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Hodnoceni ekonomicke efektivnosti investic do fotovoltaickych

elektraren pro obytné domy v CR

Abstrakt

Tato diplomova prace je vénovana problematice investic do fotovoltaickych elektraren pro
jejich budouci uzivatele fesici tfi zakladni problémy pii vyuzZiti elekttiny ze slunce, kterymi
jsou hospodarnost, ekologie a sobésta¢nost. Tato téma je aktudlni posledni deset let od
vzniku dota¢niho programu, ktery umoznuje stavitelim takovychto elektraren snizit jejich
investi¢ni naklady skoro o polovinu. Na zacatku prace autor vymezuje hlavni cil diplomove

prace, ktery pomutize pti sestaveni nasledujicich dilezitych ¢asti prace.

V teoretické ¢asti prace autor seznamuje ¢tenate s historii vyvoje fotovoltaickych systémiti a
solarni energie, charakteristikou a principem fungovani solarnich ¢lanku, vyhodami a
nevyhodami instalaci riznych typa panelt a jejich likvidaci. Dale jsou probrany statické a
dynamické metody hodnoceni ekonomické efektivnosti investic pro praktickou ¢ast prace.
Na konci jsou uvedeny podoblasti podpory dota¢niho programu véetné vySe dotace pro

kazdou podoblast.

V navazujici praktické ¢asti jsou vyuzity data a interni zdroje ze spole¢nosti zabyvajici se
prodejem fotovoltaickych elektraren, které autor prace ziskal béhem praxe v této firmé. V
dalsich dvou kapitolach na zakladé ziskanych dat jsou vytvofeny Sest investi¢nich projekta
zaméfenych na instalaci fotovoltaickych elektraren s cilem Uspory nakladi na elektrickou
energii. Prvni dva jsou uréeny pro rodinny dim, posledni ¢tyfi jsou zpracovany pro bytovy

dum.

Po detailni analyze ziskanych vysledkd v zavéru je uvedeno, jaké FVE a pro jaké subjekty

jsou ekonomicky efektivni.

Klicova slova: Cista soucasna hodnota, doba navratnosti, fotovoltaicka elektrarna, index

ziskovosti, investice, navratnost investice, solarni panel, vniténi vynosové procento.



Evaluation of economic efficiency of investments in photovoltaic

power plants for residential buildings in the Czech Republic

Abstract

This diploma thesis is devoted to the issue of investment in photovoltaic power plants for
their future users solving three basic problems in the use of electricity from the sun, which
are economy, ecology and self-sufficiency. This topic is relevant for the last ten years since
the creation of the subsidy program, which allows builders of such power plants to reduce
their investment costs by almost half. At the beginning of the work, the author defines the
main goal of the thesis, which will help in compiling the following important parts of the

work.

In the theoretical part of the work, the author acquaints the reader with the history of the
development of photovoltaic systems and solar energy, the characteristics and principle of
operation of solar cells, the advantages and disadvantages of installing different types of
panels and their disposal. Furthermore, static and dynamic methods of evaluating the
economic efficiency of investments for the practical part of the work are discussed. At the
end, the sub-areas of support of the subsidy program are listed, including the amount of the

subsidy for each sub-area.

The following practical part uses data and internal resources from the company dealing with
the sale of photovoltaic power plants, which the author obtained during the internship in this
company. In the next two chapters, based on the obtained data, six investment projects
focused on the installation of photovoltaic power plants are created with the aim of saving
electricity costs. The first two are intended for a family house, the last four are designed for

a residential house.

After a detailed analysis of the obtained results, in the conclusion it is stated which PV plants

and for which subjects they are economically efficient.

Keywords: net present value, payback period, photovoltaic power plant, profitability index,

investment, return on investment, solar panel, internal rate of return.
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1 Uvod

V soucasnosti si vétSina lidi nemlze piedstavit zivot bez energii. Ale kvili
neustalému rozvoji pramyslu, zemédélstvi a novym objeviim ve svété védy a techniky stoupa
i spotieba téchto energii. Jeden z problému, ktery z téchto skutecnosti vyplyva je skute¢nost,
ze hlavnim palivem vyuzivanym k vyrob¢ téchto energii jsou tradi¢ni fosilni paliva, tedy
ropa, uhli a zemni plyn. Fosilni paliva patfi mezi dlouhodobé¢ obnovitelné zdroje energie, ale
vznik novych trva desetileti, proto kdyz dojde k vyCerpani zasob, které aktualné vyuzivame,
tak se nas svét mize posunout k energetické krizi. Aby tomuto piedejit a problému se
vyhnout, je nutné hledat alternativni, obnovitelné zdroje energie, mit racionalni spotiebu

zdroju existujicich a zabyvat se vyvojem novych technologii.

Jednim z typt novych technologii, se kterymi se lidé nyni snazi pracovat a rozvijet je,
jsou zalozeny na pieméné slune¢niho zafeni na energii. Tato alternativni energie je stéle vice
vyuzivana, tedy poptavka po solarnich elementech neustéle roste, s ¢imz je spojen 1 narust
vyzkumu a vyvoje novych a efektivnéjSich materidlli a postupti vyroby. Nejvyuzivangjsi a
nejefektivnéj$i technologii v ramci vyuziti soldrni energie v soucasnosti se nazyva
fotovoltaika. Mezi klicové vlastnosti fotovoltaickych ¢lankt patfi teplotni stabilita, radia¢ni
odolnost a samoziejmé pfemena svételné energie na energii elektrickou. Solarni energie
muze byt pouzitd nejenom pro osvétleni domu nebo bytu a fungovani elektrospotiebict, ale

také pro vytapeni mistnosti, ohiev vody nebo v primyslu.

Tato prace je zamétfena na podrobnou analyzu soucasného energetického primyslu,
zejména fotovoltaickych systému. Cilem prace je ekonomicka analyza pii realizaci
investi¢nich zdméri vybranych druhii fotovoltaickych systému pii ur¢itych podminkéach. V
teoretické ¢asti bude popsan soucasny stav vyvoje solarni energie, charakteristika principu
fungovani fotovoltaickych elektraren, jejich distribuce ve svétovém pramyslu a ekologické
posouzeni vhodnosti daného zplisobu ziskdvani elektrické energie. Dil¢im cilem této
diplomové prace je posouzeni nékolika typt fotovoltaickych systémti pro obytné subjekty:
fotovoltaicka elektrarna s akumulaci i bez akumulace, a nasledné zhodnoceni, které se ukaze

jako vyhodnéjsi typ investice.
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V praktické ¢asti prace budou zpracovany projekty montazi fotovoltaickych stanic
riiznych typii pro nékolik subjektd v navrhované formé investice v Ceské republice a také

podrobnd analyza investi¢niho procesu véetné ekonomické analyzy investice.

Konecnou etapou této prace bude posouzeni efektivnosti investic, zdali obchod s
fotovoltaikou bude mit rychly vyvoj na ¢eském trhu, nebo po takovych systémech nebude
tak velka poptavka. Posouzeni vychazi z aktuélnich cenovych nabidek ziskanych od
spole¢nosti Graff Investment s.r.o., kde autor ziskaval praxi v prub&hu psani diplomové

prace, a dal3ich poskytovatelii solarni energie na tizemi Ceské republiky.
Pfinosem prace je poskytnuti informaci zajemciim o problematice fotovoltaiky a

zelenych energii na trhu v Ceské republice, vystupem je zavér o uéelnosti investovani do

fotovoltaickych zdroj energie.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil préace

Hlavnim cilem této diplomové prace je ekonomické analyza pfi realizaci investicnich
zamérli vybranych druhti fotovoltaickych systémii pifi uritych podminkach ve
Stredoceském kraji a HI. m. Praha pro dva typy subjekt pomoci dynamickych metod
hodnoceni ekonomické navratnosti investic a stanoveni doporuceni pro vhodnost realizace

téchto systémtl.

V ptipadé¢ prvniho subjektu, kterym je rodinny dim, je dil¢im cilem analyza dvou typt
fotovoltaickych systémii pro tento dam: elektrarna s akumulaci a bez akumulace energie, a
nasledné zhodnoceni, které se ukaze jako vyhodnéjsi typ investice. Energie z fotovoltaické
elektrarny pro tento subjekt bude vyuZita na spotfebu elektronickymi zatfizenimi a ohfev

vody.

Druhym subjektem je bytovy dim, v jehoz piipadé bude projekt realizovan za ucelem
zajisténi provozu vytahli a osvétleni ve venkovnich a spole¢nych prostorach. V tomto
piipad¢ je diléim cilem analyza ekonomické efektivnosti investice fotovoltaické elektrarny
s akumulaci a bez akumulace elektfiny za danych podminek: Cerpani vlastnich prostiedkt a
cerpani uveéru. Podminky jsou stanoveny pro posouzeni vlivu na ucelnost investice a dobu
jeji navratnosti a zda vibec hypote¢ni uvér ma smysl, v pfipad¢ nedostatku penéznich

prostiedki, pro okamzité zaplaceni.

Tato prace je zaméfena na pruzkum a analyzu svétovych zkuSenosti v oblasti
fotovoltaické energetiky, hodnoceni potencidlu solarni energie v narodnim i globalnim
méfitku. Relevantnost tématu diplomové prace spociva v prokazani a¢innosti fotovoltaické
energetiky jako racionalniho zplsobu feSeni energetickych, environmentalnich a

socioekonomickych problémi CR.
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2.2 Metodika

Teoreticka ¢ast prace je zpracovana na zakladé studia odborné a védecké literatury a
informaci z relevantnich zdroji na internetu. Tato ¢ast prace zac¢ind analyzou historie vyvoje
solarni energie ve svété, aby bylo mozné jasné pochopit soucasny stav energetiky, kterému
se vénuje nasledujici kapitola. Za tucelem podrobného porozuméni solarni energii,
predstaveny jsou vlastnosti fotovoltaickych zafizeni a princip jejich fungovani pomoci
popisa charakteristik jednotlivych komponenti a celého systému ve formé textu a schémat
z pouzité literatury a internetovych zdroji. Rovnéz se zaméti na zakladni typy solarnich

paneld, které hraji kli¢ovou roli pti vybéru komponent.

Dale je vzat v tivahu vyvoj solarni energie s vyuzitim fotovoltaické technologie ve
svete, kde byly tyto informace shromazd’ovany prosttednictvim mezinarodnich zdroja, jako
IRENA (The International Renewable Energy Agency) a IEA PVPS (International Energy
Agency Photovoltaic Power Systems Programme), a piedstaveny jsou ve formé tabulek a

grafti zpracovanych pomoci aplikace Microsoft Office.

Po studiu piedchozich bodd jsou vymezeny vyhody a nevyhody instalaci téchto
systému pomoci sekundarni analyzy a nasledné je uveden postup jejich ekologicke likvidace.
Poté jsou popsany ukazatele statickych a dynamickych metod hodnoceni investic, které jsou
vyuzité v praktické ¢asti prace pro posouzeni ekonomické efektivnosti investic do vybranych
projektu. Pred zavérem teoretické Casti je ukdzan soucasny stav trhu fotovoltaickych
systémtl v Ceské republice pomoci grafii vyvoje vyroby elektiiny za poslednich 10 let a
vyvoje cen prostfednictvim tiech vybranych tarifti od pfedni energetické spole¢nosti PRE
a.s.. Veskera data pro tvorbu této kapitoly jsou pievzata z odbornych dat ERU a statisticka
analyza dat je provadéna za pomoci systému TIBCO Statistica 13. V zavéru této ¢asti prace
je predstaven dotaéni program na zékladé udajui poskytnutych na webové strance NZU

(Nové zelena Usporam).

Na zacatku praktické Casti je podrobné piedstavena firma Graff Investment s.r.o. a
jeji sortiment. Na zakladé tdaju této spole¢nosti jsou nasledné provedeny vSechny vypocty
a zavéry o ekonomické efektivnosti navrhovaného investicniho planu. V této ¢asti prace jsou

nadhodnoceny néklady a podhodnoceny vynosy z divodu opatrnosti. Také nejsou
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uvazovany zmény cen komponentll a elektiiny pro nasledujici 30 let béhem vyuzivani

elektrarny.

Podstata praktické ¢asti prace je rozdélena do dvou investi¢nich projektt, protoze se
zkoumané projekty ptedstavuji dva nejcastéji vyskytujici druhy subjekti v p¥ipadé zajmu o
instalaci fotovoltaické elektrarny a maji odliSnou strukturu spotieby elekttiny. Prvni projekt
je prezentovan jako investice pro maly subjekt — rodinny dim ve Stfedoc¢eském kraji. Po
analyze spotteby elektfiny potencialniho odbératele je navrzen projekt instalace
fotovoltaické elektrarny, kde je popsana jeho charakteristika, moznosti distribuce energie,
polozkovy rozpocet a popis doby Zivotnosti této elektrarny a zaruky poskytované spole¢nosti
Graff Investment s.r.o. Na konci této ¢asti je provedeno zhodnoceni efektivity investice na
piikladu dvou elektraren: s vyuzitim baterii a bez baterie, pomoci dynamickych metod,
jakymi jsou cista soucasna hodnota, vnitfni vynosové procento, index ziskovosti a

diskontovana doba navratnosti.

V dalsi ¢asti je navrzen investi¢ni plan pro bytovy dum, ktery se nachazi v Praze.
V této kapitole, jako v prvni praktické Casti prace je provedena analyza spotieby elektiiny
odberatele, jejimz cilem je snizeni nakladi na elektfinu pro vytahy a osvétleni ve venkovnich
a spole¢nych prostorach. Dale jsou popsany mozné konfigurace fotovoltaickych elektraren
s akumulaci a bez akumulace, aby nasledné¢ pomoci metod hodnoceni investic bylo mozné
zjistit ucelnost takovych systémi a provést analyzu vysledka finan¢nich ukazateld. Také je
probrana moznost prodeje vyprodukované elektrické energie za cenu stanovenou komoditni
burzou v pfipad¢€ male vnitini spotfeby a moznost potizeni obou druhi solarnich systému na
uvér pro posouzeni ekonomické ucelnosti. Hodnoceni je provedeno stejné jako u
ptedchoziho subjektu, pomoci dynamickych metod hodnoceni ekonomické efektivnosti

investic.
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3 Teoreticka c¢ast

3.1 Fotovoltaika a solarni energeticke technologie.

Jak je znamo, k neustalému zajisténi pohodlného Zivota potiebuje kazda osoba na svété
neustaly tok energie v riznych formach. Ve svété dnes existuje mnoho moznosti pro vyuziti
prumyslu nebo v domdcnosti, je elektricky proud a teplo. To jsou takzvané obnovitelné
zdroje.

Schéma - 1 - Typologie zdroji energie

— Uhli
— Ropa
Neobnovitelné _|
zdroje
— Jadernd energie — Slunecni energie
. Geotermalni
—  Zemni plyn S
. . — Obnovitelné g
Primarni X =1
zdroje
— Vétrna enegrie
— Vodni energie
Energetické zdroje
— Tepelna energie
Neobnovitelné . .
. =1 Tlakova energie
zdroje
— Komunalni odpad
Sekundarni
— Vodik
Obnovitelné
zdroje
— Biomasa

Zdroj: Janalik, R, 2012.
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Alternativni zdroje maji ve srovnani s fosilnimi zdroji mnoho vyhlidek na vyvoj,
zejména pokud jde o snizovani uvoliovani toxickych latek, které se pfi pouzivani energie

objevuji jako vedlejii ti¢inek (KIPP & ZONEN B.V, 2020).

Ekologicky nejsiln€jSim zdrojem Cisté energie je Slunce, slunec¢ni tok dosahujici na
zemsky povrch se v poledne typicky pohybuje mezi 700 az 1300 W / m2, v zavislosti na
zemepisné Sifce, délce, nadmotské vysce a ronim obdobi (KIPP & ZONEN B.V, 2020).
Slune¢ni zéateni je tedy Siroce dostupnym a prakticky nevycerpatelnym zdrojem energie.
Teoreticky je slune¢ni energie pro zivotni prostiedi zcela bezpe¢né (pokud nebude

zohlednéna existence toxickych latek ve fotobunkdach).

Za nejefektivnéj$i zplisob vyroby elekttiny ze solarni energie se povazuje piima
pfeména zafeni na elektrickou energii pomoci solarnich paneli. Solarni baterie je elektricka
instalace, ktera generuje stejnosmerny proud a sklada se prevazné ze solarnich moduld, které
maji schopnost se orientovat podle slunce a obsahuji spole¢nou nosnou konstrukci. Vyroba
fotovoltaickych ¢lankid v modernim svété je jiz vyspelym a slozitym primyslovym odvétvim
s obratem nékolik miliard dolart. I kdyz existuje fada nevyhod, vyhody procesu ziskavani
solarni elektfiny jsou mnohem vétsi a jsou kvalitnéjSi a kvantitativni povahy, coz ocenili

svétovi vyrobci modernich technologii a optoelektroniky (POULEK-LIBRA, 2010).

3.1.1 Historie vyvoje solarni energie ve svété

Pouziti sluneéni energie jako zdroje se objevilo uz davno. Napiiklad Rekové v dobé
ptred nasim letopoctem konstruovali své domovy tak, aby piimo vyuzivali slune¢ni energii.
Také fecky védec Archimedes v roce 212 pt. n. |. pouzil reflexni vlastnosti bronzovych §titl

k zaostfeni slune¢niho svétla a zapaleni dievénych lodi fimské fise (QUASCHNING, 2010).

Mnoho védcii se zabyva pfeménou energie jiz stovky let a snaZi se ziskat energii ve

formé, kterd je vhodna pro pouZiti, tj. pfevést jeden druh energie na jiny.

Prvni krok v dlouhé historii slune¢ni energie byl u¢inén v roce 1839, kdy francouzsky

fyzik Alexandre Edmond Becquerel objevil fotoelektricky jev. Dalsim milnikem na cesté k
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solarnim panelim byl objev fotovodivosti selenu. U€inil jej Willoughby Smith, inzenyr
britské telegrafni spole¢nosti, ktera se zabyvala pokladanim kabelti pod vodou. V roce 1873
pan Smith zacal pti vyvoji zafizeni pro testovani vodi¢i béhem pokladky hledat material,
ktery by mél vysoky elektricky odpor, ale zaroven by nebyl izolatorem. Pii méteni odporu
selenovych ty¢i Smith poznamenal, ze vysledky ¢as od ¢asu siln¢ ,,skoc¢i“. Ukézalo se, ze

elektricka vodivost selenovych ty¢i se prudce zvysuje, kdyz na né dopada svétlo.

V roce 1883 Charles Fritts navrhl prvni slune¢ni energii vyuzivajici modul na bazi
selenu potazeného tenkou vrstvou zlata. Védec dospél k zavéru, ze tato kombinace prvki
umoziuje maximalni konverzi slune¢ni energie na elektfinu pouze kolem 1%. Rok 1883 se
povazuje za zacatek éry sluneéni energie. Existuji vSak védci, ktefi s touto verzi nesouhlasi

(QUASCHNING, 2010).

V roce 1889 A. G. Stoletov objevil a zacal zkoumat fotoelektricky jev. Tento jev
spoc¢iva ve skutecnosti, ze elektrony kviili pisobeni svétla odlétaji z atomt kovt. Ukazalo
se, ze je mozné vysvétlit tento jev pouze ptijetim tvrzeni, Ze svétlo je proud ¢astic — fotont.
Na zakladé¢ tohoto tvrzeni je vhodné zvazit jev emise a absorpce svétla. Vytvofil také prvni
vakuovou fotobunku, kterd se vSak nenabiji, ale vybije baterii. (MENKOVSKYI A
SHWARCMAN, 1981).

Védecky svét si mysli, ze ,,otcem™ éry slunecni energie neni nikdo jiny nez Albert
Einstein. Diky praci Josepha Thomsona v roce 1899 a Philipa Leonarda v roce 1900 bylo
prokazano, ze svétlo dopadajici na kovovy povrch z né&j vyrazi elektrony a zplisobi vznik
fotoproudu. Povaha tohoto jevu vSak byla plné pochopena az v roce 1905, kdy Albert
Einstein podal vysvétleni z hlediska kvantové teorie. V roce 1921 byla Einsteinovi udélena
Nobelova cena za vysvétleni zdkond vnéjSiho fotoelektrického jevu (QUASCHNING,
2010).

V roce 1954 byl postaven prvni kiemikovy fotovoltaicky ¢lanek inzenyrem Darylem
Chapinem, ktery pracoval v Bell Laboratories. Zadny z vynalezcti neuvazoval o ukonéeni
pouZiti ropy nebo ochrané Zivotniho prostedi: Chapin se pokusil vytvofit napajeci zdroje
pro telefony instalované ve vzdalenych oblastech, Pearson a Fuller studovali vlastnosti

polovodicu.
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V roce 1958 byly malé (mén¢ nez 1 W) fotovoltaické panely pouzity na radiovem
vysila¢i amerického vesmirného satelitu Vanguard. Pozd¢ji pii vyvoji fotobunék hral
dtlezitou roli vesmirny vyzkum. Dnes je na svété asi 700 spole¢nosti zabyvajicich se

solarnimi panely pro primyslovy a reziden¢ni sektor.

3.1.2 Soucasny stav energetiky.

Jak popisuje moderni véda, k uvoliovani energie obsazené¢ v hmoté mize dojit tfemi

zpusoby:

1. V pfipadé¢ zmén v elektronickych vazbach atomi, ke kterym dochdzi v pribéhu
chemickych reakci. Ukazuje se, Ze pfijimana energie by se méla nazyvat chemicka, ale kvtli
tomu, ze jeji uvolilovani je spojeno s existenci a produkci atomti (jadra s elektronovymi

skofapkami), nazyva se atomovou energii.

2. V ptipad¢ destrukce mezi nukleony tézkych jader a jejich zmén. Také pii reakcich Stépeni
jader, coz se nazyva jadernou energii, nebo pfi kombinaci nukleont lehkych jader pfti

reakcich jaderné fuze — termonuklearni energie.

3. V piipadé¢ uplné piemény hmoty na energetickém poli v dasledku reakci znic¢eni

obycejnych a protilehlych latek. Tuto energii Ize tedy nazvat ,,zni¢eni‘.

Prvni dvé metody jsou zndmé jako soucasny zaklad ziskavani energie, ale posledni
byla objevena relativné nedavno a je v prvni fazi vyzkumu. Zasoby riznych zdroji energie

na Zemi jsou uvedeny v tabulce ¢.1.
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Tabulka €. 1 - Zasoby riznych zdroji energie na Zemi.

Typ energie Rezervy, MWh
Neobnovitelné zdroje energie:

Jaderna energie (Stépeni) 547« 10
Chemicka energie hoflavych latek 55 10"
Vniti'ni teplo Zemé 0,134« 10%
Roc¢né obnovitelné zdroje energie:

Energie slune¢nich paprskua 580+10%
Energie motskych prilivi a odlivi 7010%

Vétrna energie 1,7-10%
Energie fek 0,18+10"

Zdroj: Alekseev, G., 2007

Pokud bude vénovana pozornost vypoctliim, na které ve své knize poukazuje rusky
energetik Georgij Nikolajevi¢ Alekseev, vidime, Ze s nasi urovni spotieby vydrzi fosilni
zdroje energie priblizné 150 let, zatimco alternativni energie se obnovuje kazdy rok a rovna

se stejnym zasobam neobnovitelnych zdroja energie (ALEKSEEV, 2007).

Tento fakt jenom vynucuje se jesté vice zamyslet o piechodu na slune¢ni energii,
protoze to vypada atraktivné jak z ekonomického hlediska, tak z hlediska zasad bezpecnosti
a nezavislosti. Pokud lidstvo dokéze ziskat energii vody z pobtezi velkych vodnich kanali,
nadrzi a oceant, pak by to pro celou Zemi prosté nestacilo. Pokud jde o vétrnou energii, je
mozné umistit vétrné mlyny po celé Zemi, ale tyto zafizeni budou zabirat obrovsky prostor
a budou také zaviset na klimatickych podminkach. Vyhodou solarni energie je také to, Ze je
univerzalni — Ize ji pouzit jak k vytapéni, tak k vyzafovani tepelné energie a pieménit ji na

mechanicky nebo elektricky princip.

Nejpopularnéjsimi zdroji energie jsou fosilni suroviny ve formé ropy, plynu nebo uhli.
Diky poslednim datim Ministerstva primyslu a obchodu CR a CSU bylo zjisténo, ze v
pribéhu roku 2019 Ceské republika spotiebovala 5 114,2 tis. tun ¢erného uhli, 34 985 tis.
tun hnédého uhli, 9 188 tis. tun ropnych produkti a 5 368,64 mil. m3 plynu (CSU, 2019).
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Podrobngjsi ilustrace je uvedena v grafu ¢. 1. Tyto zdroje energie se formovaly v nitru
Zem¢ v prub¢hu miliond let a nyni se pouzivaji v mnozstvi nékolika miliont jednotek ro¢né,
coz neni piili§ dobra dynamika, protoze mineraly, suroviny a jiné materialy maji tendenci
mizet, a v tomto pfipadé vytvorit nové mineralni a palivové prostfedky bude trvat desitky az
stovky let. V jejich prospéch vsak lze pripsat schopnost ziskat opravdu velké mnozstvi
energie za relativné kratkou dobu. Je obrovskou katastrofou, Ze vyroba a pouzivani téchto
paliv je obvykle spojena s velkym mnoZstvim oxidu uhli¢itého v atmosféfe. Kromé toho se
jejich pocet vyrazné snizuje, coz znamena, ze ceny tepla a elektfiny pro obyvatelstvo pouze
rostou v prib&hu Casu. V tomto piipadé¢ se objevuje otdzka vyvoje a vyuziti obnovitelnych

zdrojh energie v kazdodennim Zivoté.

Graf &, 1 - Spotieba energie v CR 2010-2018 dle vybranych ukazatelii.

v . X - o -©- Pevna fosilni paliva
Spotieba energie v CR 2010-2018 dle vybranych ukazateli = Comd uhli
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Zdroj: zpracovdno dle CSU, 2020

Jak je vidét na hornim grafu, nejvétsi spotfeba energie v Ceské republice je spotieba
pevnych fosilnich paliv, avsak jejich spotieba za poslednich 8 let klesa. Pro toto srovnavani

byly vSechny tradi¢ni zdroje energie porovnany s analyzovanym zdrojem — solarni
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fotovoltaickou energii. Jeji hruba vyroba elektfiny byla v roce 2018 zaevidovana 2 358,88
GWh, ale pro srovnani je nutné se podivat na jaderné teplo, kterd produkuje v 12krat vétsi
vyrobu - 29 921,31 GWh.

Aby bylo mozné presné potvrdit potencidl zvolené energie, je tieba fici, ze pramysl a
jeho produkty, stejné jako vyzkum a vyvoj pisobici v oblasti solarni energie maji vedouci
pozice ve vyspélych zemich jako je Cina, Japonsko, Jizni Korea, USA, Némecko, Velka
Britanie. Pfechod na slune¢ni energii takeé tizce souvisi se dvéma katastrofickymi udalostmi:
vybuchem energetické jednotky 4 cernobylské jaderné elektrarny na severni Ukrajin€ v roce
1986 a havarii jaderné elektrarny Fukushima-1 v roce 2011, pfi které doslo k Uniku
roztaveného jaderného paliva z reaktorti energetickych bloki €. 1-3. Po téchto udalostech
zaCaly vSechny zem¢ svéta postupné hledat alternativy a zacaly snizovat svou vyrobu jaderné

energie.

3.1.3 Charakteristika a princip fungovani fotovoltaickych systému.

K takzvanému fotovoltaickému jevu dochazi v polovodiCovych strukturach
nehomogenni povahy (fotoburikach), pii pfeméné piijaté energie ze slune¢niho na elektricky
proud. Samotny proces je pomérné¢ komplikovany, protoze ucinnost konverze bude vzdy
zaviset na charakteristikdich uvedené nehomogenni struktury a fotovodivosti fotobunék
(HASELHUHN, 2011).

Pokud jde o navrh fotovoltaické elektrarny, a to i v pfipadé mikro-velikosti, tak

struktura a sloZeni budou ziistavat nezménény. (STANEK, 2012)

Patfi sem:
1. Solarni panely — jsou potiebné pro nejdulezitéjsi funkci — pfeménu slunecni energie
na elektfinu. Je potieba také vzit v tvahu, Ze na zdklad¢ ptredstavy o poctu fotovoltaickych

¢lankd muze ¢loveék zménit samotnou konstrukci, a tim zménit silu vykonu a napéti baterii.

2. Baterie — jak je znamo, baterie je prostfedkem k akumulaci elektrické energie. Miize

existovat n€kolik propojenych baterii a ty mohou mit rlizny vykon, ale maji stejny kol —
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vydavat akumulovanou energii ze solarnich panelll v noci a za neptiznivého pocasi. Je
potieba si také pamatovat to, ze kapacita baterii bude urcovat dobu provozu doméacich

spottebicll a osvétleni pii necinnosti solarnich paneli.

3. Strida¢ — je zatizeni, které pievadi stejnosmérny proud z fotobun¢k na stridavy

proud, ktery pak bude spotiebovavan.
4. Rlzna pripojeni, regulatory nabijeni, vybiti baterie, vodice, spojovaci prvky a dalsi
pomocné nastroje. Zjednodusené schéma fungovani fotovoltaické elektrarny je zndzornéno

na obrazku é&.1.

Obrazek 1 - Princip fungovani fotovoltaické elektrarny.

elektromér

sluneéni energie

fotovoltaicky
panel

elektricka
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-$

baterie rodinny diim

Zdroj: djsarchitecture.cz, 2021.

Proces pfemény energie svétla na elektiinu se provadi pomoci solarnich ¢lankt nebo
fotovoltaickych ptevadéct. Takové fotovoltaické Elanky jsou pak navzdjem propojeny v
solarnich panelech, které jsou nasledné propojené v soldrnim poli, jak je zndzornéno na
obrazku ¢.1. Solarnim modulem je fada fotovoltaickych ¢lankti chranénych z obou stran

sklem a tésnicim materialem.

Spojeni prvkill 1ze provadét paralelné a sériove, coz ddva moznost nastaveni vykonu
panelu. Také diky takovému spojeni se snizuje pravdépodobnost poruchy celého panelu a

zastaveni akumulace energie, protoze panel bude i nadale fungovat, ale s mensi u¢innosti.
(HASELHUHN, 2011)
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Existuje nékolik typti polovodici, ze kterych miizou byt tyto prvky vyrobeny,
naptiklad kiemik (Si), telurid kademnaty (CdTe), arsenid gallity (GaAs). Ve vétsing ptipadi
vSak pii vybéru materialu pro vyrobu ménici zvitézi kiemik. Tento prvek je v zemské kiie

velmi hojny a je pro tyto ucely zejména vhodny.

Obrazek 2 — Prvky fotovoltaického systemu.
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Zdroj: Graff Investment, 2021

Fotovoltaické prevadéce funguji nasledujicim zpiisobem: fotony svétla, dopadajici na
kfemikovou desku, vyrazeji z ni elektrony. Ve vysledku se objevi par elektron-elektronova
dira. Elektricky signal odebirany ze snimace odpovidd poctu narozenych pard. Toto se

nazyva fotoelektricky jev.
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Obrazek 3 - Struktura fotovoltaického ¢lanku.

1. Proud fotonii
2. Vodice (piedni kontakt)

3. Negativni vrstva

4. Spojovaci vrstva PN
5. Pozitivni vrstva
6. Zadni kontakt

Zdroj: Graff Investment, 2021

Prvni takova deska vypadala takto: Cisty monokrystalicky kiemik je pokryt vrstvou
,kontaminovaného kiemiku‘ (naptiklad s ptimési fosforu), zadni strana desky je kontaktem
s pevnym kovem, horni ¢ast desky je hornim kontaktem (vodi¢). Na rozhrani mezi dvéma
vrstvami kiemiku se vytvoii PN piechod, tj. 2 typy elektrického nédboje: v monokrystalickém
kifemiku — kladny elektricky nédboj (P-vrstva) a v horni vrstvé kiemiku — zaporny
elektronicky ndboj (N-vrstva). Kdyz slune¢ni zafeni dopada na panel, N-vrstva dostane dalsi
zaporny elektronicky naboj a P-vrstva dostane kladny, v dasledku ¢ehoz se ve vnéj$im
obvodu objevi napéti, které jde pfimo do elektrického spotiebice, ktery jej okamzité
spotiebuje (napiiklad zarovka) nebo na zafizeni, které ho akumuluje (napi. akumulator).
Prostfednictvim takového fungovani clanku vznikd ekologicky cista energie, ktera

nevyzaduje zadné dalsi suroviny (POULEK-LIBRA, 2008).

Dnes na trhu existuje moZnost najit solarni panely, pfi jejichz konstrukei ¢lankt jsou
pouzivané riizné materialy. Moderni solarni ¢lanky se déli na krystalické kiemikové ¢lanky
a tenkovrstvé ¢lanky. Prvni typ je mezi spotiebiteli oblibenéjsi a zadangjsi. Kdyz mluvime

0 typech, je tfeba jesté fict, Ze dnes existuji polykrystalické a monokrystalické solarni ¢lanky.

Prvni komer¢ni monokrystalické moduly jsou nejpokrocilej§imi moduly na souc¢asném
trhu. Jak nazev napovida, solarni ¢lanky jsou vyrobeny z jediného krystalu ¢istého kiemiku.
Vyrobci pouzivaji k formovani pruth metodu Czochralského, aby postupné péstovanim

ziskali kiemikovy krystal z taveniny (SAVEL, 2005). Maly krystal &istého kiemiku se
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pouziva jako ,,semeno®. V prubéhu ristu krystalu kolem ,,semene®, jeho teplota postupné

Polykrystaly se ziskavaji postupnym ochlazovanim roztaveného kiemiku. Tato
technologie je levnéjsi nez umély rast monokrystall, i kdyz na okrajich polykrystali maze
byt ptfitomna zrnitost, coz vede ke snizeni jejich ucinnosti. Zasadnim rozdilem od
monokrystalu je heterogenni struktura a barva. To je zpisobeno necistotami a skutecnosti,

ze polykrystalicky systém obsahuje krystaly riznych typi. (HASELHUHN, 2010).

Hlavni vyhodou technologie tenkovrstvych ¢lanka jsou nizké naklady, a proto ma
vSechny Sance stat se lidrem v pfistich letech. Moduly na nové zékladn¢ umozni ucinit
solarni panely pruznymi v doslovném smyslu slova. Jsou lehké a elastické, coz taky umozni
umistit tyto baterie na prakticky jakykoli povrch, v€etné povrchu odévu. Flexibilni solarni
clanky jsou zaloZzeny na polymernich foliich, amorfnim kfemiku, hliniku, teluridu
kademnatém a dalSich polovodicich, které se jiz pouzivaji pii vyrobé pfenosnych nabije¢ek
pro mobilni telefony, notebooky, tablety, videokamery a dalsi ptistroje ve formé malych

solarnich panelii. (HASELHUHN, 2010).

Obréazek 4 - Typy solarnich paneli.

Monocrystalline Polycrystalline Thin Film

Zdroj: Solarmarket.com.au, 2020

Jeste je potieba zminit novou technologii na trhu solarnich paneldl, kterd byla vyvinuta

v EU a ted’ ziskava popularitu — solarni panely s dvojitym sklem "sklo-sklo". VVyhoda skla
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jako ochranného povlaku je charakterizovana jeho pevnosti a trvanlivosti. Sklo téméf
nestarne a ma skoro neomezené moznosti pouziti. Poskytuje nejlepSi ochranu solarnim
fotovoltaickym clanktim a zajistuje, Ze solarni ¢lanek bude fungovat stabiln¢ a efektivné i
po desetiletich pouzivani. Konstrukce sklenéné solarni baterie je ,,sendvi¢*, ve kterém jsou
¢lanky fotobunék umistény mezi dvéma sklenénymi desky a foliemi EVA. Konstrukce
takové solarni baterie ¢asto nema ani obvykly hlinikovy rdm. Dvojity sklenény solarni panel
ma lepsi odvod tepla. Sklo na zadni stran¢€ odvadi teplo efektivnéji nez plastova zadni deska
ve standardnich soldrnich panelech. V dusledku toho maji takové solarni moduly nizsi

provozni teplotu, cozZ pfispiva k vy$§imu vykonu solarniho systému.

3.1.4 Zpracovani solarni energie pomoci fotovoltaickych elektraren ve svété.

Rozvinuté zem¢ odmitaji uhli nejen z environmentdlnich, ale primarné z
ekonomickych ditvodii. V roce 2019 se tak objem elekttiny vyrobené v uhelném primyslu
snizil o 3 %, coz piekonalo rekord za poslednich 30 let. Lze také poznamenat, Ze vystavba a
rozvoj uhelnych tepelnych elektraren se ve svété snizila o 84 % a misto toho se do poptedi

dostala vétrna, vodni a solarni energie.

Pokud jde o poptavku po solarni fotovoltaice, na zacatku jeji vyvoje se vyrabéla v
mnoha zemich. V souCasné fazi pfispivaji rozvinuté trhy piednich zemi na vSech
kontinentech k rozvoji a riistu svétové ekonomiky, a proto koncentruji na jejich uzemi
pomérné velky pocet solarnich elektraren a také pomahaji instalovat fotovoltaické elektrarny
v rozvojovych zemich prostiednictvim investic. Je dulezité si uvédomit, Ze expanze trhu do
zna¢né miry zavisi na mezinarodnich a narodnich rozvojovych programech, poptavce po
vyrob¢ solarni energie a Urovni udrzitelnosti solarnich fotovoltaickych paneli. Podle
Evropské asociace solarni energie SolarPower Europe je dnes podil solarni energie na

celosvétoveé vyrobe elektiiny asi 2,6 % (SolarPower, 2020).

Mezi svétovymi lidry vynikd asijsky trh, ktery jiz tteti rok po sobé piedstavuje
ptiblizn€ 60 % trhu se solarni energii. Jak je mozné vidét na obrazku ¢.4, tfi predni pozice
zaujimaji Cina, Spojené staty a Japonsko. Do prvni desitky patti také Indie, Némecko, Jizni

Korea, Australie, Francie a Velka Britanie (IRENA, 2008).
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Podle nejnovéjsich udaji oznamenych IEA PVPS — Lidrem v instalacich solarnich
fotovoltaickych panelii na obyvatele v roce 2020 byly Australie (644 W/osoba), Némecko
(589 Wi/osoba), Japonsko (500 W/osoba), Belgie (425 Wi/osoba), Nizozemsko (396
W/osoba) (IEA PVPS, 2020).

Obrazek 5 - Hlavni vyrobce fotovoltaické energie v roce 2018.

Zeb¥i¢ky zemi dle vyroby elektrické energie pomoci fotovoltaiky
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Zdroj: zpracovano dle IRENA, 2018.

Za poslednich 10 let se fotovoltaika stala nejrychleji rostoucim odvétvim alternativni
energie. Ro¢ni narust instalovanych fotovoltaickych kapacit v obdobi od roku 2003 do roku
2018 ¢inil 3040 %. Naptiklad Némecko neni zemi ziskavajici nejvétsi mnozstvi slunecniho
zafeni, ale mé jednu z nejvétSich fotovoltaickych kapacit. Dnes jiz fotovoltaika neni
exotickym zdrojem energie, ale vyznamnym segmentem evropského energetického sektoru,

ktery dodava elekttinu 17 milionim lidi.
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Graf¢. 2 - Trendy v oblasti solarni fotovoltaické energie v obdobi 2003-2018.
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Zdroj: zpracovano dle IRENA (2018)

Podle bieznové studie britského think-tanku Carbon Tracker je v sou¢asné dobé v roce
2020 provoz vice nez poloviny uhelnych tepelnych elektraren ve Spojenych statech, vétsiné
zemi EU a v Ciné drazsi neZ vystavba nové kapacity pro obnovitelné zdroje energie, pti

zvazovani ceny uhliku v zemich se zpoplatnénim emisi (Carbon Tracker, 2020).

3.1.5 Vyhody a nevyhody montaZze fotovoltaickych elektraren.

Solarni alternativni energie se rychle rozviji a cena fotovoltaickych systémua postupné
klesa kviili neustalym investicim zahrani¢nich partnerii a vysoké poptavce spotiebitelt. Az
donedavna se slunecni energie zdala nedosazitelnd a nyni na tento druh energie pfechdzi
stale vice spotiebitelti. To chapou zejména majitelé venkovskych domt nebo novych budov,
kde neni mozné pokladat sit’, protoze cely proces bude vyzadovat spoustu ¢asu a penéz. Také
je casto aplikovana v turistickych taborech, loveckych a rybatrskych domech, pro soukromé

domy jako dalsi zdroj elektfiny apod.
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Za ucelem posouzeni vyhod fotovoltaickych elektraren byla provedena srovnédvaci

analyza uvedend v tabulce 2.

Tabulka ¢&. 2 - Vyhody a nevyhody fotovoltaickych elektraren.

Vyhody

Nevyhody

- Energeticka nezavislost a sobéstacnost.

- Prfi vyrobé fotovoltaickych ¢lanki se

nejcastéji pouzivaji toxické latky.

- Moznost Cerpani dotaci.

- Potieba zalozniho zdroje elektiiny.

- Solarni panely se neopotiebovavaji, protoze
neobsahuji pohyblivé ¢asti a velmi ztidka dochazi

k selhani.

- Navzdory mnoha vyhodam se vSak solarni
panely castéji pouzivaji jako pomocny zdroj

energie.

- Dlouha Zivotnost bez zhorSeni provoznich
charakteristik - 25 let a vice, jak garantuji vyrobce

fotovoltaickych ¢lanku.

- Pravidelna udrzba. Navzdory automatizaci
stanice vyZaduje jeji vybaveni péci. Aby se
zajistilo, ze G¢innost solarnich paneld neklesne,
je nutné je ocistit od prachu a necistot a v zimé

z nich odhazovat snih.

- Solarni panely nevyzaduji palivo, coz vam zase
umozni, abyste nebyli zavisli na jeho cenach nebo

na jeho preprave.

- Solarni panely jsou neucinné za obla¢ného a
mlhavého pocasi, kvili nizké intenzité

slune¢niho zafeni.

- Energie vyrobena solarnimi panely je ve
skute¢nosti zdarma (jedno ,,ale” - to vSe az poté,
co solarni elektrarna jiz méla pocatecni investici a

vyplatila se).

- V priméru 1 m2 plochy solarniho panelu
produkuje ne vice nez 120 wattd uzitecné
energie. Tato energie nestaci ani pro pocitac.
Priimérna Gc¢innost pouzivana k napajeni domi
ze solarnich panelt je 14 %, coZ je méné€ nez

ucinnost tradi¢nich zdrojii energie.

- NejuslechtilejsSi vyhodou soldrni energie je
ochrana pfirody a postupné opousténi palivove
energie. CR zavisi na dovozu paliva pro tradiéni
elektrarny ze =zahrani¢i. ZvySovani kapacity
solarnich elektraren snizuje v zemi potiebu
drahého plynu a uhli, a tim posiluje energetickou

nezavislost a podporuje blahobyt vetejnosti.

- Vysokad cena. To je minus, ale relativni.
Navzdory skutecnosti, Ze instalace soldrni
elektrarny je pomérné nakladnym opatfenim,
takova investice se vyplati. Zaprvé se jedna o
jednorazovou investici, ktera se od okamziku
uvedeni do provozu okamzité zacind vyplacet.
Zadruhé, diky vyvoji védy a techniky se solarni

elektrarny kazdy rok stavaji dostupnéjSimi.

Zdroj: Haselhuhn, 2011
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3.1.6 Ekologické likvidace fotovoltaickych systémii.

Pokud jde o nové produkty nebo technologie, hlavni otazky, které lidi zajimaji, jsou
cena produktu, jeho instalace a tidrzba, bezpecnost pouzivani a jeho vyhody ve srovnani s
jinymi produkty na trhu. Lidé, ktefi se nestaraji o vyvoj tohoto produktu, v posledni fadé
premysleji nad otdzkou jeho likvidace a dopadem na Zivotni prostfedi. Lidé ve vétSing
ptipadi neptemysleji pti koupi 0 recyklaci, zvlasté pokud bude produkt pouzivan déle nez
10 let, protoze 10 let pro ¢loveéka je pomérné dlouhé obdobi, béhem n¢hoz se mize hodné
véci zménit a mize Se to feSit pozdé&ji. V piipadé solarnich panelt jde o 20-30letou
pramérnou dobu pouziti. Samoziejmé v pribéhu ¢asu bude vykonnost téchto systému klesat

a pak nastane konec zivotniho cyklu. A tady vyplyva otazka, co délat dal?

Vyuziti solarni energie k pfeméné na elekttinu je pomérné mladou technologii, a proto
otazka hromadného zpracovani jesté neni tak akutni, nicméné ¢as ubiha a stale se zvysuje
pocet solarnich paneli. Pii analyze poctu paneli, které se nyni recykluji, 1ze pozorovat
situaci, ze v drtivé vétSiné se jedna 0 vadné panely, které by jesté néjakou dobu mohly

fungovat, ale kviili nefunk¢nosti z riznych diivodu je nelze pouzit.

Mezinarodni agentura pro obnovitelnou energii (IRENA) v roce 2016 publikovala
zpravu o planu zpracovani fotovoltaickych systému, kde poskytla prognézu vyvoje odvétvi
do roku 2050.

Tabulka ¢. 3 — Prognéza recyklace fotovoltaickych panelii v roce 2030-2050.

Potencionalni hodnoty z recyklace fotovoltaickych paneli
Rok 2030 Rok 2050
Pocet paneli vyrobenych z .
60 mil. paneld 2 mld. paneld
recyklovanych materiali
Celkova fotovoltaicka vykonnost 1,600 GW 4,500 GW
Celkovy odpad z fotovoltaickych ) )
1,7-8 mil tun 60-78 mil tun
paneli
Uspory z recyklace 450 mil USD 15 mld USD

Zdroj: IRENA, 2016.
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Z této tabulky je vidét, ze do roku 2050 se vyznamné zvysi pocet fotovoltaickych
panelt, které bude tieba recyklovat. Vzhledem k tomu, Ze obsahuji prvky, jako je olovo a

kadmium, bude nutné panely fadné recyklovat.

V kiemikovych krystalickych solarnich panelech je procentudlni podil skla na celkové
struktufe piiblizné 76 %, plast - 10 %, hlinik - 8 %, kifemikové vodice - 5 %, méd’ je 1 %,

kovy jako galium, stfibro, arsen a cin jsou méné neZ desetina procenta.

Na prikladu tenkovrstvych panelt, kde je mnohem vice skla — primérné 89 %, plastu
- 4 %, hliniku - 6 %, ale také obsahuje velké mnozstvi toxickych slouéenin, jako je telurid
kademnaty, selen, indium a méd’ (GREENMATCH, 2020).

Typ recyklace zavisi také na typu paneld. U kiemikovych paneld je prvni fazi
rozebirani celé konstrukce na sklenéné, hlinikové a kovové Casti. Recyklace skla je
V soucasné dob¢ na pomérn¢ dobré trovni, a diky tomu po recyklaci lze znovu pouzit vice
nez 95% skla. Kovové ¢asti ramu lze také pouzit nékolikrat po recyklaci. Dale jsou zbyvajici
soucasti panelu vystaveny vysokému tepelnému zpracovani pii 500 °C, proto se tento typ
recyklace nazyva termicka recyklace. Veskery plast je tady odpaien. Kiemikové desticky

jsou pietaveny, kde budou z 85 % tohoto materidlu vyrobeny nové desticky.

Pro zpracovani tenkovrstvych paneli se pouziva mechanicko-chemickd metoda
recyklace, kdy jsou narozdil od tepelné metody vSechny prvky solarnich paneli recyklovany
v jednom cyklu. VSechny prvky panelii jsou nejprve mechanicky rozdrceny a poté roztiidény
pomoci specidlnich strojli, aby se zniCily vSechny chemické vazby. Dale se vyluhuji malé
Castice o velikosti ptiblizné 5 milimetrt, kde se v disledku chemickych procesti odd€li od
kapaliny sklo a plast, které se poté filtruji, aby se z nich byly ziskdny vSechny polovodi¢ové
materialy. Pti této recyklaci lze sklo znovu pouzit s velkou vytéznosti recyklace, coz je 90-
95 %, vytéznost polovodicového materialu je 90 % a mize byt znovu pouzit i hlinik, ktery

je 100 % vytzny.

V Evropé je recyklace fotovoltaickych paneli pomérné dobie rozvinuta. Jednim z
diivodi je vytvoreni asociace PV Cycle. Asociace byla vytvofena za ti€elem regulace vztaht

mezi spolecnostmi vyrabéjicimi takové panely a spole€nostmi, které je budou recyklovat.
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Vzhledem k Zakonu o odpadech, ktery zavazuje majiteli solarnich panelt k recyklaci po
pouziti, vznikla fada komerénich spolecnosti pro recyklace solarnich paneld. Nejvétsi takova
spole¢nost v Ceské republice je ASEKOL SOLAR (firma likvidator spole¢nosti CEZ, ktera
je leaderem v oblasti utilizace fotovoltaickych panelt) (TRIDENIODPADU.CZ, 2020).
Piedni svétové spole¢nosti zabyvajici se recyklaci solarnich paneld jsou uvedené v tabulce
¢. 4.

Tabulka & 4 - Zeb¥i¢ky spole¢nosti v odvétvi recyklace solarnich paneli.

Poradi Spole¢nost Zemé

1. First Solar, Inc. USA

2. Echo Environmental, LLC USA

3. Silcontel Ltd. USA

4. Canadian Solar Izrael

5. Silrec Corp. USA

6. SunPower Corp. USA

7. Reiling GmbH & Co. KG Némecko
8. Trina Solar Indie

9. Aurubis Cina

10. Envaris Némecko
11. SiC Processing GmbH Némecko
12. Yingli Energy Co. Ltd. Cina

13. Hanwha Group Jizni Korea

Zdroj: ENF Solar, 2021

3.2 Metody hodnoceni ekonomické efektivnosti investic.

Dilezitou formou rozvoje financni slozky jakékoli spolecnosti a organizace nebo
osoby je zvySeni jejiho kapitalu a ptijmu, coz zase tla¢i k vytvoreni investi¢nich projektu.
Za ucelem stanoveni priorit, cill, zZimér a promysleni prostfednictvim rozhodnuti se kazdy
investor musi uchylit k vypracovani cile definujiciho investice, kterého se firma snaZzi

dosdhnout, obchodni strategie ve spojeni s na¢asovanim cile.
Rizeni investi¢nich projektl zahrnuje stfizlivé posouzeni kazdého navrhovaného

projektu (jeho efektivitu, atraktivitu, zisk z realizace), stanoveni vySe financovani a

samoziejmé piijatelnost rizik. Ve fazi schvalovani investi¢niho projektu je rovnéZ nutné
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posoudit finan¢ni vysledek a urcit metodiku jeho promitnuti do ucetni zavérky (VALACH,

J., 2006).

Koncept ekonomickeé efektivity zahrnuje vsechny disledky realizace projektu ve vSech
sférach vetejného zivota. Proto je pomérné obtizné posoudit ucinnost, protoze je tteba zvazit
mnoho aspektil, z nichz ne vSechny jsou kvantitativni. Jasna definice ukoli a funkci, které
musi investi¢ni projekt spliiovat, snizuje miru rizika, u¢i nas rozumné;ji vyuzivat dostupné

prostiedky a ziskavat z nich maximalni mozny ptinos.

Metody pro posouzeni efektivity investic v této praci budou zvazeny s vypoctem
¢asového faktoru. Vybrané metody pro praktické investi¢ni projekty — dynamickeé a staticke.

Podrobna analyza ur¢i, které jsou pro vybrané projekty nejlepsi.

3.2.1 Dynamické metody

Dynamické metody jsou zaloZeny na diskontovani penéZnich toku, tj. na postupu
pievedeni indikatorti rozmisténych v ¢ase do jednoho okamziku (obvykle do pocatecniho
roku). V piipadé dynamickych hodnot tedy porovnavame indikatory, které jsou v podstaté

blizsi a redukované do jediného ¢asového ramce.

K hodnoceni efektivnosti investic miizeme pouzit tyto dynamické metody (SYNEK,

M., 2011):

1) Index ziskovosti (Profitability Index) je pomér diskontovanych penéznich toka k
pocateéni investici. (KISLINGEROVA, 2010).

n CFj
=lq4pni _ PV
IN IN

Pl = Zdroj: Kislingerovéa, 2010

IN — pocatecni investi¢ni vydaj
CFi — cashflow v roce i

n — pocet let

r — diskontni sazba
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2) Metoda diskontované doby splaceni (Payback Period) - umoziuje urcit dobu

svvr

proto je projekt atraktivnéjSi. Pokud se ukaze, ze doba ndvratnosti je vysSi nez doba

investice, pak projekt neni ziskovy a nema smysl do n&j investovat. (KISLINGEROVA,
2010).

IN-Y, diskontované CF;
diskontované CF,

PP=(n-1)+ Zdroj: Kislingerova, 2010

IN — poc¢atecni investi¢ni vydaj

CF; — cashflow v roce i

n —rok, ve kterém piijmy z investice prevysi
vstupni naklady

3) Metoda Cisté soucasné hodnoty (Net Present Value Of Investment — NPV) - tento
ukazatel je definovan jako soucet penéznich tokt, které jsou sniZzeny na jeden zékladni rok,
tj. diskontované diskontni sazbou pfijatou pro hodnoceni projektu, minus investice.

(KISLINGEROVA, 2010).

n _CR
=1 (14

_ CF, CF, CF, _
NPV = —IN + T Tty = IN + 3

IN — pocatecni investi¢ni vydaj
CFi—cashflow vrocei Zdroj: Kislingerova, 2010
n — pocet let zivotnosti investic
r — diskontni sazba

4) Metoda vnitifniho vynosového procenta (Internal Rate Of Return — IRR) - je mira

navratnosti, pii které se sou¢asna hodnota penéznich tokti rovna hodnoté¢ pocatecni investice.

(SCHOLLEOVA, 2017).

n _CF_ Zdroj: Scholleova, 2017

“IN+ 2, (1+IRR)!

IN — pocatecni investi¢ni vydaj
CF; — cashflow v roce i
IRR — vnitfni vynosové procento
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3.2.2 Statické metody

Pro predbézné a rychlé posouzeni atraktivity projekti se pouzivaji statické metody,
které se doporucuji pouzivat v ranych fazich zkoumani investi¢nich projektii. Nejcastéji

pouzivané metody pro vypocet ucetni navratnosti investice, jednoduchéd doba navratnosti.

Takové metody investi¢nich vypoctl jsou zalozeny na srovnavacich vypoctech zisku,
nakladli nebo ziskovosti a vybéru investicniho projektu na zakladé¢ optimalni hodnoty
jednoho z téchto indikatord, které v tomto ptipadé funguji jako kratkodoby cil investora

(SCHOLLEOVA, 2017). Tato metoda zahrnuje:

e Primérné roéni CF — pomér vSech cashflow které piimo souvisi s projektem

investici a obdobi Zivotnosti investice v letech (SCHOLLEOVA, 2017).

gcF=2
n

Zdroj: Scholleova, 2017

e Pramérné procento vynosu — poskytuje informaci, kolik procent investovaneho
kapitalu se primérné vrati kazdy rok (SCHOLLEOVA, 2017)

@ CF
dr =N

Zdroj: Scholleova, 2017

e Primérny vynos z ucetni hodnoty — Ucetni hodnota se témét nikdy neshoduje s
trzn€¢ diktovanou hodnotou investice, protoZe mechanismy pro jeji stanoveni jsou
velmi odliSné. Na rozdil od trhu, kde ma faktor hospodarské soutéze velky vyznam,
je ucetni hodnota investice tvofena souctem vSech nakladi, které spolecnosti

skutecné vznikly pfi stavbé, pofizeni nebo vyrobé investi¢niho projektu.
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e Pramérna doba navratnosti (SCHOLLEOVA, 2017)

1
@ doba =

Zdroj: Scholleova, 2017

e Doba navratnosti — vypo¢ita se vydélenim investice ro¢nim ziskem.

3.3 Soucdasny stav na trhu fotovoltaickych systému Ceské republiky

K dnesnimu dni je v Ceské republice jiz postaveno piiblizné 30 tisic fotovoltaickych
elektraren s instalovanym vykonem 2 061,4 MW dle zavére¢né zpravy 2019 roku

(Energeticky regulacni Gifad, 2019).

Fotovoltaicky systém a solarni zafizeni v Cesku jsou schvaleny statem dle zakona &.
165/2012 Sb. o podporovanych zdrojich energie. Dalsi krok pro zlepSeni cesty solarni
energie byl piijat v roce 2009-2010, kdy byla snizena doba navratnosti investic z 15 let na
6-7 let, diky sniZzeni cenové nabidky na fotovoltaické ¢lanky a solarni panely dle zédkona ¢.

180/2005 Sh. (Poslanecka snémovna, 2021).

Dalsim vyznamnym krokem bylo =zaloZeni dota¢niho programu na podporu
alternativni energie ,,Nova zelena tisporam®, ktery aktivné podporuje Ministerstvo zivotniho
prostfedi. Hlavnim cilem je pfispét ke zlepSeni stavu zivotniho prostiedi snizenim emisi CO2
a znecistujicich latek na Gizemi Ceské republiky. V tomto programu jednou z hlavnich roli
hraje dotace na fotovoltaické elektrdrny v hodnoté 35 000 — 150 000 K¢, v
Moravskoslezském, Karlovarském a Usteckém kraji mize stejna dotace dosahovat 155 000
— 170 000. O tuto mohou zazadat jak fyzické, tak i pravnické subjekty, které stavi rodinné
domy, kde systém nesmi piesahnout 10 kWh instalovaného vykonu (Statni fond zivotniho

prostiedi CR, 2020).

Diky statni podpote, navrhovani novych programi a dotaci, se zvysil zdjem o koupi a
instalaci solarni elektrarny a lidi za¢li premyslet o budoucnosti: kam postavit panely, jakou

stiechu u rodinného domu potiebuji, jaké sluzby a komponenty chtéji potidit.
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Podle statistickych zdroji v Ceské republice slunce sviti v praimérti 1550 hodin roéné,
v Praze v roce 2020 bylo zaregistrovano 1 573 hodin slune¢niho svitu. Solarni elektrarny v
Ceské republice generuji celkem 1 TWh. V zasadé jde o malé instalace s vykonem do 10
kWp. V Ceské republice se zabyva vyrobou a prodejem solarnich energetickych systémti
okolo 100 spole¢nosti, avsak poptavka po nich je stale nizka (ERU, 2020).

Graf & 3 - Vyvoj vyroby elektiiny v Ceské republice v obdobi 2010-2019.

Vivoj wroby elektiiny v Ceske Republice
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Zdroj: ERU, 2019.

Podle grafu €.3 je mozné vidét, Ze silny nartst popularity fotovoltaiky se konal v roce
2011, ale tento rGst pomérné rychle skoncil v roce 2012 - doSlo k prvnimu poklesu
ptipojenych fotovoltaickych systémi na evropském trhu za poslednich 12 let. Dlivodem jsou
hlavné€ dva faktory: pokles italského fotovoltaického trhu, ktery byl jednim z nejvétsich, a
stabilizace dalich evropskych trhii. Pokles vyroby v Italii nastal kvili vyCerpani vladnich
zdrojii financovani, proto cely trh musel pfejit na financovani z vlastnich zdroji. V

nasledujicich letech poptavka po solarnich panelech v Ceské republice Kolisé.
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Je tieba poznamenat, Ze potencial rozvoje fotovoltaiky v Ceské republice je mnohem
nizsi neZ v jizngjsich zemich, jako je Italie a Spanélsko.

Tabulka ¢. 5- Vyvoj ceny elektiiny 1 KWh/ké - 2010-2020 roky.

1 kwh/ | Jednotarifova sazba | Jednotarifova sazba Dvoutarifova sazba (s
K¢ (pro malou spotiebu) | (pro stfedni spotfebu) | operativnim fizenim doby)
D01d D02d D25d

Roky Cena (K&kWh) Cena (K&/kWh) Nizky tarif | Vysoky tarif
2010 5,202 4,546 1,958 4,682
2011 4,924 4,307 2,073 4,449
2012 5,059 4,454 2,231 4,612
2013 5,315 4,669 2,336 4,809
2014 4,798 4,185 1,888 4,482
2015 4,689 4,098 1,871 4,397
2016 4,606 4,030 1,907 4,331
2017 4,661 4,070 1,904 4,370
2018 4,803 4,178 1,910 4,474
2019 5,199 4,597 2,245 4,995
2020 5,131 4,545 2,303 4,944

Zdroj: ERU a PRE, 2020.

Cenova uroven elektfiny je dana cenami standardni produktové fady jednoho z
dominantnich dodavateli a tim je PRE, piedstavena v tabulce €. 5. Tato ¢ast plateb se sklada

ze dvou slozek:

1. Samotna elektiina, kterou si sam dodavatel vyrabi nebo nakupuje na burzach, a poté
jiprodavéa koncovému spotiebiteli za priplatek ve vysi stanovené smlouvou. V tomto ptipade
zavisi tarif v rdmci jedné spole¢nosti na kapacité pfipojeného spotiebniho zafizeni. Jinymi
slovy, vsichni zdkaznici jsou rozdéleni do skupin (naptiklad tarif D02), z nichz kazdy ma

svij vlastni tarif za energetickou energii.

2. Mé&sicni poplatek dle velikosti hlavniho jistice. U dodavatellil je rozptyleno v

priméru od 100 do 200 korun za mésic.
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Néklady na 1 kWh vsak kazdoro¢né klesaly pfimo do roku 2016, zatimco pocet a
ucinnost jednotek na vyrobu energie roste. Déle je mozné pozorovat rtst cen od 3 % v 2018,
az do 8 % v 2019. Pfi¢inami jsou rast ekonomiky a s ni souvisejici vyssi poptavka po
energiich, a taky rtst ceny paliva, napt. uhli a fosilnich zdrojt, ze kterych elektiina se

vyrébi (iRozhlas, 2018).

Graf &. 4 - Vyroba elektiiny v Ceské republice v roce 2019 dle kraji.

Vyroba elektfiny brutto dle kraji CR v 2019.
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Zdroj: ERU, 2019.

Pti analyze grafu ¢.4 dle statistickych dat Energetického regula¢niho ufadu je patrné,
7e nejveétsi vyroba elektiiny pomoci fotovoltaickych systému je v Jihomoravském kraji
z davodu vétsiho primérného poctu slunnych hodin v Brné, Straznici nebo ve Znojmé
(kolem 1700 hodin ro¢n¢) a 3098 oficialné postavenych elektraren s primérnym vykonem

veétsSi néz 0,7MW.
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Graf & 5 - Vyroba elektiiny v Ceské republice v roce 2019 dle instalovaného vykonu.

Fotovoltaické elektrarny

B Do 10kW vcetné @ 11-30kW vcetné @31-100kW vcetné
O 100kw - IMW véetné BENad 1 do SMW véetné BNad 5SMW

Zdroj: ERU, 2019.

3.4 Dotacni programy pro fotovoltaiku

Aby lidé méli zajem instalovat fotovoltaické systémy ve svych obytnych prostorech
byl v roce 2014 navrhnut program ,Nova Zelena Usporam*, ktery funguje od roku 2015
dodnes. Je zaméfen na proplaceni ptispévku pro zatepleni domut, vyménu kotli a tepelnych
Cerpadel a zavedeni fotovoltaickych systému na sttechy domd. Jedna se o dota¢ni program,
ktery byl navrzeny na podporu obnovitelné energie a energetické ucinnosti v budovach.
Program nabizi majitelim budov na nékladové efektivnim zakladé¢ moZnost snizit spotiebu

energie na udrzbu budovy a efektivnéji vyuzivat obnovitelnou energii.

V tabulce €. 6 byly uvedeny typy systému a jejich maximalni ¢astka, kterou subjekt

miliZe dostat na potizeni fotovoltaické elektrarny.

Zvyhodnénou nabidku pro zainteresované lidi, ktefi maji své obytné subjekty na izemi
Usteckého, Karlovarského a Moravskoslezského kraje, a také majitele pamatkové
chranénych objektt — Kk nize uvedenym sumam v tabulce €. 6 maji narok ziskat navic 10 %
ze zékladu. Zajimavou nabidkou statniho dota¢niho programu je proplaceni 5 tisic korun
viem zadatelim Ceské republiky na zpracovani odborného posudku firmy-instalatora.
Z toho vyplyva, ze vétsina zadateli mize dostat nejvyse 155 tisic korun a ve tiech vybranych

krajich mohou dosédhnout az na 170 tisic.
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Tabulka ¢. 6 — Dota¢ni program ,,Nova Zelena usporam rok 2021%

Typ systému

Vyse podpory [K¢]

Fotovoltaicky systém bez akumulace
elektrické energie s tepelnym vyuZzitim
prebytki a celkovym vyuZitelnym

ziskem > 1 700 kWh.rok-1

55 000

Fotovoltaicky systém s akumulaci
elektrické energie a celkovym
vyuzitelnym ziskem > 1 700 kWh.rok-1

70 000

Fotovoltaicky systém s akumulaci
elektrické energie a celkovym
vyuzitelnym ziskem > 3 000 kWh.rok-1

100 000

Fotovoltaicky systém s akumulaci
elektrické energie a celkovym
vyuzitelnym ziskem > 4 000 kWh.rok-1

150 000

Fotovoltaicky systém efektivné
spolupracujici se systémem vytapéni a
pripravy teplé vody s tepelnym

¢erpadlem

150 000

Fotovoltaicky systém bez akumulace
elektrické energie s tepelnym vyuZitim
prebytku a celkovym vyuZitelnym

ziskem > 3 000 kWh.rok-1

80 000

Zdroj: Nova Zelené Usporam, 2021.

44




4 Vlastni prace

4.1 Uvod

Podstata praktické ¢asti prace je rozdélena do dvou investi¢nich projektt, protoze se
zkoumané projekty ptedstavuji dva nejcastéji vyskytujici druhy subjekti v p¥ipadé zajmu o
instalaci fotovoltaické elektrarny a maji odlisnou strukturu spotieby elektiiny. Prvni projekt
je prezentovan jako investice pro maly subjekt — rodinny dim ve StfedocCeském kraji a
druhym projektem je velky subjekt — bytovy dim v Praze. Po analyze spotieby elektiiny
potencidlnich odbérateli je navrzen projekt instalace fotovoltaické elektrarny pro kazdy
subjekt, kde je popsana jeho charakteristika, mozZnosti distribuce energie, polozkovy
rozpocet a popis doby zivotnosti této elektrarny a zaruky poskytované spolecnosti Graff
Investment s.r.o. Na konci obou kapitol je provedeno zhodnoceni efektivity investice na
piikladu dvou elektraren: s vyuzitim baterii a bez baterie, pomoci dynamickych metod,
jakymi jsou Cista soucasna hodnota, vnitini vynosové procento, index ziskovosti a

diskontovana doba navratnosti.

V piipad¢ bytového domu je provedena analyza ekonomické efektivnosti investice
fotovoltaickeé elektrarny s akumulaci a bez akumulace elektiiny za danych podminek:
cerpani vlastnich prostiedkil a Cerpani iivéru. Podminky jsou stanoveny pro posouzeni vlivu
na ucelnost investice a dobu jeji navratnosti a zda vitbec hypotecni uvér ma smysl, v ptipad¢
nedostatku penéznich prostiedki, pro okamzité zaplaceni. Také je probrana moznost prodeje
vyprodukované elektrické energie za cenu stanovenou komoditni burzou v piipadé¢ male
vnitini spotieby a moznost pofizeni obou druhl solarnich systéml na Gvér pro posouzeni

ekonomické ucelnosti.

V praktické ¢asti jsou vyuzity data a informace z vlastnich zdroju firmy zabyvajici se
prodejem fotovoltaickych elektraren, které autor prace ziskal béhem praxe ve spole¢nosti
Graff Investment s.r.o.. Pokud v praci nejsou uvedeny zdroje to znamend, Ze informace

vychazeji z internich zdroji vyse zminéné spole¢nosti.

4.2 Profil analyzované spolecnosti.

Néazev: Graff Investment s.r.o.
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Pravni forma: Spole¢nost s r.0.

Tabulka ¢. 7 - Vybér z klasifikace ekonomickych ¢innosti dle CZ-NACE pro Graff Investment

Kad Ekonomicka ¢innost podniku
00 Vyroba, obchod a sluzby neuvedené v prilohach 1 az 3 zivnostenského zakona
461 Zprostiedkovani velkoobchodu a velkoobchod v zastoupeni
4690 Nespecializovany velkoobchod
46900 Nespecializovany velkoobchod
471 Maloobchod v nespecializovanych prodejnach
6820 Pronajem a sprava vlastnich nebo pronajatych nemovitosti
68310 Zprostiedkovatelské ¢innosti realitnich agentur
731 Reklamni ¢innosti
79110 Cinnosti cestovnich agentur
821 Administrativni a kancelatské ¢innosti
8559 Ostatni vzdélavani j. n.
90020 Podptirné ¢innosti pro scénicka uméni

Zdroj: vlastni zpracovani die Verejny rejstiik a Sbirky listin, 2021.

Spolecnost Graff Investment s.r.o0. je znAmym podnikem na trhu fotovoltaické energie,
ktery zacal provozovat svou ¢innost od roku 2015. Spolecnost se zabyva piedevSim
prodejem fotovoltaickych komponent, elektraren, ptistteski pro auta, a jejich provoz, tdrzbu
a dalsi sluzby spojené s prodlouzenim doby fungovani systému. Podnik také fesi mimoiadné
odbornou montaz a revize solarnich systému, vytizeni dotace a vystupuje jako kupujici
energie od fyzickych a pravnickych osob. Zaroven Graff Investment s.r.o. provozuje
Smichov Expo a jeho webovou stranku, coZ je jeden z hlavnich e-shopt fotovoltaiky v Ceské

republice a odbornym vystavistém solarnich technologii.

4.2.1 Sortiment

Spole¢nost Graff Investment s.r.o. nabizi 3 hlavni druhy fotovoltaickych systémt,
které se deli dle jejich klasifikaci na MINI, MIDI a MAXI. Hlavni vyhodou je moznost
upravit si kazdou nabidku elektrarny, doplnit nebo odebrat n¢jaké komponenty na vyzadani

zékaznika a pfizpusobit dle svych moznosti a predstav.

46



Tabulka ¢. 8 -Standardni konfigurace pro rodinny diim bez akumulace SUN-MINI.

Ostatni kraje CR Zvyhodnéné kraje CR
Celkova cena: 119 990 K¢ 143 990 K¢
Dotace: 60 000 K¢ 65 500 K¢
Konecna cena: 59 990 K¢ 78 490 K¢
Komponenty: 1. 7 paneld znacky AEG o vykonu 450 Wp (Watt peak),

2. on-grid stfida¢ zna¢ky GoodWe D-NS o vykonu 3,6
kW 1fazovy,

3. regulacni jednotka (Elektromér) znacky Wattrouter
ECO,

4. konstrukce (Gchyty pro panely),

5. pfisluSenstvi (kabely, konektory apod.)

6. montaz.

Zdroj: vlastni zpracovani dle Smichov Expo, 2021

Konfigurace sytému MINI je nejlevnéjSi a nejzakladnéjsi varianta nabidnuta
spole¢nosti Graff Investment. Je urcena pro lidi, které se zaCinaji seznamovat se solarni
energii a nechtéji utracet veskeré své penize a riskovat. Elektrarna nejmensiho typu garantuje
vykon 3,15 ~ 4,05 kWp. Hlavnimi prvky jsou solarni panely a stiida¢, ktery pfeménuje

energii prichdzejici ze solarnich panelii ze stejnosmeérného napéti na stiidavé.

Jestli tato elektrarna vyskytuje v pribéhu slune¢ného dne piebytek energie, tak ji bude
automaticky piesmérovdvat do ohievu teplé uzitkové vody prostiednictvim boileru,
tepelného cerpadla, nebo ptjde na prodej do siti. Tato konfigurace je vhodna pro rodinné
domy, kde trvale Zije jednotlivec, nebo rodina do 4 osob. Vyhodnost takoveé investice je na
domech, kde je vysoka spotieba elektiiny a v tomto pfipade€ je mozné si veskerou vyrobenou

elektfinu spotfebovat.

Tabulka ¢. 9 -Standardni konfigurace pro rodinny diim s akumulaci SUN-MAXI.

Ostatni kraje CR Zvyhodnéné kraje CR
Celkové cena: 229 990 K¢ 229 990 K¢
Dotace: 105 000 K¢ 115 500 K¢
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Konecna cena: 124 990 K¢ 114 490 K¢

Komponenty: 1. 9 paneli znacky AEG o vykonu 450 Wp (Watt peak),

hybridni stfida¢ znacky GoodWe o vykonu 4,2 kW 1fazovy,
Meéni¢ GoodWe 3648D-ES
2. regulacni jednotka (Elektromér) znacky Wattrouter ECO,

3. Dbaterie znacky Pylontech H48050. Soucasti baterie:

a) fidici jednotka BMS (Battery Management
System — reguluje tok v bateriich) ,

b) baterie s kapacitou 2,4 kWh (3 kusy),

c) kabelaz,

d) battery box (skfifika pro baterie a BMS),
4. konstrukce (Gchyty pro panely),
5. prislusenstvi (kabely, konektory apod.)

6. montaz.

Zdroj: vlastni zpracovani dle Smichov Expo, 2021

Dalsi variantou pro stejné malé subjekty je solarni elektrarna s akumulaci MAXI.
Oproti ptedchozimu systému MINI je v ni zahrnut akumulaéni box s baterii, vyuzivany pro
akumulaci elektfiny. Tuto variantu nejCastéji vybiraji lidé s Castym problémem pieruseni
dodavky elekttiny ze siti, kdy vypadky proudu pteruSuji provoz vSech elektrickych
spotfebici v domé, coz majitelim zplsobuje potize a nepohodli, proto se zavadi tzv.

autonomni systém.

Pomoci tohoto systému se lidé stavaji méné zavislymi na centralizované dodavce elektiiny:
maji autonomii, ur¢ité mnozstvi energie v bateriich, pouZzivaji také energii solarnich paneld,
ale soucasné pouzivaji i sit’, odebiraji z ni tolik, kolik potfebuji, a mohou prodavat energii

do stejné sité. Baterie jsou zpravidla umistény na hybridnich objektech.

Tabulka ¢&. 10 -Standardni konfigurace pro rodinny dim s akumulaci SUN MIDI+

Ostatni kraje CR Zvyhodnéné kraje CR
Celkova cena: 339 990 K¢ 339 990 K¢
Dotace: 155 000 K¢ 170 000 K¢
Konecna cena: 184 990 K¢& 169 990 K¢
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Komponenty: 1. 13 panelt znacky AEG o vykonu 450 Wp (Watt peak),
2. Hybridni stfida¢ GoodWe hybrid o celkovém vykonu 8,0kW
3fazovy, Méni¢ GoodWe 3648D-ES
3. regulac¢ni jednotka (Elektromér) znacky Wattrouter ECO,
4. Daterie znacky Pylontech H48050. Soucasti baterie:
e) fidici jednotka BMS (Battery Management
Systém — reguluje tok v bateriich) ,
f) Dbaterie s kapacitou 12,0 kWh,
g) kabelaz,
h) battery box (skfifika pro baterie a BMS),
5. konstrukce (Uchyty pro panely),
6. prislusenstvi (kabely, konektory apod.)

7. montaz.

Zdroj: vlastni zpracovani dle Smichov Expo, 2021

Posledni konfiguraci je MIDI —ta je uréena pro vétsi domy, s véts§im poétem lidi, proto
ma vice nez 10 solarnich panela, mé vykon 5,85 kWp a je propojena hybridnim stiidacem.
Elektrospotiebice ziskavaji energii bud’ pfimo ze solarnich paneli nebo z baterie. Pro
podrobny investi¢ni plan bude vybrana varianta MIDI ve dvou konfiguracich (s akumulaci
a bez akumulace) tak, abychom v primérné nabidce realné posoudili ucelnost této

fotovoltaické elektrarny.

4.3 Realizace investi¢niho planu fotovoltaické elektrarny na prikladu
malého subjektu.

4.3.1 Uvod

Pro realizaci investicniho planu fotovoltaické elektrarny uréeného pro maly subjekt
byl zvolen rodinny diim ve Stfedoceském kraji na zaklad¢ aktudlné nejCasteji poptavanych
variant. Realizace projektu prob&éhne v zatfi v roce 2021. Lokace subjektu byla vybrana
Z internich zdroju spole¢nosti Graff Investment s.r.o, kterd plisobi v Praze a Stfedoceském
kraji. Cenova nabidka, na jejimz zéklad¢ byly pfipraveny vstupni tdaje pro realizaci
investi¢niho planu, jakymi jsou uvedeny pocet komponentl a jejich ceny, byla pripravena

autorem této diplomové prace spolu s tymem obchodniho oddéleni Graff Investment s.r.o.

49



dle pozadavkil zdkaznika. Kombinace komponentl byla nastavena dle odborného posouzeni
technika, ktery je zaméstnancem vyse uvedené firmy a bude podrobné rozepsand v kapitole

4.2.2 - projekt hybridni fotovoltaické elektrarny a jeji cenova nabidka.

4.3.2 Popis potencialniho odbératele.

Ceny na energie v prub&hu ¢asu pouze porostou, a to kvili tomu, Ze elektfina je jednim
ze zékladnich prvkd podnikédni, coZ nejsou pfili§ pozitivni vyhlidky. Nicméné existuje

varianta, jak na elektiiné usetfit penize, a dokonce na ni i vydélat.

V této kapitole diplomové prace bude zvazen piiklad ,,malého subjektu. Jako maly
subjekt bude identifikovan rodinny dim typu 5 + kk o rozloze 144 metra ¢tvereCnich, kde
zije ¢ty nebo péticlennd rodina. Dim se nachazi v Praze-Stfedoceském kraji. Takova oblast
byla specifikovana, aby bylo mozné co nejpresnéji urc¢it mnozstvi slunecniho svétla, protoze

v zavislosti na oblasti se miize mnozstvi slunecni energie piijimané solarnimi ¢lanky lisit.

Potencialnimi klienty z této kategorie jsou ve vétSin€ pripadii lidé, kteti sleduji situaci
na trhu solarnich paneli jiz nékolik let. Diive, kdyZ solarni panely teprve za¢inaly vstupovat
na masovy trh, byla jejich cena velmi vysoka a mnoho lidi, ktefi si spocitali investi¢ni
naklady, se neodvazili je koupit, ale diky statnim dotacim a sniZzovani ceny fotovoltaickych

systému se stala tato cena piijatelnéjsi a dostupnéjsi pro vétsinu lidi.

4.3.3 Projekt hybridni fotovoltaické elektrarny a jeji cenova nabidka.

Jednou z hlavnich vyhod spole¢nosti jsou jeji obrovské praktické zkusenosti s realizaci
ruznych projektl v oblasti zavadéni obnovitelnych zdroji energie, v tomto ptipadé instalace

a udrzby fotovoltaickych systémil.

K dne$nimu dni bylo vyvinuto nékolik technologii, které se aktivné pouZzivaji pii
vyrob¢ slune¢ni energie v primyslovém métitku. Pfi navrhu a konstrukei solarnich
elektraren vyuzivajicich fotovoltaicky efekt pouziva Graff Investment s.r.o. pozemni a
stieSni, monokrystalické a polykrystalické fotovoltaické moduly, které maji optimaIni pomer

cena / vykon. V soucasné dobé& je tato technologie pfemény solarni energie na energii
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elektrickou dominantni a podle odborniku také dominantni zistane nejméné po dobu ptistich

15-20 let.

Tento projekt bude analyzovan a posouzen na zakladé veskeré pouzité dokumentace.
Vypoclty a dalsi materialy byly vybrany ze standardni cenové nabidky dle projektove
dokumentace a dle nabidky firmy Graff Investment s.r.o. véetné polozkovych rozpoéti
jednotlivych instalaci systémi domu tak, aby bylo mozné co nejpiesnéji vypocitat a

vyhodnotit investi¢ni plan.

Na zaklad¢ analyzy potencidlniho klienta byl vybran diim ve Stfedoceském kraji o
rozloze 144 m?. V tomto projektu bude zvazena hybridni fotovoltaick4 elektrarna formatu
MIDI, ktera umozni ziskani nejvyssi urovné energetické nezavislosti a také potvrdi nebo
vyvrati, zda tento typ systému pomuze usetfit rozpocet na spotiebu energii (elektiiny, tepla

apod.) a tedy jestli se vyplati.

Vybrany dim mé Sikmou stfechu, kterd umoziuje instalaci stacionarniho
fotovoltaického systému o vykonu 5,28 kWp s moznosti akumulace energie do baterie o
kapacité¢ 9,6 kWh. Na Sikmych stfechach orientovanych na jih v azimutu a uhlu sklonu
blizkym optimalnim parametrim probiha instalace solarnich paneli na hlinikové profily

piipevnéné k nosnym prvkiim stiechy.

Pro tuto instalaci byly vybrany solarni panely zna¢ky AXITEC Energy (vyrobce —
Némecko) panely s 0/+5 W toleranci vykonu, kterd zaru¢i odbérateli maximalné efektivni
vyrobu elektfiny po dlouhou fadu let. Konstrukce solarnich panelt tohoto typu umoziuje
vysokou ucinnost v kombinaci s vysokou spolehlivosti a bezpecnosti solarnich stanic.
Vyhodou tohoto typu fotovoltaickych modulii je jejich velmi dlouhd Zivotnost — dle
technické dokumentace vyrobce ne méné nez 25-30 let. Snizeni vykonu, které je zptisobeno
pfirozenym starnutim soucasti, které obsahuje fotovoltaicky modul, zaroven neni po 30

letech provozu HFVE vétsi nez 30 %.
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4.3.3.1 Nabidka HFVE pro rodinny dim

Tabulka ¢. 11 - Charakteristika nabidky HPVE pro rodinny dim.

Vykon: 5,28 kWp

Doba instalace: 2-3 dny

Typ pripojeni HFVE: sit’

Technologie solarnich moduli: Monokrystal

Typ podpory stiecha, pevna.

Umisténi objektu: Stredocesky kraj

Ro¢ni vyroba elektfiny: cca. 5091 kWh (kvalifikovany odhad).

Popis dodavky: stfeSni solarni fotovoltaicka elektrarna (HFVE)
o vykonu 5,28 kWp (12 kusit FV paneld
AXITEC Energy — monokrystal, wvykon
440Wp, rozméry 2115x1052x40mm)

Zdroj: vlastni zpracovani, dle Graff Investment s.r.o., 2021.

Pti vypoctu solarnich systémt ma skute¢ny slune¢ni svit zdsadni vyznam, ktery lze
urcit pouze pii pozorovani. Skute¢né slunecni zaieni na konkrétni plose povrchu zavisi na
jeho orientaci vici jihu, uhlu dopadani zafeni, uspofadani budov a stromt kolem domu,
upiesnéného mista — Sttedocesky kraj — se da ziskat primérné mnozstvi slune¢niho zafeni
na metr ¢tvereéni, a proto se da vypocist pfiblizny vykon vybrané solarni elektrarny v dané

oblasti v konkrétnim mésici nebo v priiméru za rok.

Tabulka ¢. 12 — Rozpis ro¢ni vyroby elektfiny

Mésic Vyroba Mésic Vyroba
(kWh) (kWh)
Leden 135,6 Cervenec 700,7
Unor 217,9 Srpen 614,2
Brezen 406,6 Zari 480,0
Duben 600,9 Rijen 298,8
Kvéten 678,1 Listopad 144.4
Cerven 695,0 Prosinec 118,7
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Celkem: 5091

Zdroj: vlastni zpracovani dle PVGIS, 2021.

Podobna solarni elektrarna bude po dobu jednoho roku schopna ptijimat primérné 5

091 kWh nebo 5,1 MWh ¢isté elekttiny.

Schéma 2 - Zpiisob provozovani HFVE.

100% na
spotiebu RD

Na akumulaci
elektfiny

Na ohtev teplé
vody

Ptipadny
prebytek do sité

Zdroj: vlastni zpracovani dle Graff Investment s.r.o., 2021.

4.3.3.2 Polozkovy rozpocet pro rodinny dim

Aby bylo mozné dale analyzovat ziskovost investic, je potfeba jako zaklad vzit
podrobnou cenovou nabidku, kterd byla vypocitana pomoci vlastnich cenovych navrha
spole¢nosti Graff Investment, a také informaci o produktech na internetovych strankach

Smichov Expo. Ceny byly stanoveny v listopadu 2020.

Tabulka €. 13 — Vy¢isleni poloZzkového rozpoctu navrhované fotovoltaické elektrarny pro RD

Polozka MnozZstvi Nazev Cena bez Cenas
DPH, v K& | DPH, v K&
FV panely (monokrystal, 12 AXITEC 42 400 48 760
Spickovy vykon 440Wp) Energy
1x Stiida¢ (3f, hybrid) 1 GOODWE 57 300 65 895
GWB8K-ET
Baterie, celkem 9,6kWh 4 Pylontech 111 200 127 880
(LiFePO4) H48050 -
2,4 KWh
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Ridici modul + kabely 1 BMS ~ ~
SC500-37

Pylonbox 18 (skfi) 1 = ~ ~

Set kabelt 1 = ~ ~

Elektromaterial a komponenty ~ = 20 000 23 000

Nosna konstrukce ~ = 16 700 19 205

Montéazni prace FVE ~ = 31700 36 455

Doprava a mistni manipulace, ~ = 7 800 8 970

BOZP

Projektova dokumentace, ~ = 17 600 20 240

Stanoviska PDS, Revize, NZU

(administrace zadosti, energetické

hodnoceni budovy) atd.

Celkem (s akumulaci): 20 ~ 304 700 350 405

Celkem (bez akumulace): 16 ~ 193 500 222 525

Dotace nova zelena usporam s 155 000

akumulaci:

Dotace nova zelena Usporam bez 80 000

akumulace:

Celkova cena po odecteni dotace

(s akumulaci): 195 405 K¢

Celkova cena po odecteni dotace

(bez akumulace): 142 525 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani dle technické dokumentace Graff Investment s.r.o., 2021

Aby odbératel ziskal autonomni solarni systém s vyrobou energie 5,2 kWp, musi utratit
350 tisic korun bez spocitani dotaci. S dotaci cena bude jiz 195 tis. korun. Za zminku stoji
také fakt, Ze se bude jednat o rodinny diim s podlahovou plochou do 350 m2 (nebo byt do
120 m2), klient je fyzickou osobou a neplatcem DPH, takze je nutné se fidit dle § 48 zdkona
0 DPH, tj. sazba DPH bude snizena, tedy DPH 15 % misto 21 %.

V této cenové nabidce je zahnuto:
- Dodévka vsech pozadovanych komponenti HFVE
- Doprava, mistni manipulace, montaz a uvedeni do provozu, revize

- Priprava elektro projektové dokumentace
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- Ptiprava zadosti o pfipojeni k distribu¢ni siti (PDS)

-Uprava EMR skiingé pro pfipojeni stavajiciho HDO zafizeni dle pozadavka
distributora

- Doplnéni a rozsifeni DR skiin€ v rodinném dom¢e

- Pfipojeni HFVE do stavajici bleskosvodni soustavy objektu

- Zaslani kompletni zadosti o dotaci NZU a jeji administrace

- Piipadna optimalizace distribu¢ni sazby elekttiny dodavané do objektu (RD)

- Zaskoleni provozovatele pro obsluhu HFVE

- Soupis a harmonogram doporucenych ¢innosti pro plynuly provoz dila

- Projektova dokumentace dila (skuteéného provedeni), zaruéni listy, technické listy

na hlavni komponenty, navody — vse po 1 vytisku

Toto Cislo se samoziejmé muze vyrazné liSit v zavislosti na domacich spottebicich.
Zakaznik muze mit napiiklad elektrickou lazen nebo saunu, dim je $patné izolovany a/nebo
klimatizace, pocitace neustale funguji, vaii se na elektrickém spordku atd. V takovém
piipadé se vysSe uvedena cena miize zvysit 1,5-3krat, a pocet solarnich panelti se miize
navysit a/nebo vyménit sttida¢ za vykonnéjsi. Na druhou stranu, pokud se jedna o rodinny
dim nebo chatu, kdy objekt je dobie izolovany (tedy odbératel nemusi utracet spoustu
energie za klimatizaci a topeni), pouzivaji plynovy kotel na teplou vodu, misto stolnich
pocitaca ma klient tablety nebo notebooky atd., pak miize byt spotieba niz§i nez 5 kWh /

den.

4.3.3.3 Zaruka na HFVE pro rodinny dium

Na solarni panely se dodavaji dva typy zaruk: zaruka na produkt (product warranty) a
zaruka na vykon (performance warranty). Prvni typ zéaruky je typicky pro jakykoli
zakoupeny produkt — jedna se o z&ruku proti poskozeni zptusobené vyrobni vadou. Tato
zaruéni doba pro solarni panely je vSak vySs$i nez u jinych produktii — 15 let. Zaruc¢ni
vykonova doba je vyssi, nejb&éznéjsi je 25 let pii zachovani 85 % ptavodniho vykonu. Pro
vypocty bude pouZita hor$i mozna varianta pro maximalni ptiblizeni se k realité, kde se bude
kazdoro¢né vykonnost zhorSovat o 1 % a na konci doby Zivotnosti elektrarny za 30 let bude
na urovni 71 %. To neznamena, Ze se solarni panel blizi ke konci své zivotnosti za 25 let.
Panel mtze produkovat energii témét dvakrat tak dlouho, ale zhorSeni vykonovych

ukazatell po 25 letech sluzby neni spojeno s zadnymi povinnostmi vyrobce. Co se tyce
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ostatnich komponentd, tak ty maji vSechny produktovou zaruku: stfida¢ — 5 let, montazni

konstrukce — 10 let, baterie - 10 let a zaruka na celou FVE — 24 mésicu.

Cim déle solarni panel funguje, tim vice elektfiny béhem své Zivotnosti vyprodukuje
a tim levnéjsi je cena za kazdou generovanou kilowatthodinu. Proto je Zivotnost zatizeni

dilezitym faktorem v ekonomice solarni energie.

4.3.4 Zivotnost a nutnost vymény solarnich &lanka

Ve srovnani s jinymi zafizenimi na vyrobu energie je udrzba FVE nenaro¢nd a
jednoducha, ale ucinnost FVE a navratnost investice zavisi na tom, jak profesionalné je

stavba provedena, na nasledné tidrzb¢ a kontrole fungovani jednotlivych prvku systému.

Jako kazdy technicky systém a vykonné zatizeni vyzaduje 1 systém HFVE vysoce
kvalitni adrzbu a pravidelnou vyménu nékterych jeho komponent. Typicka Zivotnost

systémovych prvku je:

1. Solarni panel muze fungovat déle nez 40 let. Prestoze se FVE skladd ze dvou
klicovych komponent: panelu, ktery pfeméiuje slunecni energii na elektfinu, a
stiidace, ktery pifeménuje vyslednou elektiinu na st¥idavy proud, vétsina kupujicich
si myln¢ mysli, Ze hlavni je vybrat si kvalitni solarni panel se spradvnym povrchem, i
kdyz ve skute¢nosti hodné zalezi také na stiidac¢i. Podle zpravy nejvétsi spole¢nosti
zabyvajici se technologiemi v oblasti obnovitelnych zdroju energie poruchy stiidace

zapticinuji 36% celkovych ztrat energie v systému a tykaji se 43% ze vSech hovort
technické podpory (Sunkdison, 2014).

2. Montazni systém solarniho pole je celoZivotni systém, pokud nedojde k pfirodnim

katastrofam, jako jsou hurikany, zemétieseni, tornada atd.

3. Fotovoltaicky strida¢ — typickd Zivotnost 10-15 let pro sttidace GOODWE z
vybraného sortimentu. VyZzaduje 1 vyménu po dobu Zivotnosti solarnich panela. Je
vsak tfeba poznamenat, Ze ne vSechny stfidace jsou stejné. Existuji dva typy stiidact
— sitové sttidace, které prevadéji proud z nékolika fotobunék (piiblizne 1 stiidac na

100 panell) a mikro invertory pracujici na kazdé fotoburice (jeden pro kazdy panel).
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Ukazatele spolehlivosti téchto dvou typt se zasadné lisi. Podle nezavislych studii
opakované potvrzenych velkymi odbornymi organizacemi je u sitovych sttidaci
16krat vétsi pravdépodobnost selhdni nez u mikroinvertorti. Vzhledem k tomu, ze
kazdy sitovy sttidac je ptipojen k vice nez stovce fotobunék, je kazda jeho porucha
stonasobné ztratova (NREL, 2020).

4. Baterie — od 3 do 10 let. Lithiova modularni baterie PYLONTECH H48050 v
cyklickém rezimu mtzou vydrzet i 10 a vice let. Béhem zivotnosti FVE proto mize
byt nutné vyménit 1-2 sady téchto baterii. V poslednich letech se objevil novy typ
lithiové baterie — LTO (oxid lithny a oxid titani¢ity). Maji 2-3krat delsi Zivotnost nez
baterie H48050. Zivotnost t&chto baterii je srovnatelna s Zivotnosti solarnich paneli
(hybrid.cz, 2018).

Dobrou zpravou je, ze naklady na soldrni panely neustale klesaji. Snizeni nakladi je
pfiblizné 0 8-10 % ro¢né (bohuzel se jednd o Udaje pro vypocty v dolarovém vyjadieni,
protoze v Ceské republice a Némecku se solarni panely pro domaci maloobchodni trh
vyrabéji ve skromnych mnozstvich, a pfevazné prodavanym produktem jsou ¢inské solarni

panely).

v

Dalsi dobrou zpravou je, Ze elektronika je s kazdym rokem spolehlivéjsi a efektivngjsi.
Proto se stale Castéji stava, ze vymeény akumulatort, stfidact a dalSich komponent je tieba
provést pouze jednou za 10 let pfidanim zafizeni, které uz dal bude fungovat po celou dobu

zivotnosti solarnich panelt.

4.3.5 Hodnoceni ekonomické navratnosti investice

Jak je uvedeno v pfedchozi Casti, pro vypocet navratnost investic je potieba vzit v
uvahu komponenty, které maji omezenou zaruku a dobu Zzivotnosti. Aby bylo mozné
posoudit, zda je tato investice vhodné pro béznou kazdodenni spotiebu rodinného domu, je
potieba si zamyslet nad vyménou komponent, které maji zaru¢ni dobu krat$i neZ samotné

solarni panely.
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Tabulka ¢.14 ukazuje, ze béhem Zivotnosti fotovoltaické elektrarny bude nutné
vymeénit stfida¢ a 4 akumulaéni jednotky, pficemz baterie nutné vymeénit dvakrat, a proto

bude tento moment zohlednén v nakladech.

Tabulka ¢. 14 - Vyména komponenti HFVE

Cena za
Doby Pocet ) Cena s DPH,
Komponent MnoZstvi jednotku s
vymény vymén v K¢
DPH, v K¢
Solarni panel
30 let 0 12 0 0
AXITEC Energy
Fotovoltaicky
stiida¢ GOODWE 15 let 1 1 65 895 65 895
GWS8K-ET
Akumulator
Pylontech X- HV 10 let 2 4 27 053 216 424
battery H48050
Celkem: 282 319

Zdroj: vlastni zpracovani dle Smichov Expo, 2021

Moderni obytny prostor, at’ uz je to byt nebo soukromy rodinny dim, jako v tomto
piipadé, je téméf nemozné si piedstavit bez elektrickych spotiebicii, protoze nas Zzivot
v modernim svété prili§ zavisi na jejich stabilnim a neustalém fungovani. S pfihlédnutim k
této zavislosti lidé plati obrovské ¢astky za spotiebovanou elektfinu, proto pro vypocet

efektivity investice bude vzatd v uvahu spotieba u kazdé polozky.
Nejjednodussi metodou, kterd byla v této praci pouzita, byl vypocet spotieby elektfiny
podle vykonu kazdého elektrického spotiebice v domé. Stacilo seéist hodnoty spotieby

energie a vynasobit provozni dobou.

Nize ptedlozend tabulka €. 15 poskytuje podrobné informace o mésicni spotieb¢

elektfiny u vybranych a nejpopularnéjsich elektrickych spotiebicti v rodinném domé.

58



Tabulka ¢. 15 - Primérna spoti‘eba energie ze sité za rok 2020 pro RD.

Elektrospotiebi¢ kW | Prim KWh/més | Priim kWh/rok Cena Cena
K¢/més K¢/rok
El. Boiler 1251 15 135 1620 642,6 7711,2
Chladnicka 0,1 72 864 342,7 4112,6
Mraznicka 0,1 12 864 342,7 4112,6
Varné deska 1,3 39 468 185,6 22217,7
Pracka 2,3 48,3 579,6 229,9 2758,9
Vysavac 1 3 36 14,3 1714
Zehlitka 1 3 36 14,3 171,4
Televize 1 90 1080 428,4 5140,8
PC a telefony 0,5 60 720 285,6 3427,2
Osvétleni 0,7 92,8 1113 4415 5297,9
S boilerem, celkem: 615,1 7380,6 2795,4 33544,8
Bez boileru, celkem: 480,1 5760,6 2181,8 26181,9

Zdroj: vlastni zpracovani dle PRE, 2021

Tyto vysledky jsou orientacni, ale diky nim je mozné vypocitat spotiebu elekttiny
riznymi typy zafizeni a na zakladé téchto informaci piejit k opatfeni pro usporu naklada a
uzite¢nosti investic do fotovoltaiky. V tabulce je uvedena spotieba elektiiny s boilerem a
bez, pro pochopeni toho, kolik kWh bude spotieba bez boileru v piipadé ohievu vody jinym

zpusobem nez elektiinou.
Cena za 1 kWh u poskytovatele Prazské energetika, a. s. v roce 2020 byla 4,545 K¢&.

Dale v diplomové praci pro vypocty bude pouzita primérné cena za poslednich 10 let, ktera

u spole¢nosti PRE za 1 kWh byla na Grovni 4,335 K¢.
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Tabulka ¢. 16 — Vypoéty pomocnych ukazateli pro posouzeni efektivnosti HFVE pro obdobi
5 let z celkovych 30 let.

Rok 2021 2022 2023 | 2024 | 2025
Vykon (%) 100 99 98 97 96
Roéni vykon (kWh)? 5091 | 5040,1 | 49892 | 4938,3 | 48874

Spotieba za rok (s boilerem) (kWh) | 7380,6 | 7380,6 | 7380,6 | 7380,6 | 7380,6
Spotieba za rok (bez boileru) (kwh) | 5760,6 | 5760,6 | 5760,6 | 5760,6 | 5760,6
Spotieba ze siti (s boilerem) (K¢)® -2289,6 | -2340,5 | -2391,4 | -2442,3 | -2493,2

Spotieba ze (bez boileru) (K¢) -669,6 -720,5 -7171,4 -822,3 -873,2
Doplatek (s boilerem) (K¢&)* -9923,1 | -10143,8 | -10364,4 | -10585,1 | -10805,7
Doplatek (bez boileru) (K¢) -2902,1 | -3122,7 | -3343,3 | -3564 -3784,6

Vyména baterie (K&) -7200 -7200 -7200 -7200 -7200
Vyména stfidace (K¢) -2196,5 | -2196,5 | -2196,5 | -2196,5 | -2196,5

Celkové naklady (s boilerem) (K¢ | -19319,6 | -19540,3 | -19760,9 | -19981,6 | -20202,2
Celkové néklady (bez boileru) (K¢) | -12298,5 | -12519,2 | -12739,8 | -12960,5 | -13181,1
Zdroj: vlastni zpracovani dle PRE a Smichov Expo, 2021 (Cela tabulka viz. priloha ¢. 4).

Abychom mohli posoudit ekonomickou efektivnost investice do fotovoltaické
elektrarny, je potfeba védet, jaké byla spotieba elektiiny ze siti pfed instalaci solarnich
paneld. V tabulce ¢.16 je ukazan postupné snizujici se vykon fotovoltaického systému, ktery
v roce 2050 bude na Urovni 71 %. Dale existuji 2 varianty pouziti solarni elektrarny: pouziti
elektiiny z FVE jenom pro elektronické spotiebi¢e nebo pouziti i na ohiev vody, kde ro¢ni

spotieby v tomto ptipadé bude skoro o 2 tis. kWh vice nez v prvnim piipad¢.

Jelikoz spotieba elektiiny bojlerem je soucasti vypoctd, je tteba uvést model bojleru a
jeho zékladni charakteristiky. Zvolenym bojlerem je bojler znacky Drazice OKC125I1
s objemem 125 litrti a pfikonem v rozmezi 1600 - 2200 kWh. Hlavni vyuziti je piiprava TUV
(teplé uzitkové vody) v objektech s moznosti vyuziti nizkého tarifu elektrické energie (no¢ni
proud) (siko.cz, 2021).

! vykon elektrarny klesajici o ur¢ité procento kazdy rok kviili opotiebeni

2 ro¢ni vykon fotovoltaické elektrarny

3 spotieba ze siti bojlerem (bez bojleru) véetné domécich spotiebici

4 doplatek s bojlerem = pfikon bojleru *primérna cena za 1 kWh u poskytovatele elekttiny za posledni 10 let
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Pro posouzeni ekonomické efektivnosti investice v této diplomové praci bude
prozkoumana jenom varianta s boilerem, protoZe podobné subjekty maji ve vétsiné piipadu
bojler. V polozkach s nazvem ,,Spotieba ze siti“ je spocitan rozdil mezi energiemi, kde je
vidét, kolik kWh odbératel bude mit k dispozici a za kolik jesté bude potteba doplatit

dodavateli elektrické energie.

Za tticetiletou dobu Zivotnosti v solarni elektrarné budou 2 vymény baterii (u varianty
s akumulaci v tabulce €.17) v celkové hodnoté 216 000 K¢ a stfida¢ (v obou variantach),
kterého cena je 65 895 K¢. Tyto naklady budou zahrnuty do celkovych kaZzdoroénich
naklada podle 30leté doby Zivotnosti, coz jsou 7200 K¢ za vyménu baterii a 2196,5 K¢ za
vyménu stiidace. Konecné celkové rocné naklady na elektfinu pii pouZiti solarni elektrarny

budou ve vys$i 19 319,6 K¢ za 1 rok pouziti u varianty s akumulaci.

Tabulka ¢&. 17 - Posouzeni hodnoceni investice HFVE pro rodinny dim s akumulaci pro

obdobi 30 let.
Vstupni
Rok vydaj 2021 2022 2048 2049 2050
Uspora nakladi 31987,5 | 31987,5 31987,5 31987,5 31987,5
Vydaje -195405 | -19319,6 | -19540,3 -25277 -25497,7 | -25718,3
CF 12667,9 | 12447,3 6710,5 6489,9 6269,2
Oduroditel 0,97 0,95 0,51 0,50 0,49
Odiroceny CF 12371,0 | 11870,6 3454,3 3262,4 3077,6
CSH -183034 | -171163 7349,5 10611,9 13689,5
Kumulovany
oduroceny CF 12371,0 | 24241,6 202754,5 206016,9 | 209094,5

Zdroj: vlastni zpracovani dle Graff Investment s.r.0., 2021 (celd tabulka viz. priloha ¢. 5)
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Tabulka ¢&. 18 - Posouzeni hodnoceni investice HFVE pro rodinny dum bez akumulace pro

obdobi 30 let.
Vstupni
Rok vydaj 2021 2022 | ... 2048 2049 2050
Uspora nakladi
(K&) 31987,5 | 319875 | ... | 319875 31987,5 | 319875
Vydaje (K¢) -142525 | -12119,6 | -12340,3 | ... -18077 -18297,7 | -18518,3
CF (K&) 19867,9 | 19647,3 | ... | 139105 13689,9 13469,2
Odiiroditel (%) 0,97 0,95 0,51 0,50 0,49
Oduroceny CF
(K¢) 19402,2 | 187371 | ... 7160,5 6881,8 6612,2
CSH (K¢) -123123 | -104386 | ... | 152922,8 | 1598045 | 166416,7
Kumulovany
odiroceny CF
(K&) 19402,2 | 38139,3 | ... | 348327,8 | 355209,5 | 361821,7

Zdroj: vlastni zpracovani dle Graff Investment s.r.0 ,2021 (celd tabulka viz. piiloha ¢. 6)

V tabulkach €.17 a 18 jsou uvedeny vypocetni data pro hodnoceni investice pro
rodinny dim s akumulaci a bez ni:

- Uspora nakladi — je stanovené na drovni 31 987,5 K& jako predpokladané usetiené
kazdoro¢ni naklady za elekttinu, které by odbératel platil bez FVE.

- Vydaje — kazdoro¢ni vydaje na elektfinu ze siti se zvétSuji kvili poklesu vykonu
solarni elektrarny.

- Cashflow — ukazuje rozdil mezi Usporou nakladu a vydaji.

- Odurocditel — bude pouzit pro vypocet Cisté soucasné hodnoty penéz a zahrnuje faktor
¢asu — prumérnou miru inflace 2.4 %.

- CSH - soucet soucasnych (diskontovanych) hodnot viech penéznich tokii investice,
po odectu investi¢niho vydaje.

- Kumulovany oduaroéeny Cashflow — bude pouzit pro vypocet realné navratnosti

investice.

V dal3i ¢asti této prace bude provedena dikladna analyza investi¢niho vykonu na

zakladé dynamickych metod jako naptiklad: Cistd soucasna hodnota, vnitini vynosové
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procento, index ziskovosti a doba ndvratnosti, které byly popsany v kapitole 2.2.1

teoretické ¢asti prace.

Pro budouci vypocty budou potiebné vybrané ukazatele:

e Zivotnost projektu pro progndzu a spravni ekonomicky vypoéet bude stanovena na

30 let, z diivodu zivotnosti solarnich panelt.

e Diskontni sazba je stanovena pomoci faktoru ¢asu, kde pfedpokladana primérna

mira inflace byla zvolena 2,4 %.

e Vydaje na investice dle pfedchozi analyzy jak pro model s akumulaci, tak i bez
instalace baterie byly stanovené na 195 405 k¢.

e Pouzity ukazatel Cashflow byl prokazan v tabulkach ¢.17 a ¢.18 které byly

piestaveny jako zkracené verze vypocti uvedenych v prilohach €. 5 a €. 6.

4.3.5.1 Cista souc¢asna hodnota

NPV je hodnota ¢istého penézniho toku v dobé vypoctu projektu. Diky vzorci
vypoctu NPV je mozné posoudit vlastni ekonomickou efektivitu projektu a vzdjemné

porovnat nékolik investi¢nich objektu.

Cista soucasna hodnota je vypoétena pomoci tohoto vzorce:

NPV = IN+ 1, CR Ch_ +Z
B (1+r1) (1+r)2 (1+r)“_

a1+ r)‘

Cista soucasna hodnota investice do HFVE s akumulaci pro rodinny diim bude

vypocitana takto:

NPV — 105405 4 1266789 | 1244725 626922 . oo
- (1+0024) "~ (1+0,024)2 """ (1+0,024)% ~ >R

Dosazenim vsech hodnot do vzorce se da zjistit, ze ¢ista soucasna hodnota investice

s akumulaci pro rodinny diim je ve vysi 13690 K¢&.
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Dalsim krokem bude vypocet ¢isté souc¢asné hodnoty investice do HFVE bez

akumulace pro rodinny dim:

19867,89 19647,25 13469,22

NPV = —142525
TaTr002a Tar00242 Tt d T 0,02

=219 296,7 K¢

V kone¢ném vypoctu vidime, ze projekt bez akumula¢niho ptipojeni vychézi na

16krét vetsi ¢isty zisk po skonc¢eni doby Zivotnosti dané investice.

Je tedy vidét, ze projekt s kompletni sadou bez baterie ma vyssi zisk nez projekt s
baterii. To by se dalo ocekavat, protoze podle vySe uvedenych vypoctl vyzaduje méné
investic nez pi1 zohlednéni baterii a také nevyzaduje vyménu baterii dvakrat béhem

provozu celé elektrarny.

Navzdory tomu byly u obou typt elektraren pozorovany pozitivni hodnoty, coz ma
za nasledek pozitivni hodnoceni investice téchto projektli. A penézni toky u navrhovanych

projekti pokryvaji naklady.

4.3.5.2 Vnitini vynosové procento

IRR je vnitini mira navratnosti investicniho projektu, ukazuje minimalni navratnost
investice, kterou investor povazuje za piijatelnou. Vyhodou interniho ukazatele navratnosti
je, ze kromé stanoveni irovné navratnosti investice je mozné porovnavat projekty raznych

meéftitek a délek.
n
IN + Z Cr =0
Li(1+ IRR)i
1=

Vniti'ni vynosové procento u investice do HFVE s akumulaci pro rodinny dim:
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Vniti'ni vynosové procento u investice do HFVE bez akumulace pro rodinny dim:

—142525 + Z (110 125)30

Tady se da vidét, ze pro projekt s akumulaci vnitin€ vynosové procento je cca 3 % a
pro projekt, ktery bude ptipojen piimo k siti - 12,5 %. Tyto vypocty ukazuji, Ze obé investice
mohou byt uspéiné a z dlouhodobého hlediska se vyplati. Udaje byly ziskany z vlastni

dokumentace spolec¢nosti Graff Investment s.r.0., ve skutecnosti se toto procento mize lisit.

4.3.5.3 Index ziskovosti

Na rozdil od NPV index ziskovosti je relativnim ukazatelem: charakterizuje uroven
pfijmu na jednotku nakladd, tj. investi¢ni efektivita — ¢im vys$i je hodnota vybraného
ukazatele, tim vySsi je navratnost kazdé koruny investované do tohoto projektu. Z tohoto
davodu je metoda PI velmi vyhodna pii vybéru jednoho projektu z fady alternativnich, které
maji piiblizné stejné hodnoty NPV nebo, v tomto piipadé€, pokud dva projekty maji stejné
hodnoty NPV, ale rtizné ¢astky pozadovanych investic, pak je zfejmé, Ze ten, ktery poskytuje

v

vys$§i tcinnost, je vyhodnéjsi investice.

n CFi
=1(1+r) PV
Pl=— 7 =—
IN IN

Index ziskovosti investice do HFVE s akumulaci pro rodinny dém:

209094,5
"~ 195405

)

Index ziskovosti investice do HFVE bez akumulace pro rodinny dim:

361821,7
142525

)
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Hlavni podminkou této metody je, ze index musi byt vyssi nez 1, coz znamen4, Ze nase
dvé investice se daji oznacit jako vyhodné a je mozné pokracovat s jejich realizaci. Je patrné,
ze situace s rodinnym domem bez akumulace mize mit budouci ptijmy az 2,54krat vétsi,
nez vydaje na tuto investici. V ptipad¢ pouziti akumulace vidime, ze situace neni tak

vyhodna, ale stejné se investice vyplati.

4.3.5.4 Doba navratnosti

Tato metoda je dobra v situaci, kdy jsou investice spojeny s vysokou mirou rizika,
takze ¢im krat$i je doba navratnosti, tim méné je projekt riskantni. Tato Situace je typicka
pro primyslova odvétvi nebo Cinnosti, které jsou spojeny s vysokou pravdépodobnosti
pomérné rychlych technologickych zmén. Koncept doby navratnosti projektu tika v této

situaci, ze ze dvou projektt je likvidngjsi ten, ktery ma krats$i dobu navratnosti.

IN — ), diskontované CF;

PP=(n-1)+ diskontované CF,,

Doba navratnosti investice do HFVE s akumulaci pro rodinny dim:

191786,48

PP=(26-1)+ 195646,73

25,98

Doba navratnosti investice do HFVE bez akumulace pro rodinny dim:

137701.74

PP=09-1+T5737502 = 87

Da se vidét v obou situacich, ze projekty jsou uspésné z hlediska investic. Rozdil je
vyznamny v tom, ze prvni projekt ma svou navratnost az ve 26 roku, kdezto druhy projekt

uz bude Gspé&sny ptiblizné za 9 let.
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4.3.5.5 Celkove zhodnoceni vybrané investice

Po provedeni vSech vypoctl se da dostat ke konecnému zavéru, jestli investice do FVE
je pro ur¢ity rodinny dim vyhodna nebo jestli lepsim feSenim bude investovani do jiného

projektu.

Z tabulky ¢&. 19 je mozné vidét, Ze Cista soucasnd hodnota pii diskontni sazbé 2,4 %
je kladna a rovna se 13 690 K¢, coz ukazuje, Ze odbératel bude mit ke konci doby Zivnosti
projektu pozitivni vysledek. Pokud diskontni sazba bude vice nez 3 %, tak investice jiz viibec
nebude mit smysl. Index ziskovosti se rovna 1,07 a doba navratnosti je skoro 26 let. Vysledek
ukazuje na to, Ze investice mtize byt akceptovana. Ukazatele by mohly byt mnohem lepsi,

pokud by nebyla nutna vyména dvou baterii.

Tabulka ¢&. 19 - Celkové zhodnoceni HFVE investice pro RD s akumulace.

Metoda hodnoceni investic: Vysledek:
Cista sou¢asna hodnota (NPV) 13 689.5 K¢
Vnitini vynosové procento (IRR) Cca. 3%
Index ziskovosti (PI) 1,07
Doba navratnosti (PP) 25,98 let

Zdroj: vlastni zpracovani dle Graff Investment, 2021.

Podle tabulky ¢. 20 je mozné vidét nejvyhodnéjsi variantu navrhované investice
fotovoltaické elektrarny — podle vypoétenych vysledku tento piiklad mize byt ptijat a jeho
navratnost je pomérné Vvysoka, dle vsech probranych dynamickych metod hodnoceni
efektivnosti investic. Pii analyze kazdé metody zvlast’ se da zjistit, Ze ¢isty zisk z HFVE bez
akumulace bude 219 296,7 korun, coz je dle Pl 2,54 kréat vyssi hodnota nez vstupni néklady,

které se potom budou vracet v prib&hu 9 let celé Zzivotnosti projektu.
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Tabulka ¢&. 20 - Celkové zhodnoceni HFVE investice pro RD bez akumulaci.

Metoda hodnoceni investic: Vysledek:
Cista sou¢asna hodnota (NPV) 219 296,7 K¢
Vnitini vynosové procento (IRR) Cca. 12,5%
Index ziskovosti (PI) 2,54
Doba néavratnosti (PP) 8,9 let

Zdroj: vlastni zpracovani dle Graff Investment, 2021.

Je tfeba vzdy védét, ze investice pocita s diskontovanymi sazbami a hodnotami, které

Vv sob& zahrnuji faktor ¢asu, coz znamena, Ze tyto vypoctu jsou priblizeny k budouci realité.

4.4 Realizace investi¢niho planu fotovoltaické elektrarny na prikladu

velkeho subjektu.

4.4.1 Uvod

Pro realizaci investi¢niho planu fotovoltaické elektrarny urceny pro velky subjekt byl
zvolen bytovy dim v Praze kvili tomu, Ze v posledni dobé spolecnost piijima vice
objednavek na podobné projekty. Realizace daného projektu probéhne na konci Iéta v roce
2021. Vsechny vstupni tidaje pro realizaci investi¢niho planu dle pozadavki zékaznika, které
zahrnuji popis, pocet komponenti a jejich cenovou nabidku, byly piipraveny a zpracovany
autorem prace pii pomoci obchodniho odd¢leni spole¢nosti Graff Investment s.r.o. Technik
spole¢nosti po analyze pozadavkil ur¢il kombinace komponentti, které jsou nejlepSimi
v daném pripad¢. Takova kombinace bude podrobné rozepsana v kapitole 4.3.2 - projekt

fotovoltaické elektrarny pro bytovy diim a jeji cenova nabidka.

4.4.2 Popis potencialniho odbératele.

V poslednich letech se stala mimofadné popularni vystavba ,,ekologickych domi*,
véetné vicepodlaznich komplext s nizkou spotiebou energie, energeticky uc¢inného LED
osvétleni nebo geotermalniho vytdpéni. Probudil se zdjem lidi o solarni energii jako

obnovitelny a prakticky nevycerpatelny zdroj elektrickeé energie.
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V Ceské republice se jiz objevil takzvany trh s mikrogeneraci, kdy se soukromé
domacnosti nebo spolecenstvi vlastnik velkych bytovych domt, rozhoduji pro solarni
zafizeni, protoze maji potize s ptipojenim k siti nebo proto, ze se kazdoro¢né zvysuji ceny
tarifi za odbér elektiiny. Je tieba mit na paméti, Ze ma smysl investovat do solarnich panelt,
kdyz bytovy dim provadi komplexni projekt energetické ucinnosti a solarni stanice je
jednim z jeho prvka. Existuje také moznost ptipojeni velkého poctu solarnich zafizeni,
aby se zvysily zisky a zacaly vydélavat penize na elektiing, coz ve skute¢nosti zahrnuje
pouze sledovani nainstalované¢ho systému a jeho udrzba, a nasledny prodej této piijateé

elektiiny velkym dodavatelim, jako jsou PRE, CEZ, E.ON apod.

V této Casti praktické prace bude zvazen piiklad ,,velkého subjektu®. Jako subjekt
vétSitho metitka bude vybran pro dalsi vyzkum bytovy dim ¢inzovniho typu. Celkem SVJ

mé 140 bytovych jednotek a nachazi se v Praze.

Dnes se ¢inzovni domy postupné transformuji od spottebitelti elektfiny k jejim
vyrobciim a prodejcim. Ptipojenim téchto FVE stanic k siti provozovatelé distribu¢nich
soustav ve skutecnosti posiluji energetickou bezpecnost a environmentalni sebevédomi

celé zemé.

Tento projekt byl vybran na zaklad¢ toho, ze v posledni dobé stale vice a vice Graff
Investment s.r.o. piijima zakazky tohoto typu. Jednim z poslednich takovych ptipada byla

zakazka od spolecenstvi vlastnikiit domu skladajiciho se ze 3 blok.

4.4.3 Projekt fotovoltaické elektrarny a jeji cenova nabidka.

V tomto ptipadé jsou soucasti ndvrhu napajeciho systému domu solarni autonomni
stanice. Optimalizuji a snizuji naklady na energii uzivanou pro provoz vytahd, osvétleni

spole¢nych prostorti Uvnitf i vné domu.

Systém FVE je ur€en k instalaci na sttechu 6 podlazniho bytového domu, ktery ma
140 bytovych jednotek v Praze, a skldda se ze tiech blokii A, B a C. Projekt je financovan
SV1J a fondem oprav, a bude také podporovan vladnim dota¢nim programem ,,Nova zelend

dsporam®.
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Zvoleny bytovy dim ma stfechu sestavenou asfaltovymi pasy se sklonem 5°, coz
umoznuje umistit 182 kust paneli o vykonu 80,08 kWp. Dale je tieba poznamenat, Ze ro¢ni
spotieba ve spole¢nych prostorach byla dle energetické dokumentace a rocniho vypisu cca

60,0 MWh. (aktuélni r. 06.2019-06.2020 = 55 000 kWh, tj. 249 975 K¢ v¢. DPH).

Budova ma jihozéapadni orientaci, pii které je optimalni tthel sklonu solarnich modula
na stieSe, kdy pokles vyroby elektrické energie vzhledem k jizni orientaci neptesahuje 5 %,
coZ urcuje obdobi maximalniho vykonu solarni stanice v obdobi od jara do podzimni

rovnodennosti, a to: od 22. biezna do 23. zafi kalendainiho roku.

4.4.3.1 Nabidka FVE pro bytovy diim

Pro tento FVE sytém byly zvolené solarni monokrystalické panely znacky AXITEC
Energy s 0/+5 W toleranci vykonu. Vykon kazdého panelu je 440Wp a jeho rozmér je
2115x1052x40mm. Takova nabidka solarnich panelit muze garantovat zpracovani slunecné

energie mnoho let, véetné zaruky vykonu 25 let a produktové zaruky 15 let.

Tabulka ¢. 21 - Charakteristika nabidky FVE bytovy dam.

Vykon: 80,08 kWp

Doba instalace: 10-15 dny

Typ piipojeni FVE: sit’

Technologie solarnich modulii: Monokrystal

Typ podpory stiecha, pevna, asfaltovy povrch.
Umisténi objektu: Hlavni mésto Praha

Ro¢ni vyroba elektfiny: cca. 76 552 kwh (kvalifikovany odhad).

Zdroj vlastni zpracovani dle Smichov Expo, 2021.

Pfi vypoctu poctu solarnich panelti nelze zapomenout, ze denni svétlo je ovlivnéno
geografickymi ukazateli. Pfi vypoctu solarnich paneld pro diim je tieba vychazet ze skuteéné
vyroby energie, kterd rano a vecer vyrazng klesa kvili snizeni intenzity slunecniho zafeni.

V tabulce €. 22 je podrobné ukazan vypocet dle oboru Evropské komise.
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Tabulka ¢&. 22 — Rozpis ro¢ni vyroby elektfiny BD.

Mésic Vyroba [kWh] Mésic Vyroba [kWh]
Leden 2003,1 Cervenec 10561,11

Unor 3210,8 Srpen 9290,4

Brezen 6070,2 ZaFi 7225,2

Duben 8754,2 Rijen 4484.4

Kvéten 9061,7 Listopad 2148,7

Cerven 10530,41 Prosinec 1749,3
Celkem: 76 552 KkWh

Zdroj: vlastni zpracovani dle PVGIS, 2020.

Obvykle v Iété je maximalni produktivita panelii pozorovana v obdobi od 9 do 16
hodin a v jiné denni dobé vydavaji 20-30% energie. Kromé toho jsou vyznamné vykyvy
zapti¢inéné povétrnostnimi podminkami, které mohou snizit produkci energie o polovinu
nebo vice. Skutecny vykon soladrniho panelu by proto mél trvat maximalné z poloviny

uvedené v specifikace a vypocitat mnozZstvi energie na 70% délky denniho svétla.

Schéma 3 - Zpiisob provozovani FVE.

100% na spotiebu
elektfiny ve spole¢nych
prostorach BD

Na ohtev teplé vody
urcéené pro vytapéni
spole¢nych prostori

Dle dohody do vybranych
bytovych jednotek,
ptipadny piebytek do sité

Zdroj: vlastni zpracovani dle Graff Investment, 2021.

Dle schéma ¢&. 3 je mozné vidét priorita provozu FVE. Za primarni potieby bylo
zvolené zajisténi elektrické energie ve spolecnych prostorach domu. Dalsi na prioritnim
zebticku je vytapéni spole¢nych prostor ve vSech tiech blocich, a az naposled maji moznost
prodavat ptebytek do sité, nebo smérovat na nékteré zvolené bytové jednotky podle feseni
SVJ.
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4.4.3.2 Moznost prodeje piebytku elektiiny

V piipadé, ze u objektu, ktery produkuje elektfinu prostfednictvim fotovoltaického
systému bude jeji prebytek, ktery nebude pouzit pro ohiev vody, vytapéni spole¢nych
prostori nebo nebude poskytnut bytovym jednotkam, spole¢nost Graff Investment s.r.o.
mitize nabidnout odkup tohoto piebytku.

Pro fotovoltaické elektrarny, kde instalovany vykon je men$i nez 100 kWp ma

spole¢nost zajimavou nabidku — odkup 1 MWh za 500 K¢, coz je 0,5 K¢ za 1 kWh.

V této préaci bude prozkoumana moznost prodeje ptripadného piebytku elektfiny
jenom u projektii bez akumulace, protoze v pripadé, kdy se elektiina bude akumulovat
V bateriich, jeji prodej nebude vyhodnym feSenim kvili tomu, Ze pouziti takové elekttiny
na jiné ucely (jako vytépéni, ohfev vody, nebo poskytnuti do bytovych jednotek) napf.

V noci bude lepSim rozhodnutim.

4.4.3.3 Polozkovy rozpocet pro bytovy dum

Jestli obyvatele ¢inzovniho domu chtéji ziskat autonomni solarni systém s vyrobou
energie 80,08 kWp, museji dle tabulky ¢.23 v piipadé pofizeni systému s moznosti
akumulace utratit 2 687 721,25 K¢ s DPH a v ptipad¢ varianty bez baterii - 1 597 596 K¢
bez odecteni dotaci ,,Nova zelena Usporam*. V obou ptipadech statni dotace bude ve vysi

480 000 K¢ za vsechny elektrarny, které budou umistény ve 3 blocich bytového domu.

Sit FVE je pfipojena k obecné energetické siti a pracuje s ni. Tato verze solarni
elektrarny je pro tento diim vhodna, protoZe jiz byla ptipojena k elektrické siti a preméiiuje
energii slunce a plné¢ dodéava elektfinu, zatimco kdyz slunce zapadd nebo neni dostatek
slune¢ni energie, za€ina se Cerpat elektfina z obecné energetické sit€ u varianty bez baterii.
U varianty s akumulaci pti nedostatku sluneéného zéfeni se bude pouzivat energie, ktera

byla nashromazdéna v prab&hu dne.

Sady vybaveni se v kazdém piipadé mohou liSit a jsou vybirany individudlné v

zavislosti na potiebach zékaznika.
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Tabulka €. 23 — Vy¢isleni poloZkového rozpoctu navrhované fotovoltaické elektrarny pro BD

PoloZzka MnoZstvi Néazev Cena bez Cenas
DPH, v K¢ DPH, v K¢
FV panely (monokrystal, 182 AXITEC 659 200 758 080
$pickovy vykon 440Wp) Energy
1x Stéida¢ S0K MT (3xMPPT/3f); 3 GOODWE 169 100 194 465
1x Stiida¢ 25K DT (2x MPPT/3f);
1x Strida¢ 20K DT (2x MPPT/3f)
Baterie, celkem 86,4kWh 36 Pylontech 947 935 1090125,25
(LiFePO4) H48050 - 2,4
kWh

Elektromaterial a komponenty ~ = 194 990 224 239
Nosna konstrukce a piislusenstvi ~ = 169 900 195 385
Montazni prace FVE ~ = 126 360 145 314
Doprava a mistni manipulace, ~ = 19 693,9 22 647,5
BOZP
Projektova dokumentace, ~ = 49 970 57 465,5
Stanoviska PDS, Revize, NZU
(administrace zadosti a
energetické hodnoceni budovy),
dalsi odborné administracni ukoly
Celkem s akumulaci: 221 ~ 2337 148,91 | 2687 721,25
Celkem bez akumulace: 185 ~ 1389 213,9 1597 596
Dotace nova zelena Usporam 480 000
s akumulaci a bez akumulace:
Po odecteni dotace (s akumulaci) 2207 721,25
Po odecteni dotace (bez
akumulace) 1117 596

Zdroj: vlastni zpracovani dle technické dokumentace Graff Investment s.r.o, 2021
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K tomuto rozpoctu je taky zahrnut balik dopujicich sluzeb:

Dodavka vsech pozadovanych komponenti HFVE

Doprava, mistni manipulace, montdz a uvedeni do provozu, revize

Ptiprava elektro projektové dokumentace

Ptiprava zadosti o pfipojeni k distribu¢ni siti (PDS)

Uprava EMR skiiné pro piipojeni stavajiciho HDO zafizeni dle pozadavki
distributora

Doplnéni a rozsifeni DR skiin€ v rodinném domé

Piipojeni HFVE do stavajici bleskosvodni soustavy objektu

Zaslani kompletni zadosti o dotaci NZU a jeji administrace

Ptipadné optimalizace distribu¢ni sazby elekttiny dodavané do objektu (RD)
Zaskoleni provozovatele pro obsluhu HFVE

Soupis a harmonogram doporucenych ¢innosti pro plynuly provoz dila

Projektova dokumentace dila (skute¢ného provedeni), zarucni listy, technické listy

na hlavni komponenty, navody — vse po 1 vytisku

Dalsi sluzby, které mohou byt jesté vyuzité a jsou doporucené vSemi spolecnosti, které

se zabyvaji instalaci fotovoltaické elektrarny je:

Servisni ¢innost zhotovitele pro FVE, cena servisu ¢ini 2300 K¢ s DPH 15 % za
kazdou navstévu (doporucend frekvence je 1 navstéva rocng).

Tzv. monitoring — dalkovy komplexni monitorovaci zatfizeni SM2 MU, sada
senzorl pro snimani osvitu, teploty panelt i okoli ¢ini 19 990 K¢ v¢. DPH 15 %.
Roc¢ni poplatky za standardni portal dalkového monitoringu (piehled funkénosti
elektrarny a diagnostika) v hodnot¢ 1 209 K¢ vé. DPH 21 %.

4.4.3.4 Zaruka na FVE pro bytovy diim

Solarni panely jsou vyjimecné odolné a spolehlivé jako v pfedchozim vypoctu. Bez

pohyblivych ¢asti FVE panely nékdy nepotiebuji udrzbu nebo opravy po celou dobu

Zivotnosti, coZ vyrobclim a instalatérim umoziuje s jistotou nabizet dlouhodobé zaruky. Na

toto zafizeni je také poskytovana zaruka 15 let, zaruka vykonu nabizi 25 let ochrany.

V piipad€ varianty s akumulaci bude potieba provedeni dvou vymeén 36 baterii za dobu

zivotnosti elektrarny, protoze jejich zaruka je 10 let. Stiidace jsou pomérné odolné se
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zarukou 15 let. Zivotnost a nutnost vymény viech komponenti je stejna, jako u varianty

s rodinnym domem.

4.4.4 Hodnoceni ekonomické navratnosti investice

V priibéhu pouziti zvoleného fotovoltaického systému bude potieba 2x vyména batertii,

protoze jejich doba Zivotnosti je 10 let, jako u piedchoziho projektu.

Celkové naklady na vymeénu baterii jsou ve vysi 2 180 250,5 K¢, které budou zahrnuty
do kazdoroc¢nich vydajt jako 72 675,02 K¢&. Doba Zivotnosti tiech stfidact typti 50 K MT
(3xMPPT/3f), 25 KDT (2x MPPT/3f) a 20K DT (2x MPPT/3f) je 15 let a proto bude potieba
jedna vyména za 233 892 K&, coz je ro¢né 7 796,4 K¢.

Doba zivotnosti solarnich panela je 30 let. V piipadé varianty bez akumulace nebudou
zahrnuty néklady na vyménu baterii.

Tabulka ¢. 24 - Vyména komponenti FVE v BD.

Komponent Cena za

Doby Pocet ) Cenas

MnoZstvi jednotku s
vymény vymén DPH, v K¢
DPH, v K¢

Solarni panel

30 let 0 182 0 0
AXITEC Energy
1x Strida¢ 50K MT

15 let 1 1 118 713 118 713
(3XMPPT/3f);
1x Stfida¢ 25K DT

15 let 1 1 62 303 62 303
(2x MPPT/3f);
1x Stiidac¢ 20K DT

15 let 1 1 52 876 52 876
(2x MPPT/3f)
Akumulator
Pylontech X- HV 10 let 2 36 26 331,5 2 180 250,5
battery H48050
Celkem s akumulaci: 2414 143,5
Celkem bez akumulace: 233 893

Zdroj: vlastni zpracovani dle Smichov Expo, 2021
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V tabulce €. 25 je zndzornéno, ze bytovy dim ma 7 vytahd, kde primérnd mésicni
spotieba kazdého je 329 kWh. Zbytek elektiiny se pouziva na osvétleni spoleénych prostor.
V roce 2020 cena za 1 kWh u spole¢nosti Prazska energetika (dle tarifu D02d, ktery byl
ukézan v kapitole 3.1) byla 4,545 K¢&. Pro dalsi vypoéty bude pouzitd primérna cena za 1
kWh — 4,335 K&¢.

Tabulka €. 25 - Primérna spoti‘eba energie ze sité za rok 2020 pro BD.

Spotiebi¢ Prium kWh/més Prium kWh/rok Cena
Ké/rok
Vytah — 7x 2 303 27 636 125 605,6
Osvétleni 2 280,3 27 364 124 369,4
Celkem: 55 000 249 975

Zdroj: vlastni zpracovani dle PRE, 2021

V tabulce ¢. 26 jsou zobrazeny pomocné ukazatele pro vypocet ekonomické
efektivnosti investice projektu FVE. Vykonnost elektrarny bude mit 1% pokles kazdy rok,
na konci své doby Zivotnosti bude mit 71 %. Primérna ro¢ni spotieba po celou dobu bude
na arovni 55 000 kWh. Ro¢ni ptebytek nebo nedostatek zobrazuje rozdil mezi produkovanou

energii a spotiebovanou.

Do roku 2049 tento ukazatel bude kladny a spolecCenstvi vlastnikli jednotek muze
samostatné rozhodnout, jakym zpisobem muze tento piebytek vyuzit (napf prodej elektiiny,
nebo poskytnuti elektiiny vlastniktim). V roce 2050 fotovoltaické panely kvili snizeni
vykonu jiz nebudou schopny produkovat dostatecné mnozstvi energie, a proto SVJ bude
potiebovat vyuzit dodavku elekttiny ze siti. Do dal$ich nakladt bude zahrnuta vyména 3x
sttidaclh v celkové vysi 233 892 K¢ a vyména dvou baterii, kde ndklady budou ve vysi
2414 143,5 K¢. Kazdoroc¢ni naklady na vyménu sttidact jsou 7 796,4 K¢ a na vyménu baterii
jsou 72 675,02 K¢&. Ztoho vyplyva, Ze celkové naklady u varianty s baterii jsou
80 471,42 K& za mésic, u varianty bez baterii celkové ndklady budou jenom 7 796,4 K¢

mesiéne.
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Tabulka ¢&. 26 — Vypo¢ty pomocnych ukazateli pro posouzeni efektivnosti FVE pro BD pro

obdobi prvnich a poslednich 5 let.

Rok 2021 2022 2023 2024 2025
Vykon (%) 100 99 98 97 96
Roéni vykon (kWh) 76552 75786,48 | 75020,96 | 74255,44 | 73489,92
Ro¢éni spotfeba (kWh) 55000 55000 55000 55000 55000
Pi‘'ebytek/ubytek (kWh) 21552 20786,48 | 20020,96 | 19255,44 | 18489,92
Vyména stiidaci (k&) 7796,4 7796,4 7796,4 7796,4 7796,4
Vyména baterii (k¢) 72675,02 | 72675,02 | 72675,02 | 72675,02 | 72675,02
Cel. naklady (akumulace) 80471,42 | 80471,42 | 80471,42 | 80471,42 | 80471,42
Cel. naklady (bez akumulace) 7796,4 7796,4 7796,4 7796,4 7796,4
Rok 2046 2047 2048 2049 2050
Vykon (%) 75 74 73 72 71
Roc¢ni vykon (kWh) 57414 56648,48 | 55882,96 | 55117,44 | 54351,92
Ro¢ni spotfeba (kWh) 55000 55000 55000 55000 55000
Piebytek/ubytek (kWh) 2414 1648,48 882,96 117,44 -648,08
Vymeéna stiidaca (K¢) 7796,4 7796,4 7796,4 7796,4 7796,4
Vyména baterii (k<) 72675,02 | 72675,02 | 72675,02 | 72675,02 | 72675,02
Cel. ndklady (akumulace) 80471,42 | 80471,42 | 80471,42 | 80471,42 | 80471,42
Cel. ndklady (bez akumulace) 7796,4 7796,4 7796,4 7796,4 7796,4

Zdroj: vlastni zpracovani dle PRE, Smichov Expo, 2021.

4.4.4.1 Varianta porizeni FVE pro bytovy diim bez vyuZiti avéru.

V tabulce €. 27 je zndzornéna varianta pofizeni FVE s akumulaci bez ptjceni uvéru,
a to je za podminek, ze spolecenstvi vlastniku bude mit dostatek usetfenych penéz ve svém
fondu.

- Vstupni vydaj — v tomto piipadé bude potizovaci cena (Vstupni vydaj) po odecteni
dotace 2 207 721 K¢.

- Uspora nakladi — Ospora kazdoro¢nich nakladi bude 238 395 K&, jako
predpokladané usettené kazdoro¢ni naklady za elektfinu, které by odbératel platil bez FVE.

- Vydaje — kazdoro¢ni vydaje na elektiinu ze siti se zvétSuji kvili poklesu vykonu
solarni elektrarny.

- Pfijmy z prodeje — ptijmy z prodeje mozného piebytku vyrobené elekttiny.
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- Cashflow — ukazuje rozdil mezi usporou nakladu vydaji. Do Cashflow v piipadé
varianty s baterii nebyly zahrnuty mozné ptijmy SVIJ v ptipadé prodeje elekttiny, protoze
spoleCenstvi vlastniku mtize rozhodnout o poskytnuti elektfiny do bytt vlastnikti nebo

vytapéni spole¢nych prostor, coz je to vyhodnéjsi cesta nez prodej elektiiny z akumulatort.

- CSH - soudet soucasnych (diskontovanych) hodnot viech pendZnich tok investice,

po odectu investi¢niho vydaje.

- Odurocitel — bude pouzit pro vypocet ¢isté soucasné hodnoty penéz a zahrnuje faktor

¢asu — primérnou miru inflace 2,4 %.

- Kumulovany oduroc¢eny Cashflow — bude pouzit pro vypocet realné navratnosti

investice.

Tabulka ¢&. 27 - Posouzeni hodnoceni investice FVE s akumulaci bez Gvéru pro BD pro obdobi

30 let.
Rok Suma 2021 2022 2049 2050
Vstupni vydaj (K¢€) -
2207721,3
Uspora nakladi (K¢) 7151850,0 | 238395,0 | 238395,0 238395,0 | 238395,0
Vydaje (K¢&) -| -80471,4| -80471,4 -80471,4| -80471,4
24141425
Piijmy z prodeje (K¢) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CF (K¢) 4737707,5| 157923,6 | 157923,6 157923,6 | 157923,6
Oduroditel (%) 0,9766 0,9537 0,5027 0,4909
Oduro¢eny CF (K¢&) 3349892,5 | 154222,2| 150607,7 79386,8 | 77526,2
CSH (K¢) 1142171,3 - - 1064645, | 1142171,
2053499,0 | 1902891,3 1 3
Kumulovany ODU CF | 3349892,5 | 1542222 | 304829,9 3272366, | 3349892,
KO 3 5

Zdroj: vlastni zpracovani, 2021 (Celd tabulka viz. priloha ¢. 7).

V tabulce €. 28 je znazornéno, jak budou vypadat vypocty potiebné pro hodnoceni

efektivnosti investice fotovoltaické elektrarny bez baterii a bez plij¢eni uvéru. V piipadé,
kdyz se spolecenstvi vlastnikil rozhodne pro tento projekt, cena na potizeni FVE po odecteni
vladni dotace bude ve vysi 1 117 596 K¢, tispora kazdoro¢nich nakladii bude stejna, jako u

ptedchozi varianty s akumulaci.
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Penézni tok na rozdil od ,,malého subjektu* bude stejny skoro celou dobu zZivotnosti

investice, protoze dodavka ze siti bude pouzita jenom v poslednim roce.

V piipadé varianty bez akumulace do Cashflow bude zahrnut prodej piebytku
vyprodukované elektfiny spolecnosti Graff Investment s.r.0, za cenu 500 K¢ za IMWh. Je
to kvuli tomu, ze pokud SVJ nemtze akumulovat v bateriich, musi s elektfinou néco

udélat a nejvyhodné;jsi cesta je prode;.

Tabulka ¢&. 28 - Posouzeni hodnoceni investice FVE bez akumulace a bez @véru pro BD pro

obdobi 30 let.
Rok Suma 2021 2022 2049 2050
Vstupni vydaj (K¢) -1117596,0
Uspora naklada (K&) | 7151850,0 | 238395,0 | 238395,0 238395,0 | 238395,0
Vydaje (K¢) -236700,8 -7796,4 -7796,4 -7796,4 | -10605,2
Prijmy z prodeje (K¢) 157103,4 10776,0 | 10393,2 58,7 0,0
CF (K¢) 7072252,7 | 241374,6 | 240991,8 230657,3 | 227789,8
Odiiroditel (%) 0,9766 0,9537 0,5027 0,4909
Odiroceny CF (K¢) 5015422,7 | 235717,4 | 229827,7 115949,4 | 1118242
CSH (K¢&) 3897826,7 | -881878,6 - 3786002,5 | 3897826,7
652050,9
Kumulovany ODU CF | 5015422,7 | 235717,4 | 465545,1 4903598,5 | 5015422,7
(K9)

Zdroj: vlastni zpracovani dle Graff Investment, 202/ (Celd tabulka viz. piiloha ¢. 8).

4.4.4.2 Varianta porizeni FVE pro bytovy diim s vyuzitim hypote¢niho tvéru.

V piipadé, Ze ve fondu nebude dostatek penéZnich prostiedku na pofizeni FVE,
spolecenstvi vlastniku si miize vzit hypotecni uvér u banky. Tento uvér nebude zahrnovat

¢astku na vyménu komponent, coZ jsou naklady na vyménu baterii a stfidaci.

Bylo rozhodnuto, ze nejlepsim fesenim bude ucelovy hypoteéni Givér na dobu 30 let

S maximalni moznou dobou fixace 20 let. Takova doba fixace byla pouzita z hlediska
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dlouhodobé jistoty neménné urokové sazby a jasnosti vypocti. Pocet let byl zvolen jako

celkova doba zivotnosti daného projektu — 30 let.

Urokova sazba je ptimo spojena s dobou fixace a pti Uroku na 20 let u banky Ceské
spofitelna a.s. bude trokova sazba ve vysi 2,84 %. Pro jasnost vypoctu byla avérova castka

u obou druha elektraren zvolena v plné vysi.

V této Casti prace mési¢ni uveérové splatky na poiizeni fotovoltaické elektrarny budou
spo¢itany oddélené od hlavnich pomocnych tabulek pro hodnoceni investic a Urokova sazba
nebude zahrnutd do odurocitele kviili tomu, Ze ostatni komponenty, které budou pofizeny
pro vymeénu (takové jako baterie a sttidace) nebudou zakoupené prostiednictvim uvéru. Také

ovlivnéni urokovou sazbou zkresli skuteé¢nou situaci celého Cashflow.

Tabulka ¢&. 29 — Vypo et roéni splatky p¥i pajéeni dvéru u BD s akumulaci

S akumulaci
Urokova sazba 2,84 %
Uvérova ¢astka 2207721,25
Pocet let 30
Doba fixace 20 let
Ro¢ni splatka 110 319,28 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani dle Ceskd sporitelna, a. s., 2021.

Tabulka ¢. 30 - Vypocet ro¢ni splatky p¥i pajceni avéru u BD bez akumulace

Bez akumulace
Urokova sazba 2,84 %
Uvérova ¢astka 1117596
Pocet let 30
Doba fixace 20 let
Roc¢ni splatka 55 846,00 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani dle Ceskd sporitelna, a. s., 2021.
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Az budou zisk&ny uvérové roéni splatky u obou variant, v tabulce €. 31 se da vidét, ze

vstupni vydaj bude vypadat jako kumulativni ¢astka v§ech roénich tivérovych splatek a bude

ve vysi 3 309 578,5 K¢. Rocni Givérova splatka by mohla byt zahrnuta do polozky vydaju,

ale kvali tomu, e pro vypodet CSH, VVP a Indexu ziskovosti je potieba pouzit vstupni

vydaj, bude vytvofena nova polozka ,,IN (Uvérové splatky).

Uvér pro tento projekt byl zvolen, aby ukazat jaky vliv bude mit na hodnoceni

efektivnosti investice a dobu jeji navratnosti a jestli vilbec ma smysl, pokud SVJ nebude mit

okamzité penize k dispozici.

Vydaje budou zahrnovat vyménu vsech baterii a stfidacti a budou ve stejné vysi jako

u stejné varianty bez uvéru. Do polozky piijmu z prodeje se budou zapisovat nulové

hodnoty, protoze SVJ nebude prodavat elektiinu z davodu pouziti elektiiny z akumulatort

Vv piipadé slabého slune¢ného zateni.

Tabulka ¢. 31 - Posouzeni hodnoceni investice FVE s akumulaci a Givérem pro BD pro obdobi

30 let.

Rok Suma 2021 2022 2049 2050
Uspora nakladi (K¢) 7151850,0 | 238395,0 | 238395,0|... | 2383950 | 238395,0
IN (Uvérové splatky v K&) | -3309578,5| -110319,3 | -110319,3 |... | -110319,3 | -110319,3
Vydaje (K¢&) 24141425 804714 | -80471,4]...| -804714| -80471,4
Prijmy z prodeje (K¢) 0,0 0,0 0,0]... 0,0 0,0
CF (K¢) 1428129,0 47604,3 47604,3 |... 47604,3 47604,3
Odurocitel (%) 0,9766 0,9537 |... 0,5027 0,4909
Oduroceny CF (K¢) 1009787,7 46488,6 45399,0 |... 23930,3 23369,4
CSH (K¢) -2299790,9 | -3263089,9 | -3217690,9 |... - -
2323160,3 | 2299790,9
Kumulovany ODU CF (K¢) | 1009787,7 46488,6 91887,6 |... | 986418,3 | 1009787,7

Zdroj: vlastni zpracovani dle Graff Investment, 2021 (Celd tabulka viz. priloha ¢. 9).
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Tabulka ¢. 32 - Posouzeni hodnoceni investice FVE bez akumulace a s avérem pro BD pro

obdobi 30 let.
Rok Suma 2021 2022 2049 2050
Uspora 7151850,0 238395,0 238395,0 |... 238395,0 238395,0
nakladi (K¢)
IN (Uvérové -1675379,9 -55846,0 -55846,0 | .. -55846,0 -55846,0
splatky v K¢)
Vydaje (K¢) -236700,8 -7796,4 -7796,4 | ... -7796,4 -10605,2
P¥ijmy 157103,4 10776,0 10393,2 | .., 58,7 0,0
z prodeje (K¢)
CF (K¢) 5396872,8 185528,6 1851458 | ..] 174811,3 171943,8
Odurocitel 0,9766 0,9537]..] 0,5027 0,4909
(%)
Oduroc¢eny CF | 3830811,3 181180,3 176568,8 | ..| 87876,1 84408,8
(K¢
CSH (K¢) 2155431,4 -1 -1317630,7 |..] 2071022,6 2155431,
1494199,6 4
Kumulovany 3830811,3 181180,3 357749,1|..] 37464024 3830811,
ODU CF (K¢) 3

Zdroj: vlastni zpracovani dle Graff Investment, 2021 (Celd tabulka viz. piiloha ¢ 10).

Tabulka €.32 zndzorfuje variantu pofizeni fotovoltaického systému bez baterie
pomoci hypotecniho uvéru. Také jako v predchozi tabulce je uvedeny vstupni vydaj jako
soucet vSech urokovych splatek. Do polozky vydaji bude zahrnutd vyména stfidact a do
polozky piijmi z prodeje bude zahrnut veSkery piebytek, ktery se bude prodavat kvuli

nemoznosti akumulace v bateriich.

Jako i v ptedchozi Casti posouzeni efektivnosti investic pro rodinny dim, budou pro
budouci vypocty potfebné vybrané ukazatele:

e Doba zivotnosti projektu pro odhad a ptesny vypocet bude stanovena 30 let,
Z divodu Zivotnosti solarnich paneli.

e Stejné vybrana diskontni sazba dle odhadnuté miry inflace byla zvolena 2,4 %.

e Vydaje na investice na zaklad¢ poloZkového rozpoctu a nabidky Graff Investment
s.r.o. stanovené jako 2 207 721,3 K¢ u varianty s akumulaci a bez uvéru,
1117 596 K¢ u varianty bez akumulace a bez Gvéru, 3 309 578,5 K¢ jako kumulativni
¢astky ro¢nich splatek u varianty s akumulaci a s avérem a 1 675 379,9 K¢ jako
kumulativni ¢astky ro¢nich splatek u varianty bez akumulace a s tvérem.

e Pouzité ukazatele Cashflow byly prokazany v tabulkéch ¢.27, 28, 31, 32, které jsou

piestaveny jako zkracené verze vypoctl, uvedenych v prilohach 7-10.
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4.4.43 Cista souc¢asna hodnota

NPV je hodnota Cistého penézniho toku v dob¢ vypoctu projektu. Diky vzorci vypoctu
NPV je mozné posoudit vlastni ekonomickou efektivitu projektu a vzajemné porovnat

nékolik investi¢nich objekta.

Cista soucasna hodnota je vypoétena pomoci tohoto vzorce:

NPV = —IN + CFy CF Ch_ +Z
- (1+7r) (1+r)2 (1+ e

a1+ r)‘

Po analyze vSech dat a informaci z vypocetnich tabulek, se da vSechny potiebné udaje

dosadit do vzorce CSH. Vysledky budou nasledujici:

CSH u varianty s akumulaci bez uvéru

238395 238395 238395 x
NPV = -2207721,25 + 110024) + (1+0.024)? +...+ Ar00z8)%0 1142171,2 K¢

CSH u varianty bez akumulaci a bez Gvéru

238395 238395 238395 -
NPV = -1117596 + (110,024) (1400242 " m —3897826,7 K¢
CSH u varianty s akumulaci a Gvérem
238395 238395 238395 «
NPV = —-3309578,5 + 1+0.020) + 1+0,024)7 +...+ 110024)8 — —2299790,9 K¢

CSH u varianty bez akumulace a S ivérem

230598,6 230598.6 230598.6

NPV = -1675379,8 + (1+0,024)  (140,024)2 """ ' (1+0,024)30

= 2155431,4 K¢

Podle ziskanych vysledku se da tict, ze nejlepsi varianta pro investice je varianta bez
akumulace v obou ptipadech, jak s uvérem, tak i bez avéru. U variant s akumulaci situace se
vyrazné lidi. Cistd souéasna hodnota v pifpadé, kdy SVJ nebude mit hypotéku, bude na
arovni 1 142 171,2 K¢, coz neni $patny vysledek, ale v ptipadé s uvérem hodnota na konci
doby zivotnosti projektu bude zapornd a spolecenstvi vlastniku po 30 roce ztrati

2 299 790,9 K¢&. Takova varianta jiz neni piijatelna.
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4.4.4.4 Vnitini vynosové procento

IRR je vnitini mira navratnosti investicniho projektu, ukazuje minimalni navratnost
investice, kterou investor povazuje za piijatelnou. Vyhodou interniho ukazatele navratnosti
je, ze kromé stanoveni urovné navratnosti investice je mozné porovnavat projekty riiznych

meéiitek a délek.
n
IN + Z CFi _o
Li(1+ IRR)!
1=

Jak i v diive uvedenych projektech je mozné pouzit ukazatel vnitiniho vynosového

procenta:

Vnitini vynosové procento u varianty s akumulaci bez uvéru

30
2207721,25 + E CFi =0
’ L (1+0, 0586)30
1=

Vnitini vynosové procento u varianty bez akumulace a bez Gvéru

30

1117596 + E CFi =0
Li(1+ 0,2138)30
1=

Vnitini vynosové procento u varianty s akumulaci a s ivérem

0
3309578,5 + 3§ CH =0
T . (1-0, 0474)30
1=

Vnitini vynosové procento u varianty bez akumulace a s Givérem

30
1675379,8 + E il =0
S 4 (1+0, 1032)30
1=

Po analyze vysledku vyplyvd, Ze nejvyS$i vynosové procento je u varianty bez
akumulace a bez véru a je na urovni 21,38 %, coz znamend, ze pokud vSechny faktory
ovliviiyjici ¢istou souc¢asnou hodnotu (jako faktor Casu a faktor rizika) nepfesdhnou tuto

uroven, investice bude vyhodna. Stejné pravidlo plati i pro ostatni druhy investic. Na
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ptikladé¢ varianty s akumulaci a s uvérem se da vidét, ze aby ¢ista sou¢asna hodnota investice

byla nulov4, je potfeba mit sazbu -4,74 %, coz neni mozné.

4.4.4.5 Index ziskovosti

Na rozdil od NPV index ziskovosti je relativnim ukazatelem: charakterizuje uroven
pfijmu na jednotku nakladd, tj. investi¢ni efektivita — ¢im vys$i je hodnota vybraného
ukazatele, tim vysSi je navratnost kazdé koruny investované do tohoto projektu. Z tohoto
davodu je metoda PI velmi vyhodna pii vybéru jednoho projektu z fady alternativnich, které
maji ptiblizné stejné hodnoty NPV nebo, v tomto piipade, pokud dva projekty maji stejné
hodnoty NPV, ale rtizné ¢astky pozadovanych investic, pak je ziejmé, Ze ten, ktery poskytuje

v

vys$§i ticinnost, je vyhodnéjsi investice.

n Cl:"i
=1(1+r) PV
Pl=———"=—
IN IN

Abychom potvrdili tento projekt, je nutné spocitat PI, ktery musi byt pro pozitivni

hodnoceni vétsi nez 1:

Index ziskovosti u varianty s akumulaci bez Gvéru

[ 3349892,5 L 52
" 2207721,25

Index ziskovosti u varianty bez akumulace a bez tivéru

_5015422,69 o
- 1117596
Index ziskovosti u varianty s akumulaci a s avérem
1009787,66
= =0,31

= 3309578,52

Index ziskovosti u varianty bez akumulace a s ivérem

_ 3830811,26 _

"~ 1675379,86 2,29
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Podle uvedenych vypocti vSechny investice kromé varianty s akumulaci a uvérem

maji hodnotu vétsi nez 1, coz jasn€ ukazuje, Ze ostatni varianty jsou vyhodné.

4.4.4.6 Doba navratnosti

Tato metoda je dobra v situaci, kdy jsou investice spojeny s vysokou mirou rizika,
takze ¢im kratsi je doba néavratnosti, tim méné je projekt riskantni. Tato situace je typicka
pro pramyslovd odvétvi nebo c¢innosti, které jsou spojeny s vysokou pravdépodobnosti
pomérné rychlych technologickych zmén. Koncept doby navratnosti projektu tika v této

situaci, ze ze dvou projekti je likvidnéjsi ten, ktery ma kratsi dobu navratnosti.

IN — Y, diskontované CF;
diskontované CF,,

PP=(n-1)+

Jako posledni krok pro potvrzeni efektivnosti projektu bude spocitana diskontovana

doba navratnosti:

Doba navratnosti u varianty s akumulaci bez Gvéru

PP=(18-1) + 2283351, _ 17,95
B 2286401,54 '
Doba navratnosti u varianty bez akumulace a bez uvéru
PP=(5-1) + 2ot _ 481
B 1121138,22

Doba navratnosti u varianty s akumulaci a s avérem

Diskontovana doba navratnosti u takové investice bude vice nez 30 let, a proto nedava
smysl investovat do takove varianty. Nediskontovana doba navratnosti v tomto pfipadé bude
69,9 let.

Doba navratnosti u varianty bez akumulace a s ivérem

PP = (11— 1) + 1or 00022 _ 40,92
B 1757663,57
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Podle vypoéti vSechny projekty kromé varianty s akumulaci a suvérem maji
diskontovanou dobu navratnosti krat$i nez dobu zivotnosti projektu. V tomto piipadé kvili
klesajicimu troditeli diskontovana doba navratnosti bude vic, nez 100 let a nediskontovana

doba navratnosti bude témét 70 let, coz je také vice nez doba Zivotnosti.

4.4.4.7 Celkove zhodnoceni vybrane investice FVE pro BD

Po provedené analyze a zpracovani v§ech vypoc¢ti je mozné celkoveé zhodnotit v§echny
Ctyti varianty a dospét ke kone¢nému zavéru, které varianty jsou pro vybrany bytovy projekt

ptijatelné, a které nepfinesou zadny zisk, tedy nema zadny smysl investovat.

Podle udaja ziskanych v procesu hodnoceni efektivnosti investic vidime z tabulky
¢.33, Ze prvni navrhovany projekt FVE pro bytovy diim bude spolu s instalaci akumulace a

bez pofizeni uvéru od banky vyhodny.

Tento projekt ma dlouhou dobu navratnosti, ta je na hranici 20 let, ale pfesto vykazuje
dobry zisk — asi 50 % z castky vynalozené na instalaci fotovoltaické stanice na samém
zaCatku nabizeného projektu. Na zaklad¢ ziskanych udaja lze tvrdit, ze pokud se obyvatelé
bytového domu rozhodnou instalovat 36 kusu baterii pro svou vlastni spotiebu, pak i
Vv piipadg, Ze je budou muset vyménit a zakoupit v budoucnosti nové vybaveni a budou mit

trvalé ndklady na sluzby, bude tento projekt stale ptijatelny.

Tabulka ¢&. 33- Celkové zhodnoceni investice do FVE pro BD s akumulaci bez uvéru.

Metoda hodnoceni investic: Vysledek:
Cista sou¢asna hodnota (NPV) 1142 171,26 K¢
Vnitini vynosové procento (IRR) 5,86 %
Index ziskovosti (PI) 1,52
Doba névratnosti (PP) 17,95 let

Zdroj: vlastni zpracovani dle Graff Investment, 2021.
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Druhy predstaveny projekt bude urcitépro SVIJ nejlepsi za vSech nabizenych, protoze
nezahrnuje ani poskytnuti Gvéru, ani Utratu penéz za vyménu baterii. V tomto piipadé se
doba navratnosti stdva jenom 4,81 let a zisk dosahuje kolem 4 mil. coz je ttikrat vyssi nez

vstupni vydaj nabizeného projektu a tim se vykazuje perfektni vysledek dle tabulky ¢&.34.

Tabulka ¢&. 34 - Celkové zhodnoceni investice do FVE pro BD bez akumulace a bez Gvéru.

Metoda hodnoceni investic: Vysledek:
Cista soucasna hodnota (NPV) 3 897 826,69 K¢
Vnitini vynosové procento (IRR) 21,38 %
Index ziskovosti (PI) 4,49
Doba navratnosti (PP) 4,81 let

Zdroj: vlastni zpracovani dle Graff Investment, 2021.

Netspésny projekt uvadény jako projekt s poskytnutim finanéniho avéru a s instalaci
baterii, s sebou nese zna¢né piekroceni rozpoctu, coz jasné figuruje v tabulce €. 35. Bohuzel
tento projekt nebude piijatelny pro obyvatele ¢inzovniho domu, protozZe s sebou nese zna¢né

ztraty a jeho navratnost prevysuje dobu provozu celé¢ho slunecného systému elektraren.

Tabulka ¢&. 35 - Celkové zhodnoceni investice do FVE pro BD s akumulaci a s Gvérem.

Metoda hodnoceni investic: Vysledek:
Cista soucasna hodnota (NPV) -2 299 790,8 K¢
Vnitini vynosové procento (IRR) -4,74 %
Index ziskovosti (PI) 0,31
Doba navratnosti (PP) > 30 let

Zdroj: vlastni zpracovani dle Graff Investment, 2021.

Posledni prozkoumany typ instalace FVE je projekt s poskytnutim Gvéru a bez
instalace akumulace. Tato investice bude vhodna pro SVJ, jestlize nebudou mit okamzité

dostatek penéznich prostiedk, a proto si budou muset vzit pijcku prostfednictvim banky.
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V tomto piipad¢ projekt bude realizovatelny, protoze vykazuje zisk kolem 2,2 mil. (coz je

prakticky poc¢ateéni cena na instalace elektrarny) a jeji navratnost se stanovi na 11 let.

Tabulka ¢&. 36 - Celkové zhodnoceni investice do FVE pro BD bez akumulace a s Givérem.

Metoda hodnoceni investic: Vysledek:
Cista soucasna hodnota (NPV) 2 155431,4 K&
Vnitini vynosové procento (IRR) 10,32 %
Index ziskovosti (PI) 2,29
Doba navratnosti (PP) 10,92 let

Zdroj: vlastni zpracovani dle Graff Investment, 2021.
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5 Zavér

Solarni energetika se za posledni desetileti zacala velmi rychle rozvijet a obrovskou
vyhodou tohoto zdroje energie je, Ze pii soucasnych podminkach je tento zdroj téméf
nevycerpatelny. Zptsob ziskavani takového druhu energie je potencialné zajimavy pro
kazdého, kdo ma stiechu. A pfi existenci a vyuziti velké slunné pousté, je to zdroj

nevyslovného bohatstvi.

Pted rozhodnutim, zda solarni elektrarnu instalovat ¢i ne, bylo nutné provést fadu
podrobnych vypoétt, kterymi jsme vyhodnotili v koneéném vysledku ekonomickou
efektivitu téchto finan¢nich investic. Hlavnim kritériem, na kterou nejcasté;ji lidé obraci svou
pozornost je doba navratnosti. Pokud spotieba energie spolecnosti piekroc¢i za dva mésice
tisic kilowatthodin a vétSina z ni je spotfebovana béhem dne, pak stoji za zvazeni investovat

do solarni elektrarny.

Cilem této diplomové prace bylo provedeni analyzy ekonomické efektivnosti
vybranych fotovoltaickych systémt na piikladé dvou riznych subjektt: prvni subjekt —
rodinny dim ve Stiedoceském kraji, majitel, ktery by chtél usetiit penize prostiednictvim
vyuziti solarnich panelt, aby minimalizoval naklady na spotiebu elektiiny ze siti. Druhym
subjektem je velky bytovy diim v Praze, ktery se sklada ze tfech bytovych blokl. Pro kazdy
takovy blok by spolecenstvi vlastnikii chtélo instalovat urcité mnozstvi fotovoltaickych
paneld tak, aby mohlo snizit naklady na spotfebu elektiiny pro osvétleni spole¢nych prostor

a zajisténi fungovani vytaht.

Prvnim dil¢im cilem byla analyza nékolika typu fotovoltaickych systému pro obytné
subjekty: hybridni elektrarna s akumulaci i bez akumulace, a nasledné zhodnoceni, které
feSeni ukdze vyhodnéjsi typ investici. Druhym dil¢im cilem je analyza ekonomické

efektivnosti investice pii ¢erpani Givéru na piikladé bytového domu.

V teoretické casti této diplomové prace byla podrobné prozkoumana oblast
alternativnich zdroji elektrické energie a postupné probrand slunecni energetika, jako
vedouci energetickd technologie Vv soucasnosti. V prvni kapitole byla probrana

charakteristika a princip fungovani fotovoltaickych ¢lankd, aby byl mezi nimi prokazén
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rozdil tak, aby zakaznik mohl spravné zvolit vhodny solarni panel pro svou elektrarnu. Na

zaklad¢ zjisténych informaci dale v praktické Casti byly zvoleny monokrystalické panely.

Ve druhé ¢asti teoretického zkoumani byly probrany metody hodnoceni ekonomické

efektivnosti investic, zejména dynamické, které pak byly pouzity v praktické Casti této prace.

Na zacatku praktické ¢asti po analyze potieb zakaznika rodinného domu na uzemi
Stredoceského kraje bylo zjisténo, ze podle charakteristik stfechy a vlastnosti bydli§té¢ ma
moznost postavit hybridni fotovoltaickou elektrarnu s vyuzitim 3fazového stridace, 12 kusti
solarnich monokrystalickych panelii a akumulaénich jednotek. Tento pocet solarnich paneli

byl vybréan z toho divodu, Ze stiecha zakaznika nema moZnost umisténi vice jednotek.

Pokud by byl vétsi pocet solarnich zatizeni, vysledek by byl jiny, protoze ¢im vice
solarnich panelii bude instalovano, tim vice se da usettit na elektrické energii diky vynosim
z rozsahu. Pro tento projekt byly rozepsany a spocitany dvé varianty: s vyuzitim akumulace,
a bez jejiho vyuziti v piipadé€, Ze zakaznik nechce akumulovat energii a chtél by nedostatek

elektrické energie Cerpat ze siti, ¢imz usetti na bateriich.

Hlavnim Ukolem bylo ukazat, jak silna je odlisnost v postaveni HFVE s vyuzitim
akumulace, coz stanovi dobu navratnosti 26 let a zisk pfiblizné 13 690 K¢ za 30 let doby
zivotnosti projektu. Je mozné poznamenat, Ze s moznym budoucim zvySenim cen od
dodavatela elekttiny za existujici tarify se miize navratnost téchto solarnich paneli vyrazné

zvysit.

Po analyze vysledki bylo zjisténo, ze vSechny investice pro domy s podobnymi
parametry jsou ekonomicky vyhodné. Pokud jde o projekt s akumulaci u rodinného domu,
da se fict, Ze je to vyhodna investice, ale ve srovnani s druhou variantou, kterd byla
prozkoumana v této praci, a méla diskontovanou dobu navratnosti skoro 9 let, navratnost
nebyla velmi rychla. V souladu s timto zavérem byly splnény hlavni a prvni diléi cil

diplomoveé préace pro maly subjekt.

Po analyze potieb spolecenstvi vlastnika jednotek byla podrobné probrana potencialni

zakdzka na Gizemi Hlavniho mésta Prahy pro bytovou novostavbu, ktera se sklada ze tfech
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bytovych bloka se 140 bytovymi jednotkami. V daném projektu byla poptana instalace
fotovoltaické elektrarny pro vyuziti elektrické energie ve spoleénych prostorech domu a
zajisténi pravidelného fungovani vytaht. Podle charakteristik ¢inzovniho domu bylo
predloZeno vyuziti 182 kust solarnich panelt, coz zajisti 80,08 kWp vykonu, tii sttidace
riznych vykont a bylo nabidnuto mozné vyuziti akumulaénich jednotek v mnozstvi 36 kusu.
Znovu bylo vybrano maximalni mnozstvi solarnich paneld, které lze umistit na stfese

Z diivodu vétsi ekonomické navratnosti a principu vynosu z rozsahu.

Pro tento velky projekt byly prozkoumany ctyfi varianty moznosti instalace, a to
varianty s vyuzitim bankovniho Gvéru pro instalace dvou kombinaci systému (s akumulaci
a bez ni), tak i bez vyuziti avéru v ptipad€, Ze spoleCenstvi vlastnik jednotek bude mit
dostatek penéz na financovani projektu. Prebytek vyrobené -elektrické energie u
fotovoltaickych elektraren bez akumulace byl urcen k prodeji spole¢nosti Graff Investment
s.r.0. Vitéznou variantou po celkovém zhodnoceni investic pomoci dynamickych metod byla
varianta bez vyuziti akumulaéni podpory, piipadné Cerpani z a prodej energie do sité, a to
bez pofizeni uvéru prostfednictvim banky. V tomto projektu by pravdépodobny zisk pro
spolecenstvi vlastnikii byl pfiblizn¢ 4 miliony korun, a jeho névratnost byla skoro 5 let. Na

zakladé téchto vystupi byla hodnocena vybrana investice jako nejptijatelné;si.

Druhy projekt dle stupné uspés$nosti byl stejné bez instalace baterii, ale s podminkou
poskytnuti avéru, coz je dost piiblizené k realité, protoZe ne vSichni obyvatelé mohou
souhlasit s jednorazovou platbou na potizeni takové elektrarny, a to bud’ z davodu nejistoty
v takove investici, nebo kvuli nedostatku penéz ve fondu. Takova investice by piinesla zisk
po dobé provozu kolem 2,2 milionu korun, coz je fakticky dvakrat vice, nez akumulovany

vstupni vydaj vSech ro¢nich splatek. Navratnost investice by byla 11 let.

Projekt solarni elektrarny pro bytovy diim, ktery ma 3. misto dle uspesnosti je spocitan
bez uvérovych splatek, ale s pofizenim akumulace. Hlavné na co je tieba soustiedit
pozornost je fakt, ze i pii vymeéng, provozu a opravach 36 kusu baterii, je stejné tato investice
vyhodnd. V kone¢ném vysledku je jeji diskontovana doba navratnosti 18 let, ale jesté po

dobu 12 let bude schopna vykazovat zisk 1,2 milionti, coz je realnych 50 % vstupnich vydaj.
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Posledni vybrana varianta byla podle vysledk netspéS$na, protoze s poskytnutim
pujcky a s instalaci akumulac¢nich systému prokazala ten fakt, ze nebude mit zadny zisk,
naopak spolecenstvi vlastniku bude mit ztratu po dobé 30 let ve vysi 2,3 miliony korun. Na

zaklad¢ téchto vystupnich vydaji nebyla tato varianta akceptovatelna.

Na konci této kapitoly byl spInén druhy dil¢i cil, ve kterém bylo probrano, jak se 1isi
ekonomicka efektivnost investice do fotovoltaické elektrarny a jestli viibec ma smysl
Vv ptipadé ptijéeni tivéru na piikladé velkého subjektu.

Zajimavym faktem, ktery byl ziskan pti analyze tohoto tématu je, ze nejvynosnéjsi
investici miZe byt investice do fotovoltaickych systémi bez akumulace, které budou pouzity
ke snizeni nakladti na energie. To je zpisobeno skute¢nosti, Ze hlavni spotiecba energie
nastane béhem dne. V noci bude energie spotiebovana ze sité pro piipadné osvétleni
ostatnich prostor. Cim mensi bude vlastni spotieba, tim vice energie miize byt uréeno pro

prodej energetickym institucim. Diky tomu je moZné vyrazné snizit provozni naklady.

Existuje n¢kolik proménnych, které muzou ovlivnit dobu navratnosti investice do
solarnich panelti kvili vlivu na odurocitel, ktery byl pouzit v praktické ¢asti diplomové
prace:

Inflace. Tento makroekonomicky ukazatel kazdoro¢né zvysuje cenu tarifa za elektiinu
ze sité. Jak vidime, mira inflace v Ceské republice v poslednich nékolika letech byla
piijatelné nizka, ale v roce 2020 se kvili pandemii koronaviru zvysila o 3,2 %.

Zvysovani cen elektFiny ovlivni, kolik penéz uSettite v ptipadé instalovani solarnich
panelt oproti pouziti elektiiny od velkych sitovych dodavateli — ¢im vys$i cena, tim vice
usetfite. Zaznamenano, Ze ceny na elekttinu v roce 2021 rostou kazdy mésic.

Urokové sazby z finanénich Givérii — v pribéhu splaceni Gvéru po skondeni doby
s fixni Grokovou sazbou se miize Gverova sazba zvysit, coz prodlouzi dobu navratnosti
investice.

Faktor danového systému — V pfipadé¢ zvySeni dani se doba navratnosti bude
zvySovat.

Utinnost investi¢ni politiky vlady — pokud se snizi nebo zrusi dotaéni programy stéatu
poskytované na potizeni zdroji obnovitelné energie, prvotni investicni naklad se zvysio 30-

50 %.
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Politicka a socialni situace v zemi — v ptipadé vypuknuti krizové situace na uzemi
statu, jako jsou valky, teroristické Utoky, pandemie nebo jiné statem nekontrolovatelné

situace, se také da pozorovat vliv na vyse uvedené faktory.

Také se da poznamenat, ze velmi velkou vyhodu z ekonomického hlediska a obrovsky
dopad na kone¢ny vysledek efektivity instalace fotovoltaickych systémua poskytuji vliadni

programy zaméfené na podporu obyvatel a podniki, které tyto systémy instaluji.

Po provedeni celého vyzkumu instalace solarnich elektraren bylo zjisténo, ze vhodné
varianty jak pro rodinny dum, tak i pro bytovy dim jsou vSechny piedlozené, kromé

neuspés$né varianty s pofizenim téelového hypote¢niho uvéru a s instalaci akumulace.

Je potfeba si pamatovat to, Ze v této diplomové prace byl proveden vyzkum za
konkrétnich podminek a cen, uvedené v této praci pro konkrétni subjekty, nachazejici ve
Stfedoceském kraji a hl. m. Praha a které maji ur¢ité parametry pro instalace fotovoltaickych
elektraren vcetné skoro stejného pocasi. V ptipadé zvoleni jinych podminek, se Udaje mohou

vyrazn¢ lisit.
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Priloha €. 1 — Technické specifikace akumulace Pylontech H48050 - 2,4 kWh

Bateriovy modul @

Model H48050
[Kapacita (kWh) 240
'Jmenovité napéti (Vdc) 48
[Jmenovita kapacita (Ah) 50
Napétovy rozsah (Vdc) 45~54
Hioubka vybiti (DOD) 80% ( 10~90% )
Rozméry (S*H*V, mm) 442*390*100
Komunikace RS485/CAN
Kryti IP20
Vaha (kg) 24
Zivotnost 10+ let
Podet provoznich cyklu 4000
Provozni teplota 0~50 °C
Skladovaci teplota -20~60 °C
Certifikaty produktu TUV, CE

Zdroj: Graff Investment s.r.0 ,2021
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Ptiloha ¢. 2 — Technicka specifikace stFidatai GOODWE GWS8K-ET

Technické udaje GW50480-ES GW3648D-ES
_—-
Soldrni systém

Max. povoleny vykon PV [W] 6000 4600
Jmenovity DC vykon (W] 5000 20
Max. stejnosmémeé napéti [V] 580

MPPT regulator - rozsah napéti V] 125~550

Startovacl napét! [V 150

Max. stejnosmémy proud [A] 1"

Potet OC konektord 2

Potet MPPT regulatory 2 (mohou byt zapojeny paraleiné)

OC konektory MC4 / Phoenix / Amphenol

Baterie

Typ baterie Olovény akumulator nebo Li-lon

Jmenovité napétl [V 48

Max, vykon pi vybijen (W) 4600 3600
Max. vykon phi nabljen! (W] 4600, programovatelné 3600 programovateiné
Kapacita baterie [Ah) 2100 (dle pozadavki)

Dobijec! Kiivka 3-Groviiova adaptivni § UdrZbou

Dobijecl napétf V) 60 (nastaviteiné)

Teplotnl kompenzace baterie Zahenutd (Li-lon)

Cidio napéti baterle Integrované

Prepinat proudu Integrovany

Informace 0 AC vystupu

Jmenovity AC vykon (W) 4600 3600
Max. AC vykon [W) 4600/485014950/5100° 3600
Spitkowy vykon (Back-upl) (W) 1,5% Pnom, 10 sekund

Max. AC proud [A] 021 16
Jmenovity AC vystup 5060 Hz, 230 Vac

Rozsah AC vystupu 45~55 Hz /55~65 Hz, 180~270 Vac

AC vystup (Back-up) 230Vac £2 %, 50 Hz (60 Hz volteng) £0,2 %, THOv <3 % (linedrni za1&2)
THDI <15%

Fakor vjkonu 0,8 vodici ~ 0,8 nasledny

Plipojent k sit Jednofazové

Uginnost

Max. dtinnost 978%

Zdroj: Graff Investment s.r.0 ,2021
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Priloha €. 3 - Primérna spotieba energie ze sité za rok 2020 pro RD.

Elektrospotieb | kKW Pram Prium K¢/més K¢/rok
i€ kWh/més kWh/rok

El. Boiler 125l 1.5 135 1620 642.6 7711.2
Chladnicka 0.1 72 864 342.72 4112.64
Mraznicka 0.1 72 864 342.72 4112.64
Varna deska 1.3 39 468 185.64 2227.68
Pracka 2.3 48.3 579.6 229.908 | 2758.896
Vysavac 1 3 36 14.28 171.36
Zehlitka 1 3 36 14.28 171.36
Televize 1 90 1080 428.4 5140.8
PC a telefony 0.5 60 720 285.6 3427.2
Osvétleni 0.7 92.75 1113 441.49 5297.88
S boilerem 615.05 7380.6 2795.40 | 33544.82
Bez boileru 480.05 5760.6 2181.82 | 26181.92

Zdroj: vlastni zpracovani dle PRE,2021
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Priloha ¢. 4 - Podpiirna tabulka pro hodnoceni investice HFVE pro rodinny dam.

Rok 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Vykon (%)

100 99 98 97 96 95 94 93 92 91
Ro¢ni vykon (kWh) 4632,8

5091 5040,09 |4989,18 | 4938,27 | 4887,36 | 4836,45 | 4785,54 | 4734,63 | 4683,72 | 1
Roc¢ni  spotfeba (s
boilerem) (kWh) 7380,6 | 7380,6 | 7380,6 7380,6 7380,6 | 7380,6 | 7380,6 | 7380,6 | 7380,6 | 7380,6
Rocni spotreba (bez
boileru) (kwh) 5760,6 |5760,6 |]5760,6 5760,6 5760,6 |5760,6 |5760,6 |5760,6 |5760,6 |5760,6
Spoti‘eba ze siti (boiler) -
(K¢) - - - - - 27477

-2289,6 | -2340,51 | -2391,42 | -2442,33 | 2493,24 | 2544,15 | 2595,06 | 2645,97 | 2696,88 | 9
Spotieba ze siti (bez -
boileru) (K¢) = = 1127,7

-669,6 |-720,51 |-771,42 |-822,33 |-873,24 |-924,15 | -975,06 | 1025,97 | 1076,88 | 9
Doplatek (boiler) (K<) -

- - - - - 11908,

9923,13 | -10143,8 | -10364,4 | -10585,1 | 10805,7 | 11026,3 | -11247 | 11467,6 ] 11688,3 | 9
Doplatek (bez boileru) -
(K¢) - - - - - 4887,8

2902,05 | -3122,69 | -3343,33 | -3563,98 | 3784,62 | 4005,27 | 4225,91 | 4446,55 | -4667,2 | 4
Vyména baterie (K¢)

-7200 -7200 -7200 -7200 -7200 -7200 -7200 -7200 -7200 -7200
Vyména stiidace (K¢)

-2196,5 | -2196,5 |-2196,5 |-2196,5 |-2196,5 | -2196,5 | -2196,5 | -2196,5 | -2196,5 | -2196,5
Celkové naklady | - s = = = = = = = =
(boiler) (K&) 19319,6 | 19540,2 | 19760,9 | 19981,5 | 20202,2 | 20422,8 | 20643,4 | 20864,1 | 21084,7 | 21305,

264 7034 1428 5822 02 46 9 34 78 422
Celkové naklady (bez|- s s s = = = = = =
boileru) (K&) 122985 | 12519,1 | 12739,8 | 129604 | 13181,1 | 13401,7 | 13622,4 | 13843,0 | 14063,6 | 14284,

464 9034 3428 7822 22 66 1 54 98 342
Rok 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
Vykon (%)

90 89 88 87 86 85 84 83 82 81
Ro¢ni vykon (kWh) 4123,7

4581,9 |]4530,99 |4480,08 | 4429,17 | 4378,26 | 4327,35 | 4276,44 | 4225,53 | 4174,62 | 1
Roc¢ni  spotieba (s
boilerem) (kWh) 7380,6 | 7380,6 |7380,6 |7380,6 |7380,6 |7380,6 | 7380,6 |]7380,6 | 7380,6 | 7380,6
Ro¢ni spotfeba (bez
boileru) (kwh) 5760,6 |5760,6 |5760,6 |5760,6 |5760,6 |5760,6 |5760,6 |]5760,6 |5760,6 |5760,6
Spotieba ze siti (boiler) S
(K©) - - - - - 3256,8

-2798,7 | -2849,61 | -2900,52 | -2951,43 | 3002,34 | 3053,25 | 3104,16 | 3155,07 | 3205,98 | 9
Spotieba ze siti (bez -
boileru) (K¢&) - - - - - 1636,8

-1178,7 | -1229,61 | -1280,52 | -1331,43 | 1382,34 | 1433,25 | 1484,16 | 1535,07 ] 1585,98 | 9
Doplatek (boiler) (K¢) 5

- - - - - - 14115,

12129,6 | -12350,2 | -12570,9 | -12791,5 | 13012,1 | 13232,8 | 13453,4 | 13674,1 | 13894,7 | 4
Doplatek (bez boileru) =
(K%) - - - - - - 7094,2

5108,49 | -5329,13 | -5549,77 | -5770,42 | 5991,06 | 6211,71 | 6432,35 | 6652,99 | 6873,64 | 8
Vyména baterie (K¢)

-7200 -7200 -7200 -7200 -7200 -7200 -7200 -7200 -7200 -7200
Vyména stiidace (K¢)

-2196,5 | -2196,5 |-2196,5 |-2196,5 |-2196,5 | -2196,5 | -2196,5 | -2196,5 | -2196,5 | -2196,5
Celkové naklady | - 2 2 2 o = = = = =
(boiler) (K¢) 21526,0 | 21746,7 |21967,3 | 22187,9 | 22408,6 | 22629,2 | 22849,9 | 23070,5 | 23291,2 | 23511,

66 1 54 98 416 855 294 734 173 8613
Celkové naklady (bez]|- s o o = = = = = =
boileru) (K¢&) 14504,9 | 14725,6 |14946,2 | 15166,9 | 15387,5 | 15608,2 | 15828,8 | 16049,4 | 16270,1 | 16490,

86 8 74 18 616 055 494 934 373 7813
Rok 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050
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Vykon (%)
80 79 78 77 76 75 74 73 72 71

Ro¢ni vykon (kWh) 3614,6
4072,8 |]4021,89 |3970,98 | 3920,07 | 3869,16 | 3818,25 | 3767,34 | 3716,43 | 3665,52 | 1

Roc¢ni  spotfeba (s

boilerem) (kWh) 7380,6 | 7380,6 73806 73806 |7380,6 |7380,6 |7380,6 |7380,6 |7380,6 |7380,6
Rocni spotieba (bez

boileru) (kwh) 5760,6 |5760,6 |]5760,6 57606 |5760,6 |5760,6 |5760,6 |5760,6 |5760,6 |5760,6
Spotieba ze siti (boiler) -

(K¢ 3765,9

-3307,8 | -3358,71 | -3409,62 | -3460,53 | 3511,44 | 3562,35 | 3613,26 | 3664,17 | 3715,08 | 9

Spotieba ze siti (bez

boileru) (K¢) - - = - 2145,9
-1687,8 | -1738,71 | -1789,62 | -1840,53 | 1891,44 | 1942,35 | 1993,26 | 2044,17 | 2095,08 | 9

Doplatek (boiler) (K¢) -
- - - - = 16321,
-14336 | -14556,6 | -14777,3 | -14997,9 | 15218,6 | 15439,2 | 15659,9 | 15880,5 ] 16101,2 | 8

Doplatek (bez boileru)

(K¢) = = = = = 9300,7

7314,93 | -7535,57 | -7756,21 | -7976,86 | -8197,5 | 8418,14 | 8638,79 | 8859,43 | 9080,08 | 2
Vyména baterie (K¢)

-7200 -7200 -7200 -7200 -7200 -7200 -7200 -7200 -7200 -7200
Vyména stridace (K¢)

-2196,5 | -2196,5 |-2196,5 |-2196,5 |-2196,5 | -2196,5 | -2196,5 | -2196,5 | -2196,5 | -2196,5
Celkové naklady | - s s s = = = = = =
(boiler) (K&) 23732,5 | 23953,1 |24173,7 | 24394,4 | 24615,0 | 24835,7 | 25056,3 | 25277,0 | 25497,6 | 25718,

052 491 931 37 81 249 688 128 567 3007
Celkové naklady (bez]|- s s s = = = = = =
boileru) (K<) 16711,4 | 16932,0 |17152,7 | 17373,3 | 17594,0 | 17814,6 | 18035,2 | 18255,9 | 18476,5 | 18697,

252 691 131 57 01 449 888 328 767 2207

Zdroj: vlastni zpracovani dle technické dokumentace Graff Investment s.r.0,2021
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Priloha ¢. 5 - Podrobné tabulka posouzeni hodnoceni investice HFVE pro rodinny diim s

akumulaci.

Rok 2021 2022 2023 2024| 2025| 2026| 2027| 2028| 2029
Uspora nakladi 31987 | 31987 | 31987 | 31987 | 31987 | 31987 | 31087 | 31987 | 31987
52| 52| 52| s2| s2| 2| s s2| m2
Vydaje (K¢) oA - - - = = B _ ~ N
SHEL fggﬁg's"ydal 19319 19540 | 19760 | 19981 | 20202 | 20422 | 20643 | 20864 | 21084
6 3 9 6 2 8 5 1 8
CF (K9 12667 | 12447 12226 | 12005 | 11785 | 11564 | 11344 | 11123 | 10902
89| 25| 61| 98| 32| 67| 03] 39| 74
Odurotitel (%) 0,976 0,953[ 0,931 0,909 0,888 0,867 0,847 0,827 0,807
6 7 3 5 2 4 0 2 8
Oduroteny CF (K% 12370 11870 [ 11386 | 10919 | 10467 | 10030 | 9608, | 9201, | 8807,
99| 62| 91| 38| 47| 76| 7e7| 05| 165
CSH (K% X TR D DO OO O O D
18303 17116 | 15977 14885 | 13839 | 12835 | 11875 | 10954 | 10074
4 3 6 7 0 9 0 9 2
Kumulovany 12370 24241 | 35628 | 46547 | 57015 | 67046 | 76654 | 85855 | 94663
odiroceny CF (K¢) 99| 61| 53| 89| 35| 11| 88| 92| ,09
Rok 2030| 2031| 2032| 2033| 2034| 2035| 2036| 2037 2038| 2039
Uspora nakladi (K<) 21087 5 | 31987 | 31987 31987 [ 31987 31987 | 31987 31987 | 31967 | 31987
’ 52| 52| 52| 52| 52| s2| 2| 2| 52
Vydaje (K&) T 1. - 1. 1. 1.1 1 -
-21305,4 | 21526 | 21746 | 21967 | ., o+ | 22408 | 22629 22849 [ 23070 | 23291
,1 7 4 ,6 3 9 6 2
CF (K¢) 10682 1 | 10461 10240] 20020[ 9799, | 9578, | 9358, 9137,] 8916, | 8698,
: 45| 81l 17| s23| 879 235| s01| 947] 303
Odurotitel (%) 0.7880| 0-770| 0.752] 0,734| 0.727] 0,700 0,684] 0,668 | 0,652 0,637
’ 4 3 7 5 6 2 2 5 2
Oduroteny CF (K¢) g126.60| 8959 [ 7704 7361 [ 7080,| 6711, 640, 6105, | 5818, | 5541,
: 211 33| ese| 813 434| 164| 658] s579| 604
CSH (K¢) ] - ] - - . ) - -
923152 | g1 ocr | 76851 | <o o0 | 62159 | 55447 [ 49044 o0 [ 37220 31578
i 2 8 6 A 8
Kumulovany 103080.5 | 11114 | 11885 12621 [ 13324 | 13995 [ 14636 | 15246 | 15828 | 16382
oduroceny CF (K¢) ’ 9] 33 5] 58] 72| 04 6] 46| 62
Rok 2040| 2041| 2042| 2043| 2044 2045| 2046| 2047 2048| 2049
Uspora nakladi (K<) 31987 | 31987 | 31987 | 31987 | 31987 | 31987 | 31987 | 31987 | 31987
3108752 52| 52| 52| 2| 2| 52| 2| 2| 2
Vydaje (K&) 1 1 1 1 1 1 - -
23732 | 23953 | 24173 24394 | 24615 | 24835 | 25056 -| 25497
23511,9 5 1 8 4 1 7 4] 25077 7
CF (K% 8255, | 8034, | 7813, | 7593, | 7372,| 7151 | 6931, | 6710, | 6489,
8475659 o015| 371| 727| o083| 439 796| 152| 08| 864
Odurotitel (%) 06203 0607] 0593] 0.579] 0,566 | 0,552 0539] 0,527] 0,514] 0,502
* 7 5 6 0 7 8 1 8 7
Oduroteny CF (K% 5016, | 4768,| 4528, | 4297, | 4074,| 3860, | 3653, | 3454, | 3262,
5074416 708| 182| 51| 533| 8s6| 257 4v9| 272] 397

CSH (K®) 2 VR PR R
21287 | 16519] 11990| 7693, | 3618, | 241,7| 3895,| 7349, | 10611
-26304,4 6 5 o] 38| 53| 314 21| 482] 8
Kumulovany 17411 | 17888 | 18341 | 18771 | 19178 19564 | 19930 20275 | 20601
oduroceny CF (K¢) 1691006| 74| 55| 41] 16] 65| 67] 02| 45| 69

Zdroj: vlastni zpracovani dle technické dokumentace Graff Investment s.r.0,2021
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Priloha ¢. 6 - Podrobna tabulka posouzeni hodnoceni investice HFVE pro rodinny diim bez
akumulace.

Rok 2021 2022] 2023] 2024] 2025 2026] 2027] 2028] 2029

I'Jspora nakladua 31987 | 31987 | 31987 | 31987 | 31987 | 31987 | 31987 | 31987 | 31987
,92 ,92 ,92 ,92 ,52 ,52 ,52 ,52 ,52

Vydaje (K& o - - - - - - - - -
ydaje (KO Ygé‘i%’g‘ vyda) - | 15119 | 12340 | 12560 | 12781 | 13002 | 13222 | 13443 | 13664 | 13884
6 3 9 6 2 8 5 1 8
CF (K%) 19867 | 19647 | 19426 | 19205 | 18985 | 18764 | 18544 | 18323 | 18102
89| 25| 61| 96| 32| 67| 03] 39| .74
Oduro¢itel (%) 0,976 0,953| 0,931| 0,009 0,888] 0,867 0,847| 0,827 | 0,807
6 7 3 5 2 4 0 2 8
Odiroteny CF (K¢) 19402 [ 18737 | 18092 | 17467 | 16862 | 16275 | 15707 | 15156 | 14623
240 o8| 44| 72| 35| 76 G

CSH (K¢) - - - - - - -
12312 | 10438 | 86293 | 68825 | 51963 | 35687 -| 4823, 9800,
3 6 2 5 2 4|19080] 26| 02
Kumulovany 19402 | 38139 | 56231 | 73699 | 90561 | 10683 | 12254 | 13770 | 15232
odiro¢eny CF (K¢&) 24| 32| 5| 48| 83| 76 5] 17 5
Rok 2030| 2031| 2032| 2033| 2034| 2035| 2036| 2037 2038| 2039
Uspora nakladi (K<) 31987 | 31987 | 31987 | 31987 | 31987 | 31987 | 31987 | 31987 | 31987
3108752 52| 52| 52| 2| 52| 52| 52| 52| 52
Vydaje (K& - - - - - - - -
14326 | 14546 | 14767 -| 15208 | 15429 | 15649 | 15870 | 16091
141054 1 7 4| 14988 6 3 9 6 2
CF (K¢ 17661 | 17440 17220 | 16999 | 16778 | 16558 | 16337 | 16116 | 15896
178821 45| 81| 17| 52| 88| 23] 59| 95 3
Odurogitel (%) 0.7880| 0770] 0.752] 0,734] 0,717] 0,700 0,684 [ 0,668 [ 0,652 0,637
’ 4 3 7 5 6 2 2 5 2
Oduroceny CF (K% 13605 | 13121 | 12651 | 12196 | 11756 | 11329 | 10916 | 10516 | 10129
1410649 89| 01| 38| 56| 11 6| .63 8l 7
CSH (K¢ 37512 | 50633 | 63284 | 75481 | 87237 | 98567 | 10948 | 12000 | 13013
23906,51 4l a1l 79l 35| 45| 08| 37| os| 02
Kumulovany 18003 | 19315 | 20580 | 21800 | 22976 | 24109 | 25200 | 26252 | 27265
odiroéeny CF (K¢&) 166431,5| 74| 84| 98| 63| 25| 21| 87l 55| 52
Rok 2040| 2041| 2042| 2043| 2044| 2045| 2046 2047 2048| 2049
Uspora nakladi (K<) 31987 | 31987 [ 31987 | 31987 | 31987 | 31987 | 31987 | 31987 | 31987
3108752 52| s2| 2| 2| 2| 2| 52| 52| 52
Vydaje (K¢) - - - - - - - -
16532 | 16753 | 16973 17194 | 17415 17635 | 17856 -| 18297
-16311,9 5 1 8 4 1 7 418077 7
CF (K¢) 15455 | 15234 | 15013 | 14793 | 14572 | 14351 | 14131 | 13910 | 13689
1567566 02| 37| 73| 08| 44 8| 5| 51| 86
Odurogitel (%) 06003 | 0607 ] 0598] 0579] 0,566 | 0,552[ 0,539 [ 0,527 [ 0,514 0,502
' 7 5 6 0 7 8 1 8 7
Odiroceny CF (K% 9392, | 9041, | 8701, | 8372, | 8054, | 7746, | 7448, | 7160, | 6881,
9754987 265| 188| 408| 88| 403| 33| 67| 14| 774
CSH (K?) 14927 | 15831 | 16702 | 17539 | 18344 | 19119 | 19864 | 20580 | 21268
1398852 75| 86 ol 26 71 36| 22| 28| 45
Kumulovany 29180 | 30084 | 30954 | 31791 | 32597 33371 | 34116 | 34832 | 35520
odiroteny CF (K¢) 2824102 25| 36 5| 76 2l ss| 72| 78| 95

Zdroj: vlastni zpracovani dle technické dokumentace Graff Investment s.r.0,2021
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Priloha ¢. 7 - Podrobnd tabulka posouzeni hodnoceni investice FVE pro bytovy dim
s akumulaci bez Gvéru.

Rok Suma | 2021] 2022] 2023] 2024] 2025|] 2026] 2027] 2028] 2029] 2030
Vstupni vydaj =
(K9) 22077
21.3
Uspora niklada | 71518 23839| 23839| 23839| 23839| 23839 23839| 23839| 23839 | 23839 | 23839
(13¢9) 50.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 50/ 50| 50
Vydaje (K&) - - - - - - - - - - -
24141 | 80471.| 80471. | 80471. | 80471.| 80471.| 80471.| 80471.| 80471.| 80471 | 80471
42.5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Prijmy z prodeje
(Ko 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 o0.0] 00
CF (K®) 47377 15792 15792| 15792| 15792| 15792| 15792 15792| 15792 15792 15792
07.5 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 36 36| 36
Odurotitel (%) 0.807| 0.788
0.9766 | 0.9537] 0.9313] 0.9095] 0.8882] 0.8674 | 0.8470| 0.8272 8 9
Odiiroéeny CF 33498 15422 15060| 14707| 14363| 14026 13697| 13376| 13063 | 12756 | 12457
(12¢9) 92.5 2.2 7.7 7.8 0.7 43 6.9 6.5 1.3] 97| 97
CSH (Kg) - - - - - - - - - -
11421 | 20534 19028 17558 16121| 14719| 13349| 12011 10705| 94297 | 81839
71.3| 99.0] 91.3] 135| 829| 186| 41.7] 752] 439] 42| 45
Kumulovany 33498 15422 30482| 45190| 59553| 73580| 87277| 10065| 11371| 12647 | 13893
ODU CF (K¢) 92.5 2.2 9.9 7.7 8.4 2.7 96| 46.0] 77.4| 47.0] 268
Rok 2031] 2032] 2033] 2034] 2035| 2036] 2037] 2038| 2039 2040
Vstupni vydaj
(K&
Uspora nakladi 23839 23839 23839| 23839 23839| 23839| 23839| 23839 23839 | 23839
(K¢&) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 50/ 50| 50
Vydaje (K&) - - - - - - - - - -
80471. | 80471.] 80471. | 80471.| 80471.| 80471.| 80471.| 80471. | 80471 | 80471
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Piijmy z prodeje
(K¢&) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 o0.0] 00
CF (K¢) 15792 | 15792 15792 15792 15792 15792| 15792| 15792| 15792 15792
3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 36| 36| 36
Odiirocitel (%) 0.637| 0.622
0.7704| 0.7523] 0.7347| 0.7175] 0.7006 ] 0.6842| 0.6682] 0.6525 2 3
Odiiroceny CF 12165| 11880| 11602| 11330| 11064 | 10805| 10552| 10304 | 10063 | 98276
(K¢&) 9.9 8.5 3.9 4.6 9.0 5.7 3.1 99| 47 1
CSH (K¢) : : : : : : :
69673 | 57792 46190| 34859 23794 | 12989 | 24369.| 78680.| 17931 | 27759
4.6 6.1 2.2 7.5 8.5 2.8 7 3] s50] 11
Kumulovany 15109 | 16297 | 17458 18591 | 19697| 20778| 21833| 22864 | 23870 | 24853
ODU CF 86.7] 952 19.1] 237] 727| 284] s516| o015] 36.3] 123
Rok 2041] 2042] 2043] 2044] 2045| 2046]| 2047| 2048] 2049 2050
Vstupni vydaj
(K¢
Uspora nakladi 23839 23839 23839| 23839 23839| 23839| 23839| 23839| 23839 23839
(K¢&) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 50/ 50| 50
Vydaje (K¢&) - - - - : : . . - -
80471. | 80471.] 80471. | 80471.| 80471.| 80471.| 80471.| 80471. | 80471 | 80471
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Prijmy z prodeje
(K¢&) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00| 00
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CF (K¢) 15792 | 15792 | 15792| 15792 15792 15792| 15792| 15792 | 15792 | 15792
3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6

Odurocitel (%) 0.502 | 0.490
0.6077] 0.5935] 0.5796] 0.5660] 0.5527 | 0.5398 | 0.5271] 0.5148 7 9

Odiiroc¢eny CF 95972. | 93723. | 91526. | 89381.| 87286. | 85240. | 83243. | 81292. | 79386 | 77526
(K&) 7 4 7 6 7 9 1 1 8 2
CSH (K¢) 37356 | 46728 55881 64819 73548 | 82072 90396 98525 | 10646 | 11421
3.8 7.2 3.9 5.5 2.2 3.1 6.2 8.3] 45.1] 713

KU”]U|0Vany 25812 | 26750 27665| 28559| 29432 | 30284 31116 31929 | 32723 33498
ODU CF (K¢&) 85.1 08.5 35.2 16.8 03.5 44.4 87.5 79.6] 66.3] 925

Zdroj: vlastni zpracovani dle technické dokumentace Graff Investment s.r.0 ,2021
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Priloha ¢. 8 - Podrobnd tabulka posouzeni hodnoceni investice FVE pro bytovy diim bez

akumulace a bez avéru.

Rok suma | 2021] 2022 2023| 2024| 2025 2026] 2027] 2028] 2029]| 2030
Vstupni vydaj -
(K& 111759
6.0
Uspora naklada | 715185 23839 | 23839 | 23839 | 23839 | 23839 | 23839 | 23839 | 23839| 23839 | 23839
(K& 00f] s50] 50| 50| 50| 50| 50| 50l 50/ 50| 50
Vydaje (K¢) =
236700 - - - - - - - - - -
8| 7796.4| 7796.4| 7796.4| 7796.4| 7796.4| 7796.4| 7796.4| 7796.4| 7796.4| 7796.4
Prijmy z prodeje | 157103] 10776.| 10393. | 10010.
(K&) 4 0 2 5| 9627.7] 9245.0| 8862.2| 8479.4] 8096.7| 7713.9] 7331.2
CF (K9 707225 24137| 24009 | 24060 | 24022 | 23984 | 23946 | 23907 | 23869 23831 | 23792
27 46| 18] 91| 63] 36| o08] 80| 53] 25| o8
Oduroitel (%) 0.9766 | 0.9537] 0.9313] 0.9095 ] 0.8882 ] 0.8674 ] 0.8470| 0.8272] 0.8078 | 0.7889
Oduroceny CF | 501542 | 23571 22982 22408| 21848 21302| 20769| 20250 19744| 19250 18769
(K& 27 74| 77| 47|l 48| 39| 91] 70| 41] 73] 35
CSH (K¢&) - - - =
389782 | 88187 65205| 42796 | 20948 21124 41374] 61119 80369 99139
67| 86| 09| 2] 17l3s422] 14] 83| 24] 98] 32
Kumulovany 501542 | 23571 | 46554 68962| 90811| 11211 | 13288| 15313| 17287| 19212 21089
0ODU CF (K& 27 74| 51| 98] 43| 382| 374]| 443| s884]| 958| 892
Rok 2031| 2032]| 2033| 2034]| 2035| 2036] 2037| 2038] 2039] 2040
Uspora nakladi 23839 | 23839 | 23839| 23839 23839 | 23839 23839 23839 23839 23839
(K& 50 50] 50| 50| 50| 50| 50| 50| 50| 50
Vydaje (K&) - - - - - - - - - -
7796.4| 7796.4| 7796.4| 7796.4| 7796.4| 7796.4| 7796.4| 7796.4| 7796.4| 7796.4
Prijmy z prodeje
(K&) 6948.4 | 6565.6 | 6182.9] 5800.1 ] 5417.4| 5034.6 | 4651.8| 4269.1 | 3886.3 | 3503.6
CF (K% 23754| 23716 23678| 23639 23601 | 23563 | 23525 23486| 23448 23410
7ol 42] 15| 87| 60| 32| o04] 77| 49| 22
Odurocitel (%) 0.7704| 0.7523] 0.7347| 0.7175] 0.7006 | 0.6842 | 0.6682 | 0.6525| 0.6372 | 0.6223
Odtroceny CF 18299 17842 17395 16960| 16536 16122| 15719 15325| 14942 | 14568
(K& 96| 25| 96| 78] 44| e8] 23| 83] 24| 21
CSH (K9 11743 13528 15267 16963 | 18617 | 20229| 21801 | 23334 | 24828 | 26285
928 153] 749] s27| 471| 738| 661 244| 468| 29.0
Kumulovany 22919 | 24704| 26443| 28139 29793 31405] 32977 34510[ 36004 | 37461
ODU CF (K&) g8.8| 113] 709] 787| 431| 698| 621] 204| 428| 250
Rok 2041| 2042] 2043| 2044] 2045| 2046| 2047| 2048 2049 2050
Uspora nakladi 23839 | 23839 23839| 23839 23839 23839 23839 23839 23839 23839
(K& 500 50| 50| 50| 50| 50| 50| 50| 50| 50
Vydaje (K&) -
- - - - - - - - - | 10605.
7796.4| 7796.4| 7796.4| 7796.4| 7796.4| 7796.4| 7796.4| 7796.4] 7796.4 2
Prijmy z prodeje
(K& 3120.8| 2738.0] 2355.3| 1972.5] 1580.8| 1207.0| 824.2| 4415| 87| 0.0
CF (K9 23371 | 23333 23295| 23257 23218 23180 23142 23104 23065 22778
94| 66] 39| 11| 84| 56| 28] o01] 73] 98
Odiirocitel (%) 0.6077] 0.5935 | 0.5796 | 0.5660 | 0.5527 0.5398 | 0.5271 | 0.5148 | 0.5027 | 0.4909
Oduroteny CF 14203 | 13847 13501 13163 | 12833 [ 12511| 12198 11892[ 11594 11182
(K& 51 90| 16| o06] 39| 95| 53| 92| 94| 42
CSH (K9 27705| 29090 | 30440 31756 | 33040 | 34291 | 35511 36700| 37860 38978
641 431| 46| s852| 101 387] 239| s531] o025| 267
Kumulovany 38881 | 40266 | 41616| 42932 | 44216 | 45467 | 46687 | 47876] 49035 | 50154
0ODU CF (K&) 60.1] 39.1| 06| s812| 151 347| 109| 491| o98s5| 227

Zdroj: vlastni zpracovani dle technické dokumentace Graff Investment s.r.0,2021
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Priloha ¢ 9 - Podrobnd tabulka posouzeni hodnoceni investice FVE pro bytovy dim s
akumulaci s avérem.

Rok suma | 2021| 2022| 2023| 2024| 2025| 2026 2027| 2028| 2029| 2030
Uspora naklada | 71518 | 23839 | 23839 | 23830 | 23839 | 23839 | 23839 | 23830 | 23839 | 23839 | 23839
500 50| 50/ 50|/ 50| 50| 50| 50/ 50/ 50|/ 50
IN (Uvérové - - - - - - - - - - -
splitky) (K&) 33095 | 11031 | 11031 | 11031| 11031| 11031| 11031| 11031 | 11031| 11031| 11031
785| 93| 93| 93| 93| 93| 93] 93| 93] 93] 93
Vydaje (KS) - - - - - - - - - - -
24141 | 80471. | 80471. | 80471. | 80471. | 80471. | 80471 | 80471. | 80471. | 80471. | 80471.
425 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Prijmy z prodeje
(K3 00/ 00| 00| 00| 00| 00| 00/ 00| 00| 00| 00
CF (K9 14281 | 47604, | 47604. | 47604. | 47604. | 47604, | 47604. | 47604. | 47604. | 47604. | 47604,
29.0 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Ll ) 0.9766 | 0.9537 | 0.9313 | 0.9095 | 0.8882 | 0.8674 | 0.8470 | 0.8272 | 0.8078 | 0.7889
Oduroteny CF | 10007 | 464883, | 45399, | 44335. | 43295. | 42281 | 41290, | 40322. | 39377. | 38454, | 37553,
) 87.7 6 0 0 9 1 1 4 4 4 2
CSH (K¢) - - - - - - - - - - -
22997 | 32630 | 32176 | 31733| 31300| 30877 | 30464 | 30061 | 29667 | 29283 | 28907
90.9| 89.9| 909| 560| 601| 79.0| 889| 665| 89.1| 347| 815
Kumulovany 10007 | 46488. | 91887. | 13622 | 17951 | 22179 | 26308 | 30341| 34278 | 38124 | 41879
oDU CF (K& 87.7 6 6| 25| 84| 95| 96| 21| 94| 39| 70
Rok 2031| 2032| 2033| 2034| 2035| 2036| 2037| 2038| 2039 2040
Uspora naklada 23830 | 23839 | 23839 | 23839 | 23830 | 23830 | 23839 | 23839 | 23839 | 23839
(K& 50/ 50|/ 50| 50| 50| 50/ 50/ 50/ 50|/ 50
IN (Uvérové = = = = = = = = = =
splatky) (K&) 11031 | 11031| 11031 | 11031 | 11031 | 11031| 11031| 11031 | 11031 | 11031
93| 93| 93| 93| 93| 93| 93| 93] 93| 93
Vydaje (KS) - - - - - - - - - -
80471. | 80471. | 80471. | 80471. | 80471. | 80471. | 80471. | 80471. | 80471. | 80471.
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Prijmy z prodeje
(K& 00/ 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00
CF (K9 47604, | 47604. | 47604. | 47604. | 47604, | 47604, | 47604. | 47604. | 47604. | 47604,
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
i (00 0.7704 | 0.7523| 0.7347 | 0.7175 | 0.7006 | 0.6842 | 0.6682 | 0.6525 | 0.6372 | 0.6223
Oduroeny CF 36673. | 35813. | 34974, | 34154, | 33353. | 32572, | 31808, | 31063. | 30335. | 29624
(K& 0 5 1 4 9 2 8 3 2 2
CSH (K¢) - - - - - - - - - -
28541 | 28182 | 27833 | 27491 | 27158| 26832 | 26514 | 26203 | 25900 | 25604
085| 950| 209| 665| 125| 404| 316 683| 331| 089
Kumulovany 45547 | 49128 | 52625 | 56041 | 59376 62633 | 65814 | 68921 | 71954 | 74916
ODU CF (K& 00| 35| 77| 21| 60| 82| 69| 02| 54| 96
el 2041 | 2042| 2043| 2044| 2045| 2046| 2047| 2048| 2049 2050
Uspora naklada 23830 | 23839 | 23839 | 23839 | 23830 | 23830 | 23839 | 23839 | 23839 | 23839
(K& 50/ 50| 50| 50|/ 50/ 50/ 50/ 50/ 50|/ 50
IN (Uvérové - - - - - - - - - -
splitky) (K&) 11031 | 11031| 11031 | 11031 | 11031 | 11031| 11031| 11031 | 11031 | 11031
93| 93| 93| 93| 93| 93| 93| 93| 93| 93
Vydaje (K& - - - - - - - - - -
80471. | 80471. | 80471. | 80471. | 80471. | 80471. | 80471. | 80471. | 80471. | 80471.
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

P¥ijmy z prodeje
(K 00/ 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00
CF (K9 47604, | 47604. | 47604. | 47604. | 47604, | 47604, | 47604. | 47604. | 47604. | 47604,
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Dbl (0] 0.6077 | 0.5935 | 0.5796 | 0.5660 | 0.5527 | 0.5398 | 0.5271 | 0.5148 | 0.5027 | 0.4909
Oduroteny CF 28920, | 28251, | 27589. | 26943. | 26311, | 25694. | 25092, | 24504. | 23930. | 23369.
(K& 9 9 7 1 6 9 7 6 3 4
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CSH (K& - - - - - - - - - -
25314 | 25032 | 24756 | 24486 | 24223 | 23966 | 23715| 23470 | 23231 | 22997

790| 271| 374| 943| 827| 87.8| 951| 905| 60.3| 90.9
Kumulovany 77809 | 80635 | 83394 | 86088 | 88719| 91289 | 93798| 96248 | 98641 10097
ODU CF (K& 95| 14| 11| 42| 58 07| 34| 80| 83| 8717

Zdroj: vlastni zpracovani dle technické dokumentace Graff Investment s.r.0 ,2021

Priloha ¢. 10 - Podrobné tabulka posouzeni hodnoceni investice FVE pro bytovy dim bez
akumulace s avérem.

Rok Suma 2021) 2022] 2023| 2024| 2025| 2026] 2027| 2028] 2029| 2030
Uspora 7151 2383| 2383| 2383 233] 238| 238| 238] 238| 233 238
nakladi 850.0] 95.0] 95.0| 95.0| 395.0] 395.0] 395.0| 395.0] 395.0|] 395.0| 395.0
IN (Uvérové - - - - - - - - - - -
splatky) (K& | 167537 | 55846.| 55846.| 55846.| 55846.| 55846. | 55846. | 55846. | 55846. | 55846. | 55846.
9.9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vydaje (K¢&) -
236700 - - - - - - - - - -
8| 7796.4| 7796.4| 7796.4| 7796.4| 7796.4| 7796.4] 7796.4| 7796.4| 7796.4 | 7796.4
Piijmy z 1571 1077| 1039| 1001| 962 924| 886| 847| 809| 77i| 733
prodeje (K& 03.4 6.0 3.2 0.5 7.7 5.0 2.2 9.4 6.7 3.9 1.2
CF (K9 5396 | 1855| 1851| 1847| 184| 183| 183| 183] 182| 182 182
872.8] 286| 458| 63.1| 380.3] 997.6] 614.8| 232.0] 849.3] 466.5| 083.8
Odiirotitel 097| 095] 093] o09]| o8] o086] o084] 082] o0s80| 078
(%) 66 37 13 95 82 74 70 72 78 89
Odiuroteny CF | 3830| 1811] 1765 1720 167| 163| 159] 155 151| 147 143
(KQ) 811.3] 80.3] 688| 74.0| 6929]| 422.7] 2605| 203.6] 249.4| 3953| 638.8
CSH (K¢)

2155] 149419 131763 | 114555| 97786| 81444 | 65518 | 49997 | 34872| 20133 | 57693.
431.4 9.6 0.7 6.7 3.8 1.1 0.7 7.1 7.7 2.4 6
Kumulovany 3830 1811| 3577 5298 697 860 102 117 132 147 161
ODU CF (K¢ 811.3 80.3 49.1 23.1] 516.1] 938.7] 0199.2] 5402.8| 6652.2 | 4047.4] 7686.2

Rok 2031 2032 2033] 2034] 2035] 2036] 2037| 2038] 2039] 2040
Uspora 2383 2383 2383 238 238 238 238 238 238 238
nakladi (K¢) 95.0 95.0 95.0] 395.0] 395.0] 395.0] 395.0] 395.0] 395.0] 395.0
IN (Uvérové = = = = = = = = = =
splatky) (K¢) 55846.| 55846.| 55846.| 55846.| 55846. | 55846. | 55846. | 55846. | 55846. | 55846.
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Vydaje (K¢&) = = - - - - - - - -
7796.4] 7796.4| 7796.4] 7796.4] 7796.4] 7796.4| 7796.4| 7796.4] 7796.4] 7796.4

Prijmy z 6948 6565 6182 580 541 503 465 426 388 350
prodeje (K¢) 4 .6 .9 0.1 7.4 4.6 1.8 9.1 6.3 3.6
CF (K¢ 1817 1813 1809 180 180 179 179 179 178 178
01.0 18.2 35.5] 552.7| 170.0|] 787.2] 404.4] 021.7] 638.9] 256.2

Odurocitel 0.77 0.75 0.73 0.71 0.70 0.68 0.66 0.65 0.63 0.62
(%) 04 23 47 75 06 42 82 25 72 23
Oduroceny CF 1399 1364 1329 129 126 123 119 116 113 110
(Ko) 77.4 08.7 30.4] 540.2|] 2359 0154] 876.5] 817.1] 835.3] 929.1
CSH (K¢&) 8228 2186 3516 481 607 730 850 967 108 119
3.7 92.4 22.8| 163.0] 399.0|] 414.4] 290.8] 107.9] 0943.2] 1872.3

Kumulovany 1757 1894 2027 215 228 240 252 264 275 286
0DU CF (K&) 663.6] 072.3] 002.7] 6542.9] 2778.8] 5794.2| 5670.7 | 2487.8] 6323.1| 7252.2
Rok 2041 2042 2043 2044] 2045] 2046] 2047] 2048] 2049 2050
Uspora 2383 2383 2383 238 238 238 238 238 238 238
nikladi (K¢) 95.0 95.0 95.0] 395.0] 395.0] 395.0] 395.0] 395.0] 395.0|] 395.0
IN (Uvérové - - - - - - - - - -
splatky) (K¢) 55846.| 55846.| 55846.| 55846.| 55846. | 55846. | 55846. | 55846. | 55846. | 55846.
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Vydaje (K¢) -
- - - - - - - - -| 10605.
7796.4] 7796.4| 7796.4] 7796.4] 7796.4) 7796.4| 7796.4| 7796.4 | 7796.4 2

Prijmy z 3120 2738 2355 197 158 120 824. 441.
prodeje (K&) 8 0 3] 25| 98] 70 2 5] s87] 0.0
CF (K¢) 1778 1774 1771 176 176 175 175 175 174 171
73.4 90.6 07.9] 725.1]| 3424] 959.6] 576.8] 194.1| 811.3] 943.8
Odurocitel 0.60 0.59 0.57 0.56 0.55 0.53 0.52 0.51 0.50 0.49
(%) 77 85 96 60 27 98 71 48 27 09
Odiuroceny CF 1080 1053 1026 100 974 949 925 901 878 844
(K¢) 96.6 35.9 45.3] 022.9 67.0 76.1 48.3 82.2 76.1 08.8
CSH (K¢&) 1299 1405 1507 160 170 180 189 198 207 215
968.9] 304.8] 950.0] 7972.9] 5440.0] 0416.0 ] 2964.3 | 3146.5 | 1022.6 | 5431.4
Kurr)ulovany 2975 3080 3183 328 338 347 356 365 374 383
ODU CF (K¢) 348.7] 684.6] 329.9] 3352.8] 0819.8] 5795.9] 8344.2| 8526.3 | 6402.4] 0811.3

Zdroj: vlastni zpracovani dle technické dokumentace Graff Investment s.r.0 ,2021
Priloha ¢. 11— Podpiirna tabulka pro hodnoceni investice FVE pro BD.

Vykon (%) 100 99 98 97 96 95 94 93 92 91
Rok 2021 | 2022 | 2023| 2024| 2025| 2026| 2027| 2028| 2029| 2030
75786, | 75020, | 74255, | 73489, | 72724 | 71958, | 71193, | 70427, | 69662,
Roc¢ni vykon, kWh 76552 48 96 44 92 4 88 36 84 32
Roc¢ni spotieba, kWh 55000 | 55000 | 55000 | 55000 | 55000 | 55000 | 55000 | 55000 | 55000| 55000
20786, | 20020, | 19255, | 18489, | 17724 | 16958, | 16193, | 15427, | 14662,
Prebytek/ubytek, kWh 21552 48 96 44 92 4 88 36 84 32
7796, - - - -| 779, - - - -
Vyména stiidadi, K¢ 4177964 | 7796,4 | 7796,4 | 7796,4 41 7796,4| 7796,4| 7796,4| 7796,4
72675 | 72675, | 72675, | 72675, | 72675, | 72675 | 72675, | 72675, | 72675, | 72675,
Vyména baterie, K¢ ,0 0 0 0 0 ,0 0 0 0 0
Celkové naklady s 7796, - - - -| 7796, - - - -
akumulaci, K¢ 4177964 | 7796,4 | 7796,4 | 7796,4 41 7796,4| 7796,4| 7796,4| 7796,4
Celkové naklady bez 80471 | 80471, | 80471, | 80471, | 80471, | 80471 | 80471, | 80471, | 80471, | 80471,
akumulace, K¢ 4 4 4 4 4 A4 4 4 4 4
Vykon (%) 90 89 88 87 86 85 84 83 82 81
Rok 2031| 2032| 2033| 2034| 2035| 2036| 2037| 2038| 2039| 2040
68896 | 68131, | 67365, | 66600, | 65834, | 65069 | 64303, | 63538, | 62772, | 62007,
Ro¢ni vykon, kWh ,8 28 76 24 72 2 68 16 64 12
Ro¢ni spotieba, kWh 55000 | 55000 | 55000 | 55000 | 55000 | 55000 | 55000 | 55000 | 55000| 55000
13896 | 13131, | 12365, | 11600, | 10834, | 10069 | 9303,6 | 8538,1 | 7772,6 | 7007,1
Prebytek/ubytek, kWh .8 28 76 24 72 2 8 6 4 2
Prodej elektFiny, K¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7796, - - - -| 779, - - - -
Vyména stiidaci, K¢ 41 7796,4| 7796,4 | 7796,4 | 7796,4 41 7796,4| 7796,4| 7796,4| 7796,4
72675 | 72675, | 72675, | 72675, | 72675, | 72675 | 72675, | 72675, | 72675, | 72675,
Vymeéna baterie, K¢& ,0 0 0 0 0 ,0 0 0 0 0
Celkové naklady s 7796, - - - -| 7796, - - - -
akumulaci, K¢ 41 7796,4| 7796,4 | 7796,4 | 7796,4 41 7796,4| 7796,4| 7796,4| 7796,4
Celkové naklady bez 80471 | 80471, | 80471, | 80471, | 80471, | 80471 | 80471, | 80471, | 80471, | 80471,
akumulace, K¢ A4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Vykon (%) 80 79 78 77 76 75 74 73 72 71
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Rok 2041 2042| 2043 | 2044| 2045| 2046| 2047| 2048| 2049| 2050

61241 | 60476, | 59710, | 58945, | 58179, 56648, | 55882, | 55117, | 54351,
Ro¢ni vykon, kWh 6 08 56 04 52| 57414 48 96 44 92
Roéni spoti‘eba, KWh 55000 | 55000 | 55000 | 55000 | 55000 | 55000 | 55000 | 55000 | 55000 | 55000

6241, | 5476,0 | 4710,5 | 3945,0 | 3179,5 1648,4 -
Piebytek/ubytek, kWh 6 8 6 4 2| 2414 8| 882,96 | 117,44 | 648,08
Prodej elektriny, K¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7796, - - - -| 7796, - - - -
Vyména stiidacu, K¢ 41 7796,4| 7796,4 | 7796,4| 7796,4 4] 7796,4| 7796,4| 7796,4| 7796,4

72675 | 72675, | 72675, | 72675, | 72675, | 72675 | 72675, | 72675, | 72675, | 72675,
Vyména baterie, K¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Celkové naklady s 7796, - - - -| 7796, - - - -
akumulaci, K¢ 41 7796,4| 7796,4 | 7796,4| 7796,4 4] 7796,4| 7796,4| 7796,4| 7796,4
Celkové naklady bez 80471 | 80471, | 80471, | 80471, | 80471, | 80471 | 80471, | 80471, | 80471, | 80471,
akumulace, K¢ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Zdroj: vlastni zpracovani dle technické dokumentace Graff Investment s.r.o,2021
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Priloha ¢. 12— Vy¢isleni polozkového rozpoétu navrhované fotovoltaické elektrarny pro RD

Polozka MnoZstvi Néazev Cena bez Cenas
DPH, v K¢ | DPH, v K¢
FV panely (monokrystal, 12 AXITEC 42 400 48 760
Spickovy vykon 440Wp) Energy
1x Stiida¢ (3f, hybrid) 1 GOODWE 57 300 65 895
GWS8K-ET
Baterie, celkem 9,6kWh 4 Pylontech 111 200 127 880
(LiFePO4) H48050 -
2,4 KWh
Ridici modul + kabely 1 BMS ~ ~
SC500-37
Pylonbox 18 (skfin) 1 = ~ ~
Set kabelt 1 = ~ ~
Elektromaterial a komponenty ~ = 20 000 23 000
Nosnéa konstrukce ~ ~ 16 700 19 205
Montazni prace FVE ~ = 31700 36 455
Doprava a mistni manipulace, ~ = 7 800 8970
BOZP
Projektova dokumentace, ~ ~ 17 600 20 240
Stanoviska PDS, Revize, NZU
(administrace zadosti a
energetické hodnoceni budovy),
dalsi odborné administracni ukoly
Celkem: 20 ~ 304 700 350 405
Dotace nova zelena usporam: 155 000
Celkova cena po odecteni dotace: 195 405

Zdroj: vlastni zpracovani dle technické dokumentace Graff Investment s.r.0,2021
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Piiloha €. 13 - Vydisleni poloZkového rozpoc¢tu navrhované fotovoltaické elektrarny pro BD

Polozka MnoZstvi Néazev Cena bez Cenas
DPH, v K¢ | DPH, v K¢
FV panely (monokrystal, 182 AXITEC 659 200 758 080
Spickovy vykon 440Wp) Energy
1x Strida¢ 50K MT (3XMPPT/3f); 3 GOODWE 169 100 194 465
1x Stiida¢ 25K DT (2x MPPT/3f);
1x Strida¢ 20K DT (2x MPPT/3f)
Baterie, celkem 9,6kWh 36 Pylontech 947 935 1090125,25
(LiFePO4) H48050 -
2,4 KWh
Elektromaterial a komponenty ~ = 194 990 224 239
Nosna konstrukce a piislusenstvi ~ = 169 900 195 385
Montazni prace FVE ~ = 126 360 145 314
Doprava a mistni manipulace, ~ = 19 693,9 22 647,5
BOzZP
Projektova dokumentace, ~ = 49 970 57 465,5
Stanoviska PDS, Revize, NZU
(administrace zadosti a
energetické hodnoceni budovy),
dalsi odborné administracni ukoly
Celkem: 221 ~ 13892139 | 2687 721,25
Dotace nova zelena Usporam 480 000
s akumulaci a bez akumulace:
Celkova cena po odecteni dotace: 2207 721,25

Zdroj: vlastni zpracovani dle technické dokumentace Graff Investment s.r.0,2021
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