1931801 1470000 50000 411801 19,00% 333559 3597968 1803559 17597968
2021) 15107| 141774  8,80%| 1953 303 0 50000/ 1903303 19,00%| 1541675 5139643 1541675 19 139643
2022| 15409| 141774  9,60%| 1974892 0 50000 1924892 19,00%| 1559163 6698806 1559163 20698 806
2023) 15717 141774 10,40%| 1996 563 0 50000] 1946563 19,00%| 1576716] 8275522 1576716 22275522
2024) 16,032 141774 11,20%| 2018312 0 50000 1968312 19,00%| 1594332 9869855 1594332 23869855
2025 16,352| 141774 12,00%| 2040 131 0 50000 1990131 19,00%| 1612006/ 11481861 1612006 25481861
2026) 16,679| 141774 12,80%| 2062 016 0 50000, 2012016 19,00%| 1629733 13111594 1629733 27 1115%4
2027) 17,013] 141774 13,60%| 2083961 0 50000 2033961 19,00%| 1647508 14759103 1647508 28759 103
2028) 17,353| 141774 14,40%| 2105958 0 50000 2055958 19,00%| 1665326] 16424429 1665326 30424 429
2029 17,700 141774 1520%| 2128002 0 50000 2078002 19,00%| 1683181 18107610 1683181 32107 610
2030, 18,054] 141774 16,00%| 2150 085 0 50000 2100 085 19,00%| 1701069 19808679 1701069 33808679

Zdroj: vlastni vypocty

Vykupni cena pro rok 2010 byla vyhlaSena v roce 2009 a miZe rst roéné¢ minimalné o

2%, aby se zohlednila mira inflace.

Elektrarna byla zapojena v listopadu 2010, proto v prvnim roce je spocitan primérny

vykon za mésic listopad a prosinec dle modelu PV GIS.

Odpisovani investice bylo odlozeno na rok 2011, proto jsou v prvnim roce uvedené

odpisy 0. Je tak ¢inéno z divodu, aby odpisy nebyly vétsi nez pfijmy v tomto roce a zaklad

dan¢ tak nebyl zaporny.

Provozni naklady na elektrarnu jsou slozeny z pojiSténi, ostrahy a udrzby a mély by

¢init kolem 50 000 K¢ roéné

Je ptedpoklad, ze danova sazba pro pravnické osoby zlstane po celou dobu 20 let

19%. Dale je pocitano na prvnich pét let s daflovymi prazdninami.

Sloupec cash flow vyjadiuje ¢isté penézni toky po zdanéni pro kazdy rok.

Navratnost investice oznacuje kumulovany cash flow.
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Z tabulky lze pozorovat, Ze navratnost investice pfichazi na ptelomu 7. a 8. roku
plného fungovani slune¢ni elektrarny. Pro vypocet rentability projektu je pouzit Du Pontlv

koncept méteni rentability investovaného kapitalu (ROI — Return On Investment)

ROI=(Ve—Vi)/ Vi
kde:

Ve. je hodnota ekonomickych piinost plynoucich z investice;

Vi. je hodnota investovaného kapitalu.

ROI = (33 808 679 — 14 000 000)/14 000 000 = 1,41*100 = 141%

Celkova odvedena dan za dvacet let ¢ini 4 153 233,- K¢.

Skutecny stav v dobé zapojeni elektrarny

Nasleduje stav po upravé zakona tykajici se slunecnich elektraren, které¢ jsou nebo
budou zapojeny v roce 2010. V prosinci 2010 vesel v platnost zdkon ¢. 402/2010, ktery méni
zédkon 180/2005 Sb, ktery upravuje dan pro vyrobu elektfiny ze sluneCnich elektraren v
obdobi od 1.1.2011 do 31.12.2013 u zafizeni zapojenych od 1.1.2009 do 31.12.2010. Sazba
odvodu dané dle zdkona ¢ini u ptimého vykupu 26% u zeleného bonust 28%. Poplatnikem je
dle zakona investor, platcem dané je provozovatel distribuéni soustavy. V tomto piipadé CEZ.
Pii tomto modelu odvodu dané bude investor od spole¢nosti CEZ inkasovat po dobu tii let
sniZenou Castku za vyrobenou energii 0 26%. V modelu vynosii se pfedpoklada ucinnost této
sazby dan€ po dobu tii let od uvedeni do provozu. Zistava vSak otdzkou, co nastane po
uplynuti této doby. V propoctech je tedy v roce 2011 az 2013 pocitdno s odvodem 26%, resp.

o tuto ¢astku jsou sniZzeny piijmy pfed zdanénim.

Dalsi zména se tykd vykupnich cen a je dana vyhldSkou Ministerstva financi a
cenovym rozhodnutim Energetického regulacniho ufadu. Zmény se tykaji i projekt, které
byly ptipojeny jesté pred rokem 2010.

Navratnost projektu se diky zruSeni danovych prazdnin, zavedeni sraZkové dané 26%
a presunuti fotovoltaickych elektraren do 4. odpisové skupiny zmeénila. Do jaké miry tato

zmeéna ovlivnila navratnost a piijmy Ize vidét v tabulce €. 15.
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Vykupni ceny jsou osetieny cenovym rozhodnutim ERU ¢. 2/2010 viz nasledujici

tabulka ¢&. 14.

Tabulka ¢. 14: Vykupni ceny platné pro vSechny elektrarny zapojeny do konce roku 2010

Wykupni ceny elektfiny

dodana do Sita v KEMWh Zelene bonusy v KEMWh

Datum uvedeni do provozu

Wyroba elektiing wyuZitim sluneéniho zafeni pro zdroj s instalovanym
vykonem do 30 kW vEetné a uvedenym do provozu od 1 ledna 2011 do TH00 6500
31. prosince 2011
Wyroba elektfiny vyuZitim sluneéniho zafeni pro zdroj s instalovanym
wykonem nad 20 kW do 100 KW vEetné a uvedenym do provozu od 1. 5400 4800
ledna 2011 do 31. prosince 2011
Wyroba elektfing wyuZitim sluneéniho zafeni pro zdroj s instalovanym
vykonem nad 100 kW a uvedenym do provozu od 1. ledna 2011 do 31 5500 4500
prosince 2011
Wyroba elektiing wyuZitim sluneéniho zafeni pro zdroj s instalovanym
vykonem do 30 kW vietng a uvedenym do provozu od 1. ledna 2010 do 12500 11500
31. prosince 2010
Wyroba elektfiny vyuZitim sluneéniho zafeni pro zdroj s instalovanym
wykonem nad 20 kW a uvedenym do provozu od 1. ledna 2010 do 31. 12400 11400
prosince 2010
Vyroba elektfing vyuZitim sluneéniho zareni pro zdroj s instalovanym
vykonem do 30 kw vEetné a uvedenym do provozu od 1. ledna 2009 do 13420 12420
21, prosinge 2009
Wyroba elektfinyg wyuZitim sluneéniho zafeni pro zdroj s instalovanym

wykonem nad 30 kW a uvedenym do provozu od 1. ledna 2009 do 31. 13320 12320
prosince 2009
Wyroba elektfing wyuZitim slunetniho zafeni pro zdroj uvedeny "
do provozu od 1. ledna 2008 do 31. prosince 2008 14300 13300
= PR —

Yyroba elek?r\n; wyuZitim slunetniho zafeni pro zdroj uvedeny 14860 12680

do provozu od 1. ledna 2006 do 31. prosince 2007
Wyroba elektiing vyuZitim sluneénino zafeni pro zdroj uvedeny 6990 5000

do provozu pred 1. lednem 2006

Zdroj: www.eru.cz

Tabulka ¢. 15: Model vynosii elektrarny za novych podminek roku 2010

rocni
. . |Degrada| prijem K& . i
. .| roéni . ostatni . . . rocni kumulovan X
vykupni . ce pred . .| zaklad danova o (] navratnost
rok vykon . . . odpisy |provozni N prijem po y roéni cashflow | . .
cena vykonu | zdanénim . dané sazba o - investice
kWh 5 naklady zdanéni prijem
panelti | po odvodu
dané 26%
2010 12,15 7309| 0,00% 88 804 0l 7200 81 604| 19,00% 66 100 66 100 66 100 66 100

2011 12,40( 141774 0,80%| 1290 511|301 000| 50 000 939 511| 19,00% 761004 827 103| 1062 004] 1128 103
2012| 12,648| 141774 1,60%| 1 305 706|721 000| 50 000 534 706| 19,00% 433 112] 1260215 1154 112] 2282 215
2013 12,901| 141774 2,40%| 1320 992|721 000| 50 000 549 992| 19,00% 445 493] 1705708 1166 493| 3448 708
2014] 13,159| 141774 3,20%| 1805902 721 000] 50 000| 1 034 902| 19,00% 838 271 2543 979| 1559 271| 5007 979
2015| 13,422| 141774] 4,00%| 1826 797| 721 000 50 000| 1 055 797| 19,00% 855 195 3399 174| 1576 195| 6 584 174
2016| 13,691| 141774| 4,80%| 1847 805|721 000 50 000| 1 076 805( 19,00% 872212 4271 386| 1593 212| 8177 386
2017| 13,964 141774 5,60%| 1868 923|721 000 50 000| 1097 923| 19,00% 889 317| 5160 703| 1610317| 9787 703
2018| 14,244( 141774 6,40%| 1890 146|721 000 50 000| 1 119 146| 19,00% 906 508 6067 211| 1627 508| 11 415 211
2019| 14,529 141774 7,20%| 1911 471] 721 000] 50 000| 1 140 471| 19,00% 923 781 6990 993| 1 644 781] 13 059 993
2020| 14,819( 141774 8,00%| 1932 892|721 000] 50 000] 1 161 892| 19,00% 941 133| 7 932 125| 1662 133] 14 722 125
2021 15,116] 141774 8,80%| 1954 406 721 000 50 000| 1 183 406| 19,00% 958 559 8 890 684| 1679 559| 16 401 684
2022| 15,418| 141774] 9,60%| 1976 008) 721 000| 50 000| 1 205 008| 19,00% 976 056 9866 741| 1697 056| 18 098 741
2023| 15,726 141774] 10,40%| 1997 691]| 721 000 50 000| 1226 691| 19,00% 993 620{ 10 860 360| 1 714 620| 19 813 360
2024| 16,041| 141774] 11,20%| 2 019 452| 721 000| 50 000| 1248 452| 19,00%]| 1 011 246|11 871 606| 1 732 246| 21 545 606
2025| 16,362 141774 12,00%| 2 041 284|721 000 50 000| 1 270 284| 19,00%] 1 028 930| 12 900 536| 1 749 930 23 295 536
2026| 16,689 141774| 12,80%| 2 063 181| 721 000 50 000| 1292 181| 19,00%] 1 046 66713 947 203| 1 767 667|25 063 203
2027| 17,023| 141774| 13,60%| 2 085 138 721 000] 50 000] 1 314 138| 19,00%] 1 064 452| 15 011 654| 1 785 452 26 848 654
2028| 17,363| 141774| 14,40%| 2 107 148 721 000] 50 000] 1 336 148| 19,00%] 1 082 280| 16 093 934| 1 803 280( 28 651 934
2029| 17,710| 141774] 15,20%| 2 129 204] 721 000| 50 000| 1 358 204| 19,00%]| 1 100 145[17 194 079| 1 821 145| 30 473 079
2030| 18,064| 141774] 16,00%| 2 151 299 721 000| 50 000| 1 380 299| 19,00%]| 1 118 042| 18 312 121 1 839 042| 32 312 121

Zdroj: vlastni vypocty
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Vykupni cena se dle cenového rozhodnuti pro rok 2011 zménila na 12,40 za kWh.
Z tabulky vyplyva, Ze navratnost projektu se po zméné prodlouzila na 10 let.
ROI=(32312 121 — 14 000 000)/14 000 000 =1,31*100 = 131%
Celkova zaplacena dan z ptijma ¢ini 4 295 435,- K¢.
Celkova castka za odvedenou dan dle zdkona 402/2010 za dobu prvnich tii let provozu je
1 376 316,- K&. Dohromady ¢ini dafiové ptijmy statu z tohoto projektu 5 671 752,- K¢.

Pro lepsi prehlednost se uvedou hlavni data ve srovnavaci tabulce.

Tabulka €. 16: Srovnani rozdili v pfijmech projektu za 20 let fungovani elektrarny.

celkové
prijmy — zaplacena
navratnost |investice dan celkovy rozdil
pred zménou 8 let 19 808 679 4 153 234
po zméné 10 let 18 312 121 5671752
rozdil 2 roky 1 496 558 1518 519 3 015 076

Zdroj: vlastni vypocty

Z tabulky vyplyva, Ze celkové piijmy se po odecteni investice zmensily o 1 496 558,-
K¢, zaplacena celkova dan (z piijmu + odvod 26%) se zvysila o 1 518 519,- K¢. Celkové ¢ini
rozdil v pfijmech na konkrétnim projektu 3 015 076,- K& méné za 20 let fungovani projektu

nez pii puvodné uvazované varianté na zacatku roku 2010.
Dalsi zajimavé porovnani je umisténi stejné elektrarny v oblasti Jizni Moravy

konkrétné Hodonina. Roc¢ni uhrny slunec¢niho zareni jsou dle modelu PV GIS vyssi, za

stejnych podminek konkrétn¢ 156848 kWh rocné.
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Tabulka €. 17: Model vynost elektrarny za novych podminek roku 2010 v Hodoniné

rocni . 2t
vykupni roéni Deg'radace prijem K& . ostatm' zaklad danova “r.ocm kumulovany navratnost
rok . vykonu - odpisy provozni N prijem po T cash flow ) )
cena vykon kWh . pred . dané sazba .. |ro€ni pfijem investice
panelt .. naklady zdanéni
zdanénim
2010 12,15 8274 0,00% 100 529 0 7 200 93 329 19,00% 75 597 75922 75 922 75 922
2011 12,4 154830 0,80%| 1409 354/ 301 000 50 000| 1 058 354 19,00% 857 267 933 189 1 158 267| 1234 189
2012 12,648 154830 1,60%| 1425948| 721000 50 000| 654 948 19,00% 530 508 1463 697| 1251 508| 2485 697
2013 12,901 154830 2,40%| 1442 642| 721000 50 000| 671642 19,00% 544 030 2007 728| 1265 030] 3750728
2014 13,159 154830 3,20%| 1972208 721000 50 000| 1201 208 19,00% 972 978 2980 706| 1693 978| 5444 706
2015 13,422 154830 4,00%| 1995 027| 721000 50 000| 1224 027 19,00% 991462 3972 168| 1712462| 7 157 168
2016 13,691 154830 4,80%| 2017 970| 721 000 50 000| 1246 970 19,00%| 1010 045 4982 213| 1731045 8888213
2017 13,964 154830 5,60%| 2041032 721000 50 000| 1270 032 19,00%| 1028 726] 6010 939| 1749 726| 10 637 939
2018 14,244 154830 6,40%| 2 064 210| 721 000 50 000| 1293 210 19,00%| 1047 500] 7 058 439| 1768 500| 12 406 439
2019 14,529 154830 7,20%| 2 087 498 721 000 50 000| 1 316 498 19,00%| 1066 364| 8 124 803| 1 787 364| 14 193 803
2020 14,819 154830 8,00%| 2 110 893 721 000 50 000| 1 339 893 19,00%| 1085313] 9210 116| 1806 313| 16 000 116
2021 15,116 154830 8,80%| 2 134 388 721000 50 000| 1 363 388 19,00%| 1 104 344 10 314 460| 1 825 344| 17 825 460
2022 15,418 154830 9,60%| 2 157 979 721 000 50 000| 1 386 979 19,00%| 1 123 453| 11 437 913| 1 844 453| 19 669 913
2023 15,726 154830 10,40%| 2 181 659| 721 000 50 000| 1410 659 19,00%| 1 142 634| 12 580 546| 1 863 634| 21 533 546
2024 16,041 154830 11,20%| 2 205 423| 721 000 50 000| 1434 423 19,00%| 1 161 883| 13 742 429| 1 882 883| 23 416 429
2025 16,362 154830 12,00%| 2229 266| 721 000 50 000| 1 458 266 19,00%| 1 181 195| 14 923 625| 1 902 195| 25 318 625
2026 16,689 154830 12,80%| 2 253 180| 721 000 50 000| 1482 180 19,00%| 1200 566| 16 124 190| 1 921 566| 27 240 190
2027 17,023 154830 13,60%| 2277 159| 721 000 50 000| 1 506 159 19,00%| 1219 989| 17 344 179| 1 940 989| 29 181 179
2028 17,363 154830 14,40%| 2 301 195| 721 000 50 000| 1530 195 19,00%| 1239 458| 18 583 637| 1960 458| 31 141 637
2029 17,710 154830 15,20%| 2 325283| 721 000 50 000| 1 554 283 19,00%| 1258 969| 19 842 606| 1 979 969| 33 121 606
2030 18,064 154830 16,00%| 2 349 413| 721 000 50 000| 1578 413 19,00%| 1278 514 21 121 121]| 1999 514| 35 121 121

Zdroj: vlastni vypocty

Navratnost se v tomto ptipadé zkratila o 1 rok na 9 let. Konkrétni udaje jsou uvedeny
v nasledujici tabulce:

Tabulka €. 18: Srovnani vynosi stejné elektrarny umisténé v Chabatovicich a v Hodoning.

Umisténi Rozdil v celkové prijmy celkovy rozdil
systému navratnosit |- investice zaplacena danv zisku
Ustinad Labem |10 let 18 312 121 5671752

Hodonin 9 let 21121 121 6457322,3

rozdil 1 rok 2 808 999 785 570 2 023 429

Zdroj: vlastni vypocCty

Z vySe uvedené tabulky vyplyva, Ze za 20 let by celkové pifijmy po zdanéni u
elektrarny na jizni Moravé byly o 2 808 999,- K¢ vyssi a odvedend dan vétsi o 785 570,- K¢.
To znamenad, Ze by investor u stejné elektrarny v Hodoniné vydélal za 20 let o 2 023 429,- K¢
vice. V procentudlnim vyjadieni se jedna o vynosnost v celkovych piijmech o 15% vyssi. To
je divod, pro¢ vétSina velkych investori vyhledavala v prvé tfadé lokality pro stavbu

elektraren na jizni Morave.
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Pripojeni v roce 2011

Existuji také elektrarny, které diky administrativnim chybam v zadostech nestihly
pripojeni v roce 2010 a byly tak pfipojeny az v roce 2011. Pro tyto elektrarny plati nové
vykupni ceny z cenového rozhodnuti ERU €. 2/2010 (viz tabulka ¢ 19).

V naésledujici tabulce Ize sledovat, jak by se tato situace tykala projektu v

Chabarovicich.

Tabulka €. 19: Elektrarna pfipojena v roce 2011

rok vykupni roéni Degradac rocni
cena vykon | e vykonu | pfijem Ké ostatni roéni kumulova
kWh paneld pred provozni |zaklad dariovda  |pfijem po |ny roéni navratnost
zdanénim |odpisy naklady |dané sazba zdanéni  |pfijem cash flow |investice

2011 55 141774 0,00% 779 757|301 000 50 000] 428 757 19,00% 347 293 347293  347293| 347 293
2012 5,610 141774 0,80% 788989 721000 50 000 17 989 19,00% 14 571 361865 735571 1082 865
2013 5,722 141774 1,60% 798 279 721000 50 000 27 279 19,00% 22096 383961 743 096 1825 961
2014 5,837 141774 2,40% 807 625/ 721000 50 000 36 625 19,00% 29666 413627 750666 2576 627

2015 5,953 141774 3,20% 817 025 721 000 50 000 46 025 19,00% 37280 450907] 758280 3 334 907
2016 6,072 141774 4,00% 826 478 721 000 50 000 55 478 19,00% 44937 495844 765937 4100 844
2017 6,194 141774 4,80% 835983 721000 50 000 64 983 19,00% 52636 548480 773 636| 4 874480
2018 6,318 141774 5,60% 845537 721 000 50 000 74 537 19,00% 60375 608 855 781 375| 5 655 855
2019 6,444 141774 6,40% 855139 721 000 50 000 84 139 19,00% 68 152 677 007] 789 152| 6 445 007|
2020 6,573 141774 7,20% 864 786/ 721 000 50 000 93 786 19,00% 75967 752974 796 967| 7 241974
2021 6,704 141774 8,00% 874 478 721 000 50 000 103 478 19,00% 83817 836 791 804 817| 8 046 791
2022 6,839 141774 8,80% 884 211 721 000 50 000 113 211 19,00% 91701 928 4921 812701 8 859 492
2023 6,975 141774 9,60% 893 984/ 721 000 50 000 122 984 19,00% 99617 1028 109 820 617| 9680 109
2024 7,115 141774 10,40% 903 794/ 721 000 50 000 132 794 19,00% 107563 1135672 828 563| 10 508 672
2025 7,257 141774 11,20% 913639 721 000 50 000 142 639 19,00% 115538 1251210 836 538| 11 345 210
2026 7,402 141774 12,00% 923 516/ 721 000 50 000 152 516 19,00% 123 538 1374748 844 538| 12 189 748
2027 7,550 141774 12,80% 933 423 721 000 50 000 162 423 19,00% 131563 1506 311 852 563| 13 042 311
2028 7,701 141774 13,60% 943 357 721 000 50 000 172 357| 19,00% 139609 1645920 860 609 13 902 920
2029 7,855 141774 14,40% 953 314 721 000 50 000 182 314 19,00% 147675 1793594 868 675 14 771 594
2030 8,012 141774 15,20% 963 293 721 000 50 000 192 293 19,00% 155757 1949352 876 757| 15 648 352
2030 8,173 141774 16,00% 973 289 721 000 50000 202 289 19,00% 163 854 2 113 206] 884 854| 16 533 206

Zdroj: vlastni vypocty

V tomto pfipad¢ se navratnost projektu protdhne az na hranici 18 — 19 let. Zistava
otazkou, jak se do budoucna zachova vlada, jelikoz za takovychto podminek nelze ocekavat
dalsi rozvoj fotovoltaického primyslu. Pravdépodobnym vyvojem bude zvyhodnéni stieSnich
instalaci, ¢emuz odpovida i nastavena vykupni cena v cenovém rozhodnuti 2/2010 pro
elektrarny o vykonu do 30 kW. Firmy, které¢ se vénuji instalacim mensich systému na rodinné
domy, uvade¢ji dobu navratnosti u projektii zapojenych v roce 2011 kolem 12 let, coz je jesté
akceptovatelna doba pro ty, ktefi se chtéji stat energeticky nezavislymi a do budoucna usetfit

na platbach za elektrickou energii.
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5.8 Fotovoltaika v CR v roce 2011

V souvislosti se zménou zakona o podpoie vyroby energie z obnovitelnych zdroji 1ze
sledovat snahu o utlum budovani velkych solarnich parki, které zabiraji zemédé€lskou ptdu.
Soucasny trend spoc¢ivd v upiednostiiovani mensSich instalaci na stfechach domii v podobé
vy$Sich vykupnich cen nebo nizSich dani. Tento model jiz dlouha léta funguje v zépadni
Evropé, kde se rozliSuje, zda vyrobce energie prodava elektiinu z panelt na stfeSe budovy
nebo na zemi. Tento model zvyhodnéni stfeSnich instalaci mél byt nastaven jiz ptivodné. V
nékterych piipadech 1ze hovotit o lepSim vyuziti zemédé€lské ptudy, kdy majitelé (zemédélci)
ziskaji prostfedky za prodej nebo pronajem nékolika hektart a mohou tak Iépe
obhospodatovat zbytek svych poli, na které ziskali diky tomu potiebnou investici. Casto se
vSak jedna o pozemky, které¢ byly zemédélcim pronajimany a majitel ma z prodeje nebo
pronajmu pouze osobni prospéch. Lze namitat, Ze se timto zeméd¢lska ptida neznehodnoti, ale
kdyz uz na n¢jakém misté vyroste zdroj energie, je pfedpokladem, Ze zde zlstane maximalné
dlouho. Proto se jevi jako spravny krok zvyhodnovat stiesni instalace, kdy se zabrany prostor
vyuzije dvakrat, jednou pro budovu a také pro elektrarnu. Budova je navic schopna z urcité

¢asti diky tomu pokryt své energetické naklady.

Diivodem, pro¢ by mé¢li lidé investovat do solarnich elektraren na svych domech i ptes
méné vyhodné podminky je fakt, Zze se po zaplaceni investice stanou alesponl z ¢asti
energeticky nezavislymi. Pfedpoklada se, ze cena elektrické energie stoupne v pritbéhu 20 let
0 25%. Optimalnim feSenim pro rodinné domy je akumulace energie do baterii a jeji nasledna
systémy, které by vSak mély nyni také piijit o zvyhodnéni zeleného bonusu. Jako divod se
uvadi, ze neni kontrola nad tim, jestli se vyrobeny proud opravdu spotfebovava a neni poustén
»do zemé&“. Vlada CR proto vydala natizeni, aby se tyto systémy piipojily do sit& a tim
neztratily podporu. Zde se narazi na problém, protoze tento druh instalace se vyuziva vétSinou
v odlehlych oblastech bez moznosti pfipojeni na vetfejnou sit. Smérem podpory menSich
solarnich projektii na stfechach domt by se mélo odvétvi dale ubirat. Lidé si tak mizou

zajistit alespon ¢astecnou nezavislost na dodavkach elektrické energie.
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5.9 Ekonomické prinosy

V prvni fad¢ je tfeba divat se na fotovoltaické elektrarny jako na zdroj elektrické
energie, ktery neznecistuje zivotni prostfedi, nevypousti do atmosféry plyny. S tim souvisi
uspory financi:

® na odsifovani elektraren,
na likvidaci jaderného odpadu,
za likvidaci odpadl z uhelnych elektraren,

za rekultivaci krajiny po povrchovych dolech,

za zdravotni pé¢i u onemocnéni zpisobeného Spatnym zivotnim prostiedim.

Napiiklad v oblasti severnich Cech se béhem sedmdesatych a osmdesatych let rapidné
zvysil vyskyt roztrouSené sklerdzy. Tato nemoc je zplisobena Spatnym Zivotnim prostiedi a

ro¢ni néklady na 1écbu pacienta se pohybuji kolem 300.000,- K¢.

Dalsi vyhodou je fakt, Zze vétSina materidli pouzitych pii vyrobé komponentl je
recyklovatelnych. Kompletni elektrarna je tedy z velké casti ekologicky zlikvidovéna a

odpadaji naklady za likvidaci nebezpecného odpadu.

Z danového hlediska se pro stat jednd o vybér dani z piijmut, které plynou z
fotovoltaickych elektraren. Jelikoz vykupni ceny hradi konecni spotiebitelé, mely by vynosy
ze zaplacenych dani plynout do statniho rozpoctu. Rozdil je v nové vytvofeném odvodu dané
ze solarnich elektraren, ktery plyne na uhradu rozdilu v navyseni cen elektrické energie pro

koncového spotiebitele.

Daldim velkym pozitivem rozvoje fotovoltaického primyslu v CR je vytvoreni
pracovnich mist. Do podnikéani v této oblasti se vlozilo mnoho firem, které vytvofili pracovni
mista a tim podpofili ¢eskou ekonomiku. Opét z piijmu téchto firem se odvadeéji dané do
rozpoétu Ceské republiky. Lze fici, ze kazda podobna statni podpora podnikani ma dobry vliv
na zameéstnanost a na piijmy do statniho rozpoctu. Tato podpora vSak musi byt nastavena s

ohledem na rozumnou navratnost projektti a malé zatizeni penézenek obcani.
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Ekonomicky piinos pro investora do fotovoltaické elektrarny je ziejmy z vySe
uvedenych vypoctl. Za podminek nastavenych v pro elektrarny zapojené do konce roku 2010
jsou tyto projekty dobrym investicnim zdmérem i po zménach v zakonech. Samoziejmée tato
situace nenahrava budoucim podobnym podporam statu, kdy se budou investoii bat a mnozi z
nich jiz neveéfi Ceskému stdtu. Mnozi lidé do stitem garantovaného byznysu vlozili své
veskeré prosttedky a vzali si na n¢€ pljcky. Proziravéjsi si pravdépodobné nechali néjaké
rezervy, ovSem problém nastava s témi, kteii si vzali Uvér spocitany na piedpokladanou
navratnost a nyni diky menSim piijmim nejsou schopni splacet. Kvuli vySe uvedenym

zménam se na Ceskou republiku chystaji Zaloby, které budou feSeny u arbitrazniho soudu.
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6. Zavér

Ceska republika se viic¢i Evropské unii zavazala ke splnéni limitu vyroby elektrické
energie z obnovitelnych zdroji a prostfedkem k jeho dosazeni je podpora ve formé statnich
dotaci, v tomto piipad€ garantovanou vykupni cenou elektrické energie na urcitou dobu.

Nejveétsi ohlas zaznamenala podpora energie vyrobené ze slunce na zdkladé
fotovoltaického jevu. Zakon, ktery se podpory tykal, byl tvofen v dob¢, kdy se ceny
technologie pohybovaly na urcité arovni, a v pribéhu platnosti zdkona doslo k velkému
snizeni vstupnich nakladi na pofizeni fotovoltaickych elektraren. Proto se toto odvétvi stalo
pro mnoho &eskych i zahraniénich firem velice zajimavé a ve velkém se na uzemi CR zadaly
budovat slunec¢ni elektrarny raznych velikosti.

Elektraren vSak vzniklo mnohem vic, nez se pfedpokladalo a hrozilo skokové zvySeni
cen elektrické energie. Probéhla proto zména zékona, kterd upravuje vykupni ceny a danové
odvody u jiz fungujicich elektraren. Tato zména mé za kol snizit rist cen elektrické energie
pro koncové zakazniky. Zména ptivodné nastavenych podminek ma za disledek snizené ro¢ni
piijmy investorti a vyss$i dan¢ odvedené statu. V pfipad¢€, ze investor na stavbu elektrarny
cerpal avér, mize se diky niz§im piijmim dostat do problémi se splacenim. V piipadé, Ze
majitel investoval pouze svoje prostiedky, projevila se prozirava opatrnost jako ve vyse
uvedeném ptipad¢, kdy se ,,pouze* prodlouzi navratnost projektu a plynou zného nizsi
piijmy.

Ze strany spotiebitele, kterému hrozi zvySeni plateb za elektrickou energii, se feSeni
zpétné zmeny zékona jevi jako vyhodné. Investor se na druhé stran€ citi podvedeny a zvazuje
soud a budou se s Ceskou republikou soudit o uilé zisky. Dalsi ¢ast majitelti elektraren se
smifi s nastalou situaci, a protoze je zména zakona neohrozuje a navratnost projektu ani
koncovd vynosnost se dramaticky nezménila, nebudou se vénovat ¢as podavani Zaloby.
Investofi, které ohrozuje splatkovy kalendar avért, by se mohli zkusit dohodnout s bankou na
zméné podminek Gvéru. Banky by v tomto piipadé¢ mohly vyjit vstic, jelikoz neschopnost
dostat zavazkiim nevznikla vinou Zadatele o uvér ale nafizenim vlady CR.

Dle mého nazoru se vyznam vyuziti solarnich systémtl v Ceské republice podceioval a
a Slunce, jako zdroj energie nebylo dostatecné vyuzivano. Diky vSeobecnému ekologickému

smysleni, stoupajici cen¢ za energie a statnim podpordm se podpofil rozvoj termickych a
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hlavné fotovoltaickych systémil. Je kazdopadné zapotiebi tento rozvoj dale podporovat, ne
vSak na ukor zabirani zemédélské pidy a neumérnému zvySovani cen elektfiny. Zména
podminek zékona byla nutna pro zachovani konkurenceschopnosti ¢eskych podnika a zivotni
urovné lidi, které zvySeni cen ohrozovala. Lidé a podniky vSak museji do budoucna
s poplatkem za zelenou elektfinu pocitat. Solarni panely by se mély dale pfesunout spiSe na
sttechy rodinnych domil a zajistit tak obyvatelim zbran proti vysokym cendam elektiiny.

V tomto smyslu je navrzen i novy zakon.
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Priloha €. 1 Technicky list fotovoltaického panelu IBC SOLAR 230 TE

J0TE

d

Dimansioned drawing 18C PolySel 225 TE.
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TECHMICAL DATA
IBC PolySol 225TE 230TE
STC Power Pmax (Wi 275 230
STC Mominal Voltage Umpp (V)™ 293 54
STC Mominal Current Impp (&) TED 783
STC Opeen circuit woltage Loc (V™ 365 36
STC Short circult current Isc (A" 823 828
BOO WME NOCT AMLS Power Pmax (Wpr = 163 167
BO0 W/M? NOCT AMLS Nominal Voltage Umpp (V)" 7 268
BOO WME NOCT AMLS Open Circult Vottage Uoc (V1 339 340
BOOWm? NOCT AMLS Short Circult Current Isc (&7 BES &70
Efficiency reduction @ 200W/m? (%)
TEmpCoefT ESC (W T) =005 +006
Tempooeft Uos (m °C) 128 125
Tempoos! Pmpp (% 7C) 045 -0id6
MOCT °C 45 45
Module Efficiency () 137 1200
Max. SystemVoltage (V) 100G 1000
currentvalue String fuse (&) 15 15
Fuse protection from parallel strings 4 4
Lengti {mm) 1660 1660
Wit (mm) o0 ]
Height {mm}) 42 42
WEgNE (kE) 20 220
Articienumber 2200600014 ZIO0E00015

Yaur [EC SOLAR parmner

Versan: 05122010

*The compleils and indhsdusl vald guarsniss conditions are relevant,
which will be handed out by your IEC pariner on request **Electrical
values under standard best conditions: 1000%W mE; 257C, AM L5, ***300
Wim?, MNOCT . Specifications according EMGOS04-3 {STC), All dates
according DN ENS03B0. Subject o modifications that represent proces=.
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