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ABSTRAKT

Zuzana Zatloukalova: Vyuziti solarnich systéemu v projektech rozvojové pomoci.

Diplomové prace. Brno 2015.

Cilem prace je posouzeni moznosti vyuziti autonomnich solarnich systému v projektech
rozvojové pomoci. V prvni ¢asti prace je uveden literarni ptehled, kde jsou vymezeny
zakladni souvislosti rozvojové pomoci, charakteristiky solarnich systémii a moznosti
jejich vyuziti pro zajisténi energii. Dalsi ¢ast prace se soustiedi na modelovy projekt, ve
kterém je zaméiena pozornost na autonomni soldrni systémy a vymezeni kritérii pro
hodnoceni vhodnosti jejich vyuziti. Pouzita je multikriterialni analyza s vyuzitim
expertniho hodnoceni kritérii. Dale je vyhodnocena ekonomicka efektivnost
alternativnich variant solarnich systémt a provedena analyza rizik. V zavéru jsou

diskutovéany ziskané vysledky a navrzena doporuceni.

Kli¢ova slova: rozvoj, solarni systém, energie, varianty, kritéria

ABSTRACT

Zuzana Zatloukalova: The use of solar systems in the projects of development aid.
Master’s thesis. Brno 2015.

The purpose of this Master thesis is to evaluate the possibility of use of autonomous solar
systems in projects of development aid. In the first part of the thesis there is a literary
review which defines the basic context of development aid, the characteristics of solar
systems and the possibility of use for energy security. Another part describes a model
project in which the attention is focused on autonomous solar systems and defining the
criteria for evaluating the appropriateness of their use. The next step is a multi-criteria
analysis using expert evaluation criteria. It also evaluates the economic effectiveness of
alternative variants of solar systems and risk analysis. In conclusion, the results obtained

are discussed and recommendations are suggested.

Key words: development, solar system, energy, alternatives, criteria
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1 UVOD

Zijeme ve 21. stoleti, v globalnim svéts, kde mizeme veskeré jeho nabidky a prednosti
vyuzivat, ale mnoha dal§im dualezitym aspektim se také musime umét ptizplsobit.
Je v nasem i vefejném z4jmu, aby se kvalita Zivotniho prostiedi, ve kterém zijeme, vice
nezhorSovala. Z tohoto divodu se tato problematika dotyka spousty oboru. Kvalitni
zivotni prostiedi je zakladnim principem trvale udrzitelného rozvoje, je predpokladem
zdravi lidi a pfispiva ke zkvalitnéni Zivota i pracovnich podminek obyvatel. Podporuje

konkurenceschopnost a hospodaisky rast zeme.

Soucasnym problémem je vyuzivani neobnovitelnych zdroji a to zejména fosilnich paliv,
které zatézuji zivotni prostfedi. Velkou snahou zlstdva od uzivani fosilnich paliv
ustupovat, sniZzovat jejich zavislost a efektivné je nahrazovat obnovitelnymi zdroji.
Jako jeden z efektivnich zptsobu tak vznika strategie vyuzivani obnovitelnych zdroji
energie, a také to, jak zabranit dlouhodobému zhorSovani Zivotniho prostiedi a tim
i posilovani energetické sobé&stacnosti. Mezi obnovitelné zdroje energie fadime napiiklad
energie vody, spalovani biomasy, energie vétru, geotermdlni energie, energie piiboje

a odlivu ocednt a také energie slunecniho zéteni.

Fotovoltaickd technologie hraje vyznamnou roli v energetickém hospodaistvi,
predstavuje totiz vysoce perspektivni obnovitelny zdroj energie. Tato energie se na Zem
dostava ve formé zareni, které 1ze vyuzivat k vyrobég elektrické energie. Tyto systémy lze
navic vyuzit i na téZce dostupnych mistech, napf. na odlehlejsich mistech chalup,
horskych oblasti aj. Dnesni technologie také dokaze fotovoltaické panely pfizplsobit

potiebam budovy.

Spotieba elektrické energie se zvySuje spoleéné s rlstem populace. Tradicni zdroje
energie maji omezené zasoby, a proto se zraky odbornikl upinaji k obnovitelnym
zdrojim. Vyuziti energie ze slune¢niho zafeni pro nas pfedstavuje zajimavou alternativu.
Je k dispozici témét kdekoliv, provoz fotovoltaickych zatizeni je tichy, ekologicky
a nenarocny. Ziskavani energie ze Slunce patii k nejSetrnéjSim a nejCistSim zpisoblim
vyroby elektrické energie. Zaroven ale nékteti odbornici namitaji, Ze je tato technologie

ptilis drahd a nemulze predstavovat konkurenci jinym obnovitelnym zdrojim energie.




Nicméné téchto nézorti postupné ubyva, nebot’ se ndklady na vyrobu fotovoltaickych
¢lankd neustdle snizuji. Dal§im pozitivnim faktorem fotovoltaiky je fakt, ze se jedna

o takovy zdroj energie, u né¢hoz v blizké budoucnosti nehrozi jeho akutni nedostatek.

Mit vlastni zdroj vody a dostatek elektrické energie je pfinejmensim strategické a moudré.
V dne$ni dobé uz k vyuzivani fotovoltaiky nevede jen jeji ekonomicka vyhodnost,
z moznosti jak se k energetické nezdvislosti pfiblizit, jsou hybridni fotovoltaické

elektrarny nebo ostrovni solarni systémy.

Jednou z diskutovanych oblasti je vyuziti solarnich systémt v projektech rozvojové
pomoci. V soucasnosti se spotieba energie ve vSech ¢astech svéta stale zvySuje. Rozvoj
spotieby a jeji podpora jsou ddny dnesni orientaci spole¢nosti. Energie umoziuje pieziti,
i plytvani. Ukolem rozvojové spoluprace neni naplnit viechny hypotetické moznosti
(naseho) rozmarilého plytvani energii podnécovaného stale rostouci spotiebou zbozi
a sluzeb, ale zabezpecit takovou spotiebu energie, ktera by usnadnila zivot predevsim
v rozvojovych zemich, snizila miru prace déti a Zen a pfispcla k udrzitelnému Zivotu.
Rozvojovéa pomoc je cilena na udrzitelnd feSeni. Zaméime se na jednu z rozvojovych
zemi — Ghanu. Ghana generuje vétsinu energie z vodnich a tepelnych zdroji. Rovnéz
se opira o urcité urovné dovozu ze sousedniho Pobfezi slonoviny. Doplituje tak nabidku
energie a to zejména v nejveétsim provozu béhem dne. V nékterych oblastech Ghany,
a to zejména venkovského typu neni moZnost Zadného pfipojeni elektiiny. Neexistuji
zde Zadné elektrické rozvody a komunity, které v téchto oblastech Ziji, jsou od elektrické

energie zcela izolovani.

Pii vytvafeni modelového projektu zamétujictho se na podporu rozvojovych oblasti
je nutné respektovat specifické podminky téchto oblasti. Jako jedna z variant jak v této
rozvojove zemi, specialné v rurdlni oblasti, nastolit energetickou sobéstacnost je vyuziti

vyhod autonomnich solarnich systémd.

Tato diplomova prace se zaméfuje na posouzeni moznosti vyuziti autonomnich solarnich
panelt produkujicich energie ze slunce. Slouzi jako modelovy projekt a analyzuje,

jaky samostatny (off-grid) systém je pro tento modelovy projekt nejlepsi variantou.
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2 CIL PRACE

Cilem diplomové prace je posoudit moznosti vyuziti autonomnich solarnich systému

Vv projektech rozvojové pomoci.

Pro realizaci cile byly vymezeny nasledujici dil¢i cile:

S vyuzitim studia odborné literatury a relevantnich zdroji informaci vymezit
zakladni souvislosti realizace rozvojové pomoci, charakteristiky solarnich
systémll a moznosti jejich vyuziti pro zajisténi energii v projektech rozvojové
pomoci. Pozornost bude soustfedéna na autonomni (off-grid) solarni systémy
a vymezeni kritérii pro hodnoceni vhodnosti jejich vyuziti v modelovém
rozvojovém projektu.

Vybér a komparace vhodnych variant autonomnich soladrnich systému
v modelovém projektu metodou multikriterialni analyzy s vyuzitim expertniho
hodnoceni kritérii.

Vyhodnoceni ekonomické efektivnosti alternativnich variant solarnich systémi

v modelovém projektu a analyza rizik projektu.
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3 LITERARNI RESERSE

3.1 Definice procesu rozvoje

Proces rozvoje zem¢ muzeme definovat jako veskeré pozitivné hodnocené zmeény,
které jsou podminéné efektivnim vyuzivanim zdroji. Stupen rozvoje dané spolecnosti,
tedy i1 fakt, do jaké miry je zemé bohatd ¢i chudd, mlze byt méfen podle rliznych

ukazatelt.!

Lze najit mnoho literatury, kterd se zabyvad definici rozvoje. Vé&tSina autorQ
vsak vyzdvihuje pojeti rozvoje z pohledu ekonoma Amartya Sena, ktery klade daraz
pfedev§im na lidské schopnosti. Dle jeho pojeti 1ze lidsky rozvoj chapat jako proces
roz$itovani moznosti lidi. Tyto moznosti mohou byt neomezené a mohou se ménit v Case.

Tato teorie byla jiz nékolikrat formulovéna a také dopliovdna novymi poznatky. 2
Kazdy proces rozvoje musi mit alespon tri cile:

e Zvyseni dostupnosti a rozsifeni distribuce zakladnich podminek pro zivot, za které
povazujeme potraviny, piistiesi, zdravotni péci a ochranu obyvatelstva.

e ZvySeni urovné Zzivota, véetn¢ vysSich pfijmu, vice pracovnich pozic, lepsi
vzdélani a také vyznamnéj$i diraz na kulturni a lidské hodnoty, které budou
slouzit ke zlepSeni materidlniho blahobytu, ale také k lepsi individudlni i narodni
sebeucté.

e Rozsifeni rozsahu ekonomickych a socidlnich mozZnosti dostupnych jak
pro jednotlivce, tak 1 pro narody prostfednictvim osvobozeni od zavislosti

na vztahu s dal§imi lidmi a narody.>

Tyto tfi zékladni cile by meély byt dale doplnény specifickymi cili, které jsou

charakteristické pro rizné rozvojové oblasti. Avsak je dalezité zminit, ze v prubéhu let

! TODARO, Michael P. a Stephen C. SMITH. Economic development. 10. vyd. Boston: Addison Wesley,
2009, xxvii, 829 s. ISBN 0-201-77051-2.

2 SEN, AMARTYA: Development as Freedom. Oxford: Oxford University Press. 1999. 384 s. ISBN
0192893300.

3 TODARO, Michael P. a Stephen C. SMITH. Economic development. 10. vyd. Boston: Addison Wesley,
2009, xxvii, 829 s. ISBN 0-201-77051-2.
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se cile rozvojového procesu ménily. Od spojeni s ekonomickym ristem, které bylo
zpusobeno sledovanim procesu rozvoje jiz rozvinutych zemi a jeho aplikovani na zemé
rozvojove, se pozdéji pojeti rozvoje presouva na novy, kvalitativni smér, ktery méa podobu
konceptu udrzitelnosti. Ke vzniku tohoto konceptu vedly rostouci obavy o zivotnim
prostiedi, které je velmi ovliviiovdno rychlym hospodéiskym rlstem a zintenzivnénim

zemédélstvi a pramyslu.

Existuje mnoho definic, které vystihuji diilezitost udrzitelného rozvoje. Zakladni aspekt
udrzitelného rozvoje asi nejlépe vystihuje definice ze Zpravy pro Svétovou komisi OSN
pro zivotni prostiedi a rozvoj (WCED) nazvané Nase spole¢na budoucnost, kterou v roce
1987 predloZila jeji tehdejsi predsedkyné Gro Harlem Brundtlandova. UdrZitelny rozvoj
je takovy zptsob rozvoje, ktery uspokojuje potieby piitomnosti, aniz by oslaboval

moznosti budoucich generaci napliiovat jejich vlastni potieby.®

3.2 Rozvojové projekty a zpiisoby jejich hodnoceni

Rozvojova spoluprace je nejcastéji spojovana s rozvojovymi projekty. Tyto projekty
se pak mohou lisit svoji podobou, rozsahem, a to od malych projektii na irovni mistnich
komunit az po velké projekty zaméfené na budovani infrastruktury. Vzdy by vSak méla
byt zachovana podminka, ze tyto projekty jsou vytvaieny a realizovany na zakladé

skute¢nych potieb rozvojovych zemi a jejich obyvatel.

Na svéteé existuji desitky méfitek pro vybér kvalitniho projektu. Tato méftitka
jsou v zasadé vzdy zavisla na kritériich stanovenych tim, kdo konkrétni pomoc
V rozvojovém svéte financuje. V pribéhu uplynulych desetileti se vyvinul urcity spolecny

postoj mezi jednotlivymi poskytovateli pomoci, ktery udava hlavni zésady realizace

4 EXNEROVA, Véra. Globdlni problémy a rozvojova spoluprdce: témata, o kterd se lidé zajimaji. Praha:
Clovék v tisni, spole¢nost pii CT, 2005, 255 s. ISBN 80-869-6100-1.

% Resort zivotniho prostfedi: Udrzitelny rozvoj. Cenia, ceskd informacni agentura zivotniho
prostredi [online]. 2008 [cit. 2015-03-15]. Dostupné z
WWW: <http://www.cenia.cz/__C12571B20041E945.nsf/$pid/MZPMSFHVOHSB>.
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rozvojové spolupréace a projekti.® Mezi tyto zasady je zcela nezbytné jmenovat predevsim

tfi zakladni, kterymi jsou:

e Partnerstvi — uzka spoluprace s mistnimi subjekty (vlada, mistni soukromy
1 neziskovy sektor, lokalni komunity).

e Systémovost — projekt zasazeny do konkrétnich potieb a priorit dané zemé, fesici
problémy, které i mistni lidé a urady povazuji za dilezité.

e Dlouhodoba udrzitelnost — snaha o zajisténi trvalé udrzitelnosti dopadi daného
projektu, ale i to, aby i po skonceni projektu mély jeho konkrétni vysledky vliv

na situaci na misté a byly dlouhodobé vyuzitelné.’

Ve snaze o co nejvetsi efektivitu rozvojové spoluprace vyuzivaji v podstaté vSechny
zapadni darcovské vlady i jednotlivé organizace tzv. projektového cyklu. Projektovy
cyklus umoziuje transparentnost a predvidatelnost rozvojovych programii a projektl
pro vSechny zuacastnéné aktéry danych opatteni. Projektovy cyklus zahrnuje faze

programovani, identifikace, formulace, financovani, implementace a evaluace.

Obrazek 1 - Schéma projektového cyklu

Programovani

Identifikace

Formulace

Implementace

Financovani

Zdroj: Vlastni zpracovani

® STOJANOV, Robert a kol. Humanitarni pomoc a rozvojova spoluprace. Rozvojovka [online]. 2008 [cit.
2015-03-15]. Dostupné z WWW: <http://www.rozvojovka.cz/rozvojova-spoluprace/humanitarni-pomoc-
a-rozvojova-spoluprace>.

! EXNEROVA, Véra. Globdlni problémy a rozvojovd spoluprdce: témata, o kterd se lidé zajimaji. Praha:
Clovék v tisni, spole¢nost pii CT, 2005, 255 s. ISBN 80-869-6100-1.
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V ptipadé rozvojového projektu lze na zdkladé teorie projektového cyklu vymezit

konkrétni kroky pfi tvorbé rozvojového projektu viz obrazek 1.

e Programovani — definuje hlavni cile a sektorové priority spoluprace a jako takové
je zakladnim ramcem pro projekty v rozvojovych zemich.

e ldentifikace - vstupni formulace ideji projektu v terminech cile, vysledku a aktivit
projektu.

e Formulace - vSechny detaily projektu jsou specifikovany na bazi proveditelnosti
a posuzovany vzhledem k opatieni a politikdm. Nutnd je analyza
zainteresovanych skupin a rizik projektu, nasleduje tvorba logického ramce
projektu.

e Financovani - =zahrnuje sestaveni pracovniho tymu, pracovniho planu
(harmonogramu) a rozpocta.

e Implementace - je vlastni realizace projektu. Piijemce pomoci se pii realizaci fidi
obsahem smlouvy s po-skytovatelem a pravidly pro ptijemce pomoci.

e Vyhodnoceni - piedstavuje nejenom administrativni uzavieni projektu,
ale 1 vypracovani zaveéreéné a hodnotici zpravy a sledovani provozu a uzivani

vystupt.®

StéZejni Casti projektu je evaluace, tedy hodnoceni projektu. Na rozdil od monitoringu
neni diiraz kladen tolik na jednotlivé aktivity a vystupy, ale spiSe na dopady a ptinosy
rozvojovych intervenci. Informace ziskané v pribéhu evaluace slouzi ke zlepSeni
realizace rozvojové spoluprace v budoucnu, a to jak uplatnénim ziskanych informaci

ve fazi programovani, tak ve fazi identifikace a formulace.

Kromé evaluace realizované po ukonceni rozvojovych intervenci (ex post),

jsou provadény i pribézné evaluace a také evaluace ex ante, které slouzi i k ptipadné

modifikaci realizovanych nebo planovanych rozvojovych intervenci.®

8 DOLEZAL, Jan, Pavel MACHAL a Branislav LACKO. Projektovy management podle IPMA. 2.,
aktualiz. a dopl. vyd. Praha: Grada, 2012, 526 s. Expert (Grada). ISBN 978-80-247-4275-5.

® ROSSI, Peter H, Mark W LIPSEY a Howard E FREEMAN. Evaluation: a systematic approach. 7 vyd.
Thousand Oaks, CA: Sage, 2004, 470 s. ISBN 07-619-0894-3.
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3.3 Zakladni vymezeni pojmu fotovoltaika

Fotovoltaiku lze chépat jako technologii s neomezenym ristovym potencidlem a ¢asove
neomezenou moznosti vyroby elektrické energie. Nejedna se vSak pouze o zajimavou
technologii, ale také o vyspé€lé (hi-tech) primyslové odvétvi, které ve svété zaziva
neobvykly rozvoj a pozitivné ovlivituje napf. jak obchodni aktivity, tak také zaméstnanost
nebo kvalifikaci védeckych pracovnikl. Tuto skutecnost pochopily jiz mnohé vyspélé
zem¢ svéta véetne zemi Evropské unie, kterd se snazi fotovoltaiku podporovat a v delsim
¢asovém horizontu ji pfisuzuje nezastupitelné misto v energetickém ,,mixu‘. Tento aspekt
nabyva na vyznamu zejména vzhledem k narGstajici energetické zavislosti mnohych
zemi, hrozici energetické krizi, ekologickym a bezpeCnostnim otdzkdm klasickych
zpusobu vyroby energie a dal§im negativnim aspektim soucasné i budouci energetiky.
V tomto kontextu lze tedy fotovoltaiku po odstranéni nékterych piekazek, zejména
ekonomickych, vnimat jako jedno z dostupnych feSeni, jako univerzalné pouzitelny
energeticky zdroj, tedy jako technologii, kterd jde ruku v ruce s trvale udrzitelnym

rozvojem, jako technologii budoucnosti.*®

3.4 Definice solarnich paneli

Solarni panel je soubor solarnich fotovoltaickych modult elektricky ptipojenych
a upevnénych na nosné konstrukci. Panel musi zajistit hermetické zapouzdfeni solarnich
¢lankl, musi zajisStovat dostate¢nou mechanickou a klimatickou odolnost (napt. vici
silnému vétru, krupobiti, mrazu apod.). Konstrukce solarnich panelli jsou znaéné
rozmanité podle druhu pouziti. Obvykle jsou po obvodu FV panely opateny duralovymi
rdmy pro zpevnéni celé konstrukce fotovoltaického panelu a zaroven k usnadnéni
realizace uchyceni panelt ke konstrukci FV systému. Pfedni kryci material je specialni

kalené sklo, které odolava i silnému krupobiti.'*

Solarni modul mize byt pouzit jako soucast vétsiho fotovoltaického systému

pro generovani a dodavku elektrické energie v komercnich a obytnych celcich. Jeden

10 Fotovoltaika. Czech RE Agency [online]. 2007 [cit. 2015-03-07]. Dostupné z WWW:
<http://www.czrea.org/cs/druhy-oze/fotovoltaika>.

11 Fotovoltaika. Czech RE Agency [online]. 2007 [cit. 2015-03-07]. Dostupné z WWW:
<http://www.czrea.org/cs/druhy-oze/fotovoltaika>.
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solarni modul mtize produkovat pouze omezené mnozstvi energie, Z toho divodu vétsina
instalaci obsahuje vice moduld. Fotovoltaicky systém obvykle obsahuje panel nebo pole

solarnich modulf, ménice, nékdy i baterii a zapojeni propojeni.?

3.5 Solarni energie a Zivotni podminky

Fotovoltaické systémy neprodukuji zddné odpady ani emise pii vyrobé elektfiny.
Nejdiive je vsak tfeba je vyrobit a nainstalovat a na konci zZivotnosti opét demontovat
a zpracovat. Pfi vSech téchto procesech se spotfebovavaji materidly a energie. Dulezita
je proto energeticka navratnost (EPBT - Energy PayBack Time) - doba, za kterou systém
vrati energii, ktera byla investovana do jeho vyroby na zacatku jeho zivotniho cyklu,
véetné tézby 1 zpracovani materidld a surovin. Dal§im parametrem umoziujicim
porovnavani zdrojui energie je energetickd vynosnost (EROEI - Energy Return on Energy
Invested, t¢Z EROI) - pomé&r ziskané energie k energii vlozené. Z ekonomického hlediska
jsou rozhodujici investi¢ni naklady systému. Ty jsou dosud vysoké, rychle vSak klesaji.
Na jejich pokles ma vliv zejména rust Gcinnosti ¢lanki, o¢ekavany pokles ceny kiemiku
v souvislosti s novymi vyrobnimi kapacitami a pouzivani tenéich desek. Vyrazné

se na poklesu ceny projevuje riist objemu vyroby podporovany vykupnimi cenami.®

Solarni energie, tedy zativé svétlo a teplo ze slunce, je vyuZita pomoci fady stale
se rozvijejici technologie, jako jsou solarni vytapéni, solarni fotovoltaické panely, solarni
tepelnad energie, solarni architektury a umélé fotosyntézy.'* Solarni technologie
jsou obecné charakterizovany bud’ jako pasivni nebo aktivni v zavislosti na zpisobu,
jakym chceme zachytit, konvertovat a distribuovat solarni energii. Aktivni solarni

techniky zahrnuji pouziti fotovoltaickych paneltt a solarnich tepelnych kolektord.

2 The Hindu. Improving the efficiency of solar panels [online]. 2013 [cit. 2015-03-05]. Dostupné z WWW:
<http://www.thehindu.com/sci-tech/science/improving-the-efficiency-of-solar-
panels/article5265330.ece>.

13 ALSEMA, Erik, Mariska de WILD-SCHOLTEN, Sudhanshu Sekhar PANDA, a J. K. RATH. Reduction
of Environmental Impacts in Crystalline Silicon Photovoltaic Technology: An Analysis of Driving Forces
and Opportunities. ISBN 10.1007/978-94-010-0632-3_10.

Progress, slice by slice. While the thin-film sector has been able to announce ever greater capacities,
increasingly efficient technologies might also be established in wafer production for standard crystalline
silicon solar cells in: Sun & Wind Energy 6/2008, pp. 132-142

14 BALCOMB, J. Passive solar buildings. Cambridge, Mass.: MIT Press, ¢1992, viii, 534 p. ISBN 02-620-
2341-5.
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K pasivnim solarnim technikdm patii orientace budovy ke Slunci, vybér materidlu
s ucinkem tepelné hmoty, svétlo disperzni vlastnosti a navrhovani prostor,

kde je piirozena cirkulace vzduchu.®

Jeden ze Ctyt faktorti ur¢ovani ekonomické vykonnosti fotovoltaického systému je solarni
energie, kterd ptijede na povrch Zemé¢. I kdyz celkové mnozstvi této zdrojem energie
zdaleka ptesahuje lidské potieby, jejich vyuzivani je urCeno znalosti zeméEpisné
variability a casové dynamiky. Geograficka analyza dostupnosti priméarniho zdroje
solarni energie muze zlepSit naSe chdpani potencidlniho fotovoltaického podilu
na budouci energetick¢é a ekonomické struktury, a tim pfispét k vytvoreni u¢inné

politiky.®

3.6 Environmentalni dopady fotovoltaiky

Fotovoltaika je vnimana jako technologie Setrna k Zivotnimu prostedi a i z obchodniho
hlediska se vyrobci snazi o toto pojeti posilovat. V ptipad¢ obnovitelnych zdroju se jedna
o zvlast’ dualezity aspekt. Sledovani environmentalnich dopadii je proto tieba vénovat

odpovidajici pozornost. 1’

Environmentalni dopady je mozno z hlediska jejich vzniku rozd¢lit na pifimé a nepfimé.
Prvni, ptfimé dopady jsou vazany piimo s konkrétnim vyrobnim procesem. Jsou mezi
né povazovany naptiklad zabory pudy, emise z t€zby primarnich surovin, spotieba vody
ve vyrobé, emise chemickych latek a dalsi. Nepiimé dopady pak souvisi predevSim

s emisemi z vyroby spotifebované elektfiny a z dopravy. Z hlediska trvalé udrzitelnosti

15 SCHEER, Hermann. The solar economy: renewable energy for a sustainable global future. Sterling,
VA: Earthscan, 2002, xx, 347 p. ISBN 18-538-3835-7.

16 SURI, Marcel, HULD, Thomas A., D. DUNLOP, Ewan a OSSENBRINK, Heinz A. Potential of solar
electricity generation in the European Union member states and candidate countries. In: Elsevier: Science
Direct [online]. 2007 [cit. 2015-03-07]. Dostupné z WWW: <http://web.mit.edu/cron/project/urban-
sustainability/Old%20files%20from%20summer%202009/Bjorn/solar/Potential%200f%20solar%20electr
icity%?20generation_EU.pdf>.

17 ALSEMA, Erik a Mariska J de WILD. Environmental Impact of Crystalline Silicon Photovoltaic Module
Production. ISBN 10.1557/proc-0895-g03-05.
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je vyznamna rovnéz rychlost Cerpani surovinovych zdroji pro vyhodnoceni jejich

dostupnosti v budoucnosti.8

3.7 Solarni energie

3.7.1 Hlavni faktory ovliviiujici podminky pro stavbu solarnich zarizeni
Pro vystavbu fotovoltaické elektrarny je dilezité hodnotit dva hlavni ptirodni faktory,
kterymi jsou zejména solarni podminky v dané lokalit¢ a dale geomorfologické
charakteristiky urc¢itého mista. Zminény prvni faktor urcuje, kolik slune¢ni energie
dopada na urcitou plochu. Druhy faktor je vyuzitelny pro optimalizaci maximalniho

vyuziti slune¢niho zateni fotovoltaickymi elektrarnami.
Dalsi faktory, které ovliviiuji vystavbu solarnich zatfizeni v dané oblasti:

e Zemepisna Sitka

e Rocni doba

e Oblac¢nost a lokalni podminky

e Sklon plochy, na niz zateni dopada

e Orientace kolektoru

Idedlnim mistem pro vyuziti této energie jsou oblasti s dlouhym slune¢nim svitem

a s vys$si nadmoiskou vyskou. 1°

3.7.2  Solarni podminky
Celkovy ro¢ni uhrn globalniho slune¢niho zareni v daném misté€ je vyznamnym ¢initelem
formujicim klimatické podminky, ale zaroven rliznym zpisobem ovlivituje technologie

spojené s lidskou ¢innosti.

Hlavnimi Ciniteli ovlivilujici thrn globalniho slune¢niho zatfeni jsou faktory

astronomické, geografické ¢i tzv. faktory geometrické. Dulezitym Cinitelem ovliviiujicim

18 BECHNIK, Bronislav, Radim BARINKA a Pavel CECH. Analyza Zivotniho cyklu fotovoltaickych
systémul. CZREA [online]. 2007 [cit. 2015-03-07]. Dostupné z WWW:
<http://www.czrea.org/files/pdf/BechnikBarinkaCech.pdf>.

19 Fotovoltaika.vialoca.com [online]. 2009 [cit. 2015-03-02]. Podminky - Fotovoltaika.
Dostupné z WWW: <http://fotovoltaika.vialoca.com/fotovoltaika-vcr/podminky.html>.
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celkovy ro¢ni uhrn globalniho slune¢niho zafeni jsou také fyzikalni a meteorologické

faktory.?°

3.7.3 Geomorfologické podminky
Pfi planovani vystavby napf. fotovoltaické elektrarny je nutné zabyvat
se také geomorfologickou charakteristikou Gzemi, do které patii predevSim orientace
ke svétovym strandm, sklon urcité plochy vii¢i vodorovné roving, jeji velikost a ¢lenitost.
Vsechny tyto udaje je mozné zjistit bud’ prohlidkou vybranych uzemi, nebo pouzitim

vystupt GIS aplikaci, které umoziuji dalsi zazeni vybéru podle stanovenych parametra.

Obrazek 2 — Potencial globalniho zafeni a solarni energie na izemi Ghany

Burkina Faso

Ivory Coast

<1800 2000 >2200

B |

<1350 1500 >1650

Zdroj: Photovoltaic geographical information system

20 SKEIKER, Kamal. Correlation of global solar radiation with common geographical and meteorological
parametrs for Damascus, Syria. Energy Conversion and Management, 2006. vol. 47, p. 331-345. ISBN
10.1016/j.enconman.2005.04.012.
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V prvni fadé je nutné hledat plochy orientované jiznim smérem. Dal§i podminkou
pro co nejlepsi Gc¢innost systému je sklon pozemku vii¢i vodorovné roving. Posledni
podminkou pro vhodnost urc¢it¢ho uzemi ke stavbé je Clenitost izemi. Je nutné najit

konkrétni misto, které je co mozna nejméne¢ Clenité.

3.8 Vyhody a nevyhody solarnich (fotovoltaickych) systémii

Mezi obnovitelnymi zdroji energie zaujima zvlastni postaveni takzvané ,,pfimé* vyuziti
slune¢ni energie, tj. napiiklad ohfev vody, pfitapéni pomoci solarnich kolektorti ¢i vyroba
elektiiny fotovoltaickymi panely. Slunecni energie je totiz jediny obnovitelny zdroj,
ktery méa dostatecny potencidl na dlouhodobé pokryti energetickych potieb lidstva
bez negativnich vedlejSich néasledkl. Na vétSinu domii dopadne za rok ze slunce vice
energie, nez kolik ¢ini jejich ro¢ni spotfeba tepla a elektfiny. Je to také jediny zdroj,

ktery je dostupny vSude (snad s vyjimkou polérnich oblasti).

Slunecni energie jakozto nevycerpatelny zdroj energie a jeji vyuziti ma zaru¢en¢ mnoho

nespornych vyhod. Je ov§em nutné zminit i n€které nevyhody tohoto vyuziti.

Tabulka 1 - Vyhody a nevyhody solarnich systému

Vyhody Nevyhody

e Slunce je v  lidském
nevycerpatelnym zdrojem energie.

meéfitku | ¢ Zavislost na klimatickych podminkach

Nizké provozni naklady, nebot slunecni
energie je zdarma

Pomérné vysoka pocatecni finan¢ni investice

Nenaro¢na obsluha, snadna udrzba i sprava

Riziko poskozeni a kradeze

Dlouhad zivotnost zafizeni. Ta je obvykle
garantovana na 15-20 let. Po uplynuti
této doby dochazi k postupnému snizovani
ucinnosti, pficemz zafizeni vydrzi funkéni
az 50 let.

Jelikoz ptisun slune¢niho zafeni béhem roku
kolisa, nelze tento zdroj vyuzit jako
samostatny zdroj tepla. Pro celoro¢ni vyuziti
je tfeba pouzit dopliikkovy zdroj energie,
ktery bude pokryvat zvySenou potiebu v dobg,
kdy je slune¢niho zafeni nedostatek.

Vyrobend energie ze slunecniho zateni muze
nahradit 20-50 % potieby tepla k vytapéni
a 50-70 % potreby tepla k ohfevu vody
v domécnosti.

100% vyuziti energie ze slunecnich paprski
neni prozatim mozné

Uspora fosilnich paliv, jejichz spalovanim
se vsi pravdépodobnosti nejen piispivame
k oteplovani planety, ale i zneciStujeme
pfirodu emisemi SO2 , CO2 , prachovych
castic.

Pti instalaci solarni soustavy do stavajiciho
objektu jsou nutné jeho upravy (zatepleni,
uprava topné soustavy, zména doplitkového
zdroje)
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e Setrnost k Zivotnimu prostiedi

e Bezhlué¢ny provoz

e Prakticky bezporuchova technologie

e [ ze instalovat v optimalni poloze a sklonu

e Neustaly vyvoj v oboru

Zdroj: soldrni energie.info a chytré bydleni.cz

Fotovoltaické systémy integrované do budov maji na rozdil od instalaci "na zelené louce"
nékteré vyhody, zejména z hlediska zaboru pliidy. Neni nutno budovat ptipojku k siti,
vyrobena elektiina se spotfebuje v bezprostifedni blizkosti, panely jsou méné ptistupné
zlod¢jiim a vandalim. Nevyhodami integrace do budovy je pak nékdy nevhodna orientace

domu a ¢asto nutnost zasahti do stfesni ¢i jiné konstrukce.?:

3.9 Rozdéleni fotovoltaickych systémii z hlediska pripojeni k rozvodné siti
3.9.1 Systémy pripojené k siti (On-grid)

Obvykle se setkavame s ¢eskym vyrazem ,sitovy systém®, v angli¢tiné pak on-grid.
Systém je vhodny a pouZitelny pouze pro mista, kde je moZnost pfipojeni na elektrickou
sit’. Do této sité se privadi solarni proud. Piivod do stiidavé sité lze rozliSovat dvéma
zpusoby. Vsechen vyrobeny solarni proud se piimo prevadi do vetejné elektrické site,
nebo se vyrobeny proud nejprve spotiebovavd v objektu, kde je systém instalovan
prostiednictvim domaci rozvodné sité, a pouze v piipadé prebytku energie probiha

napdjeni do elektrické vetejné site.

Nezbytnou soudasti systému je stiida¢, ktery pfeméiiuje stejnosmémy proud z FVC
na sttidavy. Systémy funguji zcela automaticky diky mikroprocesorovému tizeni. Takovy
systém nalezneme napf. na stfeSe budovy. Veskera produkce je obvykle prodavana

do sit¢ a budova si odebira elektfinu pro vlastni potfebu. Systémy on-grid

21 TZB info. 2010. Kompletni regenerace panelovych domt z pohledu sniZovani spotieby energie a zlep3eni
kvality bydleni [online]. [cit. 2015-05-07]. Dostupné z WWW: <http://stavba.tzb-info.cz/regenerace-
domu/6248-kompletni-regenerace-panelovych-domu-z-pohledu-snizovani-spotreby-energie-a-zlepseni-
kvality-bydleni>.
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jsou nejrozsifenéjsi v Némecku, Japonsku, Spojenych statech a ve Spanélsku. Nachazi

se ale i u nds, v Ceské republice.??

3.9.2 Ostrovni (samostatné) systémy (Off-grid)
Ostrovni systémy se pouzivaji predevSim v mistech bez rozvodné sité.
Dale jsou aplikovatelné na mistech, kde neni ucelné nebo je nemozné vybudovat
elektrickou ptipojku. Sit' tedy neni pfipojena k hlavnimu nebo narodnimu pienosu
soustavy elektfiny. Pouziva se na misté, kde je potfeba sttidavého napéti 230 V. Tyto
domy jsou autonomni, nespoléhaji se tedy na obecni vodovod, kanalizaci, zemni plyn,
elektrické rozvodné sit¢ nebo podobné prospésné sluzby. Off-grid diim je schopen zcela
fungovat nezéavisle na vSech tradi¢nich vetejné prospesnych sluzbach. Z tohoto diivodu
je off-grid systém idealni variantou pro vystavbu v rozvojovych zemich, kde neni

dostatek energie v ruralnich oblastech.?

Dutivody zavedeni ostrovniho systému jsou zejména ekonomické. To znamenad, ze naklady
na vybudovani pfipojky jsou srovnatelné (nebo vyssi) s ndklady na fotovoltaicky systém
(vzdalenost k rozvodné siti je vice nez 500 — 1000 m). Piedevsim se jedna o odlehlé
objekty, jakymi jsou napi. chaty, karavany, jachty, napajeni dopravni signalizace

a telekomunikacnich zatizeni, zahradni svitidla, svételné reklamy apod.

Tento typ elektrifikace je jednoduchym pfistupem k ziskani elektrické energie pouzivané
vV zemich a oblastech s malym pfistupem k elektiing, napt. vzdalena populace. Termin
»ostrovni systém* mulZe odkazovat na bydleni sobéstaénym zplisobem bez spoléhani

se na jednu nebo vice veiejnych sluzeb.?*

Off-grid systémy se dale dé€li na systémy s pfimym napajenim, hybridnimi systémy

a systémy s akumulaci elektrické energie.

22 Vysvétleni pojmu - on-grid systém. Liglass solar [online]. 2009 [cit. 2015-03-07]. Dostupné z WWW:
<http://www.solar-liglass.cz/fotovoltaicke-dotazy-a-odpovedi/94-on-grid-fotovoltaika-fotovoltaicky-
panel.html>.

2 MURTINGER, Karel, Jiti BERANOVSKY a Milan TOMES. Fotovoltaika, elektfina ze slunce. 1. vyd.
Brno: ERA, 2007, vii, 81 s. ISBN 978-80-7366-100-7.

24 Wholesale solar. Off-grid system [online]. 2013 [cit. 2015-03-02]. Dostupné z WWW:
<http://www.wholesalesolar.com/StartHere/OFFGRID/>.
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Off-grid systémy s primym napdjenim

U systéml s pfimym napdjenim se jedna o jednoduché propojeni soladrniho panelu,
spotiebice, kdy spotiebi¢ funguje pouze v dobé dostatecné intenzity slunecniho zafeni
(nabijeni akumulatorti malych pfistroji, ¢erpani vody pro zavlahu, napajeni ventilatora

k odvétravani uzavienych prostor atd.).

Tato varianta je dnes na trhu bézn¢ pouzivana pro svoji jednoduchost. Hlavni nevyhodou
je, ze neumoznuje ziskani vice energie ze solarnich panelii jak je tomu u dalSich variant.
Od okamziku nahfati bojleru zistava energie na panelech nevyuzita. Z investicniho

hlediska je vSak tato varianta tou nejlepsi variantou.

Obrazek 3 - Off-grid systém s pfimym napajenim

Spotrebic

Solarni panely

Zdroj: Czech RE Agency
Off-grid hybridni systémy

Tyto systémy se pouzivaji na mistech, kde je nutny celoro¢ni provoz se znacnym
vytiZzenim. V zimnich mésicich je moZzné ziskat z fotovoltaického zdroje podstatn€ meéné
elektrické energie neZ v letnich mésicich. Z tohoto divodu je nutné tyto systémy
navrhovat i na zimni provoz, coz ma za nasledek zvySeni instalovaného vykonu systému
a podstatné zvyseni potrizovacich nakladi. Z téchto diivoda jsou fotovoltaické systémy
dopliiovany alternativnim zdrojem energie, kterym muze byt napt. vétrna elektrarna, mala

vodni elektrarna, elektrocentrala, kogeneracni jednotka apod.
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Obrazek 4 - Off-grid hybridni systém
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Off-grid systémy s akumulaci elektrické energie

Typickymi piedstaviteli systémull nezavislych na siti jsou systémy s akumulaci elektrické
energie. Oproti sitové verzi vyZaduje tento systém navic solarni baterie, které uchovaji
vyrobenou energii na dobu, kdy neni dostatek slunecniho svitu (v noci, za destivého
pocasi, aj.). Optimalni dobijeni a vybijeni akumulatorové baterie je zajiSt€no

elektronickym regulatorem.?

Obrazek 5 - Off-grid systém s akumulaci elektrické energie
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Regulétor |
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Zdroj: Czech RE Agency

% MURTINGER, Karel, Jiti BERANOVSKY a Milan TOMES. Fotovoltaika, elektiina ze slunce. 1. vyd.
Brno: ERA, 2007, vii, 81 s. ISBN 978-80-7366-100-7.
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4 METODIKA PRACE

Postup feseni diplomové prace byl stanoven tak, aby byly ziskany objektivni a komplexni
informace o moznostech vyuziti solarnich systéma v projektech rozvojové pomoci.

V navaznosti na stanovené dil¢i cile probihal postup v nékolika krocich.

Teoreticka Cast byla zpracovéna s cilem vymezit zakladni souvislosti rozvojové pomoci,
charakteristiky soldrnich systémii a moznosti vyuziti autonomnich solarnich systémi
pro zajisténi energii v projektech rozvojové pomoci. Tyto informace byly ziskdvany
prostiednictvim studia odborné literatury, metodami analyzy a syntézy, také komparaci
dostupnych poznatka a sekundarnich informaci. S vyuzitim poznatkl z teoretické Casti
prace byla navrZzena metodika multikriteridlni analyzy pro hodnoceni vhodnosti

alternativnich autonomnich solarnich systému.

V praci byly vyuzity knizni zdroje ¢eské i zahrani¢ni odborné literatury, zejména se jedna
o knihy zabyvajici se rozvojovou spolupraci, projektovym managementem a solarni
tématikou. VSechny knizni zdroje jsou uvedené v seznamu literatury, stejné
jako dokumenty a studie v elektronické podobé. Tyto elektronické zdroje jsou

z ovéfenych webovych stranek a prevladaji zde dokumenty a studie zahrani¢niho ptvodu.

Pro zpracovani modelového projektu byla pouZzita také databaze PVGIS (Photovoltaic
Geographical Information System), ktera je tvofena vyzkumnym centrem Evropské
komise. Jednd se o online aplikaci, kterd je oteviena Siroké vetejnosti zcela zdarma.
Lze zde nalézt velké mnozstvi aplikaci urcujici dopad slune¢ni energie na zvolenou
plochu. Aplikace umoziiuje odhad fotovoltaického vykonu v konkrétnim misté kdekoli
v Evropé€ i v Africe. Zobrazuje také mésicni pramérné vykony navrhované fotovoltaické

elektrarny v konkrétnim zadaném misté.?®

26 ppotovoltaic Geographical Information System (PVGIS). Joint research centre [online]. 2012 [cit. 2015-
03-07]. Dostupné z WWW: <http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/index.htm>,

26


http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/index.htm

V praktické ¢asti byl zpracovan modelovy projekt vyuziti solarnich systémia v projektech

rozvojové pomoci, V ramci kterého byla:

e provedena komparace variant autonomnich systému S vyuzitim expertniho
hodnoceni vyznamnosti kritérii,

e vyhodnocena ekonomicka efektivnost investic do alternativnich variant
autonomnich solarnich systémt,

e provedena analyza rizik modelového projektu.

4.1 Metodika MCA (multikriterialni analyzy) alternativnich variant
autonomnich solarnich systémi v projektech rozvojové pomoci

Pro komparaci byla zvolena multikriterialni analyza, jelikoz se zabyva hodnocenim

moznych alternativ podle n€kolika kritérii, pfi¢emz alternativa hodnocend podle jednoho

kritéria zpravidla nebyva nejlépe hodnocend podle kritéria jiného. Nasledné¢ metody

multikriteridlniho rozhodovani fesi konflikty mezi vzajemné protikladnymi kritérii. 2/

Pro pouziti MCA byla vytvofena ucelové orientovana soustava kritérii hodnoceni,
ktera je dalezitym krokem v celém procesu vicekriteridlniho hodnoceni variant. Lze
jim vyrazné ovlivnit celkové vysledné hodnoceni. Pti sestavovani matice bylo vychazeno
z ditkladného poznani objektu hodnoceni a nastudovani odborné literatury. Soubor kritérii

4

odrazi podstatné vlastnosti hodnocenych variant.

Kritéria byla rozdélena na kvantitativni, které jsou vyjadieny v pfirozenych stupnicich,
napiiklad v mérnych jednotkach, poctu let, mésict, v penéznich jednotkach aj. Druhym
rozdélenim jsou kritéria kvalitativni, které jsou hodnoceny stupnici: nulovy ucinek, zadny
—velmi maly vliv —maly vliv — vyznamny vliv, pfevedené pro snazsi orientaci na relativni
jednotky. Soucasné¢ byl definovan smér hodnoceni, tj. zda jde o maximalni

nebo minimalni hodnotu.

Pro tento modelovy projekt byly zvoleny tii potencidln€ realizovatelné varianty

autonomniho solarniho systému. Varianty byly zvoleny na zéklad€ nastudované odborné

21 Multikriterialni analyza. In: KVIC [online]. 2013 [cit. 2015-03-28]. Dostupné z WWW:
<www.kvic.cz/soubor/1366/Multikriterialnianalyza.pdf>.
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literatury zabyvajici se off-grid tématikou. Cilem této metody je shrnout a utfidit

informace o variantach projektu.
Potencidlné realizovatelné varianty:

e Varianta ¢. 1: Off-grid systém s pfimym napajenim
e Varianta ¢. 2: Off-grid hybridni systém

e Varianta ¢. 3: Off-grid systém s akumulaci elektrické energie

Pro vyhodnoceni navrhovanych variant modelového projektu bylo navrzeno devatenact
kritérii, které byly rozdéleny do péti odvétvi (technické, ekonomické, socidlni,
environmentalni a odvétvi udrzitelnosti). Pro ziskani numerickych hodnot vah
jednotlivych kritérii byla uzita tzv. bodovaci metoda (se stupnici 1-19), kdy ¢islo 1 mé¢lo
nejmensi védhu a Ccislo 19 véhu nejvétsi. Tyto vahy urcovali experti na danou
problematiku. Nésledujicim krokem pii zpracovani multikriteridlni analyzy
bylo vytvotfeni rozhodovaci matice. Kazdé varianté byla pfifazena jednotka daného
kritéria. Na zdklad¢ vytvotfeni rozhodovaci matice nasledovalo zavéreéné zhodnoceni

téchto variant a bylo vytvoteno cash flow (CF) pro kazdou variantu zvIast.

Na rozdil od cild, které mohou byt obecné, musi byt kritéria konkrétni
a kvantifikovatelnd, 1 kdyZ v n&kterych ptipadech jen slovné nebo subjektivné. Vahy
kritérii jsou vZdy subjektivné ovliviiovany a to jednak volbou metody, jednak expertem,
ktery vahy kritérii stanovuje.?® V koneéném vysledku byla vybrana nejvhodnéjsi varianta

z navrhovanych potencidlné realizovatelnych alternativ.

4.1.1 Technicka kritéria

Technicka kritéria reprezentuji zakladni pozadavky vétSiny rozhodovatelt.

T1 — Riziko technické proveditelnosti [RJ] - Toto maximaliza¢ni kritérium reprezentuje
technickou proveditelnost, dostupnost nosice energie, stupenn zvladnuti technologie
a do jisté miry i1 kvalitu doddvanych sluzeb. Lze jej vyhodnotit zejména na zakladé

vstupnich 0daji, navrhu variant pro jednotlivé zdroje. Toto kvalitativni kritérium

28 JABLONSKY, Josef. Operacni vyzkum: kvantitativni modely pro ekonomické rozhodovani. 2. vyd.
Praha: Professional Publishing, 2002, 323 s. ISBN 80-864-1942-8.
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vyjadiujici vyznamnost vlivu tohoto kritéria na projekt bude vyjadieno pro snazsi

orientaci v relativnich jednotkach.

T2 — Doba realizace /pocet mésicii] — Timto kritériem se rozumi doba, po kterou bude
realizace projektu trvat. Doba od zahdjeni projektu do jeho dokonceni musi byt
opodstatnéna z hlediska velikosti a charakteru projektu. Kritérium doby realizace bude
vyjadieno v kvantitativnim hodnoceni, které udava kolik mésict je potfeba k instalaci

celého autonomniho systému.

T3 — Celkovy vykon pri plném provozu [KWh] — Oznacuje spotfebu pii plném zatiZeni.
Celkovy vykon bude vyjadien v kvantitativnim métitku, konkrétné v jednotce kWh.

T4 — Spolehlivost dodavky [RJ] - Toto kritérium je velmi dilezité, nebot’ dodavka energie
zavisi napf. na klimatickych podminkach v dané oblasti. Radime jej mezi kvalitativni
kritérium, které bude pifevedeno na relativni jednotky, tzv. jak vyznamny vliv

ma spolehlivost dodavky z pohledu jednotlivych variant.

4.1.2 Ekonomicka kritéria
Zakladni filozofie ekonomické a finan¢ni analyzy vychazi vétSinou z klasickych
ekonomickych teorii, kde nejdilezitéjsi je princip stanoveni tzv. €isté soucasné hodnoty
vV budoucnosti vynalozenych vydaji a pfijmi. Z vétSiny literatury vyplyva,
ze za ekonomicky optimalni se povazuje ta varianta energeticky ispornych opatieni, ktera
pii stejném riziku dosahuje maximalni Cisté souc¢asné hodnoty toku hotovosti (nékteré
investice mohou byt vynucené, tzn., Ze se realizuji i v piipadé zdporné Cisté soucasné

hodnoty).

El — Investicni ndklady na stavbu [CZK] — Kritérium oznacujici investiéni naklady
obsahuje takové ndklady, které vstupuji do pofizovaci ceny dlouhodobého majetku.
Tzn. cena pofizeni systému a dal$i vedlejsi naklady na potizeni. Kritérium bude vyjadieno
v kvantitativnich jednotkach, konkrétné v penézich, tzv. jak vysoké budou investi¢ni

naklady v ¢eskych korunach na jednotlivou navrhovanou variantu.

E2 — Provozni ndklady na chod v plném provozu [CZK] — Toto kritérium oznacuje

neinvesti¢ni naklady, jako jsou provozni naklady (napf. naklady na sledovani a udrzbu
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zatizeni, mzdové naklady aj.). Provozni naklady budou vyjadfeny v kvantitativnim
hodnoceni, konkrétné¢ v penéznich jednotkach, tzv. do jaké vySe dosahuji provozni

naklady vyjadiené v ceskych korunach.

E3 — Provozni prijmy [CZK] — Jde o maximaliza¢ni Kritérium oznacujici Uspory
provoznich vydaji oproti soucasnému stavu. Toto kritérium bude oznaceno v penéznich

jednotkach, v kvantitativnim vyjadfeni.

E4 - Cistd soucasnd hodnota (NPV — Net Present Value) [CZK] - Cistou sou¢asnou
hodnotu (NPV) projektu pfi jednoznacné zadanych vstupnich udajich Ize spocitat vzdy
a nabyva jen jedné hodnoty. Dulezitym dynamickym ukazatelem je vynosnost, ktera
je v tomto pfipad¢ uvedena na zakladé soucasné hodnoty tokid hotovosti. Tato hodnota
vykazuje rozdil v absolutni vySi mezi diskontovanou hodnotou penéznich piijmul
z investice a diskontovanou hodnotou kapitdlovych vydajii vynalozenych na investici.
Tento dynamicky ukazatel udava, jaky by mél byt skute¢ny penézni ptijem z projektu.

Jde o kvantitativni kritérium, které bude vyjadieno v Eeskych korunach. Cistou sou¢asnou
29

hodnotu vyjadiujeme vzorcem

T:
NPV, =DCF, => CF,(1+r)”
kde: : g
CFt— je tok hotovosti (CZK)
I — je diskontni sazba (CZK)
(1 + 1) - oddirogitel

T#(Th) — je doba zivotnosti (pfipadné hodnoceni) projektu

ES — Vnitrni vynosové procento (IRR) [%] - 1ze zjednoduSené interpretovat jako urokovou
sazbu, pfi které je moZné si na projekt pljcit, nebo jakd je cena vlastniho kapitalu
vlozeného do projektu, pokud by projekt nic nevydélal. Je rovno takové diskontni mife,

pii které je Cista soucasna hodnota projektu rovna nule.

2 BERANOVSKY, Jifi. 2001. Kritéria pro systémové planovdni obnovitelnych energetickych zdrojii.
In: Ekowatt [online]. [cit. 2015-05-12]. Dostupné z WWW:
<http://new.ekowatt.cz/upload/185e8ebf18feb4362c73f87f56e58606/kriteria_pro_systemove_planovani_
0ze.PDF>.
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Vyjadfujeme jej vzorcem:

T:
NPV, =DCF, =Y CE,(1+IRR)" =0

t=1

kde:

CFt — je tok hotovosti (CZK)
I — je diskontni sazba (CZK)
(1 + r)* — odurrogitel

T#Th) — je doba zivotnosti (pfipadné hodnoceni) projektu

Vnitini vynosové procento udava predpoklddanou vynosnost investice, kterou lze
porovnat s kapitdlovymi niklady na investici, popf. podnikovou diskontni sazbou.*®

Tento kvantitativni ukazatel bude mit procentni zastoupeni.

E6 — Doba navratnosti [pocet let] — tedy doba, za kterou se nam urcita investice vrati.
Tato informace zajima kazdého investora, bez ohledu na vysi investovanych penéznich
prostiedkd. Vedle dalSich metod analyzy investic, je doba navratnosti také dulezitym
porovnavacim kritériem investi¢nich projektii. Vypocet prosté doby navratnosti probiha
podle vzorce:

N
v, =2
CF

kde:

IN - ndklady na investici (investi¢ni vydaj),

CF - je ro¢ni penézni tok (ro¢ni pfijem — Gispora ndkladl v disledku investice).

Je mozZné pouzit diskontovanou dobu ndvratnosti. V takovém ptipadé je hledanym
ukazatelem doba, kdy nakumulovana sou¢asna hodnota CF se bude rovnat investi¢nim

nakladim. Ta varianta, u které je zjiSténa niz$i doba navratnosti je povazovana

30 BERANOVSKY, Jifi. 2001. Kritéria pro systémové planovdni obnovitelnych energetickych zdrojii.
In: Ekowatt [online]. [cit. 2015-05-12]. Dostupné z WWW:
<http://new.ekowatt.cz/upload/185e8ebf18feb4362c73f87f56e58606/kriteria_pro_systemove_planovani_
0ze.PDF>.
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za vyhodngjsi. Investice s niz§i dobou navratnosti je povazovéana za likvidngjsi.3
Doba névratnosti je vyjadfena v kvantitativnim zndzornéni v podobé poctu let,

tzv. za jak dlouho bude investice vloZena do projektu splacena.

4.1.3 Socialni kritéria
S1— Pocet nove vytvorenych pracovnich mist [pocet FTE] - Nové vytvofenym pracovnim
mistem se rozumi nové pracovni misto, vytvofené v ramci projektu v souladu
se stanovenymi pravidly. Nové¢ vytvofena pracovni mista jsou vyjadiena v kvantitativnim
meéfitku, které udava pocet FTE (full-time equivalent), tzv. ekvivalent zaméstnance

na plny pracovni tvazek.

S2 — Mira kvality obytného prostredi [RJ] — Kritérium oznacuje v jaké mife se kvalita
obytného prostiedi zméni v piipadé implementace technologie. Mira kvality obytného

prostiedi je vyjadfena v kvalitativnim vyjadfeni pfevedeného na relativni jednotky.

4.1.4 Environmentalni kritéria
Stanoveni Uc¢inku na Zivotni prostedi je obecné velmi obtiznou ulohou, protoze urcité
Casoprostorové soutfadnice stavu zivotniho prostfedi jsou dany synergickym ptsobenim

vSech relevantnich faktord bez ohledu na zdroj jejich ptivodu.

EN1 — Riziko znecisténi pri havarii [RJ] — Toto kritérium Ize definovat jako riziko,
které mize vést ke vzniku mimotadné negativni udalosti. Je vyjadieno v kvalitativnich

jednotkach, pirenesenych do relativniho vyjadieni.

EN2 — Zasahy do Zivotniho prostredi [RJ] - Kritérium definujeme jako minimaliza¢ni,
vyjadiuje miru zésahti do Zivotniho prosttedi pti realizaci provozu, opravach, provoznich
nehoddch nebo napf. posuzuje hygienickou uroven provozu (obtéZzovani hlukem,
prachem, pachem,...). Zasahy do Zivotniho prostfedi jsou vyjadfeny v kvalitativnim
méfitku, v relativnich jednotkach oznacujici vyznamnost vlivu tohoto kritéria

pro jednotlivé varianty.

31 MALECKOVA, Veronika, Martin SIVEK a Jakub JIRASEK. Doba ndvratnosti. Geologie VBZ [online].
2012 [cit. 2015-05-12]. Dostupné z WWW: <http://geologie.vsb.cz/loziska/cvekonomika/5_teorie.html>.
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EN3 — Mira nevhodného zasahu do okolni prirody [RJ] - Jde o minimaliza¢ni kritérium,
které bude vyjadieno v kvalitativnim méfitku, v relativnich jednotkach z hlediska
posouzeni vyznamnosti vlivu pro kaZzdou variantu zvlast. Kritérium respektuje
ochranarské a krajinarské hledisko, ale je nazoroveé velmi individualni (zatéz pii vystavbe
elektrarny, zatéz budovanim pfipojky, zména vzhledu krajiny). Toto kritérium ma navic
velmi lokalni charakter, nebot” napf. umisténi technologie do jiz obsazovaného
technického koridoru (napf. primyslova zéna) vyvoldva mnohem méné negativnich

pocitl, nez umisténi do neporusené krajiny.

EN4 — Zatez hlukem [RJ] - Hlukovou zatézi se rozumi stav hluénosti zpisobeny
stavebnimi ¢innostmi. Vyjadien bude kvalitativné, kde vliv zatéze hlukem je pteveden

na relativni jednotky.

ENS5 — Ekologicka zatez [RJ] - Toto kritérium zastupuje piepocetné udaje o mnozstvi
produkovanych znecistujicich latek do ovzdusi. Kritérium bude posuzovano kvalitativné

podle jeho vlivu pro navrhované varianty, je proto vyjadieno v relativnich jednotkach

4.1.5 Udrzitelna Kkritéria
Ul — Ndroky na udrzbu [RJ] — Timto kritériem se mysli takové naroky, které je potieba

vynakladat na plynuly provoz systému. Jako je naptiklad jeho vné&jsi udrzba, kontrola

a vymeéna baterii, aj. Vyjadfeny budou kvalitativné v pfevodu na relativni jednotky.

U2 — Zaskoleni pracovnikii [RJ] — Kritérium zohlednuje fadné proskoleni zamé&stnanci
ohledné chodu a provozu systému. Posuzovano bude z pohledu kvalitativniho vyjadieni
v relativnich jednotkach, tzv. posouzeni vyznamnosti vlivu z pohledu kazdé varianty.
Duiraz je kladen zejména na jejich schopnosti manipulovat se systémem, provadét nutnou
udrzbu, v ptipad¢ vybiti akumulatoru schopnost vyménit baterii, zabezpecit systém proti

kradezi, aj.

Pro ptehlednost byla vytvofena tabulka kritérii rozdélena do jednotlivych oblasti,

a kterym byla pfifazena také povaha kritéria (maximalizacni ¢i minimaliza¢ni).
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Tabulka 2 - Piehled kritérii hodnoceni

HLEDISKO KRITERIA
Technické T1 max | riziko technické proveditelnosti
T2 min | doba realizace
T3 max | celkovy vykon pfi plném provozu
T4 max | spolehlivost dodavky
Ekonomické El min investi¢ni naklady na stavbu
E2 min provozni naklady na chod v plném provozu
E3 max | provozni prijmy
E4 max | Cistd soucasna hodnota
ES5 max | vnitini vynosové procento
E6 min doba navratnosti
Socialni S1 max | pocet nove vytvorenych pracovnich mist
S2 max | mira kvality obytného prostfedi
Environmentalni EN1 | min riziko znec€isténi pti havarii
EN2 | min zasahy do zivotniho prostredi
EN3 | min mira nevhodného zasahu do okolni pfirody
EN4 | min zatéz hlukem
EN5 | min ekologicka zatéz
UdrZitelnosti Ul min naroky na udrzbu
U2 min zaskoleni pracovnikt

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.2 Metodicky postup zpracovani modelového projektu

Pfed sbérem dat pro samotny modelovy projekt bylo nejprve nutné provést zékladni
vyzkum pro zjiSténi informaci o rozvojovych projektech a rozvojové pomoci. Nasledné
byly také zjistény zakladni informace o Ghanské republice. Pro sbér zdkladnich dat
pro zpracovani modelového projektu slouZila mésicni stdZ v Ghang, kde byla provedena
situacni analyza. Na zaklad¢ této analyzy byly vymezeny hlavni problémy, které by mél
projekt fesit. V ramci analyzy se jednalo pfedev§im o zmapovani situace zpiisobu pouZziti
energie v raznych lokalitach Ghany. Pozornost byla zaméfovana na typ této energie,
jeji ziskavani, dostupnost a zplisob pouziti energie v rliznych oblastech. Toto mapovani
bylo doplnéno dotazy ze strany mé i odborniklli z nasi univerzity, aby bylo dosaZeno

uceleného piehledu o dané situaci. Dotazy byly pokladany jak obyvatelim mistnich

komunit, tak afednikiim, které jsme béhem staze navstivili.
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Na zaklad¢ ziskanych dat v podobé rozhovort, byly informace doplnény o data
ze statického utadu a byla vytvofena problémova analyza, kterd vymezuje hlavni a diléi
cile modelového projektu. Na tuto analyzu navazuje celkovy navrh projektu. Nasledné

postupy byly feSeny na zaklad¢ konzultaci s experty na danou tématiku.

Dalsim krokem ke zpracovani modelového projektu byla jiz piedstavena MCA analyza.
Diky ni bylo uvazovano pii rozhodovani mezi variantami vice kritérii, pficemz kazdé
snaha tyto kritéria bud

kritérium je jinak zavazné a je maximalizovat,

nebo minimalizovat. Vsechny hodnoty kritérii vyjadiené v  kvalitativnim
¢1 kvantitativnim méfitku byly uspotadany do tzv. kriteridlni matice. Tato matice byla
vychozi pro nasledné normovani a vyhodnoceni nejvhodnéjsi varianty. Pomoci

této metody si shrneme a utfidime informace o variantach modelového projektu.

Pii tvorbé modelového projektu byla vypracovana také SWOT analyza, kterd ma za cil
kvalitativné ohodnotit a identifikovat vnitini silné stranky (Strengths), slabé stranky
(Weaknesses) stranky, vn&jsi prilezitosti (Opportunities) a hrozby (Threats) tohoto
modelového projektu. 2 Analyza byla soustiedéna na cely projekt, nikoli na kazdou

variantu zvlast’.

Tabulka 3 — Zptisob zpracovani SWOT analyzy

Stregths (Silné stranky)

Weaknesses (Slabé stranky)

Sl

W1

S2 W2

S3 W3

Opportunities (Prilezitosti) Threats (Hrozby)
01 T1

02 T2

03 T3

Zdroj: Viastni zpracovani

32 GRASSEOVA, Monika, Radek DUBEC a David REHAK. Analyza v rukou manazera: 33
nejpouzivanéjsich metod strategického rizeni. Vyd. 1. Brno: Computer Press, 2010, 325 s. ISBN 978-80-

251-2621-9.
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Nasledné byla pii tvorbé modelového projektu provedena analyza rizik. Béhem této
analyzy odhalujeme mozna rizika a usilujeme o jejich pochopeni, abychom je mohli
eliminovat. Diky této analyze ziskavame podklady pro rozhodnuti o nutnosti zabyvat se
urcitymi riziky a doporucujeme nejvhodnéjsi a nakladové efektivni strategii zvladani
rizik. Analyza obsahuje odhaleni zdroju rizik, jejich nésledki a moznosti, ze se tyto

nésledky ptihodi.®

Cilem analyzy rizik je ptedev§im definovat hlavni principy pro fizeni rizik v ramci
projektu, identifikovat rizika, ktera pro projekt jiz existuji, vyhodnotit rizika z hlediska
jejich zévaznosti a pravdépodobnosti dopadu a ramcové okomentovat jejich moznou

eliminaci. 3

Hlavni naplni analyzy rizik v projektu byla identifikace, zhodnoceni a kontrola rizik,
kterd mohla ovlivnit uskute¢néni projektu. Riziko pfedstavuje nejistou udalost,
ktera se vyskytuje s jistou mirou pravdépodobnosti a v pfipad¢ realného uskute¢néni
ma vliv na dosazeni cild projektu. Riziko mize byt vnimano jako hrozba, prilezitost,
nebo jako kombinace obou. Hrozbou je riziko, které ma v ptipadé naplnéni negativni
dopad na dosazeni projektovych cili, zatimco ptilezitost predstavuje riziko, které miize

mit pozitivni dopad na naplnéni cila.

V etapé hodnoceni rizik se rozhoduje, ktera rizika nelze akceptovat, kterd mohou byt

zanedbana, a kterda musi byt oSetfena. Lze pfitom vychdzet z paretovského principu 80/20.

Osetfit 20 % nejvyznamnéjsich rizik a zbylé prostiedky ponechat jako rezervu.®

3 DOLEZAL, Jan, Pavel MACHAL a Branislav LACKO. Projektovy management podle IPMA. 2.,
aktualiz. a dopl. vyd. Praha: Grada, 2012, 526 s. Expert (Grada). ISBN 978-80-247-4275-5.

34 KORECKY, Michal a Vaclav TRKOVSKY. Management rizik projektii: se zaméfenim na projekty v
prumyslovych podnicich. 1. vyd. Praha: Grada, 2011, 583 s. ISBN 978-80-247-3221-3.

35 DOLEZAL, Jan, Pavel MACHAL a Branislav LACKO. Projektovy management podle IPMA. 2.,
aktualiz. a dopl. vyd. Praha: Grada, 2012, 526 s. Expert (Grada). ISBN 978-80-247-4275-5.
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Tabulka 4 — Zptisob zpracovani zavaznosti rizik v projektu

Pravdépodobnost, Ze riziko nastane:

1 - Velmi nepravdépodobna
Pravdépodobnost

2 - Malo pravdépodobna
vyskytu (A)

3 - 50ti procentni Sance na vyskyt
4 - Velmi pravdépodobna
5 - Jista

Uroveii dopadu rizika:

0 - Zadny dopad

1 - Minoritni zmény

Dopad (B) 2 - Malé zpozdéni, malé zvyseni nakladi

3 - Zpozdeéni, zvyseni nakladu s prekrocenim tolerance

4 - Zésadni zpozdéni, klicové dodavky nejsou plnény, zvysené naklady

5 - Neschopnost dodavat, stanovené cile nejsou splnitelné

Skoére rizika, vypocita se jako pravdépodobnost rizika x dopad:
0-5 — Nizké

6-12 — Stiedni

13-25 — Vysoké

Skore

Hodnoceni zavaznosti, podle Skore
Nizké — Skore mezi 0 a 5

Stiedni — Skore mezi 6 a 12

Zavaznost

Vysoké — Skore vyssi nez 12

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 5 — Zptsob vyhodnocovani vyskytu rizik

Pravdépodobnost vyskytu
2-Nizka/Stiedni |3-Stiedni 4-Stfedni/Vysoka

5-Kriticky Stiedni (10)

4-Zavaziny fedni Stredni (12)
3-Stiedni fedni Stedni (9) Stedni (12)
2-Maly Stedni (6) Stiedni (8) Stedni (10)

1-Minimalni

Zdroj: Vlastni zpracovant
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5 VLASTNI PRACE

5.1 Charakteristika Ghanské republiky

Ghanska republika je statem rozkladajicim se v zépadni ¢asti Afriky. Jak je mozné vidét
na obrazku 6, Ghana sdili hranice se staitem Togo lezicim na vychod¢, Pobtezi slonoviny
na zapad¢, Burkina Faso na severu a s Guinejskym zalivem na jihu. Ghana je jednim

z nejvice prosperujicich demokracii na africkém kontinentu.3

Obrazek 6 - Vyiez z mapy, pozice Ghany ve svéte

BURKINA FASO

=
BEMIN
NIGERIA
IVORY GHANA TOGO
COAST
Accrall o i of
Guinea

Zdroj: BBC, Ghana profile

Ve statistikdch se mizeme docist, ze Ghana je jednou z nejperspektivnéjsich zemi celé
Afriky s rychle rostoucim HDP. Pro potencialni investory se tedy mize stat dobrym
podnikatelskym polem, které at’ uZ na lidsky kapital ¢i strategické zdroje vykazuje velké
bohatstvi. Ekonomika zemé¢ je zde ovladana prevazné zemédélstvim, které zaméstnava
asi 40 % praceschopného obyvatelstva. Ghana je také jednim z ptednich vyvozct kakaa
na svété, zaroven je velmi vyznamnym exportérem komodit, jako je zlato a feziva.
Tato zemé o rozloze 238 500 km? mé4 odhadnutou populaci ve vysi 22 miliont obyvatel,
¢erpané z vice nez sto etnickych skupin - z nichz kazdy ma svijj vlastni jedine¢ny jazyk.

Avsak oficidlnim jazykem je angli¢tina.®’

% Ghana Web. The Country Ghana [online]. 2013 [cit. 2015-03-17]. Dostupné z WWW:
<http://www.ghanaweb.com/GhanaHomePage/country_information/>.

37 CENTRAL INTELLIGENCE AGENCY: The World Factbook. Ghana. [online]. 2013, [cit. 2015-03-
20]. Dostupné z WWW: <https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/geos/gh.html>
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5.2 Problémova analyza

Témeét dvéma miliarddm lidi na Zemi chybi pfipojeni k elektrické siti.
Pro toto pojmenovani muzeme pouzit vystizny termin ,.energetickd chudoba®.
Pristup k elektrické energii a jeji dostatek je totiz jednim z hlavnich pfedpokladii rozvoje,
ekonomického ristu a diistojného Zivota. Subsaharska Afrika, do které se fadi také Ghana
a jejiz populace ¢ita na 800 miliond lidi, vyrobi ptiblizné tolik elektiiny jako Spanélsko,
v némz zije 45 milion obyvatel. Staty Subsaharské Afriky, které ¢eli ekonomickym
problémtiim a chudobé, se potykaji s nedostateCnymi investicemi do energetického
sektoru, coz se negativné projevuje na stavu energetické infrastruktury. Diky tomu
jsou zanedbany také investice do rozvoje obnovitelnych zdroju elektrické energie,

které tak nejsou plné vyuzivany.>®

Elektricky sektor se vztahuje na vyrobu a vyuziti elektrické energie. Ghana vyrabi
elektrickou energii z vodnich zdroju, fosilnich paliv tepelné energie a obnovitelnych
zdroju energie. Vyroba elektrické energie je jednim z kli¢ovych faktorti pro dosazeni
rozvoje ghanského narodniho hospodafstvi s agresivni a rychle rostouci industrializaci.

Ghana vyvazi n&které jeji Vyrobené energie a fosilni paliva do dal$ich zemi.

Nedostatek elektrické energie nuti obyvatele africkych stati pouzivat tradi¢ni zdroje
paliva. Proto je tedy primarni dodavka energie vysoce zavisla na tradi¢ni biomase (dievo,
dievéné uhli, paliva a odpady), coz piredstavuje 67 % celkovych dodavek primarni
energie. Naopak, ropné produkty a elektfina pfedstavovaly pouze 28 % a zbylych

5 % predstavuje energeticky mix.

Biomasa, pfevazné paliva na bazi dieva a zemédé€lsky odpad, jsou z velké ¢asti pouzivany
ve venkovskych domacnostech, uhli se pouziva v méstskych oblastech na vafeni.
Pro vyrobu elektiiny a dopravu jsou vyuzity ropné produkty, které zahrnuji benzin, naftu,
paliva a oleje. V oblastech, kde neni elektrifikace, se pouziva zejména petrolej ¢i naftovy

generator. Jde piedev§im o venkovské oblasti, ale s takovouto situaci se setkame

38 PONCAROVA, Jana. ANALYZA: Obnovitelné zdroje v Keni. Rozvojovka [online]. 2010 [cit. 2015-03-
23]. Dostupné z WWW: <http://www.rozvojovka.cz/analyzy/71-analyza-obnovitelne-zdroje-v-keni.htm>.

% The World bank. Electricity data [online]. 2013 [cit. 2015-03-15]. Dostupné z WWW:
<http://datos.bancomundial.org/indicador/EG.USE.ELEC.KH.PCv>.
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I v méstskych domacnostech. Hlavnim zdrojem elektrické energie v Ghané je vodni
energie, tedy vodni elektrarna. Vodni elektrarna je zastoupena 77 % celkové elektiiny,
ptiemz zbytek tvoii tepelné zdroje. Dle statistik z roku 2013 existuje 67 % obyvatel
Ghany, ktefi maji pristup k elektiing, coz je ve srovnani s ostatnimi zemémi v subsaharské
Africe vysoké Cislo. Tato davka elektiiny je doprovazena pravidelnymi vypadky proudu,
tzv. blackouty, ke kterym dochazi prakticky kazdy vecer. Jakmile k takové situaci dojde,
je obvykle pouzit benzinovy generator, ktery je ale velmi hlu¢ny a nesetrny k zivotnimu

prostiedi.

Podrobngjsi statistiky z roku 2013 uvadi, Zze v oblastech s vice nez 85 % populace
byla provedena uplna elektrifikace, zatimco ve srovnani s venkovskymi oblastmi
bylo elektrifikovano pouze 23 % obytnych oblasti. Pfedevs§im jde o oblasti v severni ¢asti
Ghany a regiony Upper East a Upper West, kde témér 60 % populace je bez elektrické
energie. 'V  ostatnich  krajich (s vyjimkou regionu  Greater  Accra)

Zije v neelektrifikovanych oblastech 20-42 % obyvatel.

Od roku 2001 jsou v platnosti dotace, které pomahaji s prvnim pfipojenim rodindm
s détmi, které maji nizké piijmy. Jde o Spotiebitele s nizkou spotiebou v méstskych
a venkovskych domacnostech. Ptesto se naklady na pfipojeni elektrické energie do téchto
domacnosti staly hlavni piekazkou pro vzdalené projekty. K dispozici je tak i nadale

potieba zlepsit piistup k siti pro vyznamny pocet lidi i pies nabizené dotace na piipojeni.*°

Nedostatkem energie trpi pfedevsim obyvatelé venkovskych oblasti, ktefi mnohdy nemayji
pristup ani k vytvofeni vlastnich rozvodii. Touto problematikou jsou zasazeny nejen
domécnosti, ale také instituce, jako mnapfiklad vychovnd vzdé€lavaci centra
ve venkovskych oblastech, kterd se za pomoci dard a partnerstvi snazi venkovské déti
vzdélavat. Prosty nedostatek elektiiny snizuje pravdépodobnost, Ze se studenti ve vyuce
posunou n€kam dal. Nékdy nestai pouze tabule a kiida k vysvétleni nékterych

fyzikéalnich zékond. Néklady na benzinové generatory elektfiny jsou ale hodné

40 Lighting Africa. Energy Sector Overview [online]. 2013 [cit. 2015-03-18]. Dostupné z WWW:
<http://www.lightingafrica.org/component/docman/doc_download/306-ghana-policy-report-note.html.>.
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nad moznostmi nékterych venkovskych skol. Slune¢ni energie, kterd by pohanéla maly

pfenosny systém, se zda mnohem efektivnéjsi variantou.

Tito 1idé jsou nuceni k vyuzivani tradi¢niho zdroje paliva. Paleni dieva, dievéného uhli
a dalSich fosilnich paliv na otevienych ohnistich uvnitf obydli a vdechovani zplodin

predstavuje zdravotni rizika pro obyvatele, ktefi nemaji pristup k jinym zdrojim energie.

Instalovany vykon vSech elektraren v Ghan¢ dnes ¢ini cca 2 860 MW, stabilni vykon
ale ¢ini pouze 1 700 MW. To je o cca 25 % méné, nez Cini soucasna poptavka. Vysoka
cena elektiiny, jeji nedostatek a Casté¢ vypadky rozvodné sité jsou jednou z piekazek
rozvoje prumyslového sektoru resp. podnikani. Na konci ledna 2015 ghanska vlada
ohlasila velky investi¢ni projekt pfimo v Ghan¢ americké spole¢nosti General Electric.
Projekt realizovany s podporou americké vlady pocita do roku 2018 s vystavbou
tepelnych elektraren o celkové kapacit€¢ 1200 MW. Jednd se o nejvétsi jednorazovy
projekt, ktery by po svém zavrSeni mohl zcela eliminovat slabiny ghanského trhu

s elekttinou. **

Pokud zminénych 1 700 MW pievedenych na 1 700 000 kW vynasobime 365 dny
a 24 hodinami, dostaneme ¢islo, které nam ukaze kolik kWh elektfiny ma Ghana ro¢né
k dispozici. Vypoctem dojdeme k &islu 14 892 miliond kWh, které si mezi sebe
(nerovnym) zptisobem rozdéli témeét 26 milioni obyvatel. Pokud by skute¢né kazdy
obyvatel mél ptistup k elektiing a ta byla rozdélovana rovnym dilem, mél by jeden ¢lovEk
k dispozici 572,8 kWh elekttiny ro¢né. Pro porovnani primérny ob&an Ceské republiky
spotiebuje rocn¢ 833,3 kWh.

Rozvoj solarni energie v kazdé zemi je rovnéZ zavisly na rozvoji trhu s pfisluSnymi
komponenty. Podle odbornikd ma Ghana velké predpoklady stat se vyznamnym trhem
s fotovoltaickymi panely a dal§im pfisluSenstvim. Rozmach fotovoltaickych elektraren

ovlivitluje také cena solarnich paneld. Ackoli jsou fotovoltaické panely levnéjsi,

4 Vyroba a distribuce elekttiny v Ghané. Velvyslanectvi Ceské republiky v Akkie [online]. 2015 [cit. 2015-
03-30]. Dostupné z WWW:

<http://www.mzv.cz/accra/cz/obchod_a_ekonomika/informace_a_analyzy/vyroba_a_distribuce_elektriny
_Vv_ghane.html>.
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nez byly v predchozich letech a je spocitano, ze v dlouhodobé perspektiveé vyjdou levnéji
nez kupovani dieva, dfevéného uhli, petroleje a svicek, pro fadu rodin se stile jedna

o zasadni investici, na niZ nejsou schopny ze svych piijmu nasetfit.

Pristup k elektrické energii a jeji dostatek je jednim z klicovych predpokladii

socioekonomického rozvoje.

5.3 Navrh projektu

Modelovy projekt ma tudiz za cil posoudit moznosti vyuziti solarnich autonomnich
systémt pro zlepSeni situace K piistupu elektiiny Vv rozvojové zemi, predev§im
ve venkovskych oblastech. V souladu s dosazenim daného cile je v projektu vyhodnoceno
vyuziti alternativnich variant solarnich systémt z hlediska ekonomické efektivnosti

a je provedena analyza rizik projektu.

Jak jiz bylo popsano v problémové analyze, vétSina obyvatel ve venkovskych oblastech
vV Ghang celi nedostatku elektrické energie. Z velké ¢asti tyto oblasti nemaji zadné

elektrické rozvody a jsou zatizeny energetickou chudobou.

Za ucelem dosaZeni lepSich energetickych podminek je v prvé fadé potfeba spocitat
si celkovou spotiebu a ziskat tak pozadovany celkovy vykon vSech produktii a spotiebici,

které budou pouzivany. Zaroven je potieba k tomuto vykonu pfipocitat 30 % rezervu.

Na zéklad¢ vypocitaného mnozstvi celkového vykonu je potieba zvazit jaké komponenty
je potieba K systému dodat. V ptipad¢ druhé varianty hybridniho systému je nutno vzit
Vv potaz diesel agregat, ktery v piipadé¢ nemozné dodavky slune¢niho svitu do systému
slouzi jako nahradni zdroj energie. V ptipad¢ tfeti varianty projektu pocet a typ baterii,
které bude nutné k solarnimu systému pfipojit. Baterie mize zlepsit spolehlivost napéjeni
z obnovitelnych a konvencnich zdroj, zvysit celkovou Uc€innost systému a hlavné

poskytuje ekonomické uspory v celém zivotnim cyklu solarniho systému.

Elektricka energie mtize byt potencidlné poskytnuta nakladové efektivné a udrzitelné

prostiednictvim autonomniho systému, vice neZz prostfednictvim rozsifeni sité.
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To zahrnuje:

e izolované venkovské oblasti, zejména v rozvojovych zemich,
e piiméstské oblasti, zejména v rozvojovych zemich,

e malé ostrovy oddéleny od narodni sité.*?

Tento projekt je vytvoreny na zéklad¢ terénniho vyzkumu v Ghan¢ a na zaklad¢ fizenych
rozhovorQ s odborniky (¢eskymi i zahrani¢nimi) na fotovoltaiku. Projekt mtize poslouzit
jako modelovy podklad pro realizaci dalSich projekti spojenych na vystavbu

fotovoltaickych systémt v energeticky chudych oblastech.

5.4 Cilova skupina

Cilovou skupinou projektu jsou pfedev§im venkovské oblasti v  Ghang,
které jsou energeticky chudé. Projekt je zaméfen zejména na Skolska zafizeni
Vv téchto venkovskych oblastech. Tato Skolni zafizeni poskytuji kromé vzdélani také
stravovani pro déti. Z tohoto divodu je tedy dulezité mit dostatek elektfiny nejen
pro osvétleni, pouziti dals$ich moderngjSich ucebnich pomucek, k pouziti vétraciho
zatizeni, ale také pro uskladnovani potravin v lednici a mrazicich boxech, ptipravu jidla

na tepelném vafrici, filtraci vody aj.

Obecné plati, ze pfistup k informacim a ke vzdélavani je zasadni pro zajiSténi
dlouhodobého uspéchu. Mnoho zucastnénych stran ve venkovskych oblastech nevi,
jak se vyporadat s obnovitelnymi zdroji energie, nejsou si jisti jak je pouzit k ziskani
elektfiny a zda za ni budou platit. Proto vzdélavani, skoleni a informace o vyhodach
pristupu k energii a obnovitelnym zdrojim jsou nutné pfed kazdym projektem. Silné
a cilené reklamni kampané vysvétlujici elektrifikaci venkova rovnéz zvysi pozitivni
dopady. Venkovska komunita by méla byt zapojena do informacni kampané co nejdiive
a co mozna nejvice prostfednictvim finan¢ni nebo materidlni ucasti majetnéjSich skupin

¢1 podnika.

42 ROLLAND, Simon a Guido GLANIA. 2011. Alliance for Rural Electrification: Hybrid mini-grids for
rural electrification: lesson learned. 72 s. Belgium.
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Zapojeni komunity do projektu vyzaduje n€kolik samostatnych kroki, napiiklad:

Drzet se mistnich konzultaci. Jelikoz koncovi uzivatelé budou ti, kteti pouzivaji
a plati za elektiinu, uspéch projektu zavisi na jejich spokojenosti jako spotiebitelt.
Za prvé, musi byt ve vesnici skute¢na poptavka po elektrifikaci a lidé musi uvitat
nabizeny projekt. Propagacni programy a mési¢ni setkdni s obCany budou vést
ke zvyseni povédomi mezi témito potencialnimi piijemci energie.

Respekt mistni organiza¢ni struktury. Kazda obec ma své vlastni viidce, kteti maji
vyznamny vliv na mistni vefejné minéni. Setkani s pravidelnou ucasti mistnich
lidr s ob¢any mohou poskytnout neocenitelné informace o celkovém projektu
a jeho vyslednému designu V piipadé, ze do projektu nebude zahrnuta konzultace
obc¢anil S mistnim viidcem, muize dojit k vnimani ohrozeni jeho postaveni v obci,
coz vede k nespravné nespravnému pochopeni celého nabizené¢ho projektu
elektrifikace ¢i nevhodné udrzbé jiz provedené instalace nebo a dokonce

i odpojeni celého systému.*

4 ROLLAND, Simon a Guido GLANIA. 2011. Alliance for Rural Electrification: Hybrid mini-grids for
rural electrification: lesson learned. 72 s. Belgium.
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5.5 Multikriterialni analyza

5.5.1 Zpracovani Kkritérii
Nasledujici tabulka 6 porovndva vybrana kritéria riznych variant. Pro sestaveni
kriteridlni matice bylo zvoleno bodovaci hodnoceni, kdy experti hodnotili jednotliva

nejnizsi ¢islo vyjadiuje kritérium nejméné dulezité.

Celkem se podafilo ziskat 5 experti, kteti obodovali jednotliva kritéria nezavisle na sob¢.

-----

nazoru:

e Michal Zub, spoleénik S.G. CZ, spol. s r.0. Jedna se o ¢eskou soukromou
spole¢nost pusobici na trhu v oblasti dodavek, rekonstrukci, modernizaci a servisu
rozvoden.

e Milan Kiiz, spolumajitel spole¢nosti JMK elektro, S.r.0. BraniSovice. Tato firma
provadi montdz a opravy elektroinstalace, zajiSténi revizi, prodej
elektroinstalacniho materidlu. DalSim pfedmétem této spolecnosti je vyroba
elektiiny.

e Ing. Jiti Kolman, projektovy konzultant spole¢nosti Hora Energy. Pan Kolman
se také v minulosti vénoval predbézné navratnosti investice jednoho
energetického projektu v Nigérii.

e Ing. Ebo Tawiah Quartey, konzultant, jehoz nazor je dulezity také zejména
z hlediska jeho ghanského ptivodu.

e prof. Julio Terrados Cepeda ze Spanélska. Pan Terrados Cepeda je profesorem
univerzity v Jaénu ve Span€lské Andalusii. Je vedoucim tustavu zabyvajici

se obnovitelnymi zdroji energie.
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Tabulka 6 - Kriterialni matice

p. p. p. p. p.
HLEDISKO Zub Kiiz Kolman | Quartey | Terrados | Celkem
Technické T1 | max | riziko technické proveditelnosti 12 10 17 19 18 76
T2 | min | doba realizace 14 8 14 15 5 56
T3 | max | celkovy vykon pfi plném provozu 13 18 12 18 1 62
T4 [ max | spolehlivost dodavky 15 19 8 17 15 74
Ekonomické E1 | min | investi¢ni naklady na stavbu 19 17 19 7 19 81
E2 min | provozni naklady na chod v plném 11 14 9 16 14 64
provozu
E3 | max | provozni ptijmy 18 5 16 4 13 56
E4 | max [ Cista souc¢asna hodnota 10 15 11 3 17 56
E5 | max | vnitfni vynosové procento 16 11 10 8 16 61
E6 min | doba navratnosti 17 13 13 6 12 61
Socialni S1 max | pocet nove vytvorenych pracovnich 9 12 15 12 7 55
mist
S2 max | mira kvality obytného prostiedi 1 16 1 1 8 27
Environmentalni | EN1 [ min | riziko zneéisténi pii havarii 6 3 2 11 2 24
EN2 | min | zasahy do zivotniho prostiedi 2 2 3 14 11 32
EN3 | min | mira nevhodného zasahu do okolni 5 4 4 2 4 19
prirody
EN4 | min | zatéz hlukem 3 1 5 5 3 17
EN5 | min | ekologicka zatéz 4 9 6 9 10 38
Udrzitelnosti Ul | min | naroky na udrzbu 8 6 7 13 9 43
U2 | min [ zaskoleni pracovnikil 7 7 18 10 6 48
Celkem 190 190 190 190 190 950

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Z tabulky 7 lze vyc¢ist ohodnocené kritérium z hlediska pfevodu na jednotky. Relativni

jednotky predstavuji ¢iselné ohodnoceni v rozmezi 1-4. Jednotliva ¢isla maji specificky

vyznam:

1 — ucinek nulovy, zadny

2 — velmi maly vliv

3 —maly vliv

4 — vyznamny vliv

Dale jsou jednotky vyjadfeny v korunach, v letech aj.

Tabulka 7 - Rozhodovaci matice, vybrana kritéria riznych variant

VARIANTA

HLEDISKO Jednotky V1 VA V3
T1 max | riziko technické proveditelnosti RJ 1 3 4
T2 min | doba realizace pocet mésict 2 3 4
T3 max | celkovy vykon pii plném provozu kWh 31980 31980 31980
T4 max | spolehlivost dodavky RJ 4 3 2
El min | investi¢ni naklady na stavbu K¢ 518 156 746 906 676 298
E2 min | provozni naklady na chod v plném K¢ 51 816 74 691 67 630

provozu
E3 max | provozni piijmy K¢ 129 126 172 168 215 209
E4 max | cistd soucasnd hodnota K¢ 564 186 617 772 1389 817
ES5 max | vnitfni vynosové procento % 12 9 20
E6 min | doba navratnosti pocet let 7 8 5
S1 max | pocet nove vytvorenych pracovnich mist | pocet FTE 1,2 14 14
S2 max | mira kvality obytného prostiedi RJ 2 3 4
EN1 | min | riziko zne¢isténi pii havarii RJ 1 4 3
EN2 | min | zésahy do zivotniho prostiedi RJ 1 3 2
EN3 | min | mira nevhodného zasahu do okolni RJ 2 2 2
ptirody

EN4 | min | zatéz hlukem RJ 1 3 1
EN5 | min | ekologicka zatéz RJ 1 4 2
U1 min | naroky na Gdrzbu RJ 2 2 3
u2 min | zaSkoleni pracovnikl RJ 2 3 3

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Optimalni feSeni nalezneme v tabulce 8, vSechny kriteridlni funkce byly pfevedeny
na maximalizacni kritéria. Dé&je se tak z toho diivodu, ze obvykle kritéria byvaji
protichtidna a neexistuje zpravidla zadné feSeni, které by bylo podle vSech kritérii lepsi
nez ostatni pfipustna feSeni. Takto transformovanou kriterialni matici ziskame
tak, ze jednotlivé prvky ve sloupcich minimaliza¢nich kritérii odecteme od prvkil

maximalizaénich.

Tabulka 8 - Pfevedeni minimalizaénich kritérii na maximaliza¢ni kritéria metodou

nejhorsi varianty

NORMOVANI VARIANTY
HLEDISKO Jednotky V1 V2 V3
T1 max | riziko technické proveditelnosti | RJ 1 3 4 max
T2 min | doba realizace pocet 2 1 0 max
mésicll
T3 max | celkovy vykon pfi plném kwWh 31980 31980 31980 max
provozu
T4 max | spolehlivost dodavky RJ 4 3 2 max
El min | investi¢ni niklady na stavbu K¢ 228 750 0 70 608 max
E2 min | provozni naklady na chod v K¢ 22 875 0 7 061 max
plném provozu
E3 max | provozni piijmy K¢e 129 126 172 168 215209 | max
E4 max | Cista soucasnd hodnota Ke 564 186 617 772 1389 817 | max
E5 max | vnitini vynosové procento % 12 9 20 max
E5 min | doba navratnosti pocet let 1 0 3 max
S1 max | pocet nove vytvoienych pocet FTE 1,2 14 1,4 max
pracovnich mist
S2 max | mira kvality obytného prostredi | RJ 2 3 4 max
EN1 | min | riziko zne€iSténi pfi havarii RJ 3 0 1 max
EN2 | min | zasahy do zivotniho prostiedi RJ 1 0 2 max
EN3 | min | mira nevhodného zasahu do RJ 2 2 2 max
okolni prirody
EN4 | min | zatéz hlukem RJ 2 0 2 max
EN5 | min | ekologicka zatéz RJ 3 0 2 max
U1 min | naroky na udrzbu RJ 1 0 0 max
u2 min | zagkoleni pracovnika RJ 1 0 0 max

Zdroj: Vlastni zpracovani

Ptevedeni vSech kritérii na maximaliza¢ni je prvnim krokem metody, jez je zaloZena

na vypoctu tzv. funkce uzitku pro kazdou variantu.
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Tabulka 9 - Kriterialni matice - metoda vazeného soudtu

N V1 N V2 N V3 max H min D
1 3 4 1
2 1 2 0
31980 31980 31980 | 31980 31980
4 3 2 | 4 2
228 750 0 70 608 228 750 0
22 875 0 7061 | 22 875 0
129 126 172 168 215 209 215 209 129 126
564 186 617 772 1389 817 | 1389 817 564 186
12 9 20 9
1 0 | 3 0
1,2 1,4 1,4 1,2
2 3 4 | 4 2
3 0 1 3 0
1 0 2 | 2 0
2 2 2 2 2
2 0 2 2 0
3 0 2 3 0
1 0 0 1 0
1 0 0 1 0

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z metody vazeného souctu nasledné urc¢ime ideédlni variantu H a bazalni variantu D.
Na zikladé¢ urceni hodnot hypotetické¢ idealni varianty sestavime normalizovanou

kriterialni matici, jejiz prvky ziskdme pomoci vzorce:

(Fix)-F

((x) =
' (F

T ‘ I||II|:I

Vysledky normovani vykazuje tabulka 10. Tyto funkéni hodnoty lezi v intervalu

od 0 do 1, ¢im je hodnota vyssi, tim je varianta vyhodné&;si.
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Tabulka 10 - Vysledky normovani

HLEDISKO N V1 N V2 N V3

T1 riziko technické proveditelnosti 0,00 0,67 1,00
T2 doba realizace 1,00 0,50 0,00
T3 celkovy vykon pfi plném provozu 0,00 0,00 0,00
T4 spolehlivost dodavky 1,00 0,50 0,00
El investi¢ni naklady na stavbu 1,00 0,00 0,31
E2 provozni naklady na chod v plném provozu 1,00 0,00 0,31
E3 provozni piijmy 0,00 0,50 1,00
E4 ¢ista soucasna hodnota 0,00 0,06 1,00
E5 vnitini vynosové procento 0,27 0,00 1,00
E5 doba navratnosti 0,33 0,00 1,00
S1 pocet nové vytvorenych pracovnich mist 0,00 1,00 1,00
S2 mira kvality obytného prostfedi 0,00 0,50 1,00
EN1 | riziko znedisténi pri havarii 1,00 0,00 0,33
EN2 | zasahy do zivotniho prostredi 0,50 0,00 1,00
EN3 | mira nevhodného zasahu do okolni ptirody 0,00 0,00 0,00
EN4 | zatéZ hlukem 1,00 0,00 1,00
EN5 | ekologicka zatéz 1,00 0,00 0,67
Ul naroky na tdrzbu 1,00 0,00 0,00
u2 zaSkoleni pracovnikii 1,00 0,00 0,00
Celkem 10,10 3,73 10,62

Zdroj: Vlastni zpracovani

Stanoveni vah kritérii izce souvisi s uplnosti soustavy kritérii odrdZejici podstatné
vlastnosti varianty. Pti stanoveni vah kritérii existuje fada riznych metod. Nejjednodussi
z nich jsou metody piimé, pii kterych se zcela subjektivné urcuji nenormované vahy
jednotlivych kritérii v apriorné¢ dohodnuté bodové stupnici. Tato pfima bodova metoda
byla pouzita v tabulce 11, kdy jednotlivé body urcovali experti na danou problematiku

nezavisle na sobé.
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Tabulka 11 - Stanoveni vah kritérii expertnim hodnocenim

p. p. p. p. p.
HLEDISKO Zu K¥iz | Kolman | Quartey | Terrados > Vahy
T1 max | riziko technické 12 10 17 19 18 76 8,00 %
proveditelnosti
T2 min | doba realizace 14 8 14 15 5 56 5,89 %
T3 max | celkovy vykon pfi 13 18 12 18 1 62 6,53 %
plném provozu
T4 max | spolehlivost dodavky 15 19 8 17 15 74 7,79 %
El min | investi¢ni naklady na 19 17 19 7 19 81 8,53 %
stavbu
E2 min | provozni naklady na 11 14 9 16 14 64 6,74 %
chod v plném provozu
E3 max | provozni piijmy 18 5 16 4 13 56 5,89 %
E4 max | ¢istd soucasna hodnota 10 15 11 3 17 56 5,89 %
E5 max | vnitini vynosové 16 11 10 8 16 61 6,42 %
procento
E6 min | doba navratnosti 17 13 13 6 12 61 6,42 %
S1 max | pocet nove 9 12 15 12 7 55 5,79 %
vytvorenych
pracovnich mist
S2 max | mira kvality obytného 1 16 1 1 8 27 2,84 %
prostredi
EN1 | min [ riziko znedisténi pti 6 3 2 11 2 24 2,53 %
havarii
EN2 | min | zésahy do Zivotniho 2 2 3 14 11 32 3,37 %
prostiedi
EN3 | min | mira nevhodného 5 4 4 2 4 19 2,00 %
zasahu do okolni
prirody
EN4 | min | zatéz hlukem 3 1 5 5 3 17 1,79 %
EN5 | min | ekologicka zatéz 4 9 6 9 10 38 4,00 %
Ul min | naroky na udrzbu 8 6 7 13 9 43 453 %
u2 min | zaSkoleni pracovniki 7 7 18 10 6 48 5,05 %
Celkem 190 190 190 190 190 950 100 %

Zdroj: Vlastni zpracovani
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5.5.2 Srovnani variant podle hodnoticich kritérii

Tabulka 12 - Stanoveni nejvhodnéjsi varianty

HLEDISKO N V1 N V2 N V3 | Vahy

T1 riziko technické proveditelnosti 0,00 0,67 1,00 8,00 %
T2 doba realizace 1,00 0,50 0,00 5,89 %
T3 celkovy vykon pfi plném provozu 0,00 0,00 0,00 6,53 %
T4 spolehlivost dodavky 1,00 0,50 0,00 7,79 %
El investi¢ni naklady na stavbu 1,00 0,00 0,31 8,53 %
E2 provozni ndklady na chod v plném provozu 1,00 0,00 0,31 6,74 %
E3 provozni piijmy 0,00 0,50 1,00 5,89 %
E4 ¢ista soucasna hodnota 0,00 0,06 1,00 5,89 %
E5 vnitini vynosové procento 0,27 0,00 1,00 6,42 %
E6 doba navratnosti 0,33 0,00 1,00 6,42 %
S1 pocet nove vytvorenych pracovnich mist 0,00 1,00 1,00 5,79 %
S2 mira kvality obytného prostiedi 0,00 0,50 1,00 2,84 %
EN1 | riziko zneéisténi pii havarii 1,00 0,00 0,33 2,53 %
EN2 | zé&sahy do zivotniho prostfedi 0,50 0,00 1,00 3,37 %
EN3 | mira nevhodného zasahu do okolni ptirody 0,00 0,00 0,00 2,00 %
EN4 | zatez hlukem 1,00 0,00 1,00 1,79 %
EN5 | ekologicka zatéz 1,00 0,00 0,67 4,00 %
Ul naroky na tdrzbu 1,00 0,00 0,00 453 %
U2 zaSkoleni pracovnikil 1,00 0,00 0,00 5,05 %

Celkem 10,10 3,73 10,62 100 %

V1 V2 V3
54,42 % 22,72 % 54,64 %

Zdroj: Vlastni zpracovani

S vyuzitim MCA byly vyhodnoceny tfi navrhované varianty autonomniho solarniho

systému. Pfi daném stanoveni kritérii se jako nejvhodnéjsi jevi varianta s akumulaci

elektrické energie, ovSem vhodnost této varianty je zavisla na volb¢ kritérii a jejich vah.

Z vysledki analyzy je patrné, Ze hodnotici experti pfisuzovali nejvétsi véhu
ekonomickym a technickym kritériim, to znamena, ze pro realizaci projektu bylo

ekonomické a technické hledisko jejich kli¢ovou volbou.

Dle vysledka multikriterialni analyzy vyplyva, ze nejvhodnéjsimi variantami pro realizaci

jsou dvé varianty. Prvni varianta s pfimym napajenim a tieti varianta s akumulaci
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elektrické energie. Nyni si rozebereme zvlast’ jednotlivé varianty na zaklad¢ provedené

MCA.

Prvni varianta je diky své jednoduchosti nejlevnéjsi variantou a z pohledu investi¢nich
nakladd jde o variantu velmi zajimavou. Kromé nejmensi pocatecni investice ma také
relativné rychlou dobu navratnosti. AvSak diky pfimému napajeni ze slunce je mozné
energii piijimat pouze pfi slune¢nich dnech a neni mozné ji vyuzivat v dobé neptitomnosti
slunecni intenzity. To ma za nasledek ¢asté vypadky dodavky proudu a jde tak o nestabilni
feSeni. Pfi detailnéjSim pohledu na vysledky analyzy této varianty lze zjistit, ze krome
ekonomickych faktorii ma také velmi dobré vysledky z environmentalniho hlediska
a z hlediska udrzitelnosti. Piimé napajeni nezatéZuje okoli hlukem, neexistuje
zde ekologicka zatéz a naroky na udrzbu jsou minimalni. Velmi dilezité je vénovat
se zejména presnému zaSkoleni pracovnikii. Riziko znecisténi je minimélni a doba

realizace je nejkratsi ze vSech navrhovanych variant.

Druha potencialni zkoumana varianta — Off-grid hybridni systém doplnény diesel
generatorem vysla v analyze jako nejméné vhodna. JelikoZz jsou vysledky zavislé na volbé
kritérii, zde se odrazila vaha téch ekonomickych. Tento hybridni systém ma nejvyssi
investi¢ni naklady a to zejména jak diky potiebnym komponentiim, které jsou potiebné
pro zajisténi plynulého chodu systému, tak diky nakupu diesel agregatu, ktery je velmi
nakladnou poloZzkou. Zaroven ma tato varianta V celkovém hodnoceni nejnizsi Cistou
soucasnou hodnotu a vnitini vynosové procento. Naopak z pohledu provoznich piijmi
zaznamenala tato varianta usporu ve vysi 80 % oproti sou¢asnému stavu. Stary agregat je
vyfazen z provozu a Vv pripad¢ neslunecnych dni je vyuzivan novy diesel agregat, ktery
ma efektivnéjsi spotiebu paliva. I pfesto, Ze je tato varianta stabilnim zdrojem elektiiny
a je takika Kk pouziti bez omezeni, je zde nejmensi environmentalni pfinos.
U environmentalnich a udrZitelnych kritérii si tato varianta diky hodnoceni expertii
vyslouzila ve vysledku nulové ohodnoceni. Nicméné je mozné tento systém vyuZit
I V nepfiznivém pocasi, coz je oproti prvni varianté velikou vyhodou. Jako pozitiva
mizeme u této varianty vyzdvihnout napif. jeji technickd kritéria. Technicka
proveditelnost, kterou se mysli dostupnost nosice energie, stupent zvladnuti technologie

a do jisté miry i kvalita dodavanych sluzeb, je ohodnocena podle relativnich jednotek
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malym vlivem na projekt. Pozitivnimi faktory tohoto projektu jsou socidlni kritéria.
Pti realizaci hybridniho systému vznikne 1,4 FTE, coz znamena 1,4 pracovniho uvazku.
Tento ekvivalent je vypocitan na zéklad¢ predpoklddané mzdy na pozice obsluha
solarniho systému (40 hod castecny uvazek) a zajiSténi bezpecCnosti systému (plny
uvazek). Kritérium miry kvality obytného prostiedi, které vyjadiuje v jaké mife se kvalita
obytného prostiedi zméni v piipad¢ implementace této technologie, je také ohodnoceno
urcitymi body. V pfipad¢ zvoleni této varianty by Slo jist€ o vétSi posun vzhiiru vici
predchozimu stavu (samotny naftovy generator), avSak stale se z hlediska udrzitelnosti

nejevi jako nejvhodnéjsi volba.

Nejlépe vyhodnocenou variantou je off-grid systém s akumulaci elektrické energie.
Jde o stabilni zdroj elektfiny bez omezeni. Diky akumulaci energie v bateriich
je mozné svitit i v noci, ¢i vyuzivat elektfinu za Spatného pocasi. Systém je navrzen tak,
aby se energie akumulovala v bateriich po dobu sedmi dni. Tedy v piipadé, Ze po nékolik
dni nebude mozné ziskdvat energii ze slunce z ditvodu velmi zatazeného ¢i destivého
pocasi, bude elektiina stale k dostani pravé diky uloZené energii v bateriich. Samoziejmé
je zde vyssi pocatecni investice oproti prvni varianté a to zejména z divodu potizeni
baterii véetné¢ komponentii k soldrnimu systému, jako je stfida¢ ¢i regulator nabijeni.
Skladovani energie v bateriich se pouziva v celém rozsahu off-grid systému a poskytuje
trvaly zdroj elektfiny, ktery je nezdvisly na proménlivosti pocasi. Z celkového
ekonomického hlediska se tato varianta jevi jako nejvhodnéjsi, at’ uz pro velmi kratkou
dobu navratnosti (5 let nebo pro nejvyssi Cistou souc¢asnou hodnotu a vnitini vynosové
procento ze vSech posuzovanych variant. Provozni piijmy zde vyjadiuji 100 % tsporu
oproti piedchozimu stavu. Z pohledu socidlnich kritérii ziskala varianta v§echny body.
Vytvateni pracovnich pozic je stejné jako u hybridniho systému, tzv. vytvoteni 1,4 FTE.
Naopak, co se tyc¢e doby realizace, tak vzhledem k tomu, Ze jde o systém, kde je nutna
dodavka bateriového systému, je v kritériich pocitdno s delsi dobou realizace az témér
o cely mé&sic nez u hybridniho systému. Technicka kritéria jsou nejslabsi strankou této
varianty. Pfi porovnani dal$ich hledisek je na tom varianta s akumulaci energie taky velmi
dobre.
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Na projekt je dilezité se divat jako na komplexni strukturu téchto nékolika kritérii.
Z pohledu investora budou jisté dulezité ekonomické faktory. Presto bychom neméli

opomijet dtlezitou udrzitelnost celého projektu.

5.6 SWOT analyza
Pomoci SWOT analyzy byly ptehledné identifikovany silné a slabé stranky modelového
projektu zaméfujiciho se na vyuziti solarnich systémt ve vztahu Kk pfilezitostem

a hrozbam.

Tabulka 13 - SWOT analyza

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
» Naklady na elektrickou energii jsou nizké > Slaba vykonnost v noci a pfi Spatnych
klimatickych podminkéach
» Solarni energie je bez emisi a Setrna » Omezena uéinnost pouZzitych materialt
k zivotnimu prostredi
» Bezporuchovy, tichy systém > Investi¢ni naklady
Zvyseni produktivity vzdélavani »  Vliv umisténi a klimatické podminky
» Nezpusobuje Zadné toxické odpady, zapach, » Vyroba elektrické  energie  pouze
kouf, prach Vv prubéhu dne
» Produkce ekologické energie » Nezbytné upravy

> Snadnéa obsluha a dlouhd zivotnost

PRILEZITOSTI HROZBY
Zvyseni t€innosti paneltl Pocasi
Zadné mésicni uéty Pfirodni katastrofy

Rozvoj a zdokonalovani technologie Budouci legislativni zmény

Y| V| V| V
Y| V| V| V

Solarni energie muze byt pfipojena Ekonomické problémy a rist
na libovolném misté mezinarodniho dluhu

A\

» Zvysovani cen energetickych surovin Vyvoj kvalitngjsich technologii

Zdroj: Vlastni zpracovani

Jednou z nejsilngjsich stranek projektu jsou relativné nizké naklady na udrzbu. Neni nutné
pravidelné¢ dokupovat komponenty ¢i platit mési¢ni poplatky. Jde o prakticky
bezporuchovy a tichy systém, ktery v provozu nepotiebuje tolik pozornosti a zaroven

ma relativné dlouhou Zivotnost 15-20 let. Tento zdroj energie je na rozdil od fosilnich
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paliv Setrny k zivotnimu prosttedi a je bez emisi, produkuje ekologickou energii

a nezpusobuje zadné toxické odpady, zépach, kouft ¢i prach.

Mezi slabé stranky patii skute¢nost, ze v ptipadé dlouhodobé neptiznivych klimatickych
podminek je vykonnost oslabena. Zaroven pocate¢ni investicni naklady na pofizeni
solarntho systému jsou pomérné vysoké, jde ale pfedevSim o investici,
ktera se v dlouhodobém méfitku vyplati. Investi¢ni naklady na vystavbu samostatného
solarniho systému jsou asi 1,6 krat vyssi, nez na vystavbu systému spalujiciho tuha paliva.

Dalsi slabou strankou je vyroba energie pouze béhem slune¢niho zéfeni, tudiz béhem dne.

Oblast prilezitosti zahrnuje rozvoj a zdokonalovani technologie, které do budoucna
pomohou ke snizeni investi¢nich i provoznich nakladt. Se snizujicimi se zasobami
zemniho plynu, hnédého a cerného uhli se jejich ceny neustile zvySuji a tento trend
se podle vSech ptedpokladii do budoucna nezastavi. Vyuzivani solarni energie bude diky

jeji volné dostupnosti ekonomicky stale vyhodnéjsi. Mezi dalsi ptilezitosti fadime absenci

meésicnich Ucta a fakt, ze solarni energie mize byt pripojena na kterémkoli misté.

Hrozbami pro tento projekt jsou nepiiznivé klimatické podminky, pfirodni Zzivly
a katastrofy. Kdyz vezmeme v potaz dlouhou Zivotnost solarnich systému, musime jako
hrozby vnimat také budouci legislativni zmény, které mohou do zna¢né miry ovlivnit
fungovani a ekonomiku provozu. Ziroven muzeme jako hrozbu vnimat vyvoj
kvalitnéjSich technologii jako kontinudlni proces, ktery v budoucnu miiZze pifinést

ucinngjsi technologie vyuzivajici slunecni zateni.

5.7 Analyza rizik

Vyhodnoceni rizik je dalezity a casto opomijeny pocin analyzy rizik. Zamérem
vyhodnoceni je pfiprava podkladi pro rozhodnuti, jak s identifikovanymi
a analyzovanymi riziky naloZit, kterym rizikilm vénovat prvofadou pozornost
a jaké priority pfifadit jednotlivym opatfenim. Vyhodnocovani rizik je tvirci ¢innosti,
neni to jen srovnani ¢isel. Mnoho jedinct je za urCitych okolnosti ochotno tolerovat

nékterd mnohem vétsi rizika, neZ jak jsou nastavena méfitka akceptovatelnosti.
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Matice rizik

Matice pravdépodobnosti dopadu rizik slouzi ke stanoveni zavaznosti téchto rizik
a umoznuje jejich hodnoceni tak, aby bylo mozné urcit, kterym rizikim bychom se méli
prioritn€ vénovat. Pravdépodobnost vyskytu je hodnocena na skéle od 1 do 5 podle toho,
S jakou pravdépodobnosti redlné miize dojit k naplnéni rizika (1 nejmensi, 5 nejvétsi).
Dopad je stanoven obdobné¢ a urcuje velikost dopadu rizika na projektové cile v ptipadé
jeho naplnéni. V obrazku 7 je podle postoje projektu Kk riziku, mozné zobrazit linii
tolerance rizika, kterd udava oblast, za kterou jiz nejsou rizika akceptovatelna (obycejné

Vv prub¢hu Zlutého pole).

Vysledek zhodnoceni rizik projektu je zobrazen na nasledujicim obrazku. Linie tolerance
je odliSena barevné — zelen¢ znacena jsou akceptovatelnd rizika (nizkd zavaZnost
0 — 5 bodu), Zluta rizika jsou akceptovatelna pouze za mimotadnych okolnosti (stiedni
zavaznost 6 — 12 bodi) a Cervend rizika jsou neakceptovatelnd (vysokd zavaznost

13 — 25 bodi). Jednotliva rizika jsou popsana nize.

Obrazek 7 — Matice rizik, pravdépodobnost vyskytu

3 VY9YY 00
Ey
VYW 9WYN®H 2N

Q9 000 O

Zdroj: Viastni zpracovani
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Tabulka 14 popisuje report zavaznosti identifikovanych rizik znazornénych v matici.
Tento report je stru¢nym popisem rizik, ktera se v projektu mohou objevit. Kompletni
seznam identifikovanych rizik Ize najit v pfiloze 1. Rizika jsou rozd€lena do nékolika

skupin: provozni, ¢asova, administrativni, finan¢ni, technickd, ekologicka, socialni,

pravni a obchodni.

Tabulka 14 - Report zavaznosti identifikovanych rizik

Cislo
il

Eeport zavarnesti identifilovanyeh rizik

Cizlo
il

Eeport zavainosti identifilkovanych rizik

L

Haiustmnmnlpm_]ekru, p-umale
rozhodovan a schvalovant. Podcenént potieh

Tizenl projeln. Medostatecnd fumgujict
proces rychleho a oficialnibo rozhodovant 2
schwalovini. Dopadem mife vt ohrofend
dosageni cili, viTamé Fpomalent
projektovvch pract.

&

Ermény kurz - projels je nzaven v ozl
meéné pebo pakupuje v cizl meéné material a
dalil dodavicy, kurz nend stabilnl 2 jeho
zeméry mohon ovlivoit pfichozl plathe od
zakeamiks a plathy dodavatelim.

Projektovy manzgarment {peefelkiivel 2
problémovd spoluprace flend projeitového
i, nelovalimd provedend zadanvch loali)

&

Meocskavani mména cen vebupl.

Prmekmuymuagueul,m;&t&m Ha;.ldriemr_'.-'!mﬁ dle smlory ¢ poskytoutl
adpovidajicthe muogstvt odbarmych uvém a naslednse sankce.
pracovnild.

Mastavern nespravneho komtrolniko syvstamm
- opafdéné odhaleri problémd a dopad na
kvality vystupu.

€| 0

Medostatek finzndnich prostiedion pro
provos

e Ol¢| ¢

Mezizkcani potrebnych povoleni k realizaci
projekin ve stanovenem faze = hledizska
viamnehn zahzjem realizace projektn ve
StEROVENEM hamonogramm

Slozitost konstrukinich postupl, neradicng
fedent

ZIpoddén pract z jakéhokoliv dirvodu
{externl § interml vivy).

Zxyiany vyskot poruch 3 opravy zafizani,

Podretd a sezennost podza, rizike povodal,
cemEteseni apod. vioadng dalSi mtsn]
podminky v mizté dodévky nebo provozu
produktu.

Urazynasled]:uumpmm‘nﬁ
alebirickym proudem

Meziskam viech pul:ehmdl]am:-l.ema
souhlash od dotferich argim a subjelth

Megatival dopad vstupu na Eivotnl
prosteds.

Formszlni £i vécne chyby ve vwpracavam
podkladh o Zadoati o pinjcio a jajich pilabh

Mezajem kommnity o projekr

t-:LLOu:

Mespravne vypracovana projekiova
entace v jekekoliv arovni

@BGLLE

Pravnt & regulatom prosted - Mejsou
zramz regulainl omezenl 2 jejich dopad na
produkt & realizaci projakin.

C

Agministratival pfakagiy (administrativod
narocnost monitoringg projekh.

b

Nihrady dkead, smhnend pokuty, ndmupm
od smlouvy, vandalismus, kxadeze. Hrozl

riziko vymahani skod ze strany zakaznika
nebo uplamént srmlwmich poloat.

‘!y

Fiziko peziskcn potiebnaho zavameho
prislibn k ivérovesm financovant, resp.
Podpisu avérove smlony.

KE

Aplikované prave, smhovnl vetahy, Smlouy
nabviy Fadné provéfeny, podapizujl s=
smlonmy 28 slogton srukarou nebo podle
jineho prava, prinravens zakssnikem

Zdroj: Vlastni zpracovant
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5.8 Finan¢ni analyza projektu

Finan¢ni analyza modelového projektu vystavby solarnich systémt ve vybrané rurdlni
oblasti v Ghané je koncipovana na dobu zivotnosti solarnich panelt, projekce na 15 let.
Finan¢ni analyza je vypracovana pro kazdou variantu projektu. Kazdé varianta vykazuje

CF, které ptedstavuje rozdil mezi ptijmy a vydaji pen¢znich prostredkii za dané obdobi.

Jak pocatec¢ni, tak produkéni ndklady byly zjistény a kalkulovany na zaklad¢ souc¢asnych
cen danych polozek v Ghanské republice. Tyto polozky byly odcitovany ze zdroje,

ze kterého bylo cerpano. Nasledné byly zjisténé ceny konzultovany s experty,

cvwr

Spotieba elektiiny na rok v Ghané na osobu ¢ini 246 kWh/rok.** Tento idaj byl zahrnut
do kalkulace celkové spotteby Skoly ve venkovské oblasti v Ghané. Do celkové spotieby
je zahrnuto svétlo, zpracovani i uchovani potravin, ohfev uzitkové vody, chladici
technologie, pocitace, telefony, audio, video, a dalsi. Dale byla ptipocitana 30 % rezerva.

Celkova spotieba elektiiny na Skolské zafizeni ¢ini 31 980 kWh/rok, 2 665 kWh/mésic.

Pro detailngj$i vypodet nam poslouzila solarni kalkulacka.*® Tato kalkulacka
nam pomohla vypocitat pocet solarnich panelli nutnych k instalaci systému. Pocitame
se spotiebou na den 88,83 kWh, s primérnymi slune¢nimi hodinami v daném misté

za den (6 hod)*® a's 250 W solarnim panelem. Vysledkem této kalkulace je 69 paneld.

Zaroven V piipadé tieti varianty pocitame i kapacitu akumulatoru, kterou se dozvime
rovnéz ze solarni kalkulacky. V kalkulaci je navrzena kapacita 7 zaloZnich dnti v ptipadé
destivého ¢i velmi zatazeného obdobi. Kalkulace pocita s 10 % ztratou UCinnosti.
Pii vysledku 684 kWh a napéti bateric 24 V, je vypocitana kapacita akumulatoru
28 501 Ah. Z téchto vypocti také vyplyva, ze je potieba regulator nabijeni,
ktery ma alespon 710 Ah. Vsechny vysledky solarni kalkulacky lze nalézt

4 Index Mundi. 2012. Electricity consumption per capita [online]. [cit. 2015-05-11]. Dostupné z WWW:
<http://www.indexmundi.com/g/r.aspx?v=81000>.

45 Green world store. 2015. Offgrid Solar PV System Calculator [online]. [cit. 2015-05-13]. Dostupné z
WWW: <http://www.gwstore.co.za/site/tools/index.php?type=offgrid>.

46 Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS). Joint research centre [online]. 2012 [cit. 2015-
03-07]. Dostupné z WWW: <http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/index.htm>,
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v ptiloze 2 — Energetické solarni kalkulacka a v ptiloze 3 — Solarni kalkulacka pro vypocet

akumulace energie v bateriich.

Podle cenovych tarifii byla zjisténa cena elektfiny v Ghané¢ (kWh) a to v hodnoté
0,43 GHC, ktera odpovida 2,7 K&* Na zakladé uvedenych vstupnich udaji
bylo vypocteno, Ze rocni néklady za spotfebovanou energii sledovaného Skolského
zafizeni by Cinily v pfepoctu 86 084 Kc/rok v ptipadé€, ze by dana Skola méla moznost
Cerpat tuto energii z elektrické sité. Protoze vSak $kola nemd moznost se na sit’ napojit,
vyrabi energii spalovani fosilnich paliv (nafta) ve vlastnim star$Sim agregatu a jeji ndklady
spotfeby energie realné ¢ini 215 209 Kcé/rok. Projekt dale zkoumal moznost nahrazeni
soucasného systému vyrobou energie z obnovitelnych solarnich zdroju, pfi zachovani
urovné ro¢ni spotfeby. Na zabezpeCeni dané spotieby by Skola musela poridit
69 solarnich paneld, kazdy o jednotkovém vykonu 250 kWh/rok. S ohledem na znalost
ceny poiizeni jednoho panelu v dané oblasti (6 530 Ké&/ks)*® 1ze vygislit piimé investiéni

naklady na 450 570 K&.

Dle serveru Energy Informative ° z roku 2015, ktery se zabyva piipadovymi studiemi
a cenami solarnich panelt, je v CF u kazdé varianty pocitano s 15% naklady na instalaci
a 10% provoznimi vydaji (sledovani, udrzba, opravy, pojisténi, aj.) z celkovych

investi¢nich nakladu.

Z pohledu provoznich nakladi fotovoltaicky systém vyzaduje velmi malo drzby.
Jednou za rok je nutna prohlidka elektrické instalace reviznim technikem. Udrzba
se samoziejmé liSi podle typu solarniho zafizeni. V pfipadé prvni varianty (systém
S pfimym napdjenim) jde o jednoduchou udrzbu omyvani panelu mékkou houbou
a vodou, aby nedochazelo ke znecistovani moduld (napf. listi, prach, aj.) a nesnizoval

se tak vynos téchto moduli. V piipadé druhé varianty je potieba se starat nejen

4 Electricity Company of Ghana Limited. 2015. Publication of new tariffs October 14 - 2014. [online].
[cit. 2015-05-11]. Dostupné z WWW: <http://www.ecgonline.info/index.php/customer-care/approved-
tarrif>.

48 Solar light. 2014. Solar panels [online]. [cit. 2015-05-15]. Dostupné z WWW: <http://solar-
light.com/product-category/products/solar-panel/>.

4% Energy Informative. How Much Do Solar Panels Cost [online]. 2015 [cit. 2015-05-17]. Dostupné z
WWW: <http://energyinformative.org/solar-panels-cost/#case-study>.
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o znecisténi modulu, ale také o kontrolu diesel generatoru a zajisténi jeho dostatku.
U tfeti varianty je udrzba solarniho systému zalozena jak na pravidelné adrzbé¢ znecisténi

solarnich panelt, tak na kontrole jeho baterii.

Investi¢ni ndklady se skladaji ze ctyf podslozek. Néklady na solarni panely
jsou vypocitany podle 69 panelti potiebnych k instalaci vyndsobenych cenou za solarni
panel v Ghané (6 530 K¢/ks). Zaroven jsou k této podslozce piipoc¢itany komponenty,
které zvolena varianta potfebuje k instalaci. V ptipadé varianty ¢. 1 jde pravé
vyprodukovana elektiina ptimo do spotfebict. Neni tedy tfeba vynakladat dalsi investi¢ni
naklady na komponenty, jelikoz potiebna originalni kabeldz s koncovkami na propojeni
systému je jiZ zahrnuta v cené. U druhé varianty je nutné ptipocitat také stfida¢ neboli

i a u tfeti varianty se k témto komponentim fadi také cena regulatoru

méni¢ napct
dobijeni. Celkova cena je uvedena v CF u kazdé varianty zvlast. Dalsi podslozkou
investicnich nakladu je diesel agregat. Tato podslozka se tyka pouze druhé varianty,
kterd pocitd s pifipojenim diesel generatoru k systému. U tohoto nakladu lze téZko
piedvidat jeho budouci vyvoj, jelikoz pohonné hmoty maji z pohledu ceny neustale
kolisavy charakter. Off-grid systém tieti varianty je vybaven bateriovym systémem,
ktery zajiStuje optimalizovany vykon pro nejniz§i ndklady zivotniho cyklu.
Casto je pfi instalaci off-grid systémii omezeny rozpolet a je nutné vybrat nabijeni

nakladové efektivni. Vybér baterie musi byt odpovidat kazdému systému podle jeho

velikosti a zvlastnich pozadavki.

Provozni ptijmy jsou vyjadieny jako uspora provoznich vydaju oproti sou¢asnému stavu.
Jednd se o rozdil nakladi na vyrobu potiebného mnoZstvi energie za soucasnych

podminek proti provoznim nakladiim posuzované varianty:

e Uspora ¢ini 60 % v pripad¢ varianty ¢. 1 (pfedpoklad, Ze soucasny agregat

je nahrazen vyrobou energie ze slunce, avsak je zapojen za nepiiznivého pocasi),

% Solar light. 2014. Inverter [online]. [cit. 2015-05-15]. Dostupné z WWW: <http://solar-
light.com/product-category/products/inverter/>.
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e uspora ¢ini 80 % v ptfipad€ varianty ¢. 2 (stary agregat vyfazen z provozu,
ale v pfipadé neslune¢nich dni je vyuzivan novy diesel agregat, ktery ma vSak
efektivnéjsi spotiebu paliva),

e uspora ¢ini 100 % v piipad¢ varianty €. 3 (ptredpoklad, Ze souCasny agregat
je vyfazen z provozu a je pln¢ nahrazen vyrobou energie ze slunce, v ptipadé

neslunecnich dni je zapojeno Cerpani ulozené energie z baterii).
Financovani celého projektu ma nasledujici moznosti:

e Uvér—Projekt bude financovat samotna §kola, ktera si vezme 100% tvér z banky,
ktery bude splacet z uspofenych penéz za vyrobu energie,

e Uvér a vlastni zdroje — Skola vlozi do projektu 50 % svych vlastnich zdroji,
které ma uspofené a vezme si Uvér z banky pro pokryti zbylych 50 %,

e Dotace — Na financovani celého projektu se bude podilet stat, ministerstvo ¢i §kola

zazada o grant.
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5.8.1 Cash flow navrhovanych variant

Tabulka 15 — CF varianty ¢. 1, systém S pfimym napajenim

t=Cas

ROK 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Investi¢ni vydaje 518 156 K¢ - K¢ - K¢ - K¢ - K¢ - K¢ - K¢ - K¢ - K¢ - K¢ - K¢ - K¢ - K¢ - K¢ - K¢
Solarni panely 450 570 K¢

Diesel agregat - K¢

Baterie - K¢

Naklady instalace 67 586 K¢

Provozni vydaje - Ke| 518l6Ke| SI8l6Ke | S51816Ke | S18l6Ke| 518l6Ke | SI8l6KE | S1816Ke [ S1816Ke| S18l6Ke | S1816Ke | S1816Ke [ S51816Ke | 51816Ke 51816 K¢

Sledovani, opravy, udrzba, mzdy,

Uspora provoznich vydaji oproti

pojisténi, reiii'ninéklady - K& | S51816Ke | S1816KE [ SI8I6KE | SI8I6KE| S51816KE| 51816KE| 51816 Ke [ S1816KE [ SI8I6KE | S51816KE| S1816KE| 51816Ke | 51816Ke 51 816 K¢

soucasnému stavu 129 126 K¢ | 129 126 K& [ 129 126 K& | 129 126 K¢ | 129 126 K& | 129 126 K& | 129 126 K& | 129 126 K& | 129 126 K& | 129 126 K& | 129 126 K& [ 129 126 K& | 129 126 K¢ 129 126 K¢
Cashflow projektu - S18156Ke | 77310Ke¢ [ 77310Ke | 77310K¢ | 77310Ke | 77310Ké | 77310Ke [ 77310Ke¢ [ 77310Ke | 77310KE | 77310Ke | 77310Ke | 77310Ke [ 77 310Ke 77310 K¢
Kumulované cashflow projektu |- 518 156 K& |-440 845 K& |-363 535 K& [-286 225 K& [-208 915 K& [- 131 605 K& [- 54295Ke& | 23 015K | 100325Ke | 177635 KE | 254945 Ke | 332256 K& | 409 566 K& | 486 876 K& 564 186 K¢

Zdroj: Viastni zpracovani

Tabulka 16 - CF varianty ¢. 2, hybridni systém s diesel agregatorem

t=Cas

ROK 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Investi¢ni vydaje 746 906 K¢ - K¢é - K¢ - Ké - Ké - K¢é - K¢ - K¢é - Ké - Ké - K¢é - K¢ - K¢é - Ké - K¢é
Solami panely + komponenty 475 570 K&
Diesel agregat 200 000 K&
Baterie - Ke
Néklady instalace 71336 K¢
Provozni vydaje - Ke&| 74691Ke | 74691KE| 74691Ke | 74691KE| 74691Ke [ 74691KE | 74691Ke | 74691 KE| 74691Ke [ 74691KE | 74691Ke | 74691KE | 74691 Ke | 74 691 K&

Sledovani, opravy, udrzba, mzdy,

Uspora provoznnich vydaju oproti
soucasnému stavu

K&

ioi'i§téni, reiii'ni nékladi - C| T4691KE [ 74691 KE| T74691KE | 74691 KE| 74691 KE | 74691 KE| 74691 KE | 74691KE [ 74691 KE | 74691KE | 74691 KE | 74691 KE [ 74691 KE | 74691 K&

172 168 K¢ | 172 168 K& | 172 168 K¢ [ 172 168 K& | 172 168 K& | 172 168 K& | 172 168 K¢ [ 172 168 K& | 172 168 K¢ [ 172 168 K& | 172 168 K¢ | 172 168 K& | 172 168 K& | 172 168 K&
Cashflow projektu -746 906 K¢ | 97477Ke | 97477Ke | 97477Ke | 97477Ke | 97477Ke | 97477Ke | 97477Ke | 97477Ke | 97477Ke [ 97477Ke [ 97477Ke [ 97477Ke [ 97477Ke | 97477Ke
Kumulované cashflow projek tu - 746 906 K¢ |-649 429 K¢ |-551 952 K& [-454 475 K¢ |-356 998 K& [-259 521 K& [-162 044 K¢ [- 64567 Ke | 32910K¢e [ 130387 K¢ | 227 864 K¢ [ 325341 K¢ [ 422 818 K¢ | 520295 K¢ | 617 772 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Tabulka 17 - CF varianty ¢. 3, systém s akumulaci elektrické energie

t=Cas

ROK 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Investi¢ni vydaje 676 298 K& - K¢e - Ke - K¢ - Ke - Ke - K¢é - K¢ - Ke - Ke - K¢ - K¢ - Ke - Ke - Ke
Solami panely + komponenty 483 070 K¢

Diesel agregat - Ke

Baterie 120 768 K&

Naklady instalace 72 461 K&

Provozni vydaje - Keé| 67630Ke 67630Ke | 67630Ke [ 67630KE | 67630Ke | 67630KE [ 67630KE | 67630Ke | 67630KE [ 67630Ke | 67 630Ke 67 630 K¢ 67 630 K¢ 67 630 K¢

Sledovani, opravy, udrzba, mzdy,

Uspora provoznnich vydaji

ioi'i§téni, reiii'ni nékladi - Ke | 67630Ke 67630KE | 67630Ke [ 67630KE | 67630Ke | 67630KE [ 67630KE | 67630Ke | 67630KE [ 67630Ke | 67 630Ke 67 630 K¢ 67 630 K¢ 67 630 K¢

oproti soucasnému stavu 215209 K¢ | 215209 K¢ | 215209 K¢ | 215209 K¢ | 215209 KE | 215209 K¢ | 215209 K¢ | 215209 K& | 215209 K¢ | 215209 K¢ | 215209 K¢ 215209 K¢ 215209 K¢ 215209 K¢
Cashflow projektu - 676298 K¢ [ 147580KE | 147580 K¢ | 147 580 K¢ | 147 580 K¢ [ 147 580 K¢ | 147 580 K¢ | 147 580 K¢ | 147 580 K& | 147 580 K¢ | 147 580 K& | 147 580 K¢ 147 580 K& 147 580 K& 147 580 K&
Kumulované cashflow projektu |- 676298 K& [-528 718 K& |- 381 139 K& [-233 559 K& |- 85980 K& | 61 600Ke [ 209 180 K& | 356 759 K& | 504 339 K& [ 651 918 K& | 799 498 K& [ 947 078 K& | 1094 657 K& | 1242237 K& [ 1389817 K&

Zdroj: Vlastni zpracovdni
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5.8.2 Ukazatele efektivnosti investice
Pro tento modelovy projekt byly jako ukazatele efektivnosti investice zvoleny metody
Cist¢ soucasné hodnoty, vnitiniho vynosového procenta a doby navratnosti.
Tabulka 18 znazornuje tyto ukazatele pro kazdou variantu zvlast, vypocet byl proveden

pro projekci 15 let.

Tabulka 18 - Ukazatele efektivnosti investic

V1 V2 V3
Cista sou¢asna hodnota 564 186 K¢ 617 772 K& 1389 817 K¢
(NPV)
Vnitfni vynosové procento 12% 9% 20 %
(IRR)
Doba navratnosti 7 8 5

Zdroj: Vlastni zpracovani

Dle prvni varianty dojde k navraceni investice u prvni varianty za 7 let, u druhé varianty
za 8 let a variant¢ s akumulaci energie se podafi zaplatit investici za 5 let. Kromé
zaplaceni investice v relativné kratkém obdobi budou mit vSechny varianty pozitivni efekt
zZ toho, Ze ro¢né zaplati mén¢ za energii. Varianta s pfimym napéjenim bude platit 40 %
toho co dnes, varianta s pripojenym diesel generatorem bude platit ro¢né jen 20 % toho
co dnes a varianta s akumulaci energie po splaceni investice nebude mit za energii skoro

zadné néklady.

Dale l1ze z tabulky 18 vy¢ist, ze Cista souCasna hodnota investice je u vSech tii
zkoumanych variant kladna, coZ znamena, ze projekt je ptipustny pro kazdou variantu.
Vnitini procento, které oznacuje, kolik procent se na dané realizovatelné varianté vyd¢la,

je pii zvazeni ¢asové hodnoty penéz nejvyssi u posledni varianty, kde ¢ini 20 %.
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6 DISKUZE

Predkladana prace prostfednictvim modelového projektu prezentuje moznou formu
rozvojové pomoci pro energeticky chudy objekt v rurdlni oblasti v Ghan¢. Prostfedky
vyuzité na rozvojovou pomoc v piipad¢ tohoto modelového projektu byly soustfedény

pfedevsim na instalaci vhodného autonomniho solarniho systému.

Zabyvame-li se moznostmi zajisténi energie v rozvojovych projektech, prvni moznosti,
kterd se nabizi, je rozsifeni sit€. Rozsifeni pienosné energetické linky je Casto prili§
nakladné. Velkym problémem jsou zejména velké vzdalenosti mezi oblastmi, které mayji
byt pokryty nebo projeti obtiznym terénem. Pro potencidlni uzivatele elektiiny je také
nutné zajistit finan¢ni zivotaschopnost. Ta ¢asto neni k dispozici v malych a rozptylenych
venkovskych sidlech. Na druhé strané samostatné, snadno piistupné systémy

jsou relativné levné a snadno se udrzuji.

Oproti zajisténi energie pomoci rozsiteni sit¢ je off-grid systém nadkladové efektivngjsi
volbou. Solarni domaci systémy jsou Castym feSenim k zajisténi pfistupu energie
v izolované domacnosti. V téchto samostatnych systémech nevznikaji Zadné pfenosové
a distribu¢ni naklady. Dobie udrzovany, kvalitn¢ vyprojektovany a propracovany systém
muze fungovat i vice nez 25 let. Oproti soucasné situaci, kdy ve vét§iné domacnosti
je pouzit pouze generator (nafta), ktery je velmi drahou a neekologickou variantou,
jde o ekologicky vhodnou alternativu k pfistupu energie a v delsim ¢asovém horizontu
jde o jistou usporu financnich prostiedkl. Je dilezité, aby byla dodrzovéana kritéria
udrzitelnosti a ekologické tnosnosti prostfedi. Poc¢ate¢ni investicni naklady jsou vyssi
nez u jinych technologii. Jde ale pfedevSim o moZnost umisténi takovych technologii,
které mohou pfispét k efektivnéjSimu a udrzitelnému feseni pro zlepSovani ptistupu

k moZnostem ziskani energie ve venkovskych oblastech.

Cilem modelového projektu bylo i ovéfit metodiku komparace s vyuzitim MCA,
kdy se ukazala zavislost na volb¢ kritérii. Vysledek je vzdy zavisly na volbé zvolenych
kritérii, coz miZze byt vyhoda napt. ve formé zohlednéni z4jml mistni komunity,
ale i nevyhoda - jako je napt. zkresleni vysledki diky zvyhodnéni a znevyhodnéni poctu

kritérii rozdélenych do raznych hledisek.
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Vhodnost byla posuzovana prostfednictvim modelového projektu, kde byly zvoleny tii
alternativy. Pii daném stanoveni kritérii se jevi jako nejvhodnéjsi varianta s akumulaci
energie. OvSem vhodnost variant je vzdy zavisla na volbé kritérii a jejich vah. Z hlediska
metodiky je nutné se také zabyvat pohledem na ucinnost systému béhem celoro¢niho
provozu, tzn. béhem obdobi destd, nedostatku slunecniho svitu, aj. Z investi¢niho
hlediska je velice zajimavé potidit variantu pfimého napajeni na spotiebi¢. Tato varianta
ma 1 pomémne rychlou navratnost. V piipadé této varianty je vétsi pravdépodobnost
vypadku dodavky proudu, jde tedy o nestabilni pfisun energic a zminéna varianta
neumoznuje ziskani vice energie ze solarnich paneld, jak je tomu u dalSich variant.
Neni tedy mozné pouzit energii v noci. Off-grid hybridni systém druhé varianty ma také
své vyhody i1 nevyhody. Jde o pomérné¢ stabilni zdroj pro ziskani energie. V pfipade,
ze slunce na systém intenzivné nesviti, ma tento systém zalozni zdroj — diesel agregat.
I ptes tuto vyhodu je zde nejmensSi environmentdlni pfinos a pocatecni investice
Jsou nejvétsi ze vSech zkoumanych variant. Zaroven i doba navratnosti je z navrhovanych
alternativ nejdel$i. Solarni systém s akumulaci elektrické energie je velmi stabilnim
zdrojem pro ziskani energie. Lze ho pouzit bez omezeni a zvySuje tak kvalitu Zivota
obyvatel. Jeho pocate¢ni investice jsou o néco vyssi nez u prvni varianty a to z divodu
pottebnych komponent k zajisténi dodavky energie i v noci, v ptipadé destivych dnd, aj.
Doba navratnosti je u tohoto projektu pouhych pét let, jde o nejkratsi dobu ze vsech tii

navrhovanych variant.

Po porovnani vsech tii variant z hlediska provedené multikriterialni analyzy a metodiky
prace pro tento rozvojovy modelovy projekt, doporucuji tieti variantu projektu.
A to predev§sim z divodu, ze off-grid systém tieti varianty je vybaven bateriovou
soustavou, ktera zajistuje optimalizovany vykon pro nejnizsi naklady zivotniho cyklu.
Tento autonomni solarni systém pro instalaci Skolského objektu v rurdlni oblasti v Ghané
je navrzZen tak, aby plnil veSkeré pozadavky tohoto systému po cely den. Navrhuji pouZiti
specidlnich sodnych chlorid-nikelnatych baterii pouZivanych pro skladovéani energie
z davodu vysoké teploty, pii které musi systém kvalitné fungovat. Tento typ baterii
je schopen zajistit dlouhodoby kalendaini a zivotni cyklus i pfes vysoké teploty,

které na Uzemi Ghany panuji. Poskytuji ocekavanou Zzivotnost del§i nez 10 let.
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Tento komplexni systém umoznuje mit k dispozici energii i v dob¢, kdy je slunecni
aktivita nizkd. V oblasti, kde je az 300 slunecnych dni v roce, Ize ptedpokladat velkou

uspesnost a ucinnost projektu.

Rozvojové projekty jsou spojeny s uréitymi riziky. Tato prufezova aktivita
by se v projektu méla vykonavat nepietrzité a to v pribéhu vSech fazi projektu.
Je nevyhnutelna pro sledovani vyvoje projektu, pfijimani opatfeni a hodnoceni,
zda projekt muze naplnit své cile a dodrzet stanovené rozpoctové i Casové limity. Rizika
mizeme ¢astecné snizit, pokud zapojime Sirokou komunitu lokalni oblasti do procesu

projektu.

Vysledky analyzy a zhodnoceni ekonomické efektivnosti, vcetné rizik jednotlivych
variant autonomniho solarniho systému, lze pouzit jako vychozi podklad pro zvySeni

efektivnosti rozvojové pomoci za souc¢asného dodrzovani kritérii udrzitelného rozvoje.
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7 ZAVER

Rozvojova pomoc by méla byt zaméfena zejména na zvySovani efektivnosti vyuzivani
obnovitelnych zdroji s dirazem na udrzitelnost navrhovanych feSeni Vv ruralnich
oblastech. Nejenom po strance ekonomické, ale i po strance ekologické a socidlni.
Velky diraz by mél byt kladen na zapojovani mistnich aktérd, nejen vedoucich komunit,
ale také ostatnich ob¢ant konkrétnich oblasti. Jejich spolecna komunikace a spoluprace
(i s odborniky na danou tématiku) pro n¢ bude jist¢ vyraznym posunem k dosazeni

nemalych cilti ke zlepSeni jejich Zivota na vesnicich i v malych méstech.

Autonomni solarni systémy jsou vhodné pro zajisténi energie v rozvojovych projektech
po celém svét€¢ z divodu jejich relativné snadné instalace, udrzby a nezavislosti
na rozvodové siti. Nicméné, pocateéni investicni naklady jsou vyssi nez u jinych
technologii. Jde ale pfedev§im o moznost umisténi takovych technologii, které mohou
ptispét k efektivnéjSimu a udrzitelnému feSeni pro zlepSovani pfistupu k moznostem

ziskani energie zejména v odlehlych venkovskych oblastech.

Z vysledkii modelového projektu zaméteného na komparaci a vyhodnoceni ekonomické
efektivnosti a rizik alternativnich variant vyuziti autonomnich solarnich systémi
Vv realnych podminkach rurdlni oblasti v Ghané vyplyva fada poznatkd, nejen co se tyce

vhodnosti uvazovanych variant, ale také zpusobu jejich posouzeni a vybéru.

Pro ruralni oblast, kde je dostatek slune¢niho svitu, prostory pro instalaci solarniho
systétmu a kde je komunita, kterd je schopna se o nainstalovany autonomni systém
postarat se z uvazovanych alternativ jevi jako nejvhodngjsi varianta s akumulaci energie.
Tento komplexni systém umoznuje mit k dispozici elektfinu 1 v dobé&, kdy je slunecni
aktivita nizka. Jde o variantu s rychlou dobou navratnosti investice a z navrhovanych

variant ma nejvétsi ¢istou souasnou hodnotu a vnitini vynosové procento.

Pro posuzovani vhodnosti alternativnich variant autonomnich solarnich systému
v rozvojovych projektech 1ze doporucit metodu MCA, kterd umoziuje prostfednictvim
volby kritérii jejich vahy zohlednit konkrétni podminky regionu a z&jmy lokalni

komunity. Tyto kritéria je nezbytné definovat v ramci terénniho Setfeni v souladu
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s komunitou, respektovat jeji nazory a mistni podminky a zapojit komunitu do celého

projektu.

Obecnym doporucenim pro posuzovani vhodnosti jednotlivych variant autonomnich
solarnich systémi je vyuziti MCA, kdy pro vymezeni kritérii a jejich vah je potifeba
zohlednit konkrétni podminky regionu a zajmy lokalni komunity, vhodné je zejména

zapojeni mistnich expertii a leadertt komunit do procesu navrhu projektu.
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PRILOHY




Priloha 1 — Hodnoceni rizik a jejich napravnych opatieni

Pravdépod
Rélizslllf)o Popis rizika Dopad (B) (SAl\fée) s Zavainost Navrh napravnych / preventivnich opatieni
. Vyberte z . e . , P
0 Popis rizika a b a*b nabidky Kroky, které riziko mitiguji (snizuji pravdépodobnost vyskytu ¢i snizuji jeho dopad)
Komunikovani problémii, dodrzovani pravidel eskalace problémi. Projednadni problému a
P1 jejich promptni feSeni na prislu$né urovni. Stanoveni jasnych hrani¢nich termint pro

Nedostate¢né Fizeni projektu, pomalé rozhodovani a schvalovani. rozhodovani o konkrétnich feSenich, resp. Problematickych otazkach. Nastaveni
Podcenéni potieb fizeni projektu. Nedostateéné fungujici proces projektového fizeni a systému fizeni kvality. Ustanoveni jasné fidici organiza¢ni struktury -
rychlého a oficidlniho rozhodovani a schvalovani. Dopadem mtize vedouci projektu (deleguje tikoly a nastavuje priority, schvaluje zmény, jedna s dodavateli,

1 byt ohrozeni dosazeni cilii, vyrazné zpomaleni projektovych praci. 3 4 12 hlida plnéni harmonogramu) a jeho podiizeni, ktefi maji jasné a terminované tikoly.

P2 Velka zainteresovanost spolupracovnikii. Stanoveni postupu sankci pii neplnéni povinnosti.
Ustanoveni managementu projektu, ktery dohlizi na tkoly jednotlivych pracovniki. Je tieba
pravidelnost porad, nstaveni harmonogramu realiza¢ni faze projektu. Nastaveni

Projektovy management (neefektivni a problémova spoluprace ¢lent projektového fizeni a systému fizeni kvality. Nataveni jasnych komunika¢nich a eskala¢nich
2 projektového tymu, nekvalitni provedeni zadanych tikol) 4 3 12 kanalii, ustanoveni sankci v piipad¢ pochybeni ¢i neodiivodnéného prodleni v pinéni
Ps Spoluprace pouze s provéienymi subjekty. Nastaveni projektového fizeni a systému fizeni
Projektovy management, nezajisténi odpovidajicicho mnozstvi kvality. Diiraz na proces vybéru vhodnych pracovniktl, jasné vymezeni kometenci a
3 odbornych pracovnikil 2 3 6 pracovni naplné ¢lent projektového tymu.
P4 Vybér vhodné odborné osoby pro dohled nad projektovymi ¢innostmi a véasné odhaleni
problémi. Nastaveni projektového Fizeni a systému fizeni kvality. Ustanoveni role manazera
Nastaveni nespravného kontrolnho systému - opozdéné odhaleni kvality, zodpovédného piedevsim za Fizeni procesu rizik a neocekavanych problémi
4 problémil a dopad na kvalitu vystupu 3 5 15 (identifikace problému, pfidéleni vlastnika, dohled nad realizaci napravnych opatieni).
c Neziskani potiebnych povoleni k realizaci projektu ve stanoveném Stanoveni dostatecného ¢asu pro ziskani viech povoleni. Pfed zahajenim praci na projektu
Case z hlediska v€asného zahajeni realizace projektu ve stanoveném vydefinovani jasné "roadmap" s kli¢ovymi milniky co se zisku povoleni a Gfedni stranky tyce,
5 harmonogramu 3 2 6 stanoveni terminu pro plnéni a odpovédnych osob za jejich zajisténi.
2 Vybér vhodnych partnerii a pracovnikil. Pfed zahajenim praci na projektu vydefinovani
jasné "roadmap" s kli¢ovymi milniky, stanoveni terminu pro pnéni a odpovédnych osob za
6 Zpozdéni praci z jekéhokoliv diivodu (externi i interni vlivy) 3 4 12 jejich zajiSténi.
C3 |Podnebi a sezénnost pocasi, riziko povodni, zeméstteseni apod.
piipadné dalsi mistni podminky v misté dodavky nebo provozu Pojisténi proti piirodnim hrozbam, respektovani podnebi a pocasi pfi vystavbé nebo uvadeni
7 produktu. 4 4 16 do provozu,.
Al
Neziskani v§ech potfebnych povoleni a souhlasti od dot¢enych Vybér vhodnych (spolehlivych a provéfenych) partnerti projektu a obchodnich partnerti s
8 organt a subjektl 1 5 5 pozadavky na kvalifikaci a zkuSenost v oboru, solidni finanéni zazemi.
r Formalni ¢i vécné chyby ve vypracovani podkladii o zadosti o pijcku, Profesionalné vypracovana zadost a projektova dokumentace se v§emi nalezitostmi, za
9 a jejich priloh 1 4 4 kterou pievezme zodpovédnost povétend osoba (manaZzer).




A3 Vénovat zvySenou pozornost vypracovani projektové dokumentace a urcit odpovédnou
10 Nespravné vypracovana projektova dokumentace v jakékoliv arovni 8 osobu.
Ad
Administrativni pfekazky (administrativni ndro¢nost monitoringu Dodrzeni v§ech podminek smlouvy pro poskytnuti pijcky. Naprava je spojena s pribéznou
11 projektu) 4 kontrolou a odpové&dnou osobou (manazer).
A5
Riziko neziskani potfebného zavazného piislibu k tverovému Vybér vhodné bankovni instituce a vytvofeni predbézné smlouvy o poskytnuti ivéru. Nutna
12 financovani, resp. Podpisu Givérové smlouvy 10 odpovédnost za tyto smlouvy povéenim zodpovédné osoby (manazer).
F1 |Sménny kurz - projekt je uzavien v cizi méné nebo nakupuje v zici Zajistit kurz nebo dolozku k sménnému kruzu ve smlouvé, zménit ménu lateb od zakaznika
mén¢ materidl a dalsi dodavky, kurz neni stabilni a jeho zmény nebo k dodavatelim, vyrovnat pfichozi a odchazejici platby v cizich ménach v projektu i
13 mohou ovlivnit pfichozi platby od zékaznika a platby dodavateltim. 6 mezi projekty.
F2 Zpracovana projektova dokumentace a rozpocet, ktery odpovida obvyklym cenam, nicméné
musi zohlediiovat mozné zmény. Bude vytvorena rozpoctova rezerva na pripadné
14 Neocekdvand zména cen vstupil 12 neocekdvané viceprace.
F3 |Neudrzeni vystupt dle smlouvy 6 posKytnuii uveru a naskedne ,'
15 sankce 4 Diisledna priib&znd kontrola a ur¢eni odpovédné osoby (kvality manazer)
F4
Vytvorfit rezervu na jeden rok a pribézna kontrola. Pokud se blizi problém, hledani novych
16 Nedostatek finan¢nich prostidedki pro provoz 10 zdrojii na pokryti zvySenych provoznich nakladi.
T1
Zohlednit slozitost pti vybéru systému a provadét zvySenou kontrolni ¢innost. Doporuceni
17 Slozitost konstrukénich postupti, netradiéni feseni 8 vybéru "standardniho" feseni, které je ozkousené na vice projektech.
T2 Kontrola a pravidelna udrzba strojii a dodrzovani pokynti k pouzivani. Vyskoleni vlastni
18 Zvyseny vyskyt poruch a opravy zafizeni 3 osoby, kterd dokédze mensi problémy fesit samoa na misté bez nutnosti externiho technika.
T3 Pracovnici musi byt fadné seznameni s obsluhou elektrickych zatizeni.
19 Urazy nasledkem zasazeni pracovnikii elektrickym proudem. 3
EN1 Seznamit se s ekologickymi postupy a pozadavky ekologti a dodrzovat je. Vybrat feSeni,
20 Negativni dopad vystupu na Zivotni prostiedi 8 které ma "zeleny label".
S1 Seznamit komunitu s pozitivy projektu, co jim dany projekt pfinese za zmény, jaky vliv to
- . . bude mit na jejich Zivobyti a jiné elementy Zivota.
21 Nezajem komunity o projekt 15
Opatfit informace prostiednictvim webovych stranek vlady, mistni agentury a v piipadé rizik
Pravni a rugulatorni prostiedi - Nejsou znama regulaéni omezeni a vyuzit vhodné mistni agentury a poradce, piizplisobit navrh projektu. Povéieni odpovédné
22 jejich dopad na produkt a realizaci projektu. 12 osoby.
PR3
Nahrady §kod, smluvni pokuty, odstoupeni od smlouvy, vandalismus, Omezit smluvné vysi nahrady Skod, uzaviit pojiSténi, pfenést potencialni Skody a pokuty
kradeze. Hrozi riziko vymahani $kod ze strany zakaznika nebo vovalané subdodavkami na dodavatele, pfijmout opatieni v navrhu produktu i mimofadna
23 uplatnéni smluvich pokut. 8 opatieni pii fizeni.
Aplikované pravo, smluvni vztahy. Smlouvy nebyly fadné provéieny,
podepisuji se smlouvy se slozitou strukturou nebo podle jiného prava, Provéfit po vécné strance (pfedmét, terminy, garanéni doba, odpovédnost za $kody, apod. a
24 |PR4 |pripravené zakaznikem. 6 strance pravnich formulaci.

Zdroj: Vlastni zpracovani




Priloha 2 — Energeticka solarni kalkulacka

Energy and Battery Calculations

Step 1 - How much power needed per day?
Total Watt Hours per day: BBB33 3

Tip: This is the total amount of energy you require over the course of the day but expressed in watts. If you use an
average of 10kW'h per day, you are using 10 000w att hours perday.

Tip2: Another way to get to this figure is by looking at your monthly energy hill. Take the total number of KWh (also
called units) and divide it by 30 or the number days (if on the bill). This will give you a daily average. Multiply that
figure by 1000, and you hawve your watt hours:)

Example: 385kWh per month 7 30 = 12.84kWFh x 1000 = 12840watt hours

Step 2 - System Autononmy
How many days of backup power do you want in case of cloudyirainy days?
T

Tip: Batteries are very expensive, if you have eskom or an existing generator it is sometimes better to use less batteries
and a Bi Directional Inwerter. The inverter will use battery first and then draw of Eskom or a generator when battery
power is low.

Tip: Typical wvalues for rainy day cales are 1 or 2 days but it really depends on the area.

Results

Battery Bank Capacity:

Note: A 10% efficiency loss has been included on the value below:)
623401410 watt hours

Select a battery bank voltage: | 24V ¥

Tip: Veoltage guidelines - 0 - 3000w = 12v, 3000w - 6000w = 24v, GO0 or greater = 48w
Tip: The rules are flexible, the above is just a guideline

Battery Bank Capacity: 28501 amp hours

Find the right batisrias for your nesds hara.

Zdroj: Energy calculation, Green world store




Priloha 3 — Solarni kalkulacka pro vypocet akumulace energie v bateriich

Solar Panel/Controller Sizing
This calculator helps you size the solar panel(s) and charge controller(s) needed for your systemn.

Step 1: Hours of Sun
You need to determine the average number of sun hrs per day.

Manually enter the average sun-hours for your location.

B hours

Tip: In general we would make this value 5. 5hours as its the best balance bebween summer and winter. In more arid
regions and hotter locations you can increase this to 6 or 6.5

Tip2: If you really want to get accurate about this and would like some more information of your potential generation
check out the following link Solar GIS

Step 2: - Peak System Watts
The total wattage of Solar Panels that you need is:

Note: The value below includes 15% efficiency losses
17026.325 watts, or (17026325 kilowatts

Step 3: - Module and Regulator Info
How many solar panels do you need? That depends on the panel you choose.

Select the wattage of the panel your interested in, and see the results below:
250 W ¥ watts per panel

IMPORTANT NOTE ON REGULATORS: GW Store makes use primarily of MPPT [Maximum power point tracking)
Regulators, only for low budget, application based or really small systems will we use PWM style regulators.

Tip: If you need any assistance with the above points please contact us for advise.

Results
Y ou will need 69 panels for a total of 17250 watts.
You will need a charge controller that can handle at least 710 AMps

Tip: The above amperage is if you configure the panels in parallel, using an MPPT allows you to configure series
connections and keep the amperage low. Please contact us for more information on this topic:)

Zdroj: Battery calculation, Green world store




