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ANOTACE

Predkladana diplomova prace se zabyva problematikoaby elektrické energie ze
slune&niho z&eni. V prvnicasti je popsana historie fotovoltaiky. Déle jsoe zdvedeny
vyhody, nevyhody a moznosti vyuZiti této technatogiCeské republice. V druh#sti
prace je vyuzivano ekonomickych ukazatetalné doby navratnosti investiccesté
sowasné hodnoty k deni vlivu provedenych legislativnich opeti v podpeée vyroby
elektiny z obnovitelnych zdrdj energie na navratnost investic do vybranych

fotovoltaickych elektraren.
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ABSTRACT

This Master’s thesis deals with the production leceicity from solar radiation. The

first part describes the history of photovoltaidsurther there are mentioned
the advantages, disadvantages and possibilitiessiafy this technology in the Czech
Republic. In the other part are used economic atdrs discounted payback period and
net present value for determining the influencengflemented legislative measures in
support of electricity production from renewablelgy sources to return on investment
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Uvob

Poptéavka lidstva po energii neustéle roste. Jedn@jich nejzada¥jSich forem, bez
které si v sotiasnosti nedovedeme Zzivot t&mani @edstavit, je elekina. \etSina
elektrické energie je ziskavana spalovanim fodinpaliv v klasickych tepelnych
elektrarnache¢i Stépnou reakci jaderného paliva v elektrarnach jaddgrnyrento fakt
spole&né se snahou omezit energetickou zavislost Evropypaoldicky nestabilnich
oblastech blizkého vychodu a sniZit emise oxiduc¢itého, inicioval Evropskou unii
k vydani smirnice 2001/77/ES, kterdenskym zemim dopotuje postupné zvySovani
podilu tzv. obnovitelnych zdrbj energie v energetickém mixu. 8mice je
implementovana daeské legislativy zakonend. 180/2005 Sb., o podp® vyroby
elektiny z obnovitelnych zdrdj energie. Jeho fpeti zajem o obnovitelné zdroje
skute&né vyvolalo. Stdie nastavené vySe podpor v oblasti vyroby elektriekérgie
ze slunéniho zd&eni a neschopnost nasi legislativy zareagovataraaticky pokles cen
solarnich technologii mezi lety 2008 a 2010 vSghtizmily investorsky fotovoltaicky
boom. Prudky ndist instalovaného vykonu ve fotovoltaickych elektéeh hrozil
nednosnym néstem cen elekiny pro firmy i domécnosti a vynutil siékolik viadnich

zéasali do pivodni podoby zakona.

Predkladdana diplomova prace je koncipovana do dsémsti. V prvni¢asti secten&
sezndmi s historii a vyvojem fotovoltaiky a prireip vyroby elektrické energie
ze slunéniho zdeni. Obeznami se s klady a zapory této technolagi@nostmi jejiho

zmirgné legislativni opdéni tykajici se danéni oblasti.

Druha ¢ast prace si klade za cil sestavit technicko-ekackon analyzu provozu
fotovoltaickych elektraren a posoudit vliv vySe mamych legislativnich zrn
na ekonomické zhodnoceni. Pro tytely byla spolénosti ILV-solar s.r.o. poskytnuta
data ke déma vyrobnam elektrické energie ze skmibo zdeni. Hodnoceni je
provedeno pomoci vybranych metod a wtyojsou rozdéleny do rkolika variant.
Prvni z nich je zdvodu uckeni velikosti ztrat zfisobenych retrospektivnim
charakterem novely ¢. 402/2010 Sb. mnohym provozovdtel fotovoltaickych
elektraren uvazovana ke stavu legislativy platrié kednu 2010. DalSi variantou je
realnad situace danych solarnichtizeni a nasleduje vypet stavu ekonomickych
ukazatel pri uvedeni do provozu v letech 2011 a 2012.

-10 -
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1 FOTOVOLTAIKA

Termin fotovoltaika vznikl kombinadieckého slova pro oztani sétla - photos se
slovemvolt - nazvem jednotky elektromotorické sily, kteraiggbuje pohyb elektrdn
neboli elektricky proud. Je to metoddimé gemeny energie slurmiho zdeni

na energii elektrickou.

1.1 HISTORIE FOTOVOLTAIKY

Moznost gimé konverze slukai energie na elekhu byla prvié rozpoznana roku
1839 tehdy pouze devatenactiletym francouzskymkémi Alexandrem Edmondem
Becqurelem. R experimentech s platinovymi elektrodami pgeroymi do vodivého
roztoku zjistil, Ze po jejich osviceni && prochazet maly proud. Podobné vlastnosti
byly o nékolik desitek let pozgi pozorovany u selenu. William Grylls Adams a jeho
student Richard Evans Day v roce 1877 &dlinelektricky proud po vystaveni jeho
krystali sluné&nimu zd&eni. Atkoli selenové krystaly nebyly schopné generovat
dostatek proudu pro napdjeni elektrickyclfizeni, dokazaly, Zze by pevny material
mohl menit swtlo na elektinu bez nutnosti vyuziti elektrolytu. Na praéchto fyziki
navazal Charles Fritts a v roce 188@gstavil prvni solarnélanek tvageny z platk
selenu. Jejichdinnost se pohybovala kolem 1 %.

Postupentasu bylo objevovano stale vice piylkteré vykazovaly podobné vilastnosti.
VeétSimu pokroku v této oblasti v8ak branila skatest, Ze nikdo nedokézal vysiit,
pro¢ k fotovoltaickému jevu dochazi. K jeho objasnprispel velkym dilem gmecky
fyzik Albert Einstein. V roce 1905 publikovatlanek o fotoelektrickém efektu
pojmenovanyO heuristickém hledisku dotykajicim se vznikem/@amgou svtla,

ve kterém jej popisuje jako vznik volného elektropo absorpci sitelného kvanta
neboli fotonu. Za toto vys¥ieni obdrzel v roce 1921 Nobelovu cenu. [8, 9]

V roce 1918 byl fotoelektricky jev pozorovan u puvkiemiku. Pray z kiemiku byl
vyroben prvni solarnflanek podobnyém, které pouzivdme dnes. Patentovan byl roku
1946 americkym vynalezcem Russlem Ohlem. Konve@mnost nél do 5 %. Tyto
¢lanky byly v 50. letech dale zdokonalovany v Bellolr laboratéich, kde se pomoci
dotovani kemiku jinymi prvky dosahlo dinnosti az 11 %. Tatodinnost jiz byla pro

béZnou praxi dostajici, avSak vyrobni naklady byly diky nutnosti icel ¢istého

-11 -
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kiemiku filiS vysoké. Prva byly proto tytoc¢lanky vyuZzity na obzné draze, kde cena
nehréla pilis velkou roli. Od roku 1957 zde slouZily jakorafl energie pro ugié
druzice. [1]

VétSiho vyuziti na Zemi ser&mikové solarnélanky dakaly az po ropné krizi ze 70.
let, kdy se vlady snazily zbavit zavislosti na &og investovaly do rozvoje novych
technologii a alternativnich zdiognergie. V roce 1982 byla k distrimi siti giipojena
prvni fotovoltaicka elektrarna o vykonu 1 MW. Pgstn ¢asu rostl pdet podobnych
projekii, solarni panely se gmaly objevovat na stchach dor ¢i jako nahrada
za mér ekologické diesel generatory pro napdjenfizzmi v odlehlych oblastech.
NejveétSiho boomu se vSak fotovoltaika dtala v piabéhu posledniho desetileti.
Z davodu hrozby globéalniho oteplovani a obav ze &ignich se zasob fosilnich paliv,
se vlady opt rozhodly do solarni energie investovat. Cenayzabeny watt peak klesla
z 6 dolafi v roce 2000 na mé&mez 2 dolary v roce 2011. vvy nafst instalovaného
vykonu fotovoltaiky mezi lety 2000 a 2010 je znd®o v grafué. 1. V roce 2011 jsou
dle odhad v provozu fotovoltaické panely o instalovaném uwylgxiblizné 60 GWp,

piesné vysledky vSak zatim znamé nejsou. [2, 8]
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Graf ¢. 1: Rist celkového instalovaného vykonu fotovoltaikyw® & letech 2000 - 2010 [10]
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1.2 PRINCIP FOTOVOLTAICKE REMENY ENERGIE
K ptimé gemené slune€niho zdeni na elektrickou energii jsou vyuzivany fotoviulka
¢lanky. V sowdasnosti jsou nejvice roz8né polovodiové fotovoltaické&lanky na bazi

kiemiku, proto bude princip fotovoltaickégmsny energie popsan préawa nich.

1.2.1 PASOVA TEORIE PEVNYCH LATEK

Dle pasové teorie pevnych latekibe elektron vazany ve struké&ukrystalu nabyvat
pouze hodnot ditych energetickych hladin. Tyto hladiny se nazyy&jsy dovolenych
energii, mezi které pétvalertni a vodivostni pas. Pasy dovolenych energii¢hgid
pasy zakazanych energii. Za teplot blizicich seolabs nule se vSechny valam
elektrony atomu polovode nachazeji v energetickém stavu vatgho pasu. VSechny
stavy valeniho pasu jsou tedy obsazené. Vedle valéro pasu se nachazi pas
zakazany, na jehoz energetické hlgdse Zzadny elektron vyskytovat nébe. Na K
navazuje pas vodivostni, ktery ma za nizkych tegdethny stavy neobsazené. V tomto
stavu tedy neni schopny vést elektricky proudikésizakdzaného pasu se rovna
AEc=Ec - By, kde K zna&i nejvysSi energetickou hladinu vatefho pasu
Dodame-li energii, uvolni seskteré elektrony od svého atomu i@jolou z energetické
hladiny valekniho pasu do vysSich energetickych hladin pasuvesthiho. Tyto
elektrony se mohou voin pohybovat krystalem a zprostlkovat tak vedeni
elektrického proudu. Vzniklé diry vigodnim atomu jsou zambvany bul’ elektrony,
které zgtné prestupuji z vodivostniho pasu do valeiho, nebo sem ipskakuji
elektrony sousednich at@m

Je-li dodana energie ve foémswtla, generace volného elektronu jeugpbena
dopadajicim fotonem. Energie tohoto fotonuvBak nesmi byt mensSi, nez jekai
zakazaného pasu. U atomiekiku je jeho $ka piblizné AEc= 1,11 eV, dle vztahu
pro energii foton (viz rovnice 1) je proto transparentni pro vinogélky mensi

nezA < 1100 nm. Fotony s&Si vinovou délkou timto polovotkm prochazeji. [3]

Ep =" [eV] (1)

kde h... Planckova konstanta [J.s]

C ... rychlost sitla ve vakuu [m§

-13 -
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1.2.2 VLASTNi POLOVODIVOST

Vlastnosti polovodit jsou silré zavislé nadistot. Se zétSujicim se zn8Stenim se
vyrazre meéni rezistivita materialu, ktera sedipéznych teplotach rize pohybovat
vrozmezi 1¢ a7z 1§ Q.m™. Z tchto divodi je snaha o vyrobu polovagi co
negistSiho. Polovodi, ktery neobsahuje Zadné&impési a pd@et elektrom uvnit

krystalové niizky se rovna p&iu c&r, se nazyva vlastni.

1.2.3 NEVLASTNi POLOVODIVOST

Nevlastni polovodi vznika z polovodie vlastniho tzv. dotovanim neboliig@anim
piesré definovaného mnozstvirimési cizi latky do krystalové figky, pomoci kterych
muzeme mdnit rezistivitu a charakter elektrické vodivostiivodniho materialu.

RozliSujeme dva typy nevlastnich polovidi

* N-typ

Kazdy atom kemiku obsahuje 4 valéni elektrony, které vytu&ji kovalentni
vazby v krystalu a ¢astni se ionizace. Nahradime-bkkteré atomy v takovémto
krystalu atomem V. skupiny periodické tabulky pivkP, As), které disponuji
5 valergnimi elektrony, astane jeden val€ni elektron volny a po fdani velmi

malého mnozZstvi energierggde do vodivostniho pasu, kde seize podilet
na vedeni elektrického proudu. Prvelinmisi se v tomto fipact nazyva donorem
a vzhledem k &Simu pdtu elektrom ve vodivostnim pasu, nez jerdv pasu

valertnim, se vodivost nazyvéa elektronova. [11]

« P-typ

Nahradime-li gkteré atomy kemiku prvkem lll. skupiny Meniejovy periodické
tabulky prvki (B, Ga), obsahujicimi pouze 3 vatem elektrony, #stava
v krystalové niizce nezaplkna vazba - dira. Tato dira slouzi jako zachytnéraen
pro sousedni elektron, ktery je vybuzen dodanimrgémea dira je tak posouvana
materidlem. Tento jev je zudodu WtSiho p@tu dr ve valegnim pasu nazvan

dérovou vodivosti a fimési jsou ozné&ovany jako akceptory. [11]

-14 -
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1.2.4 PRECHODPN

Prechod PN vznikd spojenimiarg dotovanych nevlastnich poloveédi Na jejich
rozhrani dochazi k difuzi volnych elektionz polovodée typu N do P a &
z polovodée typu P do N, kde rekombinuji. Vlivem pe&vrvazanych nabgj
ionizovanych pimési se vytvéeji oblasti prostorovych nadhop vznika tak tzv. difazni

elektrické pole E, které brani fechodu dalSich volnych négi

Takto vznikly rovnovazny stav je vsakipeplotach T > OK dynamicky, coz znamena,
Ze dochazi k stale dalSim generacimidektron - dira aiies gechod PN t&ou okEma
smery proudy. Nkteré elektrony z polovo&e typu N mohou mit&Si energii, nez ma
vytvoiené difuzni elektrické pole, aigs pFechod tak prochazet ve foém
rekombing&niho proudu 4. Sowasreé jsou volné elektrony vzniklé v oblasti typu P
rekombinaci urychlovany fpchodem sgrem do oblasti typu N. Tento proud
je ozn&ovan jako difuzni, tj. . Analogicky toto plati pro diry a bezilpZzeného
vnejSiho napti je soket rekombinanich a difaznich proudroven nule.

Prilozenim vigjSiho pole mohou nastat dva stavy. Je-li vySSirnpoét gipojen k oblasti
typu P, sniZzi se hodnota bariérniho elektrickéhte @&, ¢imz dojde k zvysSeni
rekombingniho proudu. PN ijechod se nachazi v propustném stavu. Naopak
po miloZzeni vysSiho potencidlu k oblasti Nrepladne v pechodu proud difuzni.

V disledku nizké koncentrace elektiow této oblasti je vSak proud velmi maly.

PN prechod se nachazi ve stavu &a&aém. [3]

1.2.5 FOTOVOLTAICKY JEV

Jak jiz byloteceno dive, fotovoltaicky jev oznauje pfimou gemenu slunéni energie
na energii elektrickou pomoci fotovoltaickéhbidnku. Fotovoltaickyclanek je ve své
podstat PN grechod, ktery je orientovany kolmo kala kontakl. Jestlize na&lanek
dopadaji fotony s vySSi energii, neZz je energiedzakého pasu\Es, generuji
v polovodti piredanim této energie pary elektron - dira (viz Qbr. Rebyt&na energie
fotona je formou kmifi predana rfizce materialu afpmenéna na teplo. Generované
pary nabaj jsou separovany viiitim elektrickym polem PNipchodu k. Elektrony
jsou urychlovany do oblasti typu N a ta se tak mat#porrg. Oproti tomu diry jsou
urychlovany ve siru oblasti typu P, ktera se tak nabiji kladSeparace nabbjma
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za nasledek rozdil potendidlmezi gednim a zadnim kontaktem fotovoltaického

¢lanku, tj. vznik fotovoltaického n&f Uc.

PREDNI S—
\ \ \ 4
\\ KONTAKT \ \ \ \ _
\_[TTTl
\ ]F‘RDUD
TYPN—,.\ \\\ \\ Y
PN PRECHOD \
= SEPARACE/\ ZATEZ
TYP P
REKOMB!NACE : ‘
IIIIIIIIIIIIIIIIIII\JIIIIIIIII\
ZADNI
KONTAKT F'ROSTUP

Obr. 1: Princip fotovoltaickéhelanku [13]

Zapojenim os#tleného ¢lanku do zatizeného elektrického obvodu setinéa
fotovoltaické napti klesat. Spolkené s nim klesa i hodnota rekombémaho proudu
a v disledku stalého odtbvani generovanych elektrbra cr v elektrickém poli
prevlada proud difuzni. S¢éat obou proud jiz tedy neni dal nulovy a jejich rozdil
odtéka do fipojeného elektrického obvodu. Do && je dodavan stejnosmmy
elektricky proud, jehoz velikost zavisi na ploSaofmltaického ¢lanku, intenzi
dopadajiciho elektromagnetického temdi, &innosti ¢lanku a mnoha dalSich

faktorech. [12] proud

bod maximalniho
lee vykonu

fotovoltaického ¢lanku je LT — — 5

Dulezitym parametrem kazdéhc

voltampérova charakteristika
Z této charakteristiky Ize odist vykon
elektrické vlastnosti danétitanku ".
a zjistit jak ho provozovat tak, aby -~

dodaval co nejtSi vykon. Ukazka ”

voltampérové charakteristiky 0 ' '
0 Ump  Uoc
fotovoltaického ¢lanku napéti

s vyzn@&enym pracovnim boden opr. 2: \LA charakteristika solarnihelanku [15]

-16 -



Diplomova préace Bc. Pavel Fiala 2012

a vykonovou kvkou je na obr. 2. Pracovni bod je také amwan jako bod
maximalniho vykonu neboli MPP (Maximum Power Pairffykon fotovoltaického

¢lanku se vypeita jako sodin proudu a nagi.

Typick& hodnota napi naprazdno (tj. i nekon€ném odporu ve \JSim obvodu) je
u monokrystalického flemikovéhoc¢lanku v normalnich podminkache&J= 0,6 V.
Na tuto hodnotu ma vsak vliv teplatinku. Se zvysujici se teplotou se zmenSujasi
zakazaného pasu v polovéda klesa tak i fotovoltaické nafd. | pres nahst patu
fotona, schopnych participovat nagmsné energie, se dinnost fotovoltaickéh@lanku
snizuje. Oproti tomu ip teplo& konstantni je vykortlanku po dosaZeni pracovniho
bodu ovliiovan zejména prochazejicim proudem a je tefigng unerny intenzit¢
dopadajiciho zZ&ni. [16] Zavislost V-A charakteristiky na interzit z&eni
pii konstantni tepl@tt = 50°C je znazogma na obr. 3.

25
1000 W2

2 .
= 600 W.m * \
= 15
ﬁ \
=
° \
e 1

05 2000 W.m™? \&
D T T T ﬁ
0 0,1 0.2 0,3 0.4 0.5 0.6
napéti [V]

Obr. 3.: Zavislost V-A charakteristiky fotovolt@hoclanku na intenzé zaweni [3]

1.3 FOTOVOLTAICKE CLANKY
Fotovoltaické ¢clanky mohou byt vyrobeny z celéady materidl, nejvyznamgjSim
pro jejich vyrobu je vSakiiemik. Z divodu hojného zastoupeni tohoto polovodivého
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prvku v zemské ke a dobe zvladnuté technologii jeho vyroby ve velitisté podob,
je dnes tém¥ 97 % vyrobenych fotovoltaickycklanki praw z tohoto materialu.
Nejcastji se setkavame sereimi hlavnimi typy kemikovych solarnichélanki -

monokrystalickymi, polykrystalickymi a amorfnimiL4]

1.3.1 MONOKRYSTALICKE KREMIKOVE CLANKY

Zakladnim typem fotovoltaickych¢lanki jsou ¢lanky z  extréma cistého
monokrystalického #emiku. Monokrystalicky temik je obvykle vyraén tazenim
zérodku krystalu z taveniny polykrystalickéhtekiku pomoci Czochralského metody
do podoby tyi o priméru az 30 cm a délce vice nez 1 metr, tzv. ifiglwigoty jsou déle
zpracovavany doctvercového pifezu a ro#kezany na tenké platky o tlaice
cca. 0,25 mm, které jsou po up¥gwovrchu obohaceny argchod PN. Vyrobni proces
solarnihalanku je dokoren nanesenim antireflexni vrstvy a elektrickychti&ti. [2]

Diky vysoce kvalitnimu femiku ocistot az 99,999999 % e tento typ solarnich
¢lanki v porovnani s ostatnimi nabidnout vys&inaost. Jejich vyroba je vSalasow,

materialo¥ i energeticky velice nakladna.

1.3.2 POLYKRYSTALICKE KREMIKOVE CLANKY

Polykrystalické kemikové ¢lanky jsou diky levyjSi technologii vyroby a nizSim
narokim na cistotu Kemiku v sotasnosti nej&ZngjSi. Ingoty vznikaji odlévanim
roztaveného iemiku do vhodnych forenitvercového pifezu. Ingot se rdezava na
tenké platky o tlouxe 0,3 mm a ty jsou dale upravovany obdobnyriisapem, jako

tomu bylo u¢lanki monokrystalickych.

v

naboje generované dopadem étsiného zéeni mohou casténé rekombinovat
na hranicich styku jednotlivych krystalovych zrniz8§ (Einnost se vSalktast&né
kompenzuje v oblastech s horSimi klimatickymi podlkaimi, jelikoZ polykrystalické
kiemikovéclanky jsou schopné lépe absorbovat difuzni (odradeslozku slunéniho

z&eni. [2]
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1.3.3 AMORFNI KREMIKOVE CLANKY

Jak jiz napovida nézev, tento typ solarni@nki neni tvden z Kemiku krystalického,
ale z jeho amorfni formy. Proces vyroby je zalobannap#&vani vhodné slaieniny
kiemiku (silanuci dichlorsilanu) na sklemou, kovovou nebo plastovou podloZku.
Vrstva nanesenéhoidmiku nema pravidelnou krystalovou strukturu, ¢.gmorfni,

a negesahuje tlouku 1 pum. Dochazi ke zrimé Uspte materidlu a zlewovani
vyrobnich naklad. Diky nepravidelné strukta ale nemaji vSechny atomyekniku

v okoli potebné sousedy na vytkeni vazby. Zistavaji tak neobsazené a mohou na nich
rekombinovat noge naboje. Tim se sniZuje proud @ninost, ktera je oprottlankam

z krystalického kemiku giblizn¢ poloviéni. [18]

NiZ8i (Einnost je vSakiasténé kompenzovana vlastnostmi tohoto materialu. Amorfni
kiemik ma nizSi teplotni soéiitel vykonu nez je tomu u jeho krystalické formy.
Ucinnost tedy nekleséa s teplotou tak ragi@ntyto ¢lanky netrpi pi provozu v letnich
mesicich, kdy vlivem slunmiho zdeni dochazi k alevu moduli. Fotovoltaick&lanky

z amorfniho kemiku jsou také schopny lépe absorbovat difazniksioslunéniho

z&eni a to je&tvice, nezlanky z kemiku polykrystalického. [19]

MonoKrystalicky Polykrystalicky Amorfai

Obr. 4.: Ukazka jednotlivych tyi'emikovych fotovoltaickyattanki [17]

Tabulka 1: Pehled @innosti Kemikovych fotovoltaickyetank: [1]

Typ ¢lanku n obvykla [%0] n laboratorni [%0]
Monokrystalicky 14 az 17 25
Polykrystalicky 13 az 16 20
Amorfni 5az7 12
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1.3.4 PARAMETRY FOTOVOLTAICKYCH CLANK U

Parametry fotovoltaickycltlanki vychézi z voltampérové charakteristiky (viz Obr. 2
na str. 16), ktera udava zavislost elektrickéhougmwna nagti. Tyto parametry jsou
hlavnim ukazatelem p posuzovani kvality¢lanki a vyuzivaji se # navrzich

fotovoltaickych systérin
* Napéti naprazdno - Uoc

Elektrické napti na fotovoltaickéntlanku naprazdno, bez zae.
e Zkratovy proud - | s¢

Elektricky proud tekouci obvodem fotovoltaickétiéanku @i napsti O V.
* Maximum Power Point — MPP

MPP je bod na VA charakteristice, ve kterém solafldhek dodava maximalni
vykon Ryep. Tento vykon ziskame vynasobenim odpovidajicictinbb elektrického
napiti Uypp @ proudu yipp. Z t€chto veltin Ize také dle vztahu (2) vypiiat hodnotu

vnitiniho odporu fotovoltaickéh&danku.

Rypp = UMP; [©] (2)

Iyp
Z divodu mozZnosti lepSiho porovnani jednotlivych fotitaickych zdizeni se
sjednotily mezinarodni srovnavaci podminky. VykoMPP se stanovujetipintenzii
sluneniho zd&eni 1000 W.nf a teplo& 25°C a spektru oz@vaciho paprsku AM 1,5.
Takto zngfeny vykon je povaZzovan za maximalni, a proto m& jebdnota jednotku
Watt Peak. [4]

« Proud l 450

Proud tekouci fotovoltaickyndlankem i napsti 450 mV. Tento parametr je dien
Z divodu snadgsSiho ugeni polohy MPP. [20]

* Fill Factor — FF

Ukazatel FF, ozrvany také jakciinitel naplréni, udava porr mezi maximalnim
vykonem Rypp a vykonem ziskanym pomoci vynasobenidtiapakratko We a proudu
naprazdnodc. Je zavisly na kvalitkontakfi a odporu polovodivé vrstvy. Je definovan

vtahem (3). Tento poén mize dosahovat hodnot nalezicich do intervalu (0Cim
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vice se tato hodnota bliZi jedné, tim je fotovokgiclanek kvalitréjSi a dokdze dodat
do zatze &tSi vykon. [20]

FF = Ympp XImpp [-] (3)

UocX Isc
+ Ug¢innost fotovoltaického&lanku - n

Tento parametr fiedstavuje miru iigmeny slun€ni energie na energii elektrickou. Je
ovlivnén zejména spektralni citlivosti pouzitych materjaiky kterym fotovoltaicky
¢lanek gemenuje energii iznych vinovych délek siznou &innosti a Ize jej vypdtat
jako podil vykonu v bo&Zimaxima Rjpp a vykonu dopadajiciho #ni Ryq. [20]

— Pmpp _ Pumpp [-] 4)

Prad E X Ac

kde E ... intenzita ogileni [W.n]
Ac ... plocha fotovoltaickéhdanku [nf]

e Sériovy odpor — Ro

Sériovy odpor fotovoltaickéhélanku vznika vlivem odporuifvodnich vodti, viivem
piechodovych odpdrna elektrickych kontaktech, atd. Vlivemiphodu proudu naégm
dochazi k Ubytku nagi a projevuje se tak jako viiti odpor zdroje. [21]

» Paralelni odpor Rsy

Prevracena hodnota paralelniho odporu, tj. vodijesgpisobena svodovym proudem
kolem okrafi fotovoltaickéhoc¢lanku a defekty krystalové iizky. V ideélnim pipadt
by m¢la byt hodnota paralelniho odporu nekéme [21]

1.4 FOTOVOLTAICKE PANELY

Solarni ¢lanky z krystalického #emiku maji obvykleétvercovy tvar. Rozréry jsou
omezeny materialovymi vlastnostmCim wtsi ¢lanky jsou, tim wtsi je riziko,
Ze @i manipulacici dalSim zpracovani popraskaji. V minulosti bylarstardem vyréa
¢lanky o délce hrany 10 cm. Dnes seuzabu WtSich hodnot elektrického proudu,
ktery nafista srozrrem, nejvice vyuziv&lanki o délce strany 15 cm. Elektrické
napsti fotovoltaického ¢lanku na jeho velikosti nezavisi. Jeho typické aiiap

0,5az 0,7V, je pro praktické vyuZzitiil{s malé, proto jeieba zapojit vicelanka
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do série. Konkrétni gt ¢clanka a schéma sériového nebo i paralelniho spojensizavi
na vyrobci a na poZzadavcich, které jsou na vysledogul kladeny.

Solarnic¢lanky jsou pomirng citlivé. Maji-li svou funkci pinit dlouhodad) je treba je
mechanicky chranit fied zneisténim, korozi i mechanickém namahanim. Z tohoto
duvodu se propojen&anky ukladaji do specialniho krytu. Jeho hatést tvdi kalené
sklo, které spoln¢ s hlinikovym ramem zajifije dostaténou pevnost. Pro zvySeni
acinnosti mize byt sklo opaeno antireflexni vrstvou, ktera snizuje odrazivegttla.
Tésnost zajiBuje vakuova laminace dvou tenkych vrstev z etyleyleicetatu (EVA).
Na zadni stranu se ®eptji pouziva félie Tedlaru, specialniho fluoropolyragktery je
odolny proti UV z&eni a nepropousti vodni paru. [1, 4]

Takto pospojované a zapouedé skupiny solarniclanka nazyvame fotovoltaickym

panelem, tj. modulem. Jeho konstrukce je zn&ama obr. 5.

hlinikovy ram

gumoveé tésnén
vrchni ¢elni sklenény kryt

EVA
PV-clanky

pripojka -

a- pripojovaci kabel
modularni spojovaci ram

tedlarova folie

Obr. 5.: Konstrukce fotovoltaického panelu z krijsk&ho Kemiku [4]

VySe popsana konstrukce plati u fotovoltaickych gharvyrabénych z krystalického
kiemiku. Zakladem modulu u tenkovrstvych technolggiinosna plocha twena

ze skla, kovigi polymeru. Na tuto plochu je nanesena vodiva warentni vrstva, ktera
je rozcklena pomoci laseru na pasy visjicich jednotlivé solarnflanky. Clanky jsou
zapojeny do série obdo&injako tomu bylo u krystalickych modulKiemik a dotujici
piimési jsou na takto ipraveny modul nagavany. Kontakty se nanaseji na spodni
stranu pomoci sitotisku. tlezité je, aby bylo zabré&no vnikani vlhkosti k p-n
piechodwlanku, proto je panel zespodwsiién vrstvou polymeru. [4]
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2 FOTOVOLTAICKE SYSTEMY

Fotovoltaicky systém pouziva jeden nebo vice satarpanel k premené slune&ni
energie na energii elektrickou. Vedle panst vSak sklada i z dalSich komponent, mezi
které seradi prvky elektrického zapojeni a mechanické mantaprostedky regulace

a Upravy elektrického proudu.

2.1 SOUCASTI FOTOVOLTAICKYCH SYSTEMJ

Zakladem fotovoltaického systému je solaftdinek, pop. panel. Z&zuji se sem vsak
vSechny komponenty, které jsou pro spravny chiebla. Nutnost vyuZiti fidavnych
sourasti, které musi fotovoltaicky systém obsahovatpdeéji od jeho typu a delu,
kterému ma slouzit. Pomineme-li nejjednodussi aplk byvaji jeho s@astmi
negasgji akumulatory, elektronické #mice, neiice vyrobené energie, odpojdea
zatze, pojistna zdzeni a nadhradni zdroje. Tatoiizeni maji samdejme vliv na cenu

systému a dobu névratnosti investic. [2]

2.2 DRUHY PROVOZU FOTOVOLTAICKYCH SYSTEND
Pouziti fotovoltaickych systéinlze rozalit do dvou hlavnich skupin. Prvni skupinu
tvofi systémy ostrovni, tzv. off-grid. Druha je teoma systémy ifpojenymi

k distribweni siti, tj. on-grid.

2.2.1 OSTROVNI SOLARNIi SYSTEM

Ostrovni solarni systémy nejsotigmjeny k elektrické siti. Pracuji autono#mriMohou

se vyskytovat v malych elektrickychizzenich, ale také jako zdroj energie v odlehlych
oblastech a mistech, kde neni vybudovani elektpgiojky k distribieni siti vyhodné.

U systéni off-grid jsou vyZadovany minimalni ztraty energiguzitim energeticky
uspornych elektrospibica. Déle je rozdlujeme na systémy gipnym napajenim,

systémy s akumulaci energie a hybridni systemy.

Systéemu simym napajenim se vyuziva tam, kde neni problémamje elektricka

energie dodavana pouze tigact dostaténé intenzity slunéniho z&eni. Spatebi je

piimo spojen s fotovoltaickym panelentep regulator napi. Piikladem niize byt
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napajeni ventilatdr k odwtrani uzavenych prostorgerpani vody pro zavlahu nebo
nabijeni akumulatérmalych gistroja.

Systémy s akumulaci energie jsou naopak vhodné kdm,poteba energie nastava
i v doke bez slunéniho z&eni. Tato varianta je vSak Aavbdu WtSiho p@&tu zapojenych
komponent, mezi které gatakumulatorova baterie, regulator napajentaato také
zalozni generator, podstatnirazsi. Vyuziva se pro napdjeni dopravnich sigaei]

zahradnich svitidel, stelnych reklam, ale i jako zdroj napajeni chat. [4]

Hybridni fotovoltaické systémy se pouZzivaji iigad nutnosti celordniho napajeni
s vysokym vytizenim. Systém je do@inpéidavnym zdrojem elekny, ktery kryje
spotebu v obdobi s nedostatgm slunénim svitem. Odpadéa tak geba dimenzovat
Pridavnym zdrojem riZze byt malda vodni elektrarna, kogerigia jednotka,

elektrocentrala atd.
Na ostrovni solarni systém (obr. 6) je moznéipgit spotebike napajené
stejnosmirnym elektrickym proudem. N&p systému byva zpravidla 12 nebo 24V.

Bézné sfove spatebice Ize ipojit pies naptovy skida.

Systém s akumulaci elekirické energie (12V | 230V)

switidio 17V

i
p =]

vypinai [i]

b

!
regulater debdjeni
mdnid

akumubatar

F¥ panely

spatiebii 130V

Obr. 6.: Ostrovni solarni systém [22]
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2.2.2 SITOVY SOLARNI SYSTEM

On-grid solarni systémy jsou napojeny na distnitiust’. Jsou instalovany zigodu
ekologického finosu a 6éekavanych uspoti zisku, ktereho by mohlo byt dosazeno.
Obdobre jako u ostrovnich systéim i zde existuje vice moZznosti provozutinké

pfipojeni na gaf a @ipojeni na g s moznosti vlastni speby.

U prvni z variant je elektricka energie vyéaba vyhrady pro vykup. Fotovoltaické
panely jsou fipojeny es naptovy neni¢ a hlavni elektrorr, ktery je majetkem
distributora, pimo do elektrické sit Cely systém je dale vybaven jita preptovou
ochranou. Schéma systémuiBpym pipojenim na gf je na obr. 7. U solarnich
elektraren zapojenych do siti vn a vvn jsou panetykleny do ti okruhi, které tvai
jednotlivé faze, aby nedosSlo k nerovnomeému zatzovani. Jednofazové zapojeni je

mozné pouze Vv siti nn uizaeni 0 maximalnim vykonu 4,6 kWp. [23, 44]

spotfebite 230V

E l': sif I l

elekiramér

= th
<

FV panely

Obr. 7.: Systém on-grid sfiipnym @ipojenim na distribdni si' [23]

Druha varianta systéimon-grid umo#uje pokryvat spdebu elektrickych spétbica
napojenych na dany okruh z energie vyrobené porabavoltaickych pandi. V dobe
piebytku vlastniho vykonu mohou energii dodavat d® aiv dold nedostatku mohou
energii ze si& odebirat. Energie vyrobena v solarnich panelesiegena fes naptovy

meéni¢ a elektrondr pro nmereni energie vyrobené fotovoltaikou do rozé@e objektu.

-25 -



Diplomova préace Bc. Pavel Fiala 2012

Okruh je vybaven jisti a prepitovou ochranou a je cely umist pred hlavnim
elektrongrem distributora. V3e je znazeémo na obr. 8. [3]

svitidle 230%

vypinaé -
mEnit
nopnﬁt:f fistid elekiramér ><
—E— B— |
elektramér e e distribuéni ><
sif I><~l

FV panely

]

spotfebic 230V

Obr. 8.: Systém on-grid s moznosti vlastni Agmt [23]

2.3 VYHODY

e Slunce je zlidského hlediska neeypatelnym zdrojem obrovského mnozstvi
energie. Na povrch zemoswtleny sluncem dopada i@y vykon o pfimérné
hodnot 89 000 TW. Hodnota celkové energetické sglmy lidstva je pouze asi
15 TW. Ze srovnaniéthto dvou hodnot je patrné, Ze tigadt dokonalého
zvladnuti vyuzivani solarni energie, by tento zdrophl nahradit vSechny
ostatni. [1, 24]

* Fotovoltaické systémy dhem svého provozu nezfi&uji Zivotni prostedi

a neprodukuji Zadné zvukové emise.

* VyuZiti solarni energie je vyhodné v mistech, kdepjopojeni s distriliuni siti
Cirealizace dodavek paliva jinym zdio) energie obtizné, drahé nebo zcela
nemozné. Rkladem mohou byt satelity na &mé draze, dopravni signalizace
v odlehlych oblastech, zaoceanskéslatt.

e Solarni systémy jsou spojené s nizkymi provozniaklady. Tato skutaost je
zpisobena nezpoplatnou slunéni energii a malymi naroky na udrzbu. Velice

nenargna je i obsluha zé&eni.
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* Energie z fotovoltaiky rize byt pouZzita fmo v mist spoteby a snizit tak ztraty

zpasobené fenosem energie distribui siti. [25]

» Fotovoltaické systémy maji vysokou Zivotnosttdina vyrobé deklaruje 25 let,
ale teoreticky je lze vyuZivat j&stiéle. Solarni panel vSak vijpehu let degraduje.
Udavé se, Zedinnost po 12 letech klesa na 90 %, po 25 letecpodgbuje okolo
80%. Je tedy otazkou, zda po uplynuifitér doby neni vyhodf)Si nakoupit nove

a &inn¢jSi fotovoltaické panely. [26]

o Vyuziti téchto systém je velice flexibilni. Lze je vyuzZit prakticky vlk&koli

velikosti, na kazdém mist

» Fotovoltaické systémy je moZné instalovat ngedty ¢i steny jiz existujicich
budov. Timto zpsobem se ekonomicky zhodnoti prostory, které jipkk pouze

kryci funkci. Fotovoltaiku Ize vyuZit i v hustéesiské zastavh

2.4 NEVYHODY

* Mnozstvi vyrobené energie zavisi na aktualnimdiagoa klimatickych podminkach
v mist vyroby. S klesajici intenzitou #ni klesa i vykon fotovoltaického systému.
V noci nedodava energii ubec. Jsou-li solarni energii napajeny #ploite
vyZadujici utitou stalost dodavky, jgdgba systém doplnit zaloznim zdrojem. Tento
zdroj mize byt proveden naiklad vhodnym akumulatorem, diesel generatorem

nebo gipojenim k distribdni siti s moznosti zpného odkru.

* Fotovoltaickd z&zeni generuji stejnosimy proud, ktery musi byt proéi&inu
elektrickych spdebict i pro moZnost fipojeni do distribani si€ premnén
na proud gfdavy. To zisobuje energetické ztraty ve vysi 4 — 12 %. [25]

» Na vykon fotovoltaickychelanki z krystalického kemiku mé vyrazny vliv teplota.
Jeji navySeni m4 za nasledek snizeni svorkovéhdirgnku, které pokles vykonu
zpasobi. Typicky je pokles o 4 %iemene teploty o 10°C. Jelikoz kistu teploty
dochéazi pedevsim v letnich gsicich @i vysoké intenzit z&eni, ztraci se diky

nedostaténému ochlazovani parieVelké mnoZstvi z potencialni vyroby. [27]

* Fotovoltaické systémy jsou diky své relativnizké @&innosti velmi prostoro¥
narané. Obeca plati, Ze jeden instalovany kWp zabere na SikmieSet
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cca8az 10 m Na roviré je pak teba piblizng 15 az 20 rh Tato plocha je
v nasich podminkach schopna vyrobit okolo 1 MWhkieieké energie réné.

Prostorova nakmost neni velkym problémem v mistech, kde danytproselze
vyuzit jinym zpisobem. Otazkou vsak je, zda je fotovoltaika skitekologickym

zdrojem energie, je-li provozovana na Urodné &iské pide. [28]

» Prestoze ceny fotovoltaickych systémlivem technologického pokroku klesaji, je
takto vyrobena elekina stale drazsi neZz energie produkovéana z fokilpiliv,
jadra a jinych zdrd@j. Divodem jsou vysoké naklady na vyrobu solarni@nki

a pongrné malé mnozstvi energie, kterou produkuiji.

e Solarni panely jsou nebezmym odpadem a po uplynuti jejich Zivotnosti je rutn
nakladna ekologicka likvidace. Tento problém se ZsnaeSit sdruzeni
EPIA (European Photovoltaic Industry Associatiga)imiz ¢leny je vice nez 90 %
evropskych dovoZca vyrobd fotovoltaiky. V roce 2008 dalo vzniknout iniciativ
PV Cycle, vniz se zavazalo odebrat aléspeb % fotovoltaickych panél
instalovanych v Evrap po roce 1990 a recyklovat z nich 85 % materiakedBni
panet od ¢lenskych vyrobé skérnym mistim, nachazejicim se nidklad i v Brrg
& Ceskych Budjovicich, je bezplatné. iidpsvek na tuto likvidaci je zahrnut jiz
Vv jejich cer. [29]

2.5 MOZNOSTI VYUZITi FOTOVOLTAICKYCH SYSTEMJ vV CR

Moznost vyuziti fotovoltaickych systéije ovliviena mnoha faktory, mezi které pat
zenepisna poloha, celkova doba sldnéo svitu, natéeni a sklon pan&] nadmdska
vyska, réni obdobi, poasi, gistota ovzdusi atpCeska republika se rozprostira okolo
rovnokezky 50° severni 8y, tedy iblizn¢ ve stedu severni polokoule, kde z hlediska
intenzity slunéniho z&eni nepanuji takové podminky jako v rovnikovychaskéch,

piesto je zde mozné solarni systémy provozovattpahefektivre.

Fotovoltaické panely by pro maximalizaci vykonglynbyt orientovany jiznim sgrem

s ideélnim odklonem 5 az 10° na zapad. Optimalkionapanelu je na nasem Uzemi
piiblizng 35° od vodorovné plochy. DleCeského hydrometeorologického
ustavu CHMU) se u nas dobarimého slunéniho z&eni bez oblénosti pohybuje mezi

1400 a 1700 hod/rok. NizSi hodnoty byvajéieny na severozapadizemi a sgrem
-28 -



Diplomova préace Bc. Pavel Fiala 2012

k jihovychodu se zvysSuji. Celkova tpnérna hodnota dosahuje 1460 hod/rok.
Pti zvySené oblénosti revlada zéeni difuzni, jehoz intenzita je vice nez 10 kr&Shi
Souet gimého a diftzniho zéni se nazyva globalni slum z&eni. Jeho réni Ghrn
pro jednotlivé oblasti je zobrazen na ra&R na obr. 9. Hodnotyipdstavuji mnoZzstvi
energie dopadajici na 1°roptimalré nakloréné plochy za jeden rok. Vypiany jsou
pomoci informé&niho systému PVGIS (Photovoltaic Geographical imiation System),
ktery je dostupny online. [45] Vznik tohoto systénmiciovala Evropska unie. Diky
mnohaletému shromdbvani meteorologickych dat je schopny na zakl@®S pozice
uréit priblizné mnozstvi dopadajiciho slumeého zdeni a vypditat odhad vyroby
elektrické energie pomoci fotovoltaickéhdizani.

<1100 1150 1200 1250 >

Obr. 9: R@ni thrn globalniho slur@iho zé&eni v kWh/rhplochy s naklonem 35° [46]

Odhad mnozstvi vyrobené elektrické energie zavisikanverzni dinnosti daného
systému. Uvazujeme-li ¢innost 14 %, kterd je &n& pro ¢lanky z krystalického
kiemiku, n&l by byt jeden metitverani fotovoltaického panelu s optimalnim sklonem
schopny v podminkactieské republiky produkovat 154 az 175 kWh elektriekérgie

rocneé.
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2.5.1 BILANCNI LIMITY

MozZnost vyuzit fotovoltaiku k vyrab elektiny vSak nezavisi pouze na faktorech
ovliviujicich efektivitu panél. Z divodu nestalosti dodavkygathto zdrofi a jejich vlivu
na kvalitu elektrické energie \‘gnosové soustéva distrib@nich sitich je spot@mosti
CEPS utovan bilagni limit pro pipojovani fotovoltaickych atrnych elektraren. Pro
letoSek byl stanoven limit 2 240 MW. Vzhledem ketsknosti, ze k 1. lednu 2012 bylo
do elektriz&ni soustavy fipojeno jiz 2 175 MW, c¢ini volna kapacita pro tento rok
65 MW. Na zaklad volné kapacity distributorské spoétesti individual vyhodnocuji
Z&dosti o ppojeni vyrobny elekiny k elektriz&ni soustay. Podporovano je
v sowasné dob pripojovani menSich fotovoltaickych zdéojdo vykonu 30 kWp

umisgénych na gesni konstrukci budov. [37, 40]

Spolenost CEPS déle uiila oblasti, kde je jiz bilaii limit naplrén s vyhlidkou na

delSicasové obdobi. [47]
Noveé fotovoltaické a&trné elektrarny tak neni moznépmjovat:
* Do roku 2014 v okresech:
o Sumperk, Olomouc,i®rov, Vsetin a foram.
» do roku 2020 v okresech:

o Cheb, Sokolov, Karlovy Vary, Chomutov, Louny a Reaikx.
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3 LEGISLATIVA

Podpora vyroby elekiny pomoci obnovitelnych zdrbjenergie byla \Ceské republice
uzakorina prvré pro rok 2002. Byly stanoveny vykupni ceny pro e@ievyrobenou
ze standardnich obnovitelnych zdroj spalovani biomasy a bioplynu, malé vodni,
vétrné, slunéni a geotermalni elektrarny. Se vstup€mské republiky do Evropské
unie 1.dubna 2004 a stim souvisejici nutnostiit pavazky vychazejicich
Z energetické politiky EU, se vSak vysehto podpor ukazala jako nedostai.
Dulezitym dokumentem v této oblasti byla &mce Evropského parlamentu
2001/77/ES. Tato skmice byla vydana zacélem zvySovani podilu obnovitelnych
zdroji na vyrolg elek¥iny v zemich Evropské unie a na podporu napani Kyotského
protokolu. Ceska republika i svém vstupu vyjednala indikativni cil pokryt
z obnovitelnych zdr@j 8 % z celkové spieby elektrické energie v roce 2010 (v roce
2004 ¢inil tento podil 3,8 %) a vytiit podminky pro dalSi zvySovani tohoto podilu
v letech nasledujicichCeska legislativa zavedla pozadavky ésmice 2001/77/ES
do zakona o podpe vyroby elektiny z obnovitelnych zdrdj, zakonac. 180/2005 Sb.
Zakon se vztahuje na vice kategorii obnovitelnychop@ energie, pro &ely této
diplomové prace vSak budou uwag predevSim informace tykajici se
fotovoltaiky. [30]

3.1 ZAKON ¢. 180/20055s.

Tento zakon upravuje v souladu s pravem Evropské pisob podpory vyroby
elektiny z OZE a prava a povinnosti fyzickych a pravyidk osob s tim spojené.
Vstoupil v platnost 1. srpna 2005 zaelem sniZzeni mnoZstvi uvamvanych
sklenikovych plyf a ostatnich Skodlivin do prastli a gispéni k ochrag Zivotniho
prostedi, sniZeni zavislosti na dovozu energetickyclowsnr redukci bezpaosti
dodavek energie diverzifikaci a decentralizaci ggravysSeni garance navratnosti
investic a jiz zmidného dosazeni 8 % podilu obnovitelnych ziloicelkové spdeby
elektiny v roce 2010. redevSim diky bodu o garanci navratnosti investiz\sgily
podnikatelské jistoty a ipgeti zakona se pro rozvoj obnovitelnych zdrogtalo

pielomovym. [5]
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3.1.1 KOMENTAR K PUVODNIMU ZNENi ZAKONA
Zakon se v fivodnim zrni ze dne 31.1ie@zna 2005 skladal z paragrdf az 15. [5]

Paragraf 1 vymezuje pedntt a (&el zakona. Za ktové Ize povazovat odstavec 2,
pismeno d), kde je ustanoveno vyoi podminek pro dosazeni indikativniho cile
8 % podilu elekiny vyrobené obnovitelnymi zdroji energie z celkal@maci spdeby
elektiny k roku 2010 a dalSiho zvySovani tohoto podilletech néasledujicich.
Stanoveni tohoto cile jeikkzité, jelikoz je vychodiskem pro stanoveni vy§&upnich

cen a zelenych bonislle § 6.

Paragraf 2 uréuje zdroje energie, jeZ jsou povazovany za obniméteDale zavadi
a definuje pojmy uzité v textu tohoto zakona.

Paragraf 3 vymezuje jako fedmét podpory vSechna aeni na vyrobu elektrické
energie z obnovitelnych zdiojs vyjimkou \&trnych elektraren umi&tych na rozloze
1 knt a celkovém instalovaném vykonu vice neZ 20 MWedstavci 2 je ustanovena
diferenciace vySe podpor pro vyrobu etaky dle druhu zdroje energie, zaloZena
na ihiznych investinich a provoznich nakladech. O této vysi rozhodtjergeticky

regul&ni Grad.

Paragraf 4 nese nazev Prava a povinnosti sulijeid trhu s elekinou z obnovitelnych
zdroji. Provozovateli fenosové soustavy nebo provozouateldistribiEnich soustav
udéava povinnost na svém licengidgleném Uzemi f@dnost pripojit zatizeni vyrobce
elektiny z obnovitelnych zdrdj, pokud o to pozada a spje podminky gipojeni.
Provozovatelé ¢chto soustav jsou dale povinni vykoupit veSkerowergm, kterou
vyrobci nabidnou k prodeji, ffpadré hradit zeleny bonus za energii vyrobcem
spotebovanowi prodanou na trzich s eléktou. Dle odstavce 3 maji vyrobci energie
z obnovitelnych zdrdj jedenkrat rén¢ pravo vylEru, zda svou elekihu nabidnou
kvykupu nebo pozadovat zeleny bonus. ¢édm je provadha vzdy

k 1. lednu nasledujiciho roku.

Paragraf 5 stanovuje podminky podpory, vykupu a evidence byraelektiny

z obnovitelnych zdrd.

Paragraf 6 uréuje pravidla pro stanoveni vySe cen vykupu éiekta zelenych bonis
Z&kladnim pravidlem je dosaZzeni minim&lpatnactileté prosté doby navratnosti

investic vynaloZzenych na sp&st zaizeni do provozu a vyt¥eni podminek pro
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naplréni indikativniho cile z § 1 odstavec 2, pismeno #ySe vykupnich cen a
zelenych bonusje stanovovana Energetickym regiram (radem vzdy na kalengtd
rok dogedu samostatnpro jednotlivé druhy obnovitelnych zdéop je navySovana
indexem cen g@myslovych vyrobé. Z divodu zlepSeni podminek pro financovani
projekti bankovnimi U¢¥ry byl stanoven maximalni mezimoi pokles vykupnich cen
elektiny na 5 %.

Paragraf 7 udava Energetickému regtfdmu Gadu povinnost jedenkrat doe
vyhodnotit velikost podilu obnovitelnych zdéojna domaci sptgbd elektiny
a spoléné s Ministerstvem pimyslu a obchodu a Ministerstvem Zivotniho pfedt
piedlozit vysledky viad.

Paragrafy 8 az 12obsahuji spolaa ustanoveni. Wuji kontrolni organy a moznosti
ukladani, vybirani a vymahani pokut za vymezen&wsyprdelikty. Dale jsou zde
obsaZzena zmoéni Ministerstva Zivotniho prosdi, Ministerstva gimyslu a obchodu
a Energetického regulaiho Gadu pro vydavani provédich gedpigi.

Paragrafy 13 a 14jsou gimou znénou zakona. 406/2000 Sb., o hospaeai energii
a zakona. 86/2002 Sb., o ochramvzdusi.

Paragraf 15 stanovuje, Ze zakah 180/2005 Sb. nabyv&ianosti dnem 1. srpna 2005.

3.1.2 ZMENY ZAKONA ¢. 180/2005SB.

Vroce 2007 byla fjata vyhlaska ¢. 150/2007 Sb., o #gobu regulace cen
v energetickych oditvich, ktera upravuje gwodni zreni zakonac¢. 180/2005 Sb.
Dle této vyhlasky je stanoveno, Ze vykupni cen&lar@ bonusy jsou upiaivany po
celou dobu Zivotnosti vyroben elékty z obnovitelnych zdrdj Doby Zivotnosti &chto
vyroben jsou blize deny ve vyhlasce. 364/2007 Sb. Pro vyrobny elékly pomoci
fotovoltaiky uvedené do provozu po 1. lednu 2008 hyzakogna Zivotnost 20 let.
StarSim z#izenim ZAstava Zivotnost patnactileta. Déle bylo ustanoveeose vykupni
ceny meziréné zvySuji s ohledem na index cenapryslovych vyrob@ minimalrg

0 2 % a maximakho 4 %. [36]

Tyto zmeny spol€én¢ s dvacetiletou garanci stale se zvysSujicich ceupy investory

prildkaly. Ceska legislativa se v3ak ukézala jako velice mi@xiliiini a to redevsim
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z hlediska neschopnostitippusobit se klesajicim pzovacim nékladm na Zizeni
vyrobny elektiny z obnovitelného zdroje. Ritala s maximalnim &mim poklesem
0 5 %. U fotovoltaickych panglvSak cena za watt peak instalovaného vykonu klesla
mezi lety 2008 a 2009+iplizn¢ o ¢tvrtinu, ze 120 K na 90 K, a trend pokréuje

i nadale. Ke konci roku 2011 byla cena cca 30/p. Vlivem takto prudkého poklesu
nékladi a neschopnosti Energetického regoldo Gadu vyrazgji meziratné snizit
vykupni ceny elekiny, se navratnost investic do fotovoltaickych syst snizila
na6az 8 let. Vidina vysokého zisku vedla kvyemn fstu pd@tu instalaci
fotovoltaickych elektraren. Od &atku roku 2008 se @et vyroben elekiny ze slunce
zvySil z 249 o celkovém instalovaném vykonu 3,4 M6 032 o vykonu 462,9 MWp
k zatatku roku 2010 (k 1. lednu 2012 byl celkovy inst@oy vykon FVE
1 958,9 MWp v 13 019 provozovnéach). [37]

Tento tzv. boom fotovoltaiky se podepsal na rostduaenach elektrické energie.
Na ttch se podpora obnovitelnych zdrojprojevuje formou fispevku z kazdé
spotebované MWh. Vroce 2008 byla jeho vySe 4INKWh, vroce 2010 jiz
166 KE/MWh a vroce 2011 ¢inil 370 KE/MWh. Kazdé zvySeni fispevku
0 100 K/MWh piitom predstavuje tist ceny elekiny priblizné o 4,6 % pro koncové
spotebitele. [38] Takto razantni nfst je zmisoben vyraz& drazsi elekinou
vyrobenou pomoci fotovoltaickych syst&énoproti ostatnim obnovitelnym zdfop
energie (viz Cenové rozhodnuti Energetického regite Gadu [39]). Z divodu

zastaveni tohoto trendu byl nutny statni zasahaapgci legislativy.

Novela ze dne 21. dubna 2010

V tento den vySel v platnost zakén137/2010 Sh. smici § 6 zakon&. 180/2005 Sb.

V puvodnim zrni zakona bylo ziwodu zajiséni minimalre patnactileté doby
navratnosti investic mozné mezirg snizovat ceny vykupu elakty a zelenych
bonusi maximalrg o 5 %. Toto ustanoveni se novelou rusi pro ty yimibnovitelnych
zdrojia, u kterych je v roce, vémz se o novem stanoveni vykupnich cen rozhoduje,
dosazeno navratnosti investic kratSi nez 11 lginFotakto Energeticky reguliai Girad

smel postupovat u zdréjuvadnych do provozu v roce 2011. [31]
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Novela ze dne 3. listopadu 2010

Dne 3. listopadu 2010 byl schvalen zakor830/2010 Sb., ktery &ni pavodni zréni

§ 3 zakonat. 180/2005 Sh. Podpora se sowztahuje pouze na #aeni vyrakjicich
elekfinu z obnovitelnych zdréj energie umishych na tzemCeské republiky fimo
piipojenych do elektrizani soustavy progtdnictvim odBrného mista nebo jiné
vyrobny elekiiny piipojené Kk elektrizéni soustay. Byla tak odebrana podpora
ostrovnim systédm. Ostrovnim systéfim zprovozgnym pred nabytim &innosti
novely dnem 1. ledna 2011 byla ponechana mozngsbjeni k elektrizani soustay
ve dvanactimssicni [haté.

Paragraf 3 byl timto zdkonem dale dapino odstavec 5, ktery omezuje podporu
vyroben vyuZzivajicich k vyrab elektiny slun&ni z&eni. Podporovany jsou pouze
zaizeni s instalovanym vykonem do 30 kWp, ktera jsmistna na sesni konstrukci
nebo obvodové zdi jedné budovy spojené se zemiypevrédkladem a evidované
v katastru nemovitosti. Tato 2Zma nabyla platnosti az 1l.fdzna 2011. Zézeni
na vyrobu elekiny ze slunéniho zdeni @ipojenych do penosové nebo distriboi

soustavy fed timto datem se netyka. [32]
Novela ze dne 14. prosince 2010

Ktomuto datu byl schvalen zakor. 402/2010 Sb., ktery roZz8je zakon

¢. 180/2005 Sb., o podpmvyroby elektiny z obnovitelnych zdrdj energie v pvodnim
zréni tvoreny paragrafy 1 az 15. Néysou @gidany paragrafy 6a a 6b a dale paragrafy
Ta az 7i. [33]

Paragrafy 6a a 6keSi financovani podpor a poskytovani dotaci. Provateli
pienosové soustavy a provozovatel distribinich soustav ifiznavaji pravo nahrady
vicenaklad spojenych s podporou elékty z obnovitelnych zdrdj formou dotaci

z prostedki statniho rozptiu. Vlada kazdorén¢ do 31. fijna stanovuje limit
vynaloZenych progtdki ze statniho rozgtu na nadchézejici obdobi. Pokud tento limit
neni postéujici, zahrne Energeticky regudtd Urad zbyvajici polozku do slozky ceny
na @genos a distribuci elekhy. Limit pro rok 2011¢inil 11,7 mid. K. [31] Pro rok
2012 Astavacastka stejna. [35]

Paragrafy 7a az 7i zavw§d do zakona¢. 180/2005 Sb. novy pojem - solarninda
Prednttem této da& je elektina vyrobena ze sluteiho zdeni v obdobi

-35-



Diplomova préace Bc. Pavel Fiala 2012

od 1. ledna 2011 do 31. prosince 2013 ve vyrobnaadenych do provozu v obdobi
od 1. ledna 2009 do 31. prosince 2010. Platcem dauwvovypa@itaného z4stky
narokované poplatnikem danformou vykupnich cen¢i zeleného bonusu, je
provozovatel penosové nebo regionalni distrimi soustavy. Osvobozeny od odvodu
jsou pouze vyrobny s instalovanym vykonem do 30 k¥kstné na sesni konstrukci
nebo obvodové zdi jedné budovy vedené v katastmoriosti. Sazba odvodu solarni
darg je pro hrazeni formou vykupnich cen 26 %. Pro reeléonusycini 28 %.

Odvodovym obdobim je kalenihd mesic. [5]

3.2 STOP STAV

Spolegnost CEPS, provozovatelipnosové soustav§eské republiky, vyzval v Gnoru
roku 2010 distribéni spolenosti (CEZ Distribuce, E.ON Distribuce a PRE Distribuce)
k okamzitému vyhlaSeni stop stavu novym zadostenpripojeni fotovoltaickych
a wtrnych elektrarenCEPS se obaval, Zze by &tpédnutim k objemu vykonu, jehoz
rezervaci provozovatelé distritnich soustav iz smluwn potvrdili, nemusela

pienosova sidalsi navySovani vydrzZet. DistribiitgpolesnostiCEPS vyhovly.

V pribéhu trvani stop stavu byly vypracovany posudky vlifatovoltaickych

a \wtrnych elektraren na bezprest a spolehlivost provozu elektriré soustavy. Dne
19. z& 2011 vydalo CSRES (eské sdruzeni regulovanych elektroenergetickych
spole&nosti) tiskovou zpravu, ve které uvadi vysledkyieni provedenych v obdobi
biezen aztéerven 2011 na sitich nizkého i vysokého&tiaByl zjisten vyrazny vliv
fotovoltaickych elektraren na hodnotu g&tp prekrateny byly zejména povolené
hodnoty flikru. [40]

Stop stav byl uko¥en pa@étkem roku 2012. Distribuid na podrty Energetického
regulaniho adu a spoknosti CEPS zrusili zakaz vydavani kladnych stanovisek
k Zadostem oifpojovani zdroj energie s obtiZnpredikovatelnou kolisavou vyrobou.
Pripojeni kazdého zdroje vSak bude posuzovano indali@ z hlediska vlivu na kvalitu
dodavky elektrické energie a dodrzeni bilaich limita sit. Maximalre by v roce 2012
meélo byt pripojeno 65 MWp instalovaného vykonu solarnich etialen. Ripojovany by
mely byt predevSim malé ®3Sni fotovoltaické elektrarny do vykonu 30 kWp.

S @ipojovanim ¥tSich zdroj se nepéita. [40]
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3.3 VYKUPNIi CENA ELEKTRINY
Dle § 4 zakona. 180/2005 Sb. ma vyrobce elghy z obnovitelnych zdrdj pravo

nabidnout vyrobenou eldkiu k vykupu za vykupni ceny. \fipack, Ze vyrobci spini
podminky pro fipojeni, jsou provozovatelé distritnich soustav nebo provozovatel
pienosové soustavy povinni uzévsmlouvu o dodavce a veSkerou vyrobenou &lakt

z daného zdroje odkoupit. Za jednotku etelt vyrobci vyplaci vykupni cenu, kterou
kaZzdor@né stanovuje Energeticky regdld (rad dle § 6 zakona&. 180/2005 Sb.
Podpora formou vykupnich cen je pro fotovoltaickékiarny statem garantovana
na 20 let a mezikm¢ je navySovana o index cenuptyslovych vyrob@ minimalns

0 2 % a maximakho 4 %. [30]

3.4 ZELENY BONUS

Druhym zmisobem podpory vyroby eldgkty z obnovitelnych zdrdéj energie dle zakona
¢. 180/2005 Sb. je uplaini zelenych bonus Zeleny bonus jeffplatkem za veSkerou
vyrobenou energii z daného obnovitelného zdrojeto Tenergii pitom mize prodat
obchodnikovi s elektrickou energii za smluvenouniti@enu nebo ji sam sgebovat.
VySe zelenych bonuds u jednotlivych obnovitelnych zdmdj je obdobg jako

u vykupnich cen kazdotoé¢ stanovovana Energetickym regitiém (radem. Jejich
vySe je garantovana pouze jeden rok.u¥atlu moZnosti vyrobce elektrické energie
jedenkrat roné volit zpasob podpory, vSak musi vySe zelenych bénodpovidat
vykupnim cenam a zohlédvat vySSi miru rizika, nelsoneni zargen 100 % odbyt
vyrobené elekiny natrhu ani stabilni hladina trznich cen. Zéldmonusy vyplaci
provozovatelé fenosové soustavy nebo distéhich soustav podle toho, ke které
sousta¥ je vyrobna pipojena. [42]

Hranice, kolik energie musi vyrobce sfaitovat a kolik odprodat do &jtneni
stanovena. Je vSak vjeho zajmu, aby vzhledem ik sgduvenych trznich cen
pro odkup pebyt&né energie z fotovoltaiky oprotiébnym cenam za nakup elékty

co nejvice vlastni energie spethovaval. V letoSnim roce se vykupni cerfehytki
elektrické energie pohybuji fadech desitek halé za dodanou kWh. Naiklad

u spolénosti Nano Energies Trade s.r.o. je to 0,28kMVh, u spolénosti Amper
Market a.s. 0,50 &kWh a u spolénosti E.ON Energie s.r.o. 0,20¢KkWh. Oproti
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tomu nakupni cena elektrické energie je vroce 20)&ipact podnikatelského
maloodlgru cca 5,50 K/kWh. [41] V @ipact nizké viastni spéeby je tedy vyhod§)si

vyuzit podpory pimého vykupu elektrické energie. Rozdil vykupni@n @ zelenych
bonusi pro vyrobu elekiny pomoci slunéniho z&eni¢ini cca 1 K za kWh vyrobené
energie. VySe podpor pro jednotlivé kategorie fottaickych z&izeni v roce 2011 jsou
znézorgny v tab. 2, kterd jeipvzata z cenoveého rozhodnuti Energetického régilia

Gfadu ¢. 2/2010. Aktualni cenové rozhodnuti tykajici seoby elektiny ze solarniho

z&eni se nachazi witoze A. [43]

Tab. 2: Vykupni ceny a zelené bonusy pro vyrobk/glg vyuZitim slunéniho z&eni [43]

Vykupni ceny Zelené bonusy

Datum uvedeni do provozu v K&/MWh v K&MWh

Vyroba elektiny vyuZitim slunéniho zd&eni pro zdroj
s instalovanym vykonem do 30 kWetre a uvedeny 7 500 6 500
do provozu od 1. ledna 2011 do 31. prosince 2011

Vyroba elektiny vyuZitim slunéniho zd&eni pro zdroj
s instalovanym vykonem nad 30 kW do 100 kW
véetrg a uvedeny do provozu od 1. ledna 2011

do 31. prosince 2011

5900 4 900

Vyroba elekfiny vyuzitim slunéniho zdeni pro zdroj
s instalovanym vykonem nad 100 kW a uvedeny 5500 4 500
do provozu od 1. ledna 2011 do 31. prosince 2011

Vyroba elekfiny vyuzitim slunéniho zdeni pro zdroj
s instalovanym vykonem do 30 kWetns a uvedeny 12 500 11 500
do provozu od 1. ledna 2010 do 31. prosince 2010

Vyroba elekiny vyuzitim slunéniho zdeni pro zdroj
s instalovanym vykonem nad 30 kW a uvedeny 12 400 11 400
do provozu od 1. ledna 2010 do 31. prosince 2010

Vyroba elekiny vyuzitim slunéniho zdeni pro zdroj
s instalovanym vykonem do 30 kWetrg a uvedeny 13420 12 420
do provozu od 1. ledna 2009 do 31. prosince 2009

Vyroba elekfiny vyuzitim slunéniho zdeni pro zdroj
s instalovanym vykonem nad 30 kW a uvedeny 13 320 12 320
do provozu od 1. ledna 2009 do 31. prosince 2009

Vyroba elektiny vyuzitim slunéniho zd&eni pro zdroj
uvedeny do provozu od 1. ledna 2008 14 300 13 300
do 31. prosince 2008

Vyroba elektiny vyuzitim slunéniho zd&eni pro zdroj
uvedeny do provozu od 1. ledna 2006 14 660 13 660
do 31. prosince 2007

Vyroba elektiny vyuZzitim slunéniho zd&eni pro zdroj

uvedeny do provozuipd 1. lednem 2006 6990 5990
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3.5 NAVRH ZAKONA O PODPOROVANYCH ZDROJICH ENERGIE

V souwasné dobje ve schvalovacintizeni novy zakon o podporovanych zdrojich
energie, ktery by zcela nahradil stavajici zakonl80/2005 Sb. Navrh byl podan
Senatem Parlamentieské republiky dne 11. ledna 2012 a je pod blkai 471 uveden

v senatnim tisku¢. 252. [33] Jeho cilem je implementace ¢amce Evropského
parlamentu a Rady 2009/28/ES, o pa@peyuzivani energie, a zavedeni predki

k dosazeni zavazného cile 13 % podilu energie awtainych zdroji v roce 2020
do legislativniho progedi Ceské republiky. Déle by &h vést k nastaveni stabilnich
podminek pro investice do obnovitelnych zdrognergie spmérenymi dopady

na koncové spétbitele elektiny.

Dle stavajici podoby navrhovaného zakona by sk modpora vyroby elekihy OZE
orientovat vice trz&h a gesouvat se z formy vykupnich cen na up&éni zelenych
bonusi. Vykupni ceny by sy vyuzivat pouze vodni elektrarny o instalovaném
vykonu do 10 MW a ostatni vyrobny elektrické energi obnovitelnych zdrdj
do vykonu 100 kW. Zelené bonusy se budouipgit schvaleni zakonaétit dle § 9
narani a hodinové. Rmi zelené bonusy se vztahuji na vyrobce s&zeaim
do 100 kW. U vyroben s&%8im vykonem by s byt vyuZivdn pouze rezim
hodinovych zelenych bontis Jejich vySe by zavisela na aktualnich goeoh v siti

a motivovala by tak vyrobce, abyigptsobovali svoji vyrobu padebam distribani
soustavy. Znevyhodni jsou v tomto pipact predevsim vyrobci elekiny vyuZivajici
energii \&tru. Fotovoltaickych elektraren se hodinové zelboéusy pilis nedotykaji,
jelikoz se v navrhu zakona §ta pouze s podporou vyroben s instalovanym vykonem
do 30 kWp umisinych na gesni konstrukci. Na podporu dosahnogtgmuze vyrobny
pripojené k distribani siti, tzv. ostrovni systémy statem zvyhodany nejsou.

Navrh dale udava, ze vySe vykupni ceny musi byiostana tak, aby bylo dosazeno
minimalné patnactileté prosté doby navratnosti investic@inim navyseni vykupnich
cen pro stavajici vyrobny alesp® %. Naopak pokles podpor proiza&ni no
uvacgna do provozu nesmi byt meziré vétSi nez 5 %. Rozdil oproti zédkonu
¢. 180/2005 Sb. je v mozZnosti poruSeni tohoto limaipfipact prekraceni hranice 12 let
u prosté doby navratnosti investic. Maximalni vg&enych bonusa vykupnich cen
v roce uvedeni do provozu je v navrhu zadkona onmepend,5 K/kWh. Solarni da je

v ndvrhu zdkona zavedena paragrafy 14 aZz 2&nmsp navaznosti na vyhlasku
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¢. 402/2010 Sb., tj. uplbvana je na solarni elektrarny o vykontt&im nez 30 kWp
uvedené do provozu mezi lety 2009 a 2010 a povinpegho odvodu kodi
31. prosince 2013. Sazba 26 % respektive 2&8taga, stej@ jako ostatni nalezitosti

darg, nengénna. [33]

Souwasti navrhu je dale ztna zakona o odpadech, kter4 uklada provozawatel
solarnich elektraren uvedenych do provozadpl. lednem 2013figpivat na zgtny
odker, zpracovani a recyklaci vyslouzilych fotovoltagck panei. Tento bod se setkal

s kritikou provozovatdl, jelikoz se jiz vice nez 90 % evropskych vyrblzcdodavatél
fotovoltaickych panédil U¢astni iniciativy PV Cycle aifspivek na likvidaci panél je

tak jiz zahrnut v pfizovaci ces. V piipads koup paneh od ¢lenskych spolkénosti ged

1. lednem 2013 by tedy vyrobce elighy ze solarni energie zaplatil za recyklaci
dvakrat. Likvidaci fotovoltaickych panieprodanych po tomto datu by musel ze zakona

zajistit jejich vyrobceti dovozce.

Navrh zakona byl v uvedeném senatninérérschvalen Poslaneckouésmovnou dne
31. ledna 2012. Jeho uvedeni v platnost pozaspaeitidentCeské republiky, ktery
vyuzil své Ustavni pravo a dne l4ebna 2012 vratil zakon o podporovanych zdrojich
energie zpt k projednani Poslanecké émovre. Své veto prezident Vaclav Klaus
odivodnil mimo jiné slovy: ,Zakon nepindsi Uspory, ale naopak navySeni
nesystémovych podpor vybranych zérepergie z v&jnych prostedki, a to v dob,
kdy po usporach volame./iRese nejen nové naklady proremé rozpdty, ale také
zvysSeni cen energii, které platicabé a podniky, a to Zpobem, ktery nyni nikdo neni
schopen ani odhadnout.[56] Dle internich odhad spol&nosti CEZ by mel zakon

i pres nesouhlasny postoj prezider@® vejit v platnost wervnu letodniho roku.

K tomuto kroku je patba souhlas nadpola@wii vétSiny ¢lena Poslanecké smovny.
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4 TECHNICKO -EKONOMICKA ANALYZA PROVOZU FV ELEKTRAREN

Tato kapitola obsahuje seznameni se zakladnimiprg vybranych fotovoltaickych
elektraren. Blize w@eny jsou technické, investii a provozni Udaje. Také je zde
provedena prvotni ekonomickd analyza, tj. analyzéahujici se k legislativnim
podminkadm platnych v obdobi planovani vystavby apwych FV elektraren. Vzhledem
k prodlevam provéazejicim realizaci fotovoltaickéeldtarny od zadani projektujgs
vyiizeni legislativnich nalezitosti, az pd#igmjeni k distribéni soustaw, lze v obou
piipadech za toto obdobi povazovaté&ak roku 2010 (dle spaieosti ILV — solar
s.r.o. byla doba ptgbna k realizaci FVE o vykonuradu stovek kWp Spkového
vykonu giblizn¢ jeden rok; u FVE do 30 kWp Sgjiového vykonu se tato doba
pohybuje mezi 3 az 6 ¢gici). Vtéto dob bylo platné jpvodni zreni zakona
¢. 180/2005 Sb., o podf® vyroby elektiny z obnovitelnych zdrdj, doplréné
vyhlaskou¢. 364/2007 Sb., o Zigobu regulace cen v energetickych @&dich.

4.1 PoOPIS VYBRANYCHFV ELEKTRAREN

Pro (ely této diplomové prace byla ziskana data k fotaickym elektrarnam
s instalovanym $pkovym vykonem 27,32 kWp a 738,72 kWp. Udaje bylglpdnuty
spole&nosti ILV - solar s.r.o., ktera se zabyva nabidkompletnich sluzeb spojenych

s realizaci fotovoltaickych elektraren.

4.1.1 TECHNICKE UDAJE

SttZzejnim prvkem solarni elektrarny jsou fotovoltaickanely. Pro vystavbu obou
vybranych fotovoltaickych elektraren byly zvolenyanely ¢inské spolénosti
SunLink PV, konkrét& model SL180-24M190. Tento modul se sklada ze T&sich
¢lanki o rozngrech 125 x 125 mm vyrobenych z monokrystalickétenkku. Ri STC
neboli standardnich testovacich podminkach (intanzéeni 1000 W/, teplota
panelu 25°C, spektrum AM1,5 global) je schopny dadanaximalni vykon 190 Wp.
Nominalni hodnota elektrického n#p je 36,2V a proudu 5,25 A. Se zvySujici se
teplotou klesa dosazitelny vykon o 0,44 %/°C. Ma&imh dovolena hodnota né&p je
1000 V. Rehled zakladnich elektrickych vlastnosti tohoto gharobsahuje tabulka 3.

Podrobrjsi informace se nachazeji v technickém listu,Jkjersouasti fFiloh. [48]
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Tab. 3: Elektrické parametry fotovoltaického pan8ll80-4M190 f STC [48]

Pviep [VV] Uwmpp [V] ImpP [A] Uoc [V] Isc [A] n [%]
SL180-4M190 190 36,2 5,25 45,4 5,44 14,9

Ucinnost 14,9 % je garantovana po 3 roky. Vyrobcee déki za maximalni pokles
acinnosti na 13,4 % po 10 letech a 11,9 % po 25 etec

Mensi FVE je tviéena 144 panely SL180-24M190. Proém stejnosrrného napti

na stidavé bylo vyuzito dvourifazovych stidatu IG Plus 150 V-3 spot@osti Fronius.
Maximalni vstupni vykon tohoto #aeni je gitom 12 600 W a rozsah né&p MPP,
pii kterém je stidat schopny optiméaka pracovat, je 230 az 500 V.¢ldnost gemsny
dosahuje nanejvys 95,5 %. Vystupni &éapje prizpasobeno hladié nn. Cinitel

zkresleni je maximai 3,5 %. [49] Pro zajighi maximalni dovolené hodnoty nsp
na fotovoltaickych panelech byly dalefed stidate instalovany svode pepeti

DS60PV spolénosti Citel.

V¢étSi FVE je tvdena 3 888 panely. Pro Zmu nagti bylo vyuzito dvou tyg stridati.
Prvnim je Sunny Mini Central 10 000TL, kterého byteba 63 kus Maximalni
hodnota vstupniho vykondgini 10 350 W. Druhym typem je Sunny Mini Central
6000TL s maximalni vstupni hodnotou vykonu 7 200 W8ho bylo pateba 3 kusy.
Oba typy jsou produktem spdétesti SMA Solar Technology AG. Maji shodny rozsah
napsti MPP 333 az 500 V,dinnost gemény dosahujici 98 % ainitel zkresleni mensi
nez 4 %. [50] Obdohinjako v gedchozim fipact bylo pred stidate rozmistno
celkem 66 kug DC ochran DS60PV.

4.1.2 ROzZPQCTOVE A PROVOZNI UDAJE

Provozovna s instalovanym vykonem 27,32 kWpijeena na $eni konstrukci jedné
budovy spojené se zemi pevnym zakladem a uvedé&a&astru nemovitosti. Spdaa
byla v prosinci 2010. Vzhledem k vlastni sii provozovatele vyrobny, byl zvolen

rezim zelenych boniis

Fotovoltaicka elektrarna o instalovaném vykonu 73&%Wp byla uvedena do provozu

koncem roku 2010 na soukromém pozemku vhodném yudité solarni energie. Tato
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vyrobna je s phlédnutim k nizké vlastni spebé provozovana v rezimu vykupnich
cen. Rehled investinich a provoznich nakléadobou elektraren je patrny z tabulek 4

a 5. Porovnani vyroby elektrické energie znaaf& grafc. 2.

Tab. 4: Investini ndklady vybranych FV elektraren [zdroj dat: IE\éolar s.r.0.]

Elektrarna 27,32 kWp Elektrarna 738,72 kWp

ks Cena s DPH [§ ks Cena s DPH [K]
FV panely 144 1911 206 3888 38979 840
Stiidac 2 211 689 66 5 650 940
Uchyceni a fipojeni panel - 102 312 - 9 142 860
DC ochrany 2 15 802 66 544 680
AC strana vetne rozvadci - 81 235 - 6 806 102
Projekt a revize 1 26 186 1 331 866
Doprava, montaz a oziveni - 136 799 898 695
Zabezpéeni a monitoring - 47 091 - 1485017
Investiéni naklady celkem: 2 532 320 63 840 000

Tab. 5: Provozni ndklady vybranych FV elektrareo mk 2011 [zdroj dat: ILV — solar s.r.0.]

Elektrarna 27,32 kWp Elektrarna 738,72 kWp

Cena s DPH [K] Cena s DPH [K]
Ostraha FVE - 41 000
Servis FVE - 30 000
Udrzba pozemku - 54 600
Pojiseni technickych rizik 2600 175 940
Vlastni spoteba FVE 66 000
Provozni naklady celkem: 2600 365 540
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Tab. 6: Frehled vyrob vybranych FV elektraren pro rok 201drf# dat: ILV — solar s.r.o.]

27,32 kWp 738,72 kWp
Vyroba [kWh] Spoteba [kWh] | Do DS [kWh]| Vyroba [kWh]

Leden 679 221 458 17 553

Unor 1448 396 1052 35 784

Brezen 2 586 497 2 089 81728

Duben 3550 1321 2229 96 675

Kvéten 3 697 388 2 809 118 470

Cerven 3198 766 2 432 98 471

Cervenec 2 885 649 2 236 84 026

Srpen 3282 790 2 492 93 332

Zari 2 968 837 2131 80 143

Rijen 2030 941 1089 54 911

Listopad 902 611 291 18 772

Prosinec 641 361 280 14 163

Celkem 27 866 8 278 19 588 794 028

Graf ¢. 2: Porovnani vyroby ve vybranych FV elektrarn&ah 2011 [autor]
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4.2 CASHFLoOw
Cash flow je definovan jako skutey tok perznich prostedki za dan&asoveé obdobi
v souvislosti s ufitou ¢innosti sledovaného subjektu, midgad investéni. Fredstavuje

rozdil mezi pijmy a vydaji pedznich prostedka.

CF = Z Ppiijma — Z Vsaaja 5)

V okamziku spu$hi FVE elektrarny do provozu se vysgjmia rovna nule. Vydajovou
stranu naopak t\wo sowet pdizovacich nakladl Fxi analyze investinich ¢innosti tedy

cash flow v tzv. nultém roce vykazuje zapornou taidnmovnou velikosti investice. [6]

V letech nasledujicich je vyhodné cash flowowat na zaklag ¢istého zisku. Ten
stanovujeme dle rovnice (6). Re&ni prostedky ziskané za dané obdobi jsou poniZzeny
o hodnotu provoznich nakladOd téetocastky se dale odéa polozka daovych odpis,
kterou lze povazovat za dodé&ty naklad vynaloZzeny k dosazenfijmu. Takto
upravené vynosy se stavaji zakladem pro odpdar z gijmu. Po jejim zap&eni
ziskdvame hodnottistého zisku.

Tp
Zy = (, = Npy — Noy ) X <1 - m) (6)

Z, zisk po zdadni ve sledovaném roce ¢K
Vy vynosy za sledovany rok K

Npy  provozni naklady za sledovany rok’JK
Noy daiové odpisy ve sledovaném roce]K
Tp sazba da#z pijmu pravnickych osob [%0]

Rozpou&ni investtnich naklad ve forme daiovych odpis do hodnotyistého zisku
ale nema vliv na zimu perznich prostedki. Odpisy tak fi vypoctu cash flow tvei
kladnou polozku. Za fedpokladu, Ze po dobu Zivotnosti fotovoltaické tiky jiz
nebude fteba vynalozit dalSi prastdky na nakup dlouhodobého majetku, lze rovnici

pro vypaet cash flow vyjétit v nasledujicim tvaru. [6]
CE, =Z, + Ny, (7)

CF, hodnota cash flow ve sledovaném rocé] [K
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4.2.1 VYPOCETCFPROFVE 27,32kWP

Vypocet je vztaZzeny Kk legislatév podporujici obnovitelné zdroje energie platné
k 1. lednu 2010 a v tomtaipact se zamtuje na fotovoltaickou elektrarnu o povém
vykonu 27,32 kWp. Vyrobna je umésia na sesSni konstrukci a provozovana je
v rezimu zelenych bontis Cash-flow je zkouméano v jednotlivych letech odamiZiku
uvedeni do provozu aZ po vyprseni doby Zivotnd&tiotnost je uvaZovana 20 let
ve smyslu vyhlasky. 150/2007 Sb.

V okamziku uvedeni do provozu nema FVE Zadrigny a cash flow je rovno sétu

vSech naklatl, které byly vynaloZzeny na jeji realizaci.

CFy = z Pptijma — z Vsaajo = 0 — Z N;

CFo cash flow v nultém roce K
Ni investeni naklady (viz tabulka 4 na str. 43¢K

CFy = —2532320K¢

Pro zjiS&ni pergZnich toki v kazdém jednotlivém roce po dobu Zivotnosti etakty je

nutné vypgaitat hodnoty zisku dle rovnice (7).

Vynosy dosazené v jednotlivych letech ziskame wbésim mnoZstvi vyrobené
elektiny s jednotkovou cenou zelenych boiwud roce 2011 jeho vySe dosahovala
11,5 K&/kWh. [43] Mezir@ni nakist zelenych bonusplynouci z éistu vykupnich cen
dle vyhlasky ¢. 150/2007 Sbh. je ve vyptu zohled®&n pomoci koeficientu Kk
UvaZovany je nejmensSi mozny, tj. 0 2 % za rok. MyteiZzvyrobené elekiny v prvnim
roce provozu je patrny z tabulky 6. V letech nasjmich je toto mnoZstvi ponizovano
koeficientem k z divodu postupného ubyvantianosti. Vyrobcem je garantovan jeji
maximalni pokles o 20 % za obdobi 25 let neboli%,8a rok. [48] Vyslednodastku
je dale nutné navysit o polozku d¢am pridané hodnoty, ktera je vyrobci elékty
vyplacena provozovatelem distritni soustavy spoteé s podporou. Sazba této dan
¢ini 20 % a pedpokladem je, Zetigtane po celou dobu Zivotnosti FVE rgma. Vliv
odprodeje pebytki elektrické energie neni do vyia zahrnut z vodu mozného

zkresleni vysledk a obtizné predikce vyvoje vykupnich cen dieitna trhu.
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y-1 y-1

(il @

X (1 i )
100

Vy = E X (zp X <1+%)
y sledovany rok [-]
Vy vynosy ve sledovaném roce’[K

E mnoZstvi vyrobené energie [kKWh]

Czs  vySe zeleného bonusudkKwh]

Ky koeficient fistu vykupnich cen a zelenych bah[$/rok]
ko koeficient poklesudinnosti fotovoltaickych pangl[%/rok]
Topn Sazba da#iz pidané hodnoty

1

|4 —27866><115><(1+ 2 )y_1><<1 0’8)y_ x(1+ 20)
Yo ’ 100 100 100

V120 Viz prehled v tabulce 7 na str&d9

Dle rovnice (6) je dale nutné &iglit velikost provoznich nékladda naklad dodateéné
vynalozenych na dosazenfijmu ve forne daiovych odpig ve sledovanych letech.
Hodnota provoznich naklade u FVE 27,32 kWp po celou dobu Zivotnosti konsta
Tvoii ji pouze poloZzka platby pojistného, ktetdi 2 600 K& za rok. Pravidla pro
odepisovani nakladvynalozenych $ realizaci FVE upravuje zakot 586/1992 Sb.,
o danich z fijma. Dle 830 odstavec (1) tohoto zakona platného lkdnu 2010 se
solarni elektrarnyadily do odpisové skupiny 3 s mozZnosti roviéomého odepisovani
po dobu 10 let, kde sazba v prvnim rosiei 5,5% a v dalSich letech 10,5 %.
Dle 84 odstavec (1) pismeno e) se dale na solatfdeni v roce uvedeni do provozu
a bezprosedre nasledujicich ¢i letech, vztahovalo osvobozeni od dangrijmu. [51]
Zacatek uplatovani daovych odpis se posouva na sedmy rok. Sazba¢dapijmu
pravnickych osob je dle §21 odstavec (1) zakorE86/1992 Sh. 19 %.

Ny, = 100 ZN Tog X 2532320 = 139278 K¢ 9)

No7 velikost odpisu v prvnim roce odepisovani
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N 10,5 Z N 10,5 2532320 = 265 894 K¢
_ = —X = — X =
08-16 = 700 i~ 700 ¢

Nos-16 Velikost odpisu v druhém az desatém roce odepigova

Pro zjis€ni hodnoty cistého zisku dosazujeme do rovnice (6). fippd provozu
fotovoltaické elektrarny v rezimu zelenych bolys vSak nutné tento vzorec doplnit
o ¢astku, kterou provozovatel elektrarny uBeta energii spéébovanou z vlastniho
zdroje. Z tabulky 5 je patrné, Ze u FVE 27,32 kWppnér této vlastni spaeby oproti
celkow vyrobené elekiné cca 30 % respektive 8 278 kWh/rok. Vb predpoklada,
Ze mnoZstvi energie sgebovavané z vlastnich zdiggistane po celou dobu Zivotnosti
konstantni. Dle ERU cena za kWh elektrické enexgiece 2010 pro podnikatelsky
maloodHr tvorila 4,9 K. [41] Trend z poslednichép let udava roni nafist tétocastky

0 4 %. Pro snizeni rizika zkresleni v¢po nedokonalym odhadem vyvoje cen bude
v tomto gipack ale pa&itano s réonim mistem trzni ceny elektrické energie o 2 %, ktery
predstavuje nejniz§i mozny index &my cen pémyslovych vyrobé elektiny dle
vyhlasky ¢. 150/2007 Sb. Koeficient zastupujici tentotasérje shodny s koeficientem

rastu vykupnich cen a zelenych botius

y—1

Zy=(Vy—NPy—NOy)X(1—m)+EVSXex<1+m) (10)

Evs mnoZstvi spaebované vlastni energie [kWh]
e trzni cena elekiny [K¢/kWh]

19 2 \V1
Zy:(VS/_NPy_NOy)x<1—m)+8278x4,9x(1+m>

Hodnotucistého zisku dale dosazujeme do rovnice (7) a zé&ské hodnoty cash flow
pro jednotlivé roky Zivotnosti dané FVE. Kompletpfehled vypdgitanych velgin
v jednotlivych letech Zivotnosti je sdasti iloh. Ukazka tohoto ighledu pro nulty,

prvni a dvacaty rok se nachézi v tabulce 7.
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Tab. 7: Fehled vynog, ndkladi, cistého zisku a cash flow v nultém, prvnim a dvacatgce

provozu fotovoltaické elektrarny o vykonu 27,32 Kejpor]

Vy[KE | NpJKe& | NoyJKe | ZJKe | CRIKE | X CF[K¢]
0. rok - . - - -2532320 -2532320
1rok | 384551 2 600 - 422 513 422513 -2 109 807
20, rok | 480927 2 600 - 540 018 446536| 6 246 687

4.2.2 VYPOCET CFPROFVE 738,72kWpP
Postup vypétu cash flow u FVE 738,72 kWp je obdobnke@dchozimu. LiSi se pouze
rezimem provozu a skuteosti, Ze tato vyrobna elékty je spojena svice druhy

provoznich naklail

Pro ziskani cash flow v okamziku uvedeni vyrobny d@rovozu

dosazujeme do vztahu (5) ze strany 45.

CFy = — 63840000 K¢

CFo cash flow v nultém roce [

Tato fotovoltaicka elektrarna je provozovana vmazivykupnich cen. Vynosy jsou tak
dany sodinem tchto cen a mnoZstvi vyrobené elky. Oba sotinitelé jsou opt
ovliviiovany koeficienty ka k. Vykupni cena v roce 2011 dosahovala 12¢4zK kWh
elektrické energie dodané do distdbusit. Sazba dahz piidané hodnoty je i vtomto
piipact 20 %.

y—1

(-] (14 o) (1)

ke,
V, = E X Cyp X (1 + —) —
y ve 100 100

100
y sledovany rok [-]
Vy vynosy ve sledovaném roce’[K
E mnozZstvi vyrobené energie [KWh]
Cvc  vySe vykupnich cenfi’kWh]
Ky koeficient fistu vykupnich cen a zelenych bah[$/rok]
ko koeficient poklesudinnosti fotovoltaickych pang[%/rok]
Topy Sazba da#iz pridané hodnoty
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v, = 794028><124><(1+ 2 )y_l ><<1 0’8)Hx<1+ 20)
yo ’ 100 100 100

Vi1.20 Viz prehled v tabulce 8 na straBl

Provozni naklady zdeélime na stalé a prodnné. Stalym nakladem je kazdoénd
platba za pojigni fotovoltaické elektrarny. Mezi naklady prémmé paiti ohodnoceni
pracovnichtinnosti potebnych k bezproblémovému chodu a vlastniighot elektrické
energie. Do prvni skupiny pramnych naklad pati naklady na udrzbu pozemku,
ostrahu a servis FV elektrarny. Lzée&avat, Ze tyto naklady se budou vlghu let
vyvijet v zavislosti natrstu cenové hladiny. Dle inflaiho cileCeské narodni banky
z roku 2010 se iedpoklada jeji mezigmi naiGst o 2 %. [52] V nakladech na vlastni
spotebu je nutno zahrnout vzestupny vyvoj ceny élelt ktera dle ERU v poslednich
péti letech roste v @méru cca o 4 % za rok. [41] Ve vyp bude uvazovano

pokraiovani tohoto trendu po celou dobu Zivotnosti FVE.

i\ ks \7 (12)
prszs‘l‘Npme(].‘l‘m) + NPP‘I}SX(I +m>

Npy  provozni naklady ve sledovaném roce][K

Nps  stélé provozni naklady [

Nepm Naklady vynaloZzené na ohodnoceni pracovdichosti [Kc]
[ mira inflace [%]

Nppys Naklady na vlastni spibu elekltiny [K¢]

ks koeficient fistu cen elektrické energie dle ERU [%)]

2\t 4 \Y1
Np, = 175940 + 125 600 X (1 + m) + 66 000 x (1 + m)

Np1-20 Viz prehled v tabulce 8 na strabl

Nalezitosti a sazby danz prijma zastavaji v pipact FVE 738,72 kWp stejné jako
u predchozi, tj. sazba darl9 %, daové prazdniny 5+1 rok a rovn@mé odepisovani
investinich naklad po dobu deseti let. [51]
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Ny, = 100 EN = Tog X 63840000 = 3511200 K¢ (13)

No7 velikost odpisu v prvnim roce odepisovani

10,5
Nog_16 = ZN —mxw 840 000 = 6 703 200 K¢

Nos-16 Velikost odpisu v druhém az desatém roce odepigova

Pro ziskani cash flow v jednotlivych letech provoRY elektrarny dosazujeme
do vztahu (7) ze strany 45.idhled vypgitanych hodnot v jednotlivych letech
Zivotnosti je sotiasti iloh. Ukazka pehledu pro nulty, prvni a dvacaty rok se nachazi

v nasledujici tabulce.

Tab. 8: Fehled vyno, nékladi, cistého zisku a cash flow v nultém, prvnim a dvanéatéku

provozu fotovoltaické elektrarny o vykonu 738,72 Ksitor]

Vy[K& | NpJKe&] | Noy[Ké] | ZJKé&] | CRIKE | = CF[K¢]
0. rok - - - - -63 840 000 - 63 840 000
1 rok | 11815137 361540 - 11 453 597 11 453 597 - 52 386 403
20. rok | 14 776 235 485 326 - 11575636 11575636 167 788 980

4.3 REALNA DOBA NAVRATNOSTI INVESTIC

Realna neboli diskontovand doba névratnosti inoegtiera je ozn@vana zkratkou
DPP (Discounted Payback Period), je ttadmetodou hodnoceni investich projeki.
Predstavuje dobu pi#bnou pro vyrovnani investiich naklad cistymi péijmy
plynoucimi z projektu $ respektovanicasové hodnoty peén. Vyjaduje tedy dobu,
za kterou se sa@et diskontovanych peéinich toki vyrovna zapornému pémnimu toku

z paiatku investice. Matematicky ji Ize vyjtrovnici (14). [7]
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DPP

CF,
CF, + Z 0 = 0 (14)
5= (1+105)
DPP doba navratnosti [roky]
r diskontni mira [%0]

Diskontni mira reprezentuje pozadovanou miru naesit a zohletluje usly zisk
spojeny s vynaloZzenim vlastniho kapitalu na danwestici. Jeji vySi Ize stanovit
na zaklad sowtu Urokové sazby investice s malym rizikem, rizikoprémie spojené
s danou investici a vyvoje cenové hladiny, dle vatél5). [54] Za investici s nizkym
rizikem lze povazovat statni dluhopisy, jejichz Kowa mira se po zapteni dag dle
CNB v roce 2010 pohybovala u patnéctiletych statrdirhopisi okolo 3,6 %. [53]
Riziko spojené s investici do fotovoltaické elekisalze vzhledem ke statni garanci
vyplacenych podpor povazovat za nizké. Z tohaiwodu je ve vyp®tu uvazovana
rizikova prémie rovna nule. Mezitni nakist cenové hladiny je dle inftaiho planu

CNB predpokladan o 2 % po celou dobu Zivotnosti FV efkin. [52]

r=17+RP+i=36+0+2=56% (15)

re bezrizikova urokova mira [%]
RP  rizikova prémie [%]

Miru diskontu a hodnoty cash flow v jednotlivychtdeh Zivotnosti dosazujeme

do vztahu (14) a z vyslednych dat sestavime grady43 Navratnost je dana tim rokem
Zivotnosti investiniho projektu, v 8mz plati poZzadovana rovnost a pro jednotlivé
fotovoltaické elektrarny ji I1ze z grafodetist. Rovnost vztahu plati pr&dw okamziku,

kdy kiivka protina vodorovnou osu.
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Graf ¢. 3: Kumul. diskontovany CF v jednotlivych letestothosti FVE 27,32 kWp [autor]
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Graf ¢. 4: Kumul. diskontovany CF v jednotlivych letestothosti FVE 738,72 kWp [autor]
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Diskontovana doba navratnosti investice do fot@aioké elektrarny o Sgkovém
vykonu 27,32 kWp dle legislativy platné k 1. led2@d0 je tedy 7 let a 6 ¢nic1. Doba
navratnosti do elektrarny o vykonu 738,72 kWp dogal6 let a 10 rsiail. Urceni
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¢asového Useku ggsnosti na &sice je poitdno na z&klatddanych vysledk, je vSak
pouze orienténi, jelikoZz rozloZzeni vyroby elekhy fotovoltaickou elektrarnou

v pribéhu roku silg kolisa.

4.4 CISTA SOUASNA HODNOTA

Cista sodasna hodnota (Net Present Value¥a#i mezi nejastji pouzivané metody
hodnoceni investnich projekii. Vyjadiuje rozdil mezi sotasnou (diskontovanou)
hodnotou kumulovanych p&mich gijma z investice v okamziku dosazeni planované
doby Zivotnosti daného #aeni a hodnotou kapitalovych vydajna investici
vynaloZzenych. Za ifjatelné jsou povazovany ty investice, jejickiistd sodasna
hodnota je vySSi nez nula. [7] Matematicky ji |1zgadiit nasledovs:

20

CE,
NPV = CF, + z ﬁ (16)
5=t (1+100)

NPV cista sodasna hodnota investice {K
r diskontni mira [%0]

NPV 3wy = —2 532 320 + 5 282 014 = 2 645 425 K¢

Cista sowasna hodnota FVE o $abvém vykonu 27,32 kWp dle legislativy platné
k 1. lednu 2010 dosahuje po uplynuti dvacetiletéthiosti 2 645 625 K

NPV, 36 720wp = —63 840 000 + 137 182 693 = 73 342 693 K¢

Cista sodasna hodnota FVE o &Bovém vykonu 738,72 kWp dle legislativy platné
k 1. lednu 2010 dosahuje po uplynuti dvacetiletéthiosti 73 342 693 K
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5 VLIV LEGISLATIVNICH ZM EN NA NAVRATNOST INVESTIC DO FVE

Tato ¢ast prace je zatbena na zjiini dopad provedenych legislativnich zm

v oblasti podpory vyroby elekty z obnovitelnych zdrdj na navratnost investic
do fotovoltaickych elektraren. Jedna se zejména yblagky ¢. 137/2010 Sb.,
¢. 330/2010 Sb. & 402/2010 Sb. Jejich vliv je zjidvan u FVE 27,32 kWp a FVE
738,72 kWp a porovhavan se stavem legislativy platril. lednu 2010, ktery byl
pirednétem analyzy v fedchozi kapitole. Pro kazdou fotovoltaickou elaktsabude

vypocet dale rozédlen do rkolika variant dle nasledujicihgghledu:

* Varianta A — uvedeni do provozu 31. prosince 2010
Témto podminkam reaén podléhaji ob sledované fotovoltaické elektrarny.
Ucelem je zjistit vliv retrospektivnich legislativiic zasah zpisobené
vyhlaskou ¢. 402/2010 Sh. a novelou zakowka 586/1992 Sb. na prvain

planovanou aip zpracovavani projektu uvazovanou navratnost itwes

* Varianta B — uvedeni do provozu 1. ledna 2011
Termin uvedeni do provozu je fiktigrposunut do roku 2011. Cilem je zjistit
vliv dramatického sniZzeni cen vykupu a zelenychusbv tomto obdobi, které
umoznila vyhlaska. 137/2010 Sb.

» Varianta C — uvedeni do provozu 1. ledna 2012
Tato varianta je uvazovana pouze u menSi FVE, géligipojovani zdroj
vétSich nez 30 kWp jiz k tomuto datu diky vyhlagc830/2010 Sh. neni mozné.
Ucelem je utit vyhodnost investice do fotovoltaickych elektndre ohledem
na cenoveé rozhodnuti vydané Energetickym regnita Gk'adem pro tento rok.

Postup vypotu je totoZzny s postupem ve 4. kapitole. Jsou warif vzorce (5) az (16).
Technické, provozni a vyrobni parametry vybranyastovoltaickych elektraren
zustavaji neminné stejd jako uvazovana inftai mira a mira diskontni (viz tab. 9).
Zmeénam podléhaji ceny vykupu a zelené bonusy. Jeji@i stanovuje kazdotoé
Energeticky regukni (rad na zaklag platné legislativy v cenovém rozhodnuti. [37]
DalSim rozdilem oproti stavu k 1. lednu 2010 jeSeni déaovych prazdnin a upraveni
zpasobu odepisovani dlouhodobého hmotného majetkowe fdaiovych odpis. Ten

je dle & 30b novelizované podoby zakanab86/1992 Sh., o danich Hjma, mozné
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odepisovat rovnosiné po dobu 240 wsiai dle 4. odpisové skupiny, tj. v prvnim roce
2,15 % a v letech nasledujicich 5,15 %. [51]

Tab. 9: Pevné vstupni parametry pro vgtdgautor]

Topn | Sazba danz pridané hodnoty 20 %
Tp sazba dahz prijmu pravnickych osob 19 %
K1 koeficient fistu vykupnich cen a zelenych bofius 2%
ko koeficient poklesu &innosti FV panel 0,8 %
ks koeficient fistu cen elektrické energie 4 %

[ infla¢ni mira 2%
r diskontni mira 5,6 %

5.1 FVE27,32kWP

Provadné legislativni zrény maji vliv zejména na cash flow investiho projektu.
Pro jeho vypoet dle rovnice (7) je nutné zjistit velikostraevych odpis v jednotlivych
letech Zivotnosti fotovoltaické elektrarny a dalituvelikosti proménnych parametr
pro jednotlivé varianty. Jelikoz davé prazdniny byly zruSeny novelou danpijmu,
posouva se zatek odepisovani do prvniho roku Zivotnosti FVE.stBp zjiStni

hodnoty odpisu v tomto roce i letech dalSich jezon&n v nasledujicim vyptiu:

2,15 2,15

Ny, =——X Y N; =——x 2532320 = 54 445 K¢
01 = 700 i~ 700 ¢

No:1 Vvelikost odpisu v prvnim roce odepisovani

5,15 5,15 .
Noz-20 = Tg5 X ZNi = Jog X 2532320 = 130 414 K¢

Noz-20 Vvelikost odpisu v druhém az dvacatém roce odepisiov

Vypocet je provadn pro fotovoltaickou elektrarnu o vykonu 27,32 kWiiera je
umiseéna na gesni konstrukci. U této skupiny solarnichtizani neplati nutnost
odvadt tzv. solarni da, ktera byla do zakon& 180/2005 Sb. zavedena koncem roku
2010. Provozovana je vrezimu zelenych bdnudodnoty prominnych parametr

pro jednotlivé varianty vypiiu jsou shrnuty v tab. 10.
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Tab. 10: Prordgnné vstupni parametry jednotlivych variant vtodautor]

Varianta A

Cz vySe zeleného bonusu 11,56/KWh
Varianta B

Cz vySe zeleného bonusu 6,50/KWh
Varianta C

Cz vySe zeleného bonusu 5,08/KWh

Po dosazeni pevnych a prémych parametr do vztahu (7) ziskavame cash flow
v jednotlivych letech Zivotnosti dané fotovoltaickdektrarny pro kazdou z variant
vypoctu. Ukdzka pehledu &chto hodnot je patrna z tabulky 11. Kompletiéhged je

souwtasti riloh.

Tab. 11: Ukazkafehledu cash flow jednotlivych variant vypopro FVE 27,32 kWp [autor]

Varianta A Varianta B Varianta C
CFy[K&] | =CF[KE] | CFy[KE] | TCF[Kg] | CFy[Kg] | = CF K]
0.rok | -2532320-2532320-2532320 -2 532 32Q- 2532320 -2 532 32(
1. rok 360287 | -2172033 224858 | -2 307 463 186 396 | -2 345 924
20. rok 471315 5875074 301945 (| 2839061 253844 1976 841

5.1.1 VLIV NAUKAZATEL DPP

Tento ukazatel vyjadje dobu, za kterou se smi diskontovanych pe#énich toki
vyrovna zapornému péhnimu toku z p&atku investice. Pro jeho zj&ti dosazujeme
hodnoty cash flow ipsluSnych variant do vztahu (14). Z vyslednych ldat sestavit
graf, z ®hoz je realna doba navratnosti vynaloZzenych inggstitrna. Obdohinjako
v kapitole 4 ji je mozné odést v mistech, kde dan&ikka protina vodorovnou osu.
Kumulovany diskontovany cash flow variant A, B i j& znazorgn v grafu 5.
Pro moZnost porovnani je v grafu ponecharfvkl nélezici prvotnimu stavu, tj.
uvedeni fotovoltaické elektrarny do provozu k 1dnle 2010 a legislatév platné

k tomuto datu.
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Graf. 5: Kumul. disk. cash flow FVE 27,32 kWp pdrjotlivé varianty vyptu [autor]

stav k 1.1.2010 .
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Varianta A: — DPP = 8 let 4 meésice
Varianta B: — DPP = 14 let 10 mésicu
Varianta C: — DPP = 19 let 1 mésic

Diskontovana doba navratnosti ppustni fotovoltaické elektrarny 27,32 kWp koncem
roku 2010 dosahuje 8 let a £sia1. Oproti odhadm z doby planovani projektu se tak
tato doba o tést cely rok prodlouzila. V fipact uvedeni do provozu Zatkem roku
2011 se vlivem prudkého poklesu sazhby zelenych diodoba navratnosti posunula
nald let a 10 gsial. U varianty C, tedy id uvedeni fotovoltaické elektrarny
do provozu z&tkem roku 2012 po dalSim snizeni poskytovanyclppdsySla realna
doba navratnosti 19 let a 10¢siai. Ukazatelé nam napovidaji, Ze investice do této
fotovoltaické elektrarny v rezimu zelenych botdsy byla pro investora vyuZivajiciho
30 % vyrobené elekiny pro pokryti vlastni spétby ve vSech ifpadech vyhodna.

U posledni z variant se vSak jiz blizime k saménisranavratnosti vynaloZenych

prostedk.
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5.1.2 VLIVNAUKAZATEL NPV
Ukazatele cisté sowasné hodnoty pro jednotlivé varianty ziskame dasaze
piislusnych hodnot do vztahu (16). Zobrazeny jsoastedujicim gehledu:

Varianta A: — NPV =2 338 281 K¢
Varianta B: — NPV =576 596 K¢
Varianta C: — NPV =76278 K¢

Ziskané vysledky potvrzuji zéry utvorené na zaklad ukazatele realné doby
navratnosti investic. U varianty A je s@msna hodnota peéhnich toki uskut€énénych
za dobu zivotnosti fotovoltaické elektrarny 2 33BLXK¢, cozZ je oproti odhadn z dob
planovani projektu o vice nez 300 tisi¢ Keére. V pripact varianty B ¢ini cista
sowasna hodnota 576 59& KU posledni z variartinitel dosahuje 76 278 K

5.2 FVE738,72kWpP
Pro tuto fotovoltaickou elektrarnu plati stejnavpdéa jako pro pedchozi. Novela da&n

z piéijmu z konce roku 2010 fpdepisuje podminky davého odepisovani naklad
vynaloZzenych na realizaci projektuétieté osvobozeni od odvodu dam prijmu jiz
neni mozné. Nasleduje vy hodnot uznatelnych odjgispro jednotlivé roky

Zivotnosti fotovoltaické elektrarny.

2,15
N; ——><63840000— 1372560 K¢
No1 =750 Z 100 y
No:1 Vvelikost odpisu v prvnim roce odepisovani
5 15
Nps_zo = ZN —mx63 840 000 = 3287 760 K¢

Noz-20 Vvelikost odpisu v druhém aZz dvacatém roce odepisiov

Vypocet je provadn pro fotovoltaickou elektrarnu o $govém vykonu 738,72 kWp.

Prvni z variant fedstavuje realné podminky této elektrarny, tj. @veddo provozu

-59.-



Diplomova préace Bc. Pavel Fiala 2012

koncem roku 2010. Na tato izeni se vztahuje tzv. solarnimdgez byla novelou

¢. 402/2010 Sb. zavedena do zakona o prepgroby elektiny z obnovitelnych zdrdj
energie. Jeji sazba je pro rezim vykupnich cen 26 Wgneiovana je ze zakladu dan
kterym je castka bez dan z pridané hodnoty hrazené formou vykupni ceny
provozovateli vyrobny elekiny ze slunéniho zdeni. Redmétem odvodu je elekina
vyrobena od 1. ledna 2011 do 31. prosince 2013vadiantu B se odvod této dafiz

nevztahuje.

Tab. 12: Proranné vstupni parametry jednotlivych variant wtoidautor]

Varianta A
Cvc vySe vykupnich cen 11,5CKWh
Tsve sazba solarni dampro rezim vykupnich cen 26 %
Varianta B
Cvc vySe vykupnich cen 6,508kWh

Po dosazeni ifsluSnych hodnot a paramé&tdo vztahu (7) ziskAvame cash flow
pro vSechny roky Zivotnosti dané fotovoltaické &lékny u jednotlivych variant
vypoctu. Ukazka pehledu vysledik je patrna z tabulky 13. Kompletnitghled je

souwtasti riloh.

Tab. 13: Ukazkajehledu cash flow jednotlivych variant vypopro FVE 738,72 kWp [autor]

Varianta A Varianta B Varianta C
CFy[K&] | =CF[Kg | CFy[K&] | TCF[Kg | CFy[Kg] | CF [K¢]
0.rok | -63 840 00Q -63 840 000 -63 840 000 -63 840 00( - -

1. rok 7 464 643 | -56 375357 4212813 | -59 627 187 - -
20.rok [ 12263 957 150 348 01% 5603 926 | 37 259 347 - -
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5.2.1 VLIVNAUKAZATEL DPP

Pro zjiS€ni realné doby navratnosti dosazujeme hodnoty flashptislusnych variant
do vztahu (14). Z vyslednych dat Ize sestavit grafferého v mistech, kdeiplusna
kiivka protina vodorovnou osu, dobu navratnosticddene. Pro mozZnost porovnani je
opét v grafu ponechanaftikka nalezici prvotnimu stavu, tj. uvedeni fotoaaké
elektrarny do provozu k 1. lednu 2010 legislatiigtpé k tomuto datu.

Graf. 6: Kumul. disk. cash flow FVE 738,72 kWp jeanotlivé varianty vypdiu [autor]
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Varianta A: — DPP = 8 let 9 mésicu
Varianta B: - DPP > 20

Diskontovana doba navratnosti investic siespuséni elektrarny o vykonu 738,72 kWp
koncem roku 2010 v redlnych legislativnich podmatk#@rodlouZzila oproti odhaieh
z obdobi planovani projektu o necelé dva roky. Doga tak 8 let a 9 #siql.
Uvazujeme-li spughi totozné fotovoltaické elektrarny k 1. lednu 20{/arianta B),
pievysuje realna doba navratnosti stanovenou Zivbotidlsazatel nam tak udava, ze

s pihlédnutim k budouci hodndperéz se investice investorovi nesplati.
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5.2.2 VLIV NA UKAZATEL NPV
Ukazatele cisté sowasné hodnoty pro jednotlivé varianty ziskame dasaze

piislusnych hodnot do vztahu (16). Vysledky jsou aakny v nasledujicimighledu:

Varianta A: — NPV =58434 309 K¢

Varianta B: — NPV =-5191519 K¢

Ziskané vysledky i vtomtoffpadt potvrzuji za¢ry utvorené na zaklad ukazatele
diskontované doby navratnosti investic. ifpgads spuséni FVE k 31. prosinci 2010 je
sowasna hodnota pébnich toki uskuténénych za dobu Zivotnosti fotovoltaické
elektrarny 53 434 309 K Oproti odhadm z dob planovani projektu tak realny zisk
poklesl o ténsit 15 mil. K&. U varianty B se ukazatel NPV nedostal do kladnyoloZek

a naznauje, Ze investice do&si fotovoltaické elektrarny po roce 2011 jiz nebyl

vyhodna. V tomto konkrétnimipack ztrata dosahuje 5 191 51¢.K

5.3 FVE27,32KWP V REZIMU VYKUPNICH CEN

Pro UOplnost analyzy je tato kapitola dofla o moZnost provozu mensSi
z fotovoltaickych elektraren v rezimu vykupnich cé&ostup zjiBovani jednotlivych
ukazatel je shodny s postupemiquesSlym a je vyuzivano stejnych vzbrgako

v pripadt vypoitu u fotovoltaické elektrarny o Sfiovém vykonu 732,72 kWp.
V rezimu vykupnich cen je veSkera elektricka ereergyrobena v solarnim #aeni
odprodavana do distribni si€. Provozovatel vyrobny je tak ochuzen o moznost
spotebovavatcast vlastni energie a je nucen za veSkerosepnbu energii vyplacet
plnou trzni cenu. Tento fakt jgast&né kompenzovan formou vySSi podpory. Dle
cenového rozhodnuti ERU byla jeji vy3e v roce 2@Mha 12,50 K za kWh vyrobené

energie.

Ukézka pehledu vynos, nakladi, ¢istého zisku a cash flow pro nulty, prvni a dvacéaty
rok provozu FVE 27,32 kWp vrezimu vykupnich cene dlegislativy platné
k 1. lednu 2010 je znazafm v tabulce 14. Kompletnitphled se nachazi wifphach.

Souwasti provoznich nakld@dje vlastni spdeba fotovoltaické elektrarny. Praaly
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VypoXtu je stanovena po¥rem vykori s elektrarnou 738,72 kWp na 2 250 Ka rok.
Koeficienty zastupujiciust vykupnich a trznich cen elektrické energie, gagdani

a inflaéni i diskontni mira &stavaji neranné.

Tab. 14: Ukazkafehledu vynag nakladi, cistého zisku a cash flow FVE o vykonu 27,32 kWp

v rezimu vykupnich cen dle legislativy platné lednu 2010 [autor]

VyIKe | NpyKel | NofKel | ZJKe] | CRIKE | ZCF[K¢]
0. rok : : . - -2532320 -2532320
1.rok | 417990 4 850 : 413 140 413140/ -2119 180
20.rok | 522 746 7 340 : 515 406 417 479| 5844 277

Vypocet je provadn pro fotovoltaickou elektrarnu o $govém vykonu do 30 kWp,
kterd je umisiha na sesni konstrukci a provozovana v rezimu vykupnich. ¢ této
skupiny solarnich Z&eni ot neplati nutnost odvét solarni dé. Hodnoty
proménnych parametr pro jednotlivé varianty vypiu jsou shrnuty v tab. 15.¢émito
proménnymi jsou zde pouze rozdilné vyse vykupnich cgro@® stavu k 1. lednu 2010
nastala zmna také ve zjpsobu odepisovani investich naklad dle zakona
¢. 586/1992 Sb., o danich Hjmu.

Tab. 15: Proranné vstupni parametry jednotlivych variant wtoidautor]

Varianta A

Cz vySe vykupnich cen 12,50KkWh
Varianta B

Cz vySe vykupnich cen 7,508&Wh
Varianta C

Cz vySe vykupnich cen 6,16ckWh

Po dosazeni pevnych a prémych parametr do vztahu (7) ziskdvame cash flow
v jednotlivych letech Zivotnosti dané fotovoltaiclkedektrarny pro kazdou z variant
vypoctu. Ukazka pehledu &chto hodnot je patrna z tabulky 16. Komplethétged je
soutasti filoh.
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Tab. 16: Porovnani cash flow v jednotlivych letetiotnosti FVE 27,32 kWp v rezimu
vykupnich cen pro kazdou z variant A az C dle pitddy [autor]

Varianta A Varianta B Varianta C
CFy[K&] | =CF[KE | CFy[KE] | TCF[K&] | CFy[Kg] | = CF K]
0.rok | -2532320-2532320-2532320 -2 532 32Q- 2532320 -2 532 32(
1. rok 349838 | -2182484 214409 | -2317911 178114 | -2 354 206
20.rok | 449598 | 5561455 280228 | 2525448 234837 | 1711 794

5.3.1 UkazATELE DPPA NPV
Ukazatele realné doby navratnosti investic pro ¢#idré varianty ziskame dosazenim

piislusnych hodnot do vztahu (14). Vysledky jsou omé&ny v nasledujicim grafu:

Graf 7: Kumulovany diskontovany cash flow FVE 27K8¥p v reZimu vykupnich cen pro

jednotlivé varianty vypdu [autor]

3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0 .
-0,5

stav k 1.1.2010

== = yarianta A

=== yarianta B

varianta C

2 CFdiskontovany [m|| Ké]

-1,0

-1,5

_2,0 .

-2,5
-3,0

t [roky]

Stav k 1.1.2010

Varianta A:

— DPP = 7 let 8 mésicu

— DPP = 8 let 8 mésicu
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Varianta B: — DPP =16 let

Varianta C: - DPP > 20

Pro ziskani ukazateléisté sodasné hodnoty jednotlivych variant dosazujeme do

rovnice (16). Vysledky vyp#it jsou nasledujici:

Stav k 1.1.2010 — NPV =2430014 K¢
Varianta A: — NPV =2164782 K¢
Varianta B: — NPV =403 097 K¢
Varianta C: - NPV =-69 000 K¢

Diskontovana doba navratnosti investic iipp provozu fotovoltaické elektrarny
ovykonu 27,32 kWp vrezimu vykupnich cenfi pstavu legislativy platné
k 1. lednu 2010 dosahuje 7 let a &siai. U varianty B, tj. pi vypoctu v reélnych
legislativnich podminkach ke konci stejného rokwkazatel DPP o 1 rok prodlouZil.
V obou gipadech vynosy z investicetqvySuji hodnotu 2 milioin K&. Vynosy se
razant® snizuji @ uvedeni elektrarny do provozu ¢&kem roku 2011, coz je
zpisobeno vyraznym poklesem vySe podpory vyroby &tekze solarniho zéni. Dle
ukazateletisté sodasné hodnoty poklesly na 403 092 & doba navratnosti se ustélila
na 16 letech. DalSi sniZzeni podpor vroce 2012 dwgj@ aktualnim cenovym
rozhodnutim Energetického regéiého radu prodlouzila dobu néavratnosti na delSi
¢asovy usek, nez je stanovena doba Zivotnosti fdtmeke elektrarny. Sihlédnutim

k budouci hodneétpertz investor pijde ocastku 69 000 K
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6 ZAVER

Obnovitelné zdroje energie, zejména fotovoltaikasouj v sodasnosti velmi
diskutovanymi tématy. Neé&stré nastavené vySe podpor v kombinaci s velice
nepruznou legislativou, kterd nebyla schopna zanestgna prudky pokles investiich
nakladi, zagicinily dynamicky rozmach instalaci fotovoltaickycheltraren. Jejich
pocet se z 249 o instalovaném vykonu 3,4 MWp v roc@82@vysil na celkovych
13019 o vykonu 19589 MWp k 1. lednu letoSnih&kuroTento boom se zal
podepisovat na cenach elektrické energie a hrozty konkurenceschopnosgskych
podniki a giliSného zatzovani domacnosti donutily vroce 2010 viadu k ké&sa
do pislusné legislativy. Jedna se fedevSim o vyhlasky ¢. 137/2010 Sb.,
¢. 330/2010 Sb. & 402/2010 Sb., které poziuji zakonc¢. 180/2005 Sb. Hlavni body
téchto novel spolné s komentéem k pivodnimu zgni zakona o podge vyroby
elektiny z obnovitelnych zdrdjenergie se nachazi veti kapitole.

Cast prace fed touto kapitolou &nujici se legislatiy je zangiena na fpomenuti
hlavnich milniki v historii fotovoltaiky a seznametiiend&e s podstatou fotovoltaického
jevu, vyhodami, nevyhodami a moznostmi vyuziti fatibaickych systérn na Uzemi
Ceské republiky. Satésti jsou i aktudlni bilami limity pro gipojovani vyroben
z obtizé predikovatelnych zdréj energie vydané spdaleosti CEPS a vyet

jednotlivych oblasti, ve kterych jiz doslo k jejipfekraieni.

Cilem gredkladané diplomové prace bylo zhodnoceni provomwvbltaickych systéin

s ohledem na vySe zn#mé legislativni zrény. Plreni tohoto cile z&na kapitolou
¢tvrtou, ktera se &nuje technicko-ekonomické analyze. Té byly podrgbetve
fotovoltaické elektrarny o Sgkovych instalovanych vykonech 27,32 a 738,72 kWp.
MenSi je provozovana v rezimu zelenych bdnustSi v rezimu vykupnich cen. BlizSi
technické, rozp&tové a provozni Udaje jsou s@sti kapitoly. OB zkoumané
elektrarny byly uvedeny do provozu koncem roku 204@ &ely prvotni analyzy je
vSak uvazovan stav legislativyipspuseni k 1. lednu téhoz roku. Tento datum byl
vybran s ohledem na prodlevy provazejici realiatvoltaické elektrarny a vysledky
tedy odpovidaji &ekavanim investora z patku planovani vystavby. Zhodnoceni
provozu €chto vyroben elektrické energie bylo posuzovano g@anmekonomickych

ukazatel realné doby navratnosti investic (DPRjisté sodasné hodnoty (NPV). @b
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tyto metody seradi mezi tzv. dynamické neboli respektujici fakt@asu. Toho je
dosahovano pouzitim diskontni miry zohiafici uSly zisk spojeny s vynaloZenim
vlastniho kapitalu. Stanovena byla na 5,6 %. Reddriea navratnosti mensi z elektraren
dosahovala wthto podminkach 7 let a 6&siai. Vynos ¢inil 2 645 625 K. Provoz
vétSi z vyroben se zhodnotil za 6 let a 1@sim1 a po uplynuti dvacetileté doby
Zivotnosti se ukazatélsté sodasné hodnoty ustalil na 73 342 693 K

Posledni kapitola je zaffena na zji&ni dopad legislativnich zmin na ekonomické
ukazatele stanovené vauchozicasti prace. Off je tedy zkoumana realna doba
navratnosti investic &istd sodasna hodnota, vygty jsou ale nyni rozileny do ti
variant dle uvazovaného uvedeni do provozu. Pnmchz reprezentuje realnou situaci
obou vybranych fotovoltaickych elektraren, tedy &gni koncem roku 2010.
Varianta B zastupuje zahgjeni provozu 1. ledna 20drianta C uvaZuje spusi

1. ledna letoSniho roku. Vysledky se nachazi vathgicim gehledu.

FVE 27,32 kWp | FVE 728,72 kWp

Varianta A

DPP = 8 let 4 mésice DPP = 8 let 9 mésici

NPV = 2 338 281 K¢ NPV = 58 434 309 K¢
Varianta B

DPP = 14 let 10 mésicu DPP > 20

NPV =576 596 K¢ NPV = —5191 519 K¢
Varianta C

DPP = 19 let 1 mésic -

NPV =76 278 K¢ -

Pro dplnost analyzy byla patd kapitola d@plm o moznost provozu menSi
z fotovoltaickych elektraren v rezimu vykupnich cé&a zaklad vyslednych hodnot
provedenych vypgu lze vSak doportit ponechani této konkrétni vyrobny elieky
ze slunéniho z&eni v reZzimu zelenych bonusZ vysledk je dale patrné, Ze v letoSnim
roce si jiz fotovoltaickou elektrarnu provozovanoez moznosti sptebovavat alespgo

cast vlastni energie paovat nevyplati.
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PRiLOHA A: VYNATEK Z CENOVEHO ROZHODNUTIERU ¢. 7/2011

Vykupni ceny a zelené bonusy pro vyrobu gtektyuzitim slungiho z&eni pro rok 2012

Datum uvedeni do provozu

Vykupni ceny
v K&/MWh

Zelené bonusy
v K&/MWh

Vyroba elekfiny vyuzitim slunéniho zdeni pro zdroj
s instalovanym vykonem do 30 kWatns a uvedeny
do provozu od 1. ledna 2012 do 31. prosince 201

2

6 160

5080

Vyroba elekfiny vyuzitim slunéniho zdeni pro zdroj
s instalovanym vykonem do 30 kWetns a uvedeny
do provozu od 1. ledna 2011 do 31. prosince 201

1

7 650

6 570

Vyroba elekfiny vyuzitim slunéniho zdeni pro zdroj
s instalovanym vykonem nad 30 kW do 100 kW
véetng a uvedeny do provozu od 1. ledna 2011

do 31. prosince 2011

6 020

4 940

Vyroba elektiny vyuZzitim slunéniho zd&eni pro zdroj
s instalovanym vykonem nad 100 kW a uvedeny
do provozu od 1. ledna 2011 do 31. prosince 201

1

5610

4 350

Vyroba elektiny vyuzitim slunéniho zd&eni pro zdroj
s instalovanym vykonem do 30 kWeatns a uvedeny
do provozu od 1. ledna 2010 do 31. prosince 201

0

12 750

11 670

Vyroba elektiny vyuzitim slunéniho zd&eni pro zdroj
s instalovanym vykonem nad 30 kW a uvedeny
do provozu od 1. ledna 2010 do 31. prosince 201

0

12 650

11570

Vyroba elektiny vyuzitim slunéniho zd&eni pro zdroj
s instalovanym vykonem do 30 kWetns a uvedeny
do provozu od 1. ledna 2009 do 31. prosince 20(

9

13 690

12 610

Vyroba elekfiny vyuzitim slunéniho zdeni pro zdroj
s instalovanym vykonem nad 30 kW a uvedeny
do provozu od 1. ledna 2009 do 31. prosince 20(

9

13 590

12 510

Vyroba elekfiny vyuzitim slunéniho zdeni pro zdroj
uvedeny do provozu od 1. ledna 2008
do 31. prosince 2008

14 590

13510

Vyroba elektiny vyuzitim slunéniho zdeni pro zdroj
uvedeny do provozu od 1. ledna 2006
do 31. prosince 2007

14 960

13 880

Vyroba elektiny vyuzitim slunéniho zdeni pro zdroj

uvedeny do provozuipd 1. lednem 2006

7130

6 050




PRILOHA B: TABULKY VYSLEDK U VYPOCTU ZE4. A 5. KAPITOLY

Prehled vynog, nékladi, cistého zisku a cash flow v jednotlivych letech provfotovoltaické
elektrarny o vykonu 27,32 kWp dle legislativy péelrl. lednu 2010

Vy[Ke] | NpfKe] | NoyKe] | Z[Ké& | CRIKg | = CF[K¢]
0. rok ] - - - 2532320 -2532320
1rok | 384551 2 600 - 422 513 422513 -2 109 807
5 rok | 389104 2 600 - 430 477 427 877| -1681 930
3 rok | 393711 2 600 - 435912 433312 -1248618
4 rok | 398372 2 600 - 441 417 438817|  -809 801
5 rok | 403089 2 600 - 446 995 444395/  -365 406
6.rok | 407862 2 600 - 452 646 399 509 34 103
7 rok | 412691 2 600 139 278 458 370 428 373 462 476
8 rok | 417577 2 600 265 894 464 170 433 244 895 720
9. rok | 422521 2 600 265 894 470 046 438181 1333902
10.rok | 427 524 2 600 265 894 475 999 443184/ 1777085
11 rok | 432586 2 600 265 894 482 031 448 253| 2225339
12 rok | 437708 2 600 265 894 488 142 453391 2678730
13. rok | 442890 2 600 265 894 494 333 458597| 3137327
14.rok | 448134 2 600 265 894 500 605 463874/ 3601201
15 rok | 453 440 2 600 265 894 506 961 469 221| 4070 422
16.rok | 458808 2 600 265 894 513 400 424 120| 4494542
17 rok | 464 241 2 600 - 519 924 429 612| 4924154
18.rok | 469 737 2 600 - 526 534 435178/ 5359 332
19.rok | 475299 2 600 - 533 232 440819| 5800 151
50.rok | 480 927 2 600 - 540 018 446 536 6 246 687




Prehled vynog, nakladi, cistého zisku a cash flow v jednotlivych letech provfotovoltaické
elektrarny o vykonu 738,72 kWp dle legislativy mdgk 1. lednu 2010

Vy[K& | NpKe& | NoyKe] | ZJKeé] | CRIKE | = CF[K¢]
0. rok - - - - -63 840 000 - 63 840 000
1.rok | 11815137 361540 - 11 453 597| 11 453 597 - 52 386 403
2 rok | 11955028 366 452 - 11588576 11588576 -40 794 716
3 rok | 12096 575 371510 - 11725065 11725065 - 29 063 334
4 rok | 12239799 376 720 - 11863079 11863079 - 17 190 639
5 rok | 12384718 382085 - 12002 633 12002 633 -5 174 991
6.rok | 12531353 387 612 - 9836431| 9836431 5341945
7 rok | 12679724 393305 | 3511200| 7107 928| 10619128 16 583 851
8 rok | 12829852 399171 | 6703200 463926 11342460 27 945 620
9. rok | 12981758 405215 | 6703200 475740 11460608 39 428 639
10.rok | 13135462 411442 | 6703200 487686 11580064 51 034 312
11.rok | 13290986 417860 | 6703200 499763 11700839 62 764 057
12, rok | 13448351 424475 | 6703200 511974 11822947 74619 308
13.rok | 13607579 431293 | 6703200 524320 11946400 86 601 516
14, rok | 13768693 438321 | 6703200 536800 12071209 98 712 147
15. rok | 13931714 445567 | 6703200 549418 12197 387 110 952 684
16.rok | 14096 666 453038 | 6703200 562174 12324947 122051 019
17 rok | 14 263570 460 741 - 11180292 11180292 133 282 275
18. rok | 14 432 451 468 684 - 11310651 11310 651 144 647 984
19. rok | 14 603 331] 476 877 - 11 442 428 11 442 428 156 149 697
20, rok | 14 776 235 485 326 - 11575636 11575636 167 788 980




Porovnani cash flow v jednotlivych letech ZivotnBSME 27,32 kWp pro kazdou z variant A az
C dle 5. kapitoly

Varianta A Varianta B Varianta C
CFy[KE] | ZCF[KE] | CRy[Ke] | ZCF[KE] | CFRy[KE] | X CF[KE]

0.rok | -2532320-2532320-253232( -2 532 320-2532320 -2 532 32(
1. rok 360 287 | -2172 033 224 858 | -2 307 464 186 396 | -2 345 924
2. rok 379220 | -1792813 242188 | -2065274 203271 | -2 142 653
3. rok 383779 | -1409 033 245125 | -1820149 205747 | -1 936 904
4. rok 388399 | -1020634 248103 | -1572044 208 259 | -1 728 647
5. rok 393 081 -627 553 251123 | -1320923 210807 | -1517 84(
6. rok 397 825 -229 729 254186 | -1066 731 213 393 | -1 304 447
7. rok 402 632 172 903 257 293 -809 444 216017 | -1 088 43(
8. rok 407 503 580 4049 260 444 -549 004 218679 -869 752
9. rok 412 440 992 844 263 639 -285 361 221 379 -648 372
10.rok | 417 443 | 1410289 266 880 -18 481 224 120 -424 252
11.rok | 422512| 1832801 270167 251 685 226 901 -197 352
12.rok | 427650| 2260451 273501 525184 229 722 32 371
13.rok | 432856 | 26933071 276882 802 069 232585 264 954

[EnN
N

.rok | 438133| 3131439 280312 | 1082379 235490 500 446
.rok | 443480 | 3574919 283790 [ 1366169 238438 738 885
.rok | 448899 | 4023818 287319 | 1653488 241430 980 314
.rok | 454391 | 4478209 290897 | 1944383 244465 1224 779
.rok | 459957 | 4938164 294528 | 2238913 247546 1472 329

[EnN
o1

[N
(o))

[EnY
\l

Iy
(o]

[EnY
(]

.rok [ 465598 | 5403763 298210 | 2537123 250672 1722 9971

N
o

.rok | 471315| 5875074 301945 | 28390671 253 844 1976 841




Porovnani cash flow v jednotlivych letech ZivotnBME 738,72 kWp pro kazdou z variant A az

C dle 5. kapitoly

Varianta A Varianta B Varianta C
CFy[K&] [ =CF[K&] | CFy[K&] | =CF[K | CFy[Ke] | = CF [Ke]
0.rok | -63 840 00Q -63 840 000 -63 840 000 -63 840 00( - -
1. rok 7 464 643 | -56 375 357 4212813 | -59 627 187 - -
2. rok 7915 834 | -48 459 523 4 625 502 | -55 001 684 - -
3. rok 8 004 144 | -40 455 378 4674 855 | -50 326 831 - -
4.rok | 10241558 -30213821 4724764 | -45 602 066 - -
5. rok 10 357 349 -19856 472 4 775 237 | -40 826 83( - -
6. rok 10474 482 -9381990 4826278 | -36 000 551 - -
7. rok 10592973 1210983 4877894 | -31 122 658 - -
8. rok 10712 835 11923819 4930090 | -26 192 564 - -
9.rok | 10834086 22757904 4982873 | -21 209 694 - -
10.rok | 10956 739 33714643 5036247 | -16 173 448 - -
11.rok | 11080811 44795454 5090221 | -11 083 227 - -
12.rok | 11206 317 56 001 772 5144799 | -50938 42§ - -
13.rok | 11333274 67 335046 5 199 987 -738 441 - -
14.rok | 11461698 78796 744 5 255 792 4517 351 - -
15.rok | 11591 604 90 388 348 5312221 9 829 574 - -
16.rok | 11723009 102 111 357 5369 278 | 15 198 85( - -
17.rok | 11855930 113967 287 5426 971 | 20625821 - -
18.rok | 11990 384 125957 671 5485306 | 26 111 127% - -
19.rok | 12 126 387 138 084 058 5544 289 | 31 655 416 - -
20.rok [ 12263 957 150 348 01% 5603 926 | 37 259 347 - -




Prehled vynag nakladi, cistého zisku a cash flow v jednotlivych letech provFVE o vykonu
27,32 kWp v rezimu vykupnich cen dle legislatiayngl k 1. lednu 2010

V\KE | NepdKel | NoyKe] | Z,[Ke | CRIKE | ZCF[KE]
0. rok : : . - -2532320 -2532320
1.rok | 417990 4 850 - 413 140 413140 -2119 180
2.rok | 422939 4940 - 417 999 417999 -1701181
3.rok | 427 947 5034 - 422 913 422913 -1278 268
4.rok | 433013 5131 - 427 883 427883 -850 385
5.rok | 438140 5232 - 432 908 432908 -417 477
6.rok | 443328 5337 - 298 713 381235 -36 242
7.rok | 448577 5447 | 139278 | 177236 409455 373213
8.rok | 453888 5561 | 265894 | 182434 413665 786878
9.rok | 459 262 5679 | 265894 | 187689 417922 1204800
10.rok | 464 700 5802 | 265894 | 193003 422227 1627026
11.rok | 470202 5931 | 265894 | 198377 426580, 2053 606
12.rok | 475769 6064 | 265894 | 203811 430981 2484587
13.rok | 481402 6202 | 265894 | 209 306 435432 2920019
14.rok | 487102 6346 | 265894 | 214862 439932 3359951
15.rok | 492 869 6496 | 265894 | 220479 444482 3804433
16.rok | 498705 6652 | 265894 | 492053 398563 4202995
17.rok | 504 609 6 814 - 497 795 403 214 4606 209
18.rok | 510584 6983 - 503 601 407917 5014126
19.rok | 516 629 7158 - 500 471 412672 5426798
20.rok | 522746 7340 - 515 406 417 479 5844 277




Porovnani cash flow v jednotlivych letech Zivotn®ME 27,32 kWp v reZimu vykupnich cen

pro kazdou z variant A az C dle 5. kapitoly

Varianta A Varianta B Varianta C
CFy[K&] | SCF[KE | CFy[KE] | =CF[Ke] | CFy[Ke] | = CF[K¢]
0.rok | -2532320-253232(0-253232(0 -253232(Q -2 532 320 -2 532 32(
1. rok 349838 | -2182484 214409 | -2317911 178114 | -2 354 204
2. rok 368298 | -1814 184 231266 | -2086 643 194541 | -2 159 664
3. rok 372372 | -1441814 233717 | -1852928 196 558 | -1 963 107
4. rok 376494 | -1065314 236198 | -1616 73Q 198599 | -1 764 504
5. rok 380666 | -684 651 238709 |-137802] 200664 | -1563 844
6. rok 384 888 -299 763 241250 | -1136771 202755 | -1 361 089
7. rok 389 161 89 398 243 822 -892 949 204 871 | -1 156 218
8. rok 393 485 482 883 246 425 -646 524 207 013 -949 205
9. rok 397 860 880 743 249 059 -397 469 209 180 -740 024
10. rok 402288 1283031 251725 -14574Q 211 374 -528 650
11. rok 406 769 1689799 254424 108 684 213595 -315 055
12.rok | 411304| 2101103 257155 365839 215843 -99 212
13. rok 415893 2516994 259919 625 757 218 117 118 905
14. rok 420537 2937533 262716 888473 220420 339 325
15. rok 425237 336277Q 265547 | 1154020 222751 562 074
16. rok 429993 3792764 268413 | 1422434 225110 787 185
17. rok 434807 | 4227571 271314 | 1693 741 227 497 1 014 684
18.rok | 439678 | 4667249 274249 | 1967996 229914 | 1 2445971
19. rok 444608 5111854 277221 | 2245214 232361 1476 9571
20.rok [ 449598 | 5561455 280228 | 2525448 234837 | 1711 794

PRILOHA C: TECHNICKY LIST FV PANELU SL180-4M190



