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Abstrakt:

Bakalatska prace pojednava o podobe statnich podpor pro fotovoltaické systémy ve vybranych zemich
Evropské unie. V dalsi ¢asti prace se specifikuje modelovy objekt, pro néjz je fotovoltaicky systém
navrzen a nésledné je provedena analyza névratnosti investice do takovéhoto FV systému v podminkach

zkoumanych zemi.

Klicova slova:
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elektraren

Abstract:

The bachelor thesis discusses the form of state support schemes for photovoltaic systems in selected
countries of the European Union. The next part of the work specifies the model object for which
the photovoltaic system is designed. After that the PV system has been analysed in the conditions

of the studied countries using economical evaluation such as payback period of investment.

Keywords:

Photovoltaics, photovoltaic system, renewable energy sources (RES), state support scheme for

photovoltaic power plants
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Uvod

Kazdym rokem nabyva otazka obnovitelnych zdroji (OZE) na dilezitosti, at’ uz se bavime o hledisku
ekologickém C¢i alesponi Castecné energetické sobéstaCnosti jednotlivych stath na dovozu surovin

pro vyrobu elektrické energie.

Svétové populaci se zvysuje zavislost na elektrické energii, tudiz jsou kladeny vyssi naroky na mnozstvi
jeji dodavky. Ta v dne$ni dobé zavisi predevsim na konvencnich zdrojich, jimz se snizuji zdsoby
povazovat za nevycerpatelné a dle Zakona €. 265/2012 Sb. mezi n€ fadime energie vétru, slunec¢niho
zafeni, geotermalni energie, energie pudy, energie vzduchu, energie biomasy, energie skladkového
plynu, energie kalového plynu z Cistiren odpadnich vod a energie bioplynu. Navic je v zdjmu kazdého

statu snizeni z&vislosti na dovozu fosilnich paliv a dosazeni urcité sob&stacnosti.

Z ekologického hlediska se klade vétsi diiraz na opousténi konvencnich zdrojt, jelikoz jsou tyto zdroje
velkym producentem CO; a dalSich sklenikovych plyntl, jez vypoustéji do atmosféry a podileji se tak

na zvysovani sklenikového efektu.

Fotovoltaické systémy ziskavaji elektrickou energii pfimo ze slune¢niho zafeni a patfi tim mezi

obnovitelné zdroje energie.



1 Systémy podpor FVE ve vybranych zemich EU

Evropska unie (EU) si vytycila v energetickém sektoru cile, kterych chtéla dosahnout do roku 2020.
Tento plan byl stanoven v roce 2007 a ptijat v ptedpisech v roce 2009. Nazvan byl 20/20/20 a stanovoval
tfi klicové cile. Za prvé se jednalo o snizeni emisi sklenikovych plynti o 20 % oproti roku 1990. Jako
druhy bod byl 20% podil OZE na celkové spotfeb¢ elektrické energie a jako posledni bylo zvyseni

energetické ucinnosti o 20 %.

Clenské staty Evropské unie, mimo jiné, nasledné piijaly zavazné vnitrostatni cile na zvySovani podilu
obnovitelnych zdroju energie, které byly piizpusobeny na zakladé jejich moznosti splnéni. Tento plan
ma za ukol podnécovat staty k rychlejsimu rozvoji — piedevsim k rozmachu obnovitelnych zdroji.
Obnovitelné zdroje jsou naro¢né na pocateéni investici, i kdyz jsou provozni naklady takika nulové, tak
rentabilita byva pro potencidlniho investora neatraktivni. Aby tedy bylo mozné cile naplnit, musi
jednotlivé staty zménit neatraktivnost investic do OZE prostiednictvim podpor. Od roku 2009, kdy vysla
smérnice ¢. 2009/28/ES ,,0 podpoie vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji a 0 zméné a nasledném
zruSeni smérnic 2001/77/ES a 2003/30/ES na svém tizemi OZE podporovat® [1], maji vSechny zemé

EU povinnost podpory OZE.

Navazujici plan, po planu 20/20/20, je stanoven do roku 2030 a spociva ve snizeni sklenikovych plynt
0 40 % vzhledem k roku 1990, zvySeni energetické u¢innosti o 32,5 % a 32% podil OZE na celkové

spotiebé elektrické energie [2].

1.1 Ceska republika

Cil obnovitelnych zdrojitt Ceské republiky ke splnéni 20/20/20, byl stanoven 13% podilem na kone&né
spotiebé elektrické energie [1]. Pro rok 2030 byl ptedloZen navrh Evropské komisi na navyseni tohoto
cile 0 9 % na celkovych 22 % [2].

1.1.1 Historie podpor

Fotovoltaické elektrarny (FVE) byly na izemi Ceské republiky az do roku 2001 stavény a provozovéany
spise sporadicky. To se mohlo zménit v roce 2002, kdy byla zavedena podpora formou garantované
vykupni ceny elektiiny, ktera stanovila vykupni ceny na 6 340 K&/MWHh. T s touto podporou se vsak

investice do FV elektrarny nachazela pod hranici rentability [3].

1.1.1.1 Vykupni ceny a zelené bonusy

Vstupem Ceské republiky do Evropské unie, ktery probéhl 1. dubna 2004, se musel zménit piistup
k podpore obnovitelnych zdroji obecné. Sama Evropska unie si vyty¢ila cile podilu OZE na pokryti
celkové spotieby elektrické energie v Evropé. Ceské republika se zavazala k 8% podilu elektrické

energie vyrobené z OZE urcené pro celkovou tuzemskou spotiebu.
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Zakladnim dokumentem byla Smérnice 77/2001/ES neboli ,,Smérnice Evropského parlamentu a rady
0 podpofte elektfiny vyrobené z obnovitelnych zdrojii energie na vnitfnim trhu s elektfinou®. Dle této
smérnice byl vytvoten, schvalen a nasledn€ uveden zakon €. 180/2005 Sb., (k nalezeni ve Sbirce zdkonti
¢. 66), jehoz znéni je ,,Zakon o podpote vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroji energie a o zméné
nékterych zakonu (zakon o podpofe vyuzivani obnovitelnych zdroju)“. Tento zakon garantoval
navratnost investic do 15 let. Dale piedepisoval Energetickému regulaénimu uiadu (ERU) zpiisob
nastaveni podpory obnovitelnych zdrojii, diferencované ceny pro riizné kategorie OZE (vzhledem
K riznym investi¢nim a provoznim nakladiim jednotlivych typi), udéloval vyrobci pravo na prednostni

ptipojeni vyrobny do elektriza¢ni soustavy a daval vyrobci moznost volby mezi dvéma systémy podpor

[4].

Prvni systém podpor ptedstavoval tzv. garantované vykupni ceny (Feed-in tarrif, FIT). Kupujicim byl
bud’to provozovatel pfenosové sit€ nebo provozovatel sit¢ distribu¢ni, ptfi¢emz dochazelo k vykupu
veskeré elektrické energie vyrobené FV systémem uvedenymi subjekty. Vykupni cena setrvavala fixni,
jelikoz nebyla zavisla na trznich cenach elektrické energie. Volba podpory uvedenou formou vedla
Kk vyraznému zlepSeni provoznich podminek FV systému, nebot’ garance vykupnich cen se stanovila
na nasledujicich 20 let. Vyse garantované vykupni ceny byla ddna vykupni cenou Vv roce, ve kterém
doslo k uvedeni elektrarny do provozu. Garantovana doba rentability investice diky tomu odpovidala
patnacti rokiim. Podpora ve forme garantovanych vykupnich cen nesla uplatnit u spole¢né vyroby

elektrické energie z obnovitelného a neobnovitelného zdroje [5].

Druhym systémem podpor byly tzv. zelené bonusy (Feed-in premium, FIP). Do role kupujiciho se dostal
obchodnik s elektiinou nebo opravnény zakaznik. Pfi tzv. vlastni spotieb&é vyrobcem mohlo dojit
Kk nespotiebovani veskeré vyrobené elektrické energie a nabizela se tudiz moznost prodeje prebytkd.
Zeleny bonus funguje jako ptiplatek k trzni cené elektrické energie (cena za silovou elektiinu), ¢imz
odpada potieba fixace cen. Tato podpora predpoklada uzavieni smlouvy mezi vyrobcem a zakaznikem
o prodeji a dodavce elektrické energie za trzni cenu s naslednym zelenym bonusem, ktery byl hrazen
provozovatelem pienosové piipadné distribuéni sité. Prodej za trzni cenu s sebou nesl vétsi riziko nez

podpora ve formé garantovanych vykupnich cen, ale zaroven poskytoval moznost vys$siho vynosu [6].

Vyse vykupnich cen a zelenych bonust byla kazdoro¢né stanovena Energetickym regulaénim ufadem
a nasledné uvedena v Energetickém regulacnim véstniku a na internetovych strankach tohoto organu.
K vykupnim cenam se ptidaval limit meziro¢niho poklesu ¢i nartstu jeji vyse na 5 % vzhledem k cené
v pfedchozim roce. Vykupni ceny a zelené bonusy neslo kombinovat, provozovatel FVE si musel vybrat

jednu z téchto podpor a mohl ji zménit jednou roéné.



V roce 2009 doslo k rozdé€leni vySe vykupnich cen i zelenych bonust pro FV systémy dle instalovaného
vykonu a to do 30 kWp (v¢etné) a nad 30 kWp. Rok 2011 s sebou ptinesl nové rozdéleni vykonové
skupiny nad 30 kWp na dalsi dv¢, a to do 100 kWp (véetné) a nad 100 kWp. Zvyhodnéni probihalo

pro malé systémy, vzhledem k vy$8im potfizovacim nakladim na kWh [7].

V letech 2008 az 2010 dochézelo ve svété k velkému nartstu instalovaného vykonu FVE a tento trend
se nevyhnul ani Ceské republice. Pii¢inou rozmachu FV systémii byl pokles cen fotovoltaickych
technologii diky vysoké produkci novych FV panelti v Cing. Garantované vykupni ceny pro FV systémy
vystavéné v roce 2009 byly v tomto roce stanoveny na 12 890 K¢/MWh pro elektrarny s instalovanym
vykonem do 30 kW a 12 790 K¢/MWh pro FVE s instalovanym vykonem nad 30 kW [8].

Kombinace nizkych cen FV technologii a vysoké garantované ceny vykupu na nasledujicich 20 let
s ptislibem maximalné 5% meziro¢niho poklesu téchto cen zvysila rentabilitu investic do FVE, jez se
namisto 15 let pohybovala pod hranici 11 let. Vznikla situace zpusobila velky zajem investort
tuzemskych i zahrani¢nich, pfedev§im z Némecka, a profitovaly z ni také banky, které poskytovaly
uvéry na pocatecni investice. V disledku soub&hu vsech uvedenych faktord doslo k velkému nartstu
instalovaného vykonu, ktery z 39,5 MWp vroce 2008 vzrostl ve velmi kratkém intervalu 2 let
na 1 727 MWp [9]. Hovoii se tak o solarnim boomu, béhem néhoz doslo k vystavbé nejvétsich solarnich

parkii na izemi CR jako jsou FVE Ralsko, FVE Vepiek, FVE Sevétin nebo FVE Brno — Letisté Tufany.

Vyvoj instalovaného vykonu a vyroby elektfiny FVE v CR
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Graf 1: Vyvoj instalovaného vykonu a vyroby elektrické energie FVE v CR (2006-2018) [9]



Prestoze béhem soldrniho boomu doslo k vysokému nartstu instalovaného vykonu FV elektraren
Vv souladu s cilem 20/20/20, disledky tohoto vyvoje jsou spiSe negativni a trvaji fakticky az dodnes. Dne
20. 5. 2010 nabyl u¢innosti Zakon ¢. 137/2010 Sb., ktery novelizoval Zakon 180/2005 Sb. ,,o podpoie
vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji energie a o zméné nékterych zakonii (zdkon o podpote
vyuzivani obnovitelnych zdroji)“. Novela zdkona dévala pravo Energetickému regula¢nimu tfadu
snizovat garantované vykupni ceny pro obnovitelné zdroje elektrické energie, jejichz doba névratnosti
se tou dobou pohybovala pod hranici 11 let tak, aby navratnost investice byla navySena na pivodnich
15 let [10]. Jelikoz se tato novela vztahovala na vykupni ceny elektrické energie pro zafizeni uvedena
do provozu v roce 2011, tak v kone¢ném dusledku spise navysila potiebu pfipojeni novych FV k siti
do konce roku 2010. Vyrazné snizeni vykupnich cen a zeleného bonusu popisuje nasledujici tabulka
(tabulka 1) reflektujici cenové rozhodnuti ERU 2/2010, kdy vykupni ceny klesly, napt. pro FV zdroj
s instalovanym vykonem do 30 kW vystavenym v roce 2010, z 12 500 K&/MWh na 7 500 K&/MWh
a zelené bonusy z 11 500 K¢/MWh na 6 500 Ké/MWh [11].

Vykupni ceny elektfiny

Datum uvedeni do provozu dodané do sité v K&MWh Zelené bonusy v KE/MWh
Vyroba elektfiny vyuZitim slune¢niho zafeni pro zdroj s instalovanym
vykonem do 30 kW v¢etné a uvedenym do provozu od 1. ledna 2011 do 7500 6500

31. prosince 2011
Vyroba elektfiny vyuZitim slune€niho zafeni pro zdroj s instalovanym
vykonem nad 30 kW do 100 kW veetné a uvedenym do provozu od 1. 5900 4900
ledna 2011 do 31. prosince 2011
Vyroba elektfiny vyuzitim slune¢niho zafeni pro zdroj s instalovanym
vykonem nad 100 kW a uvedenym do provozu od 1. ledna 2011 do 31. 5500 4500
prosince 2011
Vyroba elektfiny vyuZitim slune€niho zafeni pro zdroj s instalovanym
vykonem do 30 kW veetné a uvedenym do provozu od 1. ledna 2010 do 12500 11500
31. prosince 2010
Vyroba elektfiny vyuZitim slune¢niho zafeni pro zdroj s instalovanym
vykonem nad 30 kW a uvedenym do provozu od 1. ledna 2010 do 31. 12400 11400
prosince 2010
Vyroba elektfiny vyuZitim slune¢niho zafeni pro zdroj s instalovanym
vykonem do 30 kW véetné a uvedenym do provozu od 1. ledna 2009 do 13420 12420
31. prosince 2009
Vyroba elektfiny vyuZitim sluneéniho zafeni pro zdroj s instalovanym

vykonem nad 30 kW a uvedenym do provozu od 1. ledna 2009 do 31. 13320 12320
prosince 2009
Vyroba elektfiny vyuzitim sluneéniho zafeni pro zdroj uvedeny 14300 13300
do provozu od 1. ledna 2008 do 31. prosince 2008
Vyroba elektfiny vyuZitim slune¢niho zafeni pro zdroj uvedeny 14660 13660
do provozu od 1. ledna 2006 do 31. prosince 2007
Vyroba elektfiny vyuzitim sluneéniho zafeni pro zdroj uvedeny 6990 5990

do provozu pfed 1. lednem 2006

Tabulka 1: Cenového rozhodnuti ERU 2/2010 [11]



Pokracovani solarniho boomu vyvolalo dalsi vladni reakci v podobé dvou novelizaci Zakona
¢. 180/2005 Sb. Prvni novela piiSla se Zakonem ¢&. 330/2010 Sb. Tento zédkon zménil podporu FV
systému, kterou nové mohl narokovat majitel zatizeni S instalovanym vykonem do 30 KWp, pticemz
vzniklo nové omezeni nafizujici umisténi systému pouze na stfe$ni konstrukce nebo obvodové zdi
budovy evidované v katastru nemovitosti [12]. Druha novela, Zakon ¢.402/2010 Sb., s G¢innosti
od 1. 1. 2011 zavad¢la dan za elektrickou energii vyrobenou sluneénim zafenim. Novela se zaméfila
na elektrickou energii vyrobenou v zatizenich uvedenych do provozu po ¢as solarniho boomu, tedy
od 1. ledna 2009 do 31. prosince 2010, a dodanou do sité v obdobi od 1. ledna 2011 do 31. prosince
2013. Tzv. solarni dan byla odvadéna ve vysi 26 % v piipadé podpory vykupnich cen (28 % v piipadé
zeleného bonusu) po dobu 3 let [13]. Zavedeni dané cililo na zmirnéni dopadu solarniho boomu
na celkovou cenu elektiiny pro koncového zakaznika, jelikoz ptispévek na podporu OZE je jeji soucasti.
Nartst vyse tohoto piispévku, ktery vroce 2006 ¢inil 28 KE/MWh, vroce 2013 dosahla vyse
583 K&/MWh. Vroce 2014 se prispévek snizil na 495 KE/MWh a zbytek byl doplacen z financi
ziskanych ze solarnich dani ¢ili ze statni poklady [14].

V prvnim ¢tvrtleti roku 2020 Ministerstvo primyslu a obchodu opétovné vladeé predlozilo navrh novely
zakona o podporovanych zdrojich energie a 0 zméné nékterych zakond. Cilem novely tohoto zakona je
pomoci kontrol zjistit pfimétenost vySe podpory OZE, a zdali tedy nedochazi k jeji ptekompenzaci.
V ptipadé FV elektraren se kontroly tykaji téch, které byly uvedeny do provozu od 1. 1.2006
do 31.12.2015 a které mély ve tfech po sobé jdoucich letech podporu piesahujici 200 000 €
(cca 5,3 mil. K¢). V piipadé ze elektrarna pobira vyssi podporu, nez by méla, bude ji podpora sniZena.

Jako kritérium k uréeni ptipadné piekompenzace slouzi vnitini vynosové procento investice [15].

Vysoky nariast instalovaného vykonu se projevil i na provozovani prenosové sité. V roce 2010
spole¢nost CEPS, ktera v Ceské republice garantuje bezpe¢ny a spolehlivy provoz elektrizaéni soustavy,
pozadala distribu¢ni spolecnosti o pozastaveni zadosti na ptipojeni do sité novych FV systému. Dtvod
spocival v neregulovatelnosti FV systémt a velkych narocich na stabilitu sité. Tento tzv. stop-stav trval
témét 2 roky [16].

Zakon ¢. 180/2005 Sb., byl k 1. 1. 2013 nahrazen Zakonem ¢. 165/2012 Sb. neboli: ,,Zakonem
0 podporovanych zdrojich energie a o zmén¢ nékterych zakonl“ a spolecné s jeho novelou ¢. 310/2013
Sb. ukoncily veskeré podpory FV systémi. Podpora ve formé vykupnich cen se vztahovala pouze
na FV vyrobny s instalovanym vykonem do 30 kWp postavenych na stfechach ¢i fasadach, které musely
byt uvedeny do provozu nejpozdéji k 31. prosinci 2013, poté jiz zanikal narok na garantované vykupni
ceny a zelené bonusy. Zakon navic nove osvobodil od placeni solarni dan¢ FV systémy s instalovanym
vykonem do 30 KWp s umisténim na stfechach nebo obvodovych zdich na obytnych prostorach
evidovanych v katastru nemovitosti [17]. Pro zbylé FV systémy uvedené do provozu od 1. ledna 2010

do 31. prosince 2010 probéhlo snizeni solarni dan€ na 10 % v pfipad¢ vykupnich cen a 11 % v pfipadé

6



zelenych bonust. Dan je stile v platnosti a vztahuje se na veSkerou elektrickou energii vyrobenou
Vv téchto zafizenich od 1. ledna 2014. V roce 2013 navic doslo i k dal§imu rozdéleni vykupnich cen
a zelenych bonust dle instalovaného vykonu a to do 5 KWp (véetn€) a vykonu od 5 kWp do 30 kWp
s vy$si podporou pro malé systémy [18]. Od 1. 1. 2014 se tedy zastavil narok na podporu elektiiny
vyrobené z OZE. V ramci konce podpory Ize roky 2013 az 2019 povazovat za dobu stagnace FVE

Z hlediska instalaci o velkych vykonech.

1.1.1.2 Zelena usporam

Program Zelena usporam byl projekt Ministerstva Zivotniho prostiedi CR spravovany Statnim fondem
zivotniho prostfedi. Tento program nabizel dotace na energetické tispory na vytapéni a zvyseni podilu
OZE v obytnych domech (jak bytovych, tak i rodinnych), jejichZ realizace byla financovana z vynosu
prodeje emisnich povolenek. Emisni povolenky ptedstavuji opravnéni na vypousténi sklenikovych
plynt do atmosféry, které musi kazda vyrobna, vypoust&jici tyto plyny do ovzdusi uhradit na zakladé

vypusténého mnozstvi.

Program poskytoval jednorazové nevratné finan¢ni dotace na instalace a cili na né€kolik segmenti
bydleni. Mezi tyto segmenty patii: Uspory energie na vytapéni v podobé zateplovani rodinnych
a bytovych domu, vystavba rodinnych a bytovych domi v ,pasivnim“ standardu, vyména
neekologického vytapéni (napf. kotel na uhli) za nizkoemisni zdroje na biomasu a U¢inna tepelna
Cerpadla ¢i jejich samotna instalace do novostaveb, instalace solarnich termickych systémi
a fotovoltaickych systémi, nakonec dotaci na pfipravu a realizaci projektové dokumentace s odbornym

posudkem [19].

Dotace se mohly ¢erpat od 22. dubna 2009 do 31. prosince 2012. Vyhrazena cCastka odpovidala
cca 20,5 mld. K¢ a z administrovanych 80 tisic zadosti, jich bylo vyplaceno vice nez 74 tisic za vice
jak 20,3 mld. K¢ [20]. Po ukonc¢eni programu v roce 2013 doSlo k piedstaveni navazujiciho dota¢niho

programu s nazvem Nova zelena usporam.
1.1.1.3 Nova zelena usporam (NZU)

Nova zelena tsporam je novy dotaéni program se zaméfenim na podporu Gspor energii obytnych budov
(komplexni nebo dil¢i zatepleni), efektivni vyuziti zdroji energie, zvySeni podilu OZE v obytnych
domech a vystavbu nizkoenergetickych domu. Jeho financovani opét zajistuji zdroje Statniho fondu

zivotniho prostiedi, jehoZ ptijem stoji na vynosech z prodeji emisnich povolenek.



Nova zelena Gsporam podporuje renovace rodinnych a bytovych domu (zatepleni fasady, stfechy,
stropti, vymeénu oken a dvefi), Stavbu rodinnych a bytovych domt v tzv. pasivnim standardu (pasivni
domy), vystavbu solarnich termickych a fotovoltaickych systémi, vystavbu zelené stfechy, vyuZiti tepla
Z odpadni vody, Systémy Fizeného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla (ZZT) — rekuperace, vyménu
zdroju tepla za tepelné Cerpadla, kotle na biomasu a pofizeni a instalaci dobijecich stanic pro osobni

vozidla u bytovych domt.

O podporu mohou zazadat vlastnici nebo stavebnici rodinnych a bytovych domt, a to jak fyzické osoby,
tak i pravnické osoby. Tato podpora je ur€ena pro stavajici domy i novostavby s platnosti do 31. prosince

2021 nebo do vycerpani alokovanych finan¢nich prostiedku [21].

1.1.2 Soucasnost

Jak jiz bylo zminéno, v souCasné dobé neexistuje podpora ve formé garantované vyrobni ceny
ani zeleného bonusu (ukonéeno zneplatnénim zakona). Piestoze je systém podpor v ramci vykupnich
cen a zelenych bonusi ukoncen, stale se musi stanovovat jejich hodnoty, aby doslo ke splnéni
navratnosti FVE dle Zakona ¢. 165/2012 Sb. Stanovené hodnoty jiz neudélovanych podpor pro nové
instalace popisuje prevzata tabulka z Energetického regulaéniho véstniku ze dne 26. 9. 2019 (tabulka 2).

Jednotarifni pasmo
Datum uvedeni Instalovany vykon provozovani
vyrobny do provozu [kW] Vykupni ceny | Zelené bonusy

od (véetné) | do (véetné) | od | do (véetné) [KE/kWh] [KE/kWh]

- 31.12.2005 | - - 8,35 7,282
01.01.2006 | 31.12.2007 | - - 17,529 16,458
01.01.2008 | 31.12.2008 | - - 17,096 16,025
01.01.2009 | 31.12.2009 | O 30 16,04 14,805
01.01.2009 | 31.12.2009 | 30 - 15,922 15,851
01.01.2010 | 31.12.2010| O 30 14,939 13,704
01.01.2010 | 31.12.2010 | 30 - 14,821 13,75
01.01.2011 | 31.12.2011| O 30 8,963 7,728
01.01.2011 | 31.12.2011 | 30 100 7,054 5,983
01.01.2011 | 31.12.2011 | 100 - 6,573 5,502
01.01.2012 | 31.12.2012 | O 30 7,219 5,984
01.01.2013 | 30.06.2013 | O 5 3,917 2,682
01.01.2013 | 30.06.2013 | 5 30 3,252 2,017
01.07.2013 | 31.12.2013 | O 5 3,434 2,2
01.07.2013 | 31.12.2013 | 5 30 2,794 1,559

Tabulka 2: Stanové vyse vykupnich cen a zelenych bonusi k 30. 9. 2019 [22]




Jedina podpora pro domacnosti, kterd momentalné v CR probiha, je program Nova zelena tisporam.
Dotace je ve formé investiéni podpory. Zadosti se podavaji v podobé online formulate do 31. prosince
2021 nebo do vycerpani finan¢nich prostiedkt. Nyngjsi stanovené vyse podpor pro FV systémy popisuje
nasledujici tabulka (tabulka 3).

Typ systému Vyse podpory [K¢]
FV systém pro ptipravu teplé vody s pfimym ohfevem 35000
FV systém bez akumulace elektrické energie s tepelnym vyuZzitim
piebytki a celkovym vyuzitelnym ziskem > 1 700 kWh.rok™* 55000
FV systém s akumulaci elektrické energie 20 000
a celkovym vyuzitelnym ziskem > 1 700 kWh.rok*
FV systém s akumulaci elektrické energie 100 000
a celkovym vyuzitelnym ziskem > 3000 kWh.rok™*
FV systém s akumulaci elektrické energie 150 000
a celkovym vyuzitelnym ziskem >4 000 kWh.rok™
FV systém efektivné spolupracujici se systémem 150 000
vytapéni a pripravy teplé vody s tepelnym Cerpadlem
FV systém bez akumulace elektrické energie s tepelnym vyuzitim 80 000
piebytktl a celkovym vyuzitelnym ziskem > 3 000 kWh.rok-1

Tabulka 3: Piehled dotaci na FVE Vv ramci Nova zelena usporam [23]
1.2 Slovenska republika

Slovenska republika se zavazala 14% podilem OZE na tuzemské spotiebé elektrické energie do roku
2020. Narodnim energetickym planem a klimatickym pldnem pfislibila navySeni tohoto podilu

na 19,2 % do roku 2030 [24].
1.2.1 Historie podpor

Slovenska republika vstoupila do Evropské unie v roce 2004. Piijala tak zavazky vyplyvajici z tohoto
Clenstvi, vCetné¢ zavazkd K podpofe obnovitelnych zdroji energie. Jedna z prvnich podpor
fotovoltaickych elektraren byla dana vynosem slovenského Utadu pro regulaci sitovych odvétvi SR
(URSO) &. 2/2006, ktery ustanovil podporu v podob& pevnych vykupnich cen (FIT). Vykupni cena
se stanovila na zakladé druhu obnovitelného zdroje, data uvedeni do provozu, pouzité technologie
vyroby elektrické energie a velikosti instalovaného vykonu. Omezujici podminka pro urceni jeji vySe
dale spo¢ivala v navratnosti po&ateéni investice do 12 let [25]. Vynosem URSO &. 02/2008 se vykupni
ceny stanovily dle data uvedeni do provozu. Pro FVE uvedené do provozu do 31. prosince 2004
nabyvala jejich vyse 12 000 Sk/MWh, pro FVE uvedené do provozu od 1. ledna 2005 do 31. prosince
2008 byla 12 800 Sk/MWh a pro FVE uvedené do provozu od 1. ledna 2009 13 500 Sk/MWh [26].



Velky zlom ve vyvoji na poli OZE nastal v roce 2009, kdy vesel v platnost zakon ¢. 309/2009 ,,0 podpoie
obnovitelnych zdroji energie a kombinované vyroby elektiiny a tepla (KVET)®. Pro OZE stanovoval
formu podpory, podminky vyroby, prava a povinnosti vyrobcu elektrické energie a prava a povinnosti
dalsich ucastniku trhu s elektfinou. Distributoriim uréoval povinnost odebirat elektrickou energii
vyrobenou z OZE a jejich ptednostniho pfipojeni do distribuéni soustavy. Podpora probihala formou
garantovanych vykupnich cen po dobu 15 let, jejichz vyse byla kazdorotné stanovena slovenskym
Utadem pro regulaci sitovych odvétvi [27]. V témzZe roce pak probéhlo rozdéleni vyse vykupnich cen
dle instalovaného vykonu FVE a to: instalovany vykon do 100 kW (v¢etné) na 430,72 EUR/MWh
a nad 100 kW na 425,12 EUR/MWh [28].

Béhem solarniho boomu v letech 2009 az 2011 dosSlo K nékolikanasobnému piekro¢eni zadaného
instalovaného vykonu FVE. Vzhledem k vysokym garantovanym vykupnim cenam a poklesu cen
technologii se vysledna cena elektrické energie pro koncového zakaznika vyvijela negativnim
zpusobem. V roce 2011 proto skonéila podpora Vv podobé garantovanych vykupnich cen na vystavby
pozemnich FV elektraren s vykonem nad 100 kW. Podpora tedy probihala pro FVE s vykonem
do 100 KW postavenych na stiechach a fasadach budov, o dva roky pozdéji pouze s vykonem do 30 kW
[29].

V roce 2014 vesla v platnost dalsi uprava zakona ¢. 309/2009, jez predstavila termin maly zdroj.
Toto zafizeni bylo definovano jako zdroj obnovitelné energie o instalovaném vykonu do 10 kW
(véetng). Uprava se vztahovala na domacnosti, jimz mél zdroj pokryt vlastni spotfebu a prebytek
pak mohl vlastnik prodat do sité. V roce 2014 byl navic nafizen stop-stav pro ptipojeni novych zdroju
obnovitelné energie nad 10 kW do distribu¢ni sité, ktery trval az do roku 2019 [30].

Podpora malych zdrojt pro domacnosti pfisla v roce 2015, ve kterém se zavedl narodni projekt v ramci
Operaéniho programu Kvalita zivotného prostredia tzv. Zelend domdcnostiam pod zastitou piispévkové
organizace Ministerstva zivotniho prostiedi Slovenské republiky, a to Slovenské inovacné a energetické
agentury (SIEA). Tento projekt byl zaméfeny na podporu instalace novych obnovitelnych zdroji energie
(do 10 kW) v domacnostech financovanych z evropskych fondd. Zdroje ztracely narok na vykup
piebytecné elektrické energie za cilem spotfeby co nejvét§siho mnozstvi elektrické energie v misté
vyroby za ucelem minimalizovani proménlivé dodavky do distribu¢ni soustavy, a tim i sniZeni vliva
OZE na jeji stabilitu. Podporovanymi typy OZE na vyrobu elektrické energii byly fotovoltaické moduly
a vétrné turbiny. K pokryti vyroby tepla pro potteby domacnosti slouzila podpora solarnich kolektort,
kotlii na biomasu a tepelnych ¢erpadel. Béhem tohoto programu, jenz trval od roku 2015 az do roku

2018, se v ramci podpory uvolnilo 45 milién euro.

10



K instalaci obnovitelnych zdrojii energie o vykonu 141 MW bylo vyuzito vice jak 41 miliont euro,
pficemz fotovoltaické systémy predstavovaly se svymi 3673 realizacemi pfiblizn€ 20 % vSech
instalovanych zatizeni [31]. Do 31. 12. 2019 probihala stale podpora ve formé vykupnich cen pro FVE
s instalovanym vykonem do 30 kW na stfechach ¢i fasadach, ktera jiz ale neptedstavovala tak lukrativni

investici jako v letech za solarniho boomu.

1.2.2 Soucasnost

V roce 2020 doslo na Slovensku k zasadni zméné systému podpor OZE a KVET (kombinovana vyroba
elektfiny a tepla). Od provozovatelii zatfizeni do 500 kW jiz nebude vykup probihat od distribu¢nich
spoleCnosti, ale je zaveden tzv. vykupce, subjekt vybirany formou aukce nebo ureny na zakladé
povoleni. Aukce a povoleni vypisuje slovenské Ministerstvo hospodaistvi kazdy rok na urcité mnozstvi
elektrické energie, které musi z distribuéni soustavy vykupce odebrat. Prvnim vykupcem se stala
spole¢nost Slovensky plynarensky priemysl, a.s., ktera bude dané vyhrané mnozstvi elektrické energie
vykupovat po dobu 2 let a to od 1.1. 2020 [32].

Dalsi podpora spociva ve form¢ investi¢ni dotace projektu Zelend domdcnostiam II (viz tabulka 4).
Projekt zacal v roce 2019 a navazuje na projekt Zelend domdcnostiam I, opét se tudiz zaméfuje
na vyuzivani malych zdroji obnovitelné energie (do 10 kW) v rodinnych a bytovych domech. Rozpocet
odpovida 48 milionim euro a realizuje jej opét Slovenska inovacni a energetickd agentura. Zcela zédsadni
je v piipadé FVE na Slovensku jiz navrh vyrobniho zdroje, jelikoz piebyte¢nou energii, kterou neni
domacnost schopna vyuzit nebo si ji ulozit do akumula¢niho prvku, se dodava do distribu¢ni soustavy

zdarma.

Investi¢ni podpora vystavby domaciho FV systému
Sazba [€/kW] 500
Maximalni pfispévek [€] 1500

Tabulka 4: Podpora vystavby fotovoltaického systému pro rodinny diim na Slovensku [33]

Elektricka energie vyrobena z obnovitelnych zdroji mtze byt na Slovensku oprosténa od spotiebni
dané. Vysledna vySe dané se vypocitava na zakladé mnozZstvi vyrobené elektrické energie v MWh

a odpovidajiciho danového tarifu [34].
1.3 Spolkova republika Némecko

Némecko se zavazalo k podilu 17 % zelené energie (vyrobené z OZE) na celkové domaci spotiebé
do roku 2020, 40 % az 45 % do roku 2025, 55 % az 60 % do roku 2035 a nejméné 80 % do roku 2050

[35], ¢imz se fadi mezi nejvétsi propagatory obnovitelnych zdroju elektrické energie na svéte.
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1.3.1 Historie podpor

Spolkova republika Némecko zacala podporovat obnovitelné zdroje elektrické energie v porovnani
S jinymi staty velmi brzy. Jiz v roce 1991 vesel v platnost zakon ,,0 napajeni elektfiny z obnovitelnych
zdroju energie do vefejné sité“. V ramci zakona mély obnovitelné zdroje pfistup do rozvodné sité.
Distribu¢nim spole¢nostem (dodavatelim elektrické energie) uloZzil povinnost nakupu a odmény takto
vyrobené zelené elektrické energie zavedenim vykupnich cen. Ty byly hrazeny vyhradné dodavateli
a jejich kone¢nymi zékazniky. Vykupni cena se vypocitava pro kazdy rok jako procento praimérného
pfijmu za kWh z dodéavek elektiiny dodavatelem vSem kone¢nym zakazniklim v pfedchozim roce.
Fotovoltaické elektrarny ziskaly nejvyssi odménu, ktera ¢inila 90 % tohoto pfijmu. Zakon se vztahoval
na zdroje o vykonu mensim nez 5 MW [36]. Tento zakon byl vroce 2000 nahrazen zakonem

0 obnovitelnych zdrojich energie (EEG neboli Erneuerbare-Energien-Gesetz).

V roce 1991 doslo k vyhlédSeni ¢tyfletého programu na propagaci instalaci doméacich fotovoltaickych
elektraren se jmenovitou kapacitou 1-5 kWp s nazvem ,,1000 Stiech”. Podpora probihala v podobé
grantu, ktery poskytoval 70% pokryti investice a 50 % montaznich nakladd. Navazujici program
zaméfeny na rozvoj v tomto sektoru se nazyval ,,100 000 Stiech®, jehoz cil spocival v navyseni
jmenovité kapacity fotovoltaickych elektraren o 300 MWp do roku 2003. V roce 2002 doslo k navySeni
zminéného cile na 1000 MWp. Soucast programu zahrnovala i podporu instalace nebo rozsiteni FV
systému vétSich nez 1 kW ve formé€ tivéru se sniZzenou trokovou sazbou o 4,5 %. Kone¢nd nainstalovana

jmenovita kapacita FV systému se navysila na 345,5 MW [37].

Zakon o obnovitelnych zdrojich energie z roku 2000 (EEG 2000) zarucoval ptipojeni k siti a prioritu
vykupu energie vyrobenou z OZE. Navic garantoval kompenzaci nakladt v plné vysi k pokryti skute¢né
vySe investice dle velikosti a technologie na zaklad¢ garantovanych vykupnich cen (FIT). Fixni vySe
vykupnich cen byla majitelim OZE vyplacena po dobu 20 let, po této dobé doslo k jejimu snizeni.
Po skonéeni programu 100 000 Strech v roce 2003, nadale existovala iniciativa k pokracovani v podpote
stteSnich FV systémid. Vysledek se dostavil v podobé rozdéleni vyse vykupnich cen dle velikosti
systému, které pro malé instalace byly vy$si neZ pro ty velké. O rok pozdé&ji vesel v platnost zakon
EEG 2004, ve kterém se prizplsobila vySe vykupnich cen probihajicim zménam na trhu. Doslo
na rozdéleni FV systémi dle mista instalace. Stfesni systémy nové spadaly do skupin dle vykonu, a to
instalace s vykonem do 30 kW, mens$im nez 100 kW a vétS8im nez 100 kW, jimZ byly stanoveny
jednotlivé vykupni ceny s 5% meziro¢nim poklesem. Stanoveny pokles pro samostatné stojici instalace

potom odpovidal 6 % [38].

Na zakon EEG 2004 navazal zakon EEG 2009, ve kterém podlé¢haly vykupni ceny dal§im zménam.
V ptipadé malych systému doslo k nepatrnému snizeni vykupnich cen, ale pro velké systémy ceny klesly

vyznamné. Meziro¢ni pokles dosahoval Grovné 8-10 % v zavislosti na velikosti systému. Soucasné byl
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pokles regulovan v zavislosti na vyvoji nové postavenych instalaci. Pokud nové instalovany FV systém
dosahoval kapacit vyssich, nez se predpokladalo, pfistoupilo se ke snizeni vykupni ceny o dalsi 1 %
a naopak. Tato novela také zavedla prémii uréenou pro spotiebitele vlastni elektrické energie se systémy
do 30 kW. Ta spocivala v tom, ze ji majitel zdroje ziskal za kazdou vlastni spotiebovanou kWh
a spole¢né s uSetfenymi naklady za elektrickou energii tak tato uspora rostla, nez kdyby stejné mnozstvi
prodal za trzni cenu distribuéni spole¢nosti. Vykupni ceny byly stale pro stie$ni instalace vyssi
nez pro volné stojici. Pro stfesni instalace se navic zavedl i maximalni vykon na 1 MW, jehoz piekroceni

vedlo k plnému ukonéeni podpory v podobé vykupnich cen [39].

Rok 2009 s sebou taktéz ptinesl Program obnovitelné energie KfW (program KfW Erneuerbare
Energien). Tento program bankovni spole¢nosti KftW (Kreditanstalt fiir Wiederaufbau) podporoval
a stale podporuje vyuzivani obnovitelnych zdroju energie prostfednictvim riiznych finanénich balickt

obsahujicich pijcky s nizkymi troky [40].

Béhem solarniho boomu, kdy se s prudce klesajici cenou FV moduld snizila nakladovost a zvysila
vynosnost investice, viak Némecko dokéazalo velmi rychle reagovat (na rozdil napt. od CR). Zakon
EEG z roku 2009 v roce 2010 podlehl novelizaci ve fotovoltaické oblasti, kdy k 1. 6. 2010 doslo
k drastickému sniZeni vykupnich cen o 8-13 % Vv zavislosti na typu systému. Ty byly od 1. fijna 2010
snizeny o dalsi 3 %. Lepsi podporu dostala vlastni spotieba, jez se dockala rozsiteni o vSechny FV
systémy s vykonem do 500 kW. V tomto piipad€ se zacalo rozliSovat mezi vysSim tarifem Vv ptipadé
vlastni spotfeby vyssi nez 30 % celkového vyprodukovaného mnozstvi elektrické energie a niz$im

tarifem, jestlize byla tato spotieba nizsi nez 30 % [41].

Némecko se Vroce 2010 zavazalo ke kompletni energetické transformaci (Energiewende). Tato
pfeména spociva v prechodu od energie z fosilnich a jadernych paliv na obnovitelné zdroje energie
a hospodarné€jsimu nakladani s energiemi, za ucelem sniZzeni emisi sklenikovych plyni. Cile této
transformace spocivaji ve snizeni sklenikovych plynt az o 95 % do roku 2050 v porovnani s Girovni
v roce 1990, zvySeni podilu energie z OZE na konecné spotiebé elektrické energie na 18 % do roku
2020, 40 % az 45 % do roku 2025, 55 % az 60 % do roku 2035 a nejméné 80 % do roku 2050, kompletni
vytazeni jaderné energie do konce roku 2022 (rozhodnuti bylo ué¢inéno po havarii jaderné elektrarny

Fuku$ima v roce 2011) a kompletni vyfazeni uhelnych elektraren do roku 2038 [42].

Vzhledem k solarnimu boomu, diky némuz probéhl celkem nekontrolovatelny narust instalovaného
vykonu fotovoltaickych systémil, muselo dojit k dal§im ptizptisobenim. Ty byly uinény diky
EEG 2012. Pro fotovoltaické systémy stale definuje postup piistupu té€chto zafizeni k siti a zaruc¢oval
garantované vykupni ceny po dobu 20 let, jez ale podléhaly pilro¢nim Gpravam pro regulaci celkového
instalovaného vykonu v Némecku. I kdyz mélo byt opravnéni k vlastni spotfebé ukonceno v roce 2012,

tak diky EEG 2012 ziistalo v platnosti az do konce roku 2013. O rok pozdéji doslo retrospektivng
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k novelizaci tohoto zakona k 1. dubnu 2012, diky némuz pokracovalo snizovani vykupnich cen. Od této
doby probihala jejich regulace mési¢né, a navic probéhlo pfepracovani tiid odmén dle velikosti FV
systému: do 10 kW, do 40 kW, do 1000 kW a do 10 000 kW. Dale doslo k omezeni celkového cile
dotovanych FVE na 52 GW [41].

Zakon EEG 2014 ptedstavoval diilezity krok pro dalsi rozmach obnovitelnych zdroji energie za ucelem
splnéni energetické transformace. Pro lepsi fizeni rozvoje byly kazdé technologii obnovitelnych zdrojt
energie stanoveny kvantitativni cile pro ro¢ni expanzi. FV systémy mély pfedepsanou expanzi 0 2,5 GW
brutto (celkova vyroba elektrické energie na svorkach generatoru) rocné. Do této doby probihala
podpora piedevsim ve formé garantovanych vykupnich cen (FIT). Klasické vyplaceni v podobé FIT si
mohli vybrat vyrobci se systémy do 500 kWp. EEG 2014 v§ak za¢ina propagovat model ptimého prodeje
elektrické energie vyrobcem na trhu. Tento systém si mohli vybrat vyrobci se zafizenimi do 10 MWp.
Elektricka energie pak byla vyrobcem prodavana piimo na trhu s prémii, ktera je vypocitana jako rozdil
mezi FIT a praimérnou trzni cenou za kWh. Podpora k vystavbé novych instalaci, které nevyhovovaly
jiz zminénym podporam, pfisla v podobé aukcéniho systému. Nové museli majitelé OZE, s vykonem
vétsim nez 10 kWp, vyuzivajici pravo na odménu za vlastni spotiebu platit 30 % piispévku na podporu

OZE z ceny pro koneéného zakaznika. V roce 2017 se tento poplatek zvysil na 40 % z ceny [43].

Roky 2015 a 2016 lze povazovat za experimentalni, kdy se vyhodnocovalo, jaky typ aukci bude
v Némecku vyhovovat nejlépe. V roce 2016 probéhla také prvni aukce pro pozemni FVE, kterd nabyvala

pteshrani¢nich rozméru, a to s Danskem [44].

V roce 2017 byla uskute¢néna dalsi novela zakona EEG, EEG 2017, ve které doslo ke zméné pravidel
podpory OZE, za cilem snizeni nakladd na Energiewende, kdy ptestavaji platit garantované vykupni
ceny pro dalsi typy OZE s instalovanym vykonem nad 750 kW (stfesnich FVE, onshore/offshore
vétrnych elektraren — VTE a elektraren na biomasu) a jsou taktéz nahrazeny vefejnymi aukcemi S rocnim

stanovenym limitem instalovaného vykonu. Toto ustanoveni pomaha kontrolovat tempo ristu OZE [44].
1.3.2 Souc€asnost

V soucasnosti probiha hned nékolik typt podpor jak pro fotovoltaické systémy, tak i pro zbylé typy

zafizeni OZE.

Provozovatel FV systéml se jmenovitym vykonem do 100 kW ma nérok na podporu v podobé
garantované vykupni ceny za mnozstvi elektrické energie skuteéng piivadéné do sité. Uroven ceny je
stanovena dle EEG 2017, vyplacena po dobu 20 let, dale zavisi na velikosti systému (<10 kW, 10-40 kW
a 40-100 kW) a data uvedeni do provozu [45].
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Majitelé FV systému se jmenovitym vykonem od 100 kW do 750 kW jsou povinni prodat vyrobené
mnozstvi elektrické energie pfimo na trhu. Obdrzena castka za prodej se sklada z trzni ceny elektrické

energie a prémie (FIP).

Aukeni systém je provozovan od roku 2014 pro pozemni FVE a od roku 2017 i pro stiesni instalace
FVE s instalovanym vykonem nad 750 kW. Pro tyto FVE jiz neplati garance vykupnich cen na 20 let,
ale pfechazeji do systému trznich aukci. Princip spociva v tom, Ze stat vyhlasi pozadovany vykon v MW,
maximalni vysi podpory a technické podminky. Nasledn¢ usporada aukci, které se mohou zicastnit jak
je ochoten vyrabét elektrickou energii. Podpora se vyplaci po dobu 20 let ve form¢& prémii k trzni cené
(FIP). Aukce se konaji téikrat za rok a jsou zaloZeny na systému ,,pay as bid®, ¢ili zG¢astnéné subjekty
ziskaji takovou podporu, jakou v aukci nabidnou. Maximalni ro¢ni instalovany vykon dosahuje
600 MW. Piedpokladem je, Ze vySe podpory stanovené aukénim zptisobem bude nizsi, nez kdyby byla
stanovena statem administrativné. Aukce prokazateln¢ funguji uspés$né€, nebot’ pfi prvnich aukcich
v roce 2014 se prumérna cena 1 MWh pohybovala okolo 90 €, kdezto v roce 2018 dosahovala pouhych
43,3 €/ MWh [46].

Program obnovitelné energie KfW standard poskytuje nizkourokovy uvéf s fixnim urokem po dobu

5 nebo 10 let na investice do zafizeni OZE bez ohledu na pouzitém typu technologie [47].

V ramci Programu obnovitelné energie KfW je dale poskytovana ptijcka s nizkym trokem na investici
do bateriovych systémi k FVE do 30 kWp. Pujcku lze ziskat za uéelem pofizeni baterie do novych
systémi nebo pro systémy jiz uvedené do provozu a to po 31. 12. 2012. Tuto pijcku nelze kombinovat
S jinymi puj¢kami V rdmci programu KfW a je adresovana predevSim spolecnostem. Vyjimku tvoii

majitelé FV systému provozujici vlastni spotiebu [47].

V ptipadé vlastniki stfeSnich FV systéma do jmenovitého vykonu 100 kW zavedl EEG 2017 moznost
podpory pti dodavkach vyrobené elektrické energie najemctiim ve stejném obytném prostoru. Predchozi
programy EEG takovyto postup neumoznovaly, jelikoz vyrobena elektrické energie nebyla dodana
do sité a neméla tudiz narok na jakoukoliv odménu za jeji vykup. Tato odména ma pevnou podpirnou
sazbu za kWh, jeZ vSak nedosahuje vySe vykupni ceny, na druhou stranu nepodléha dal§im poplatktim
v podobé piispévku na OZE [47].

1.4 lItalska republika

Italie se zavazala k navySeni podilu energie z OZE na celkové spotiebé elektrické energie o 17 %
do roku 2020. Do roku 2030 by chtéla tento podil navysit na celkovych 30 % [48]. Rezim podpor
pro obnovitelné zdroje spravuje spolecnost GSE — ,,Gestore dei Servizi energetici* (neboli Manazer

energetickych sluzeb) pod zastitou italského Ministerstva hospodarstvi a financi.
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1.4.1 Historie podpor

Od roku 1993 podporuje Italie vyrobu elektrické energie z fotovoltaickych a vétrnych elektraren
snizenou sazbou dan¢ z ptidané hodnot (DPH), ktera ¢ini 10 %. Na pocatku 21. stoleti byla Italie jednou

ze zemi s nejvétsim ristem fotovoltaickych systémt hned po Némecku a Spanélsku.

V roce 2005 vznikl v zemi prvni podplirny program na rozvoj obnovitelnych zdroja ,,Conto Energia“.
Tato podpora spocivala v garantovanych vykupnich cenach po dobu 20 let. V nasledujicich 7 letech bylo
zavedeno téchto programui celkem 5, které se liSily podminkami a vySemi garantovanych cen.
K nejvétsimu nartstu poétu fotovoltaickych systémi doslo béhem tietiho programu ,,Conto Energia‘,
ktery probihal v letech solarniho boomu (2010-2011). ,,Conto Energia“ byl ukoncen v roce 2013, coz

vedlo ke zpomaleni ristu instalovaného vykonu [49].

V roce 2008 vznikl pod zastitou GSE zjednoduseny rezim nakupu/prodeje tzv. ,,ritiro dedicato. Tento
systém umoznuje prodani elektrické energie z OZE spole¢nosti GSE, ktera ji dale proda na volném trhu.
GSE lze v tomto ptipadé tedy povazovat za prostiednika mezi producenty a trhem. Jestlize majitel FVE
praktikuje i jiné podpory, uplatiiuje se jeho zdroj v zavedeném systému v piipadé, nepiesahuje-li
jmenovita kapacita zdroje 100 kW. Pokud jiné podpory nevyuziva, nesmi jmenovita kapacita zdroje
ptesahnout 1 MW. Tito vyrobci Si i nadale mohou vybrat, prodaji-li vyrobené mnozstvi elektrické
energie za trzni cenu ¢i za cenu minimalni garantovanou. Zaru¢ené¢ minimalni ceny jsou kalkulovany
pro kazdy rok. Od roku 2015 musi provozovatelé, ktefi si vybrali tento program, platit GSE poplatek
na uhrazeni nakladi na zprostiedkovani. Tento poplatek se nevztahuje na zdroje s instalovanym
vykonem do 3 kW [50].

Vyse poplatku na naklady placené Manazerovi energetickych sluzeb (GSE)
Instalovany vykon [kW] Poplatek [€/kW]
3<P<20 0,7
20<P <200 0,65
P <200 0,6

Tabulka 5: VySe poplatku na naklady placené ManaZerovi energetickych sluZzeb (GSE) [50]

Pro vyrobce elektrické energie, predevsim stfeSnich instalaci FVE, je vyhodnéjsi alternativni rezim
nazvany ,,scambio sul posto“ a plati pro zdroje OZE, jejichz vykon nepifesahuje 500 KW. Elektricka
soustava slouzi jako virtudlni akumulator pro energii vyrobenou producentem, jiz ale v dany okamzik
nespotiebuje, a kterou si nasledné vybere ze sité, kdyz ji potfebuje. Jednou rocné se pak vypocitava
rovnovaha mezi dodanou a spotfebovanou elektiinou. Pokud je tato hodnota zaporna, musi vyrobce
zaplatit za odebranou elektfinu na pokryti vlastni spotieby. Jestli je v§ak hodnota kladna, vyrobce obdrzi
kredit, ktery mu bude slouzit k tthradé piipadnych budoucich zapornych hodnot (zhstatkd) [51].

Uvedeny reZzim piedstavuje alternativni variantu a nelze jej kombinovat s reZimem ,, ritiro dedicato “.
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1.4.2 Soucasnost

I pfi dnes$nich nizkych nakladech (v porovnani s minulosti) neprobihaji od roku 2013 Zadné podptrné
programy Vv podob¢ garantovanych vykupnich cen na fotovoltaické elektrarny. Elekttina OZE je tak
podporovana ulevami na danich a rezimy ,ritiro dedicato“ a ,,scambio sul posto®. Ministerstvo
pro mistni rozvoj planuje od roku 2018 navrh vyhlasky, ktery by mél podpotit nové programy OZE,

navrh vsak stale podléha zménam Vv ptipravném fizeni.
1.5 Spanélské kralovstvi

Obnovitelné zdroje energie by mély mit ve Spanélsku v roce 2020 18% podil na celkové domaci
spotiebé. V narodnim energetickém a klimatickém planu je ambice tento podil zvysit na 32 % do roku
2030 [52].

1.5.1 Historie podpor

Historie podpor obnovitelnych zdroji ve Spanélsku za¢ina béhem roku 1980 jako reakce na markantni
zdrazeni dovazené ropy. Toto zdrazeni vyvolalo nékolik otdzek o zajisténi dodavek el. energie a snizeni
zavislosti na dovozu neboli energetické sobéstaénosti. Odpovédi na tyto otazky byl ,,Zakon o zachovani
energie” (Ley 82/1980 de Conservacion de la Energia). Bohuzel pro FVE se podpora tykala pouze
vodnich elektraren [53].

Po liberalizaci trhu s elektfinou zakonem o elektrické energii (Ley 54/1997 del Sector Eléctrico), mohlo
dojit k vétsSimu rozmachu podpor obnovitelnych zdroji. Bylo tak ucinéno kralovskou vyhlaskou
2818/1998 ,,0 vyrobé a dodani elektrické energie z obnovitelnych zdroji energie nebo ze zdrojii odpadu
a kogenerace” (Real Decreto 2818/1998, de 23 de diciembre, sobre productionccion de Energia
Eléctrica por Instalaciones Abastecidas por Recursos o Fuentas de Energia Renovables, Residuos
y Cogeneracion). Tato vyhlaska uznavala nekonkurencischopnost obnovitelnych zdroji energie
na volném trhu. Podpora probihala formou prémie ktrzni cené. Pro fotovoltaické -elektrarny
s instalovanym vykonem do 5 kWp (za ptfedpokladu, ze néarodni instalovany vykon nepiesahoval
50 MWp) byla vySe podpory stanovena na 60 peset / kWh, jinak podpora odpovidala 30 peset / kWh.
Jako problematickeé se ale ukazaly podminky dosazeni podpory FVE, jez byly pfilis ptisné [54].

Zlomovy bod pro podpory OZE (FVE nevyjimaje) ptedstavovala kralovska vyhlaska 436/2004. Tato
vyhlaska stanovovala podpory, které zohlednovaly nasledujici faktory: mnozstvi elektrické energie
dodavané do site, efektivni ptispévek ke zlepSeni zivotniho prostiedi, energeticka ti¢innost a vynalozené
investi¢ni naklady. Producent elektrické energie si mohl vybrat mezi dvojim zptisobem prodeje své
vyrobené elektrické energie. Prvni zptlisob spocival v prodeji elekttiny distribu¢ni spole¢nosti. V tomto

ptipadé byla vykupni cena (FIT) elektfiny dana regulovanou sazbou. Regulovana sazba sestavala
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z procent pramérné neboli referenéni sazby elektiiny vypocitavané kazdy rok a vyplaceni méla na starost
distribu¢ni spolecnost. Pro FVE s instalovanym vykonem do 100 kW odpovidala vySe regulované sazby
575 % primérné sazby béhem prvnich 25 let od data uvedeni do provozu a 460 % poté. Pro FVE
s instalovanym vykonem nad 100 kW dosahovala sazba 300 % bé&hem prvnich 25 let od uvedeni
do provozu a 240 % poté. Druhy zptsob prodeje byl v piipadé FV systému s instalovanym vykonem
nad 100 kW, ptimy prodej elektrické energie na trhu prostfednictvim nabidkového systému, pficemz
spravu zajistoval operator trhu, nebo prostiednictvim bilateralni smlouvy. Vysledna prodejni cena
vychdzela z trzniho priméru (nebo v piipadé smlouvy z ceny sjednané) s doplné€nou piirdzkou
za motivaéni Gcast na trhu a pfidanou prémii (zeleny bonus, FIP). FIP odpovidal 250 % primérné sazby
prvnich 25 let od data uvedeni do provozu a 200 % poté. Motivacéni Giast na trhu dosahovala 10 %
prumérné sazby za elektfinu. Procentualni limity byly stanoveny dle skupiny nebo podskupiny, do které
zafizeni patfilo a dle instalovaného vykonu. Volba mezi sazbou a prémii platila po dobu jednoho roku,
poté se mohl vyrobce opé€t rozhodnout pro zménu rezimu podpory. Zvlastnost Spanélského pristupu
spocivala ve faktu, Ze vykupni ceny i prémie byly vyplaceny po celou dobu provozu daného zatizeni
(ne po dobu definovanou zakonem), piestoze po uréitém poctu let dochazelo k jejich snizeni (jako

Vv piipadé FV systému po 25 letech) [55].

V roce 2007 nahradila kralovskou vyhlasku 436/2004 nova kralovska vyhlaska s oznacenim 661/2007.
Tato vyhlaska zatraktiviiovala obnovitelné zdroje a byla jednim z hlavnich divoda, pro¢ doslo k jejich
velkému rozmachu. Zakladni rezim odmeén ztstal zachovan dle 436/2004 tj. vyrobce si mohl vybrat
ze dvojiho zplisobu prodeje vyrobené elektrické energie, a to prodej za garantovanou vykupni cenu
(pevné danou, Feed-in tarrif) nebo prodejem piimo na trhu, kdy obdrzi cenu sjednanou (nebo trzni)
a k ni prémii (Feed-in premium), uz ale nedostava motiva¢ni pobidku k ucasti na trhu. P¥i pouzivani
podpory v podobé prémie, podléhala mira ziskovosti elektrarny predevsim trzni cené. Pred vyhlasenim
zékona 661/2007 doslo k nartistu cen ropy, diky kterym zacala trzni cena za kWh nartstat a ti, co si
tento systém vybrali, zacali profitovat. Vznikla situace vsak méla negativni dopad na trh s energiemi
a vlada tak zavedla strop vySe trznich cen a jejich minima. Vyse téchto finan¢nich odména navic byla

co 4 roky revidovana [56].

Vyse vykupnich cen FVE dle instalovaného vykonu
Instalovany vykon Vykupni cena [c€/kWh]
P <100 kW 44
100 kW <P <10 MW 42
10 MW < P < 50 MW 23

Tabulka 6: VySe vykupnich cen FVE dle instalovaného vykonu dle $panélského zakona 661/2007 [56]
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Po dobu t¢innosti vyhlasky 661/2007 narostl instalovany vykon fotovoltaickych elektraren vice, nez se
predpokladalo. Spanélsko se tak stalo jednou ze zemi s nejvétsim instalovanym vykonem FVE na svété.
Jako reakce na tak velky a nekontrolovatelny boom v roce 2008 vznikla dalsi kralovska vyhlaska
1578/2008, ve které doslo k rozdéleni FVE do dvou skupin. Prvni skupinou byly FVE umisténé
na sttechach nebo fasadach, pevnych a uzavienych konstrukci urenych pro obytné, servisni
¢i prumyslové pouziti (typ 1.). Tato skupina se dale délila na podskupiny dle vykonu, a to
S jmenovitym vykonem mens$im nebo rovnajicim se 20 kW (typ 1.1) a s vykonem vétsi nez 20 kW
(typ 1.2) a niz§im nez 2 MW. Druhou skupinu ptedstavovaly FVE nezahrnuté do skupiny prvni (typ I1.),
avsak dosahujici vykonu maximalné 10 MW. Snizeni regulovanych cen dle typu FV systému je uvedené

Vv tabulce nize (tabulka 7) [57].

Typ FVE Vykupni cena [c€/kWh]
Podtyp I.1. P < 20 kW 34
Typ |. pevné umisténé Podtyp 1.1. 20 kW < P <2 MW 32
Typ Il. (ostatni) 32

Tabulka 7: Rozdéleni FV systému dle jmenovitych vykoni [57]

Rozdéleni do skupin za soucasného snizeni regulované ceny zpomalilo vystavbu novych FVE. V roce
2010 probehlo dalsi sniZzeni podpor v ramci FVE, a to vynasobenim regulovanych sazeb koeficienty:
pro FVE typu 1.1 koeficientem 0,95, typu I. 2 koeficientem 0,75 a typu Il. koeficientem 0,55 [58].
K dalsimu potlac¢eni vystavby novych instalaci FVE doslo v roce 2013 v podob¢ odebrani prémii (FIP)
na dobu neur¢itou, tudiz se vyrobena el. energie prodavala za trzni cenu. FIT se tak stal jedinou aktivni

podporou [59].

V roce 2014 byl zaveden tzv. Zvlastni rezim podporovani, béhem néhoz doslo k nahrazeni regulovanych
vykupnich cen tzv. "zvlastni odménou”. Tato odména byla vyplacena nad trzni cenu elektiiny, aby se
docililo pfimétené ziskovosti instalace. Prvni zakladni rozdil mezi vykupni cenou a odménou spocival
v délce vyplaceni podpory. U regulovanych vykupnich cen se vyplacela fixni suma po celou dobu
vyroby elektrické energie bez jakéhokoli omezeni dle modelu ¢im vyssi vyroba, tim vyssi piijmy.
Naproti tomu odména byla vyplacena na zakladé vyse instalovaného vykonu s omezenim na Castku
nezbytnou pro udrzeni konkurenceschopnosti na trhu za soucasného zajisténi pfiméfené miry
navratnosti. Odmeéna navic podléhala revizi kazdé 3 nebo 6 let, kdy mohlo dojit k jeji upravé kvili
odchylkam trznich cen. Dalsi rozdil v pfipadé vykupnich cen spocival ve faktu, Ze ceny se stanovily
na zaklad¢ typu pouzité technologie a datem uvedeni FV systému do provozu. VySe odmény se odvijela
od parametrti zafizeni a jejiho dal§iho srovnavani pfi provozu dle ruznych kategorii k teoretickym

standardnim zafizenim se standardnimi naklady na chod systému [60].
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O rok pozdé€ji nabyl ucinnosti zakon 900/2015 o vlastni spotiebé elektrické energie vyrobené
z obnovitelnych zdrojt, jenz cilil na zaji$téni rozvoje této ¢innosti a jeho slucitelnosti s technickou
a ekonomikou udrzitelnosti pfenosové a distribucni soustavy. Nicméné branil v dosazeni plného
potencialu zdroje pro vlastni spotfebu, a to hned z nékolika divoda. Vlastnikiim zafizeni stanovoval
poplatky za ptistup k pfenosovym a distribu¢nim sitim jako ptispévek na pokryti ndkladt uvedené sité.
Dale upravoval maximalni kapacitu zafizeni pro vlastni spotiebu, jez musela byt stejna nebo nizsi nez
dohodnuta smluvni kapacita s distribu¢ni spole¢nosti. Vlastnici se dale délili do 2 skupin. Prvni méli
zdroj pro vlastni spotfebu s maximalni instalovanou kapacitou do 100 kW, ktefi nedostavali zadné
finan¢ni odmeény za prebytecnou elektrickou energii dodanou do sité. Druzi neméli stanoveny limit
instalovaného vykonu a jejich piebyte¢na elektricka energie dodana do sité mohla byt dale prodana
natrhu s elektfinou, avSak se stanovenym poplatkem za kazdou MWh dosahujiciho 0,5 €/ MWh
za soucasného 7% zdanéni jejich vynosu. Vlastni vyrobena elektricka energie dale podléhala poplatku
za kWh v piipadé, ze mnozstvi spotiebované elektrické energie pievySovalo 10 kWh. Ptidani
akumula¢niho prvku do systému podléhalo také dodatecné dani. Kolektivni vlastni spotieba byla

zakazana az do roku 2017, kdy po zruseni zakazu nedoslo k zavedeni zadné dalsi regulace [61].

Vroce 2017 byla vyhlasena dalsi kralovska nafizeni, ktera slouzila k regulaci Zvlastniho rezimu
podporovani. Tato natizeni pfidélovala prémiovy tarif na FVE v pevninské soustavé dle vybérového
fizeni v podobé aukéniho systému. Jedna z nejvétSich aukci probéhla v témze roce a to piidélenim

3,5 GW instalovaného vykonu [62].

Béhem roku 2018 doslo ke schvaleni kralovského zakona 15/2018, ktery upravoval podminky vlastni
spotieby. Tento zakon vyzdvihl vlastni spotfebu elektrické energie z obnovitelnych zdroju. Zaklad
spocival v nékolika zasadach. Nejprve byly odstranény v§echny poplatky pro vlastni spotiebu elektrické
energie z OZE a doslo i ke zmirnéni registra¢nich povinnosti pro zdroje nepiesahujici instalovanou
kapacitu 100 KW. Zafizeni bez ptebytki nebo s piebytky do 15 kW nové nevyzadovaly povoleni
k ptipojeni do sité. Kompenzace v piipadé prodeje piebytku elektrické energie byla definovana az o rok
pozdgji. Vlastni spotieba se od roku 2019 dé€li na dva hlavni typy. Prvnim typem je vlastni spotieba
bezezbytku, kdy navic zafizeni musi mit mechanismus, ktery mu zabranuje dodavani energie do sité.
Druhy typ popisuje vlastni spotiebu s ptebytkem, ktery 1ze dodat do sité. V tomto piipadé mohou nastat
dveé situace. Vyrobce a spotiebitel se mohou dobrovolné rozhodnout pro kompenzaci piebytku. Pti této
volbé musi vyrobce a spotfebitel uzaviit smlouvu o dodédvce elektrické energie a zjednoduseném
kompenza¢nim mechanismu. Vynos z prodaného prebytku nepodléha dani ani poplatku 0,5 €/ MWh.
Ke kompenzaci 1ze pfistoupit ve chvili, kdy se jednd o primdrni zdroj energie z OZE, jehoz celkovy
vykon neptesahuje 100 kW. Vyrobce, jehoz prebytky pochézi ze zdroje s instalovanou kapacitou vyssi

nez 100 kW musi tuto nadbyte¢nou energii prodat na trhu a je povinen zaplatit poplatky i 7% dan [63].
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1.5.2 Soucasnost

V soucasné dob¢ stale probiha aukéni systém podpor pro velké instalace a program Zvlastniho rezimu
podporovani. Odména v tomto programu je zprostfedkovana jako prémie k trzni cené (podobné jako
FIP), ale vypocitava se na zakladé ptimétené ziskovosti standardni FVE (dané statem) se standardnimi
naklady a vynosy. Vyjimeénym tkazem ve Spanélsku jsou vsak prvni velké, stitem nedotované,
instalace typu Don Rodrigo o vykonu 175 MW [64]. Domaci FV systémy se dockaly podpory pouze
ve formé prodeje prebytkii vlastni spotfeby. V nékterych ¢astech Spanélska probiha podpora v podobéd

snizeni dani.
1.6 Svédské kralovstvi

Vzhledem K cilim EU 20/20/20 piislibilo Svédské kralovstvi nejvétsi podil OZE na hrubé kone&né
spotfebe elektrické energie o hodnoté 49 %. Do roku 2040 ma vsak ze zemi EU nejambicidzngjsi cile,

a to piejit na elektricky systém, jenz bude tvofen ze 100 % obnovitelnymi zdroji [65].
1.6.1 Historie a sou¢asnost podpor

Ve Svédsku probihala a stale probiha podpora obnovitelnych zdrojii energie predeviim formou snizeni
dani. Prvni sniZzenou dan ptedstavovala dan z nemovitosti platna od roku 1985. Snizeni dan¢ se tykalo
ale pouze vétrnych elektraren, jinak se jeji vySe pro ostatni zdroje elektrické energie shodovala. Druha
dafiova uleva pfisla v podobé tzv. snizené dané energetické, probihajici od roku 1995. Svédsko vybira
danl za spotiebu elektfiny, coz s sebou nese i zdanéni vlastni spotieby. Od placeni této dané byly
oprostény generatory elektrické energie s kapacitou nizsi nez 50 kW. V piipadé obnovitelnych zdroju
rozhoduje o vys$i maximalni vyrobni kapacity typ zdroje. Elektricka energie, vyrobena fotovoltaickymi
elektrarnami S vyrobni kapacitou nizs$i nez 255 kW, nepodléhala zdanéni v pfipadé, ze ke spotiebe
energie dochazelo v misté shodném s instalaci FV systému [66]. Rok 2015 pfinesl posledni dafiovou
ulevu, tentokrat pro mikroproducenty elektrické energie z obnovitelnych zdroji. Pravo na uplatnéni této
ulevy se udé€lovalo fyzickym a pravnickym osobam, jeZ dodavaly piebyteénou obnovitelnou energii
vV misté pripojeni, ve kterém elektfinu zaroven i odebirali a v tomto misté disponovali jistiCem nejvyse
na 100 A. Zaklad pro sniZeni dané ptedstavoval poc¢et kWh, ktery byl do sité¢ dodan za jeden kalendaini
rok. Tyto KWh se zapocitavaly od data ptipojeni zdroje. Nejvyssi pocet kWh, za ktery se miize snizovat
dan nesmi prekrocit pocet zakoupenych kWh v témze roce. Navic byl ur¢en maximalni poc¢et dodanych
KWh, ktery nesmi mit vétsi hodnotu nez 30 000 kWh na osobu ¢i na misto pfipojeni (v pfipad¢€ pfipojeni
vicero osob v jednom mist¢). Snizeni ve vysi 0,057 €kWh potom predstavuje prémie za dodanou

prebytecnou elektrickou energii do sité [67].
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V roce 2005 zacala jedna z prvnich dotac¢nich podpor na instalaci vefejnych fotovoltaickych elektraren,
ktera byla ukoncena v roce 2008. V nasledujicim roce doslo k predstaveni nové dotacni podpory
na instalaci FVE, a to i do soukromych prostor, jejichz vystavba se musela realizovat od 1. ¢ervence
2009 a dokoncena do 31. prosince 2013. Podpora cilila na fotovoltaické elektrarny instalované
na budovach a pfipojené k siti. Po ukonceni vroce 2013 byla podpora s obménami nékolikrat
prodlouzena az do zahajeni sou¢asného programu, v némz probiha do 31. prosince 2020. Dotace spociva

V procentualnim uhrazeni investi¢nich nakladt.

Investi¢ni podpora na FVE
Zahdjeni podpory | Pivodni datum ukonceni podpory | Maximalni pokryti investi¢nich nakladl
14.04.2005 31.12.2008 70 %
01.07.2009 31.12.2011 55 % pro velké spolecnosti
R o 60 % pro ostatni

01.01.2011 31.12.2012 45 %
01.02.2013 31.12.2016 35%

30 % pro spolecnosti
01.01.2015 31.12.2016 -

20 % pro ostatni

30 % pro spolecnosti
13.10.2016 31.12.2019 -

20 % pro ostatni
01.01.2018 31.12.2020 30%
08.05.2019 31.12.2020 20%

Tabulka 8: Velikost, trvani a piivodni datum ukoné&eni investi¢ni podpory pro Svédsko [68]

Za i¢elem navyseni vyuziti OZE byl v roce 2003 ve Svédsku piedstaven obchod se zelenymi certifikaty.
Systém spociva v tom, Ze vyrobce elektiiny z obnovitelnych zdroji dostava od vlady zeleny certifikat
za kazdou vyrobenou MWh. Vyrobenou elektrickou energii dale proda za obvyklou trzni cenu
dodavateltim elekttiny, ktefi jsou povinni vlastnit uréité procento zelenych certifikati. Zajisténi odbytu
elektrické energie z obnovitelnych zdroju je vymahano systémem kvét, jelikoz dodavatelé elektfiny maji
zavazek zakoupit 1 zelené certifikaty predstavujici podil elektrické energie, kterou dodavaji. Vlada
vydava zelené certifikaty na dobu nejvyse 15 let provozu vyrobniho zafizeni a predstavuji dalsi vynos
pro vyrobce. V poclatcich se tento systém pro fotovoltaické instalace jevil nevyhodné, jelikoz
nezohlednoval, z jakého obnovitelného zdroje se elektricka energie vyrabi. Prémie v podobé prodeje
certifikatu byla stanovena vzhledem k vysokym nékladiim instalace velmi nizko a nezatraktiviiovala
ptipadnou investici. Pro malého vyrobce, jako v pfipadé majitele domaciho FV systému, neexistovala
skoro zadna motivace do systému investovat hned z n€kolika diivoda. Jednim z hlavnich diivoda bylo,
ze tento maly systém nemusel ani poZzadovanou 1 MWh vyrobit. Mnoho majitelt povazovalo certifikaty
za nevyhodné, jelikoz se ziskavaly jen za dodanou prebyte¢nou energii do sité a méfeni se nejcasteji
provadélo mezi budovou a siti. Aby vlastnik ziskal certifikat za zelenou energii vyuzitou v rdmci vlastni

spotfeby, musel by instalovat dalsi interni elektromér a hradit u néj poplatek za méteni. U menSich
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domovnich systému by tak s témito dodate¢nymi ndklady nemusel certifikit vychazet jako vyhodny.
Dalsi diivod spocival ve faktu, ze vyrobce mohl velmi obtizné hledat kupce, jenz by vykupoval pouze
malé mnozstvi zelenych certifikatil. V roce 2012 se Svédsko dohodlo s Norskem na spoluvytvoreni trhu
se zelenymi certifikaty. V dneSni dobé mé systém zelenych certifikat uplatnéni pfedevsim pro velké

FV systémy a solarni parky [68].

Vsechny zminéné podpory stale probihaji. Nejvétsi podil na rozmachu domacich FV systémt maji

danové ulevy podporujici vlastni spotfebu a investi¢ni podpory.
2 Analyza energetické potieby modelového domu

Pro analyzu energetické potfeby modelového domu byl pouzit nastroj/program tzv. Load Profile
Generator (dale LPG) neboli Generator zatizeni. Tento modelovaci nastroj slouzi k vytvareni
predpokladané energetické spotieby v domacnostech, jako napft. elektrické energie ¢i vody, na zakladé
nami zadanych parametri. Vystup tohoto programu miize nadale slouzit jako vstup pro ostatni simulace.
Mezi typické aplikace, pracujici s uvedenymi vystupy, se fadi vyzkum systému obnovitelnych zdroja
energie, simulace nizkonapétovych siti a vyzkum inteligentnich siti. LPG byl vyvinut Noahem

Pflugradtem na Technické univerzité Chemnitz [69].
2.1 PSl-teorie

Zakladem programu generatoru zatizeni byla velmi zjednodusena PSI-teorie lidského chovani
(Principles of Synthetic Intelligence — Principy syntetické inteligence) némeckého psychologa Dietricha
Dornera. Tato teorie se zaméfuje na integraci kognitivnich procesti (poznavaci procesy jako jsou
vnimani, citéni, pamét’, predstavivost, kterymi ¢lovék poznava své okoli), emoci a motivace. PSI teorie
je neobvykla v kognitivni psychologii v tom, ze emoce nejsou explicitné definovany, ale vychazeji

ze zmén Vnimani, vybéra akei, planovani a ptistupu do paméti [70].
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2.2 Load Profile Generator — Generator zatizeni

—{eiee]—

watch TV

considers

considers

[

influence
Hunger

Person

considers

considers l }
take a nap

Tiredness

I

Obrazek 1:Vybér aktivity pro maximalni uspokojeni tuzeb [69]

Simulace chovani stavi na modelu potieb, tj. na chovani, které je fizeno na zékladé matematického
mapovani potfeb. Rozhodovani k vybéru aktivity spociva ve vyhodnoceni, ktera aktivita simulované
osobé poskytne maximalni uspokojeni v daném okamziku. Ustiednim prvkem je tedy osoba, kterou
ovlivilyji jeji touhy, at’ uz se jedna o hlad, inavu nebo zabavu. Tyto touhy nasledné eliminuji rizné
¢innosti, mezi kterymi osoba vybird, zhodnoti si ocekavané uspokojeni z kazdé ¢innosti a vybere si tu,
ktera slibuje maximalni uspokojeni. Pokud tedy osoba pocituje tinavu, pak si voli spanek, pokud ma
hlad, bude vafit atd. Kazda ¢innost ma pfifazené spotiebice, nabytek ¢i jiné prostiedky, které slouzi
k jejimu splnéni. Aby tento model fungoval, tak kazda touha roste v kazdém okamziku. Pro vytvofeni
realistického chovani rostou touhy v jiném ¢asovém kroku napf. hlad roste 4 az 6 hodin, zatimco spanek

10 az 18 hodin [69]. Jakmile se stava touha dostate¢né silnou, nasleduje jeji uspokojeni.

LPG poskytuje uzivatelské rozhrani, které uzivateli pomaha sestavit seznam piani a prostiedi, jez
simulovanym lidem umoznuje naplnéni jejich tuzeb. Jako prosttedi slouzi bud’ dim nebo domacnost,
obsahujici zafizeni, jez nabizi lidem mozné ¢innosti.

LPG obsahuje velké mnozstvi jiz pfeddefinovanych osob, zafizeni a domacnosti. Uzivatel si vSak miize
libovolné nasimulovat ty osoby a domacnosti, které potiebuje. Profily zatizeni simulované domacnosti
se lisi dle osob tuto domacnost obyvajicich, jelikoz kazdy z nich ma svou individualni kiivku zatiZeni.
Na rozdil od vétsiny pfipadd, ve kterych se vyuzivaji primémé profily rodin, LPG rozlisuje kiivky
zatizeni administrativniho pracovnika, pracovnika na smény, studenta na vysoké Skole, zaka nebo

obyvatele v dichodovém veku.

Funkce LPG spociva v provedeni simulace chovani lidi v domécnosti. Nasimulovana osoba si voli své
aktivity na zakladé soucasnych tuzeb, které jsou definovany uzivatelem. Volené aktivity pfifazuji

libovolny pocet zafizeni/spotiebicl vV domacnosti (dle aktivity), které maji kazdy jiny energeticky profil.
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LPG umi rozlisit autonomni zafizeni a zafizeni ovladané simulovanymi osobami. Mezi autonomni

zafizeni patii napft. lednice, Cerpadla ¢i zélozni zafizeni. Ovladané zafizeni mohou byt napt. televize,

sporak, svétla... AvSak zatizeni mohou byt zatazena do obou téchto kategorii, jedné-li se napt. o televizi

V pohotovostnim rezimu (stand-by). Diky tomu umoziuje modelovani riznych typu zatizeni jako jsou:

spotieba elektiiny, vody, plynu, nebo tieba vytapéni [69].

M LoadProfileGenerator 8.8.0.0 (profilegenerator.db3) - O X

File Views Basics Households Houses Transportation Development Help

Load types |

Household Template Tags

Household Templates . . . .
oo If you want to make changes, the way the program works is roughly like this: Persons will

Template Persons select based on their Desires from the Affordances in a Household what to do. Which
Mokl Daiisshiids affordances are available depends on the devices in the Household. Each Device use causes a
Tomesfentten Bl certain energy use based on the Load Type and the Time Profile. So to start with a new

[

b Holidays Welcome X =
I Geographic Locations / Cities

I* Temperature Profiles =

b Date Based Profiles Welcome to the Load Profile Generator!

I Vacations

I Desires

I Locations

b Persons ) The Load Profile Generator enables you to generate load profiles for households. You can

: Bzz:i;ategones either use one of the predefined households, defin_e your own by using the predefined
e — building blocks for the household or start by defining your own. More and detailed

I Device Action Groups information is available in the manual that you can request from the author. The reason for

I Device Tagging Set not delivering the manual with the LPG is that I'm curious who is using the LPG and what

I Time Profiles people are doing with it.

I Time Limits

: X:frngnsces If you are looking for the quickest way to a load profile, select "Calculation" on the left, fill in a
e T— target path and click on the button "calculate!".

I Affordance Tagging Set

I Household Trait Tags Else you can either edit the existing elements by selecting them in the tree on the right or add
I Household Traits new ones by selecting "Add" in the menu above.

[

[

I

I

I

Search...

03.01.2020 1:05:52 Loaded the Database

03.01.2020 1:05:52 Changed a name from Vacation to Vacation

03.01.2020 1:05:52 Total Loading Time:5,414 seconds

03.01.2020 1:05:52 Loaded Calculation Outcomes (0 database reads) (Part 44) in 22 milliseconds
03.01.2020 1:05:52 Loaded Settings (379 database reads) (Part 43) in 64 milliseconds

Obrazek 2: Ukazka progamu Load Profile Generator 8.8.0.0

Slozeni vlastni nepieddefinované domacnosti se da rozlozit do nékolika kroki:

1)

2)

3)

Zakladni vytvoreni domacnosti — spociva ve vytvoreni zakladniho modelu domacnosti. Zde se
voli touhy osob, samotné osoby a jejich sick days, spotiebice, ¢innosti pro simulované osoby
a Casové rozpéti trvani provozu riznych spottebici ¢i ¢innosti.

Dalsi detaily o domacnosti — zde Se vytvoii dalsi zavislosti, jako jsou napf. prazdniny, svatky,
ptidani autonomnich spotiebicl, geografické umisténi domacnosti, klimatické podminky tohoto
umisténi, dal$i ¢innosti osob a spole¢né ¢innosti osob v domacnosti (napft. spolecny obéd).
Dalsi rozsifeni — tyka se samotného domu. Jaka je jeho spotifeba, systém vytapéni, jestli vyuziva
elektrickou energii k ohfevu vody, pripadné vyuziti plynu, ¢i zda jiz ma instalovanou

fotovoltaickou elektrarnu.

25



4) Spotiebice — zde se definuji ptikony, typické Casy uziti spotiebi¢u a stand-by spotieby. Dale
jsou nekteré spotiebice zarazeny do riznych skupin. V piipadé ze simulovana osoba chce
napf. vafit, vyuzije pfi této Cinnosti nejen sporak ¢i troubu (z hlediska spotieby elektrické
energie), ale i digestof, popt. rychlovarnou konvici, pasivné navic vyuziva i lednici, jez
umoziuje vafeni realizovat.

5) Uplné sestaveni domacnosti — zde jiZ vrcholi sestaveni uplné domacnosti. Vybira se jeji velikost,
pridavaji se simulovani obyvatelé, piifazuji se jim Ccinnosti, které jsou uz propojeny
se spotiebici, voli se kategorie, do niz osoby spadaji, ve smyslu pracujici, nepracujici, studenti,

zaci ¢1 dichodci.

Vysledkem kalkulace LPG je komplexni analyza, jez graficky zpracovava, jak rodina travi ro¢n¢ cas,

kolik spotiebuje vody a srovnava aktivity jednotlivych ¢lenti domacnosti.
2.2.1 Modelovy dim

Dim nasimulovany v LPG obyva jedna pieddefinovand domécnost. Tuto domécnost tvori rodina
0 Ctyfech Clenech: Emil (43), Melanie (39), Tobias (13) a Laura (9). Oba rodice pracuji a déti chodi
do skoly. Dim ma kondenzaéni kotel, jenz slouzi na pokryti vytapéni celého objektu a ohfivani vody.

Elektrickou energii tudiz spotfebovavaji pouze zatizeni z kategorie béznych domacich spotiebicti.

Jednim z vystupu programu LPG je obrazek nize (obrazek 3). Ten obsahuje seznam spotiebicti a jejich
vyuziti za jeden den, tedy denni diagram spotieby. Do 361. minuty neboli 6 hodiny ranni, jsou v ¢innosti
jen spotiebice v pohotovostnim rezimu a lednice, tudiz odbér elektrické energie nabyva minima. Avsak
po 6 h ranni za¢ina regulérni den rodiny a nastava prvni denni maximum. K nejvétS§imu nardstu spotieby

elektrické energie dochazi pii druhém maximu dne cca od 19 h, kdy se sejde cela rodina doma.
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Electricity in Watt

1 61 121 181 241 301 361 421 481 541 601 661 721 781 841 901 961 1021 1081 1141 1201 1261 1321 1381
Minutes

B Miele T495 C M Kitchen Stove / Bauknecht Heko 750 PT Kitchen stove front left | | Fridge Liebherr bio fresh safe (2005) | | Dishwasher Whirlpool 45cm from lkea

M Oven / AEG B 33512-5-M M Washing Machine / Bosch WAE 28143 M TV / Phillips Goya 9770 VT Ml Freezer Liebherr Premium no Frost 2358 (2011)

B Laptop Lenovo Thinkpad x220 M Living Room Light (100W) B Microwave / Panasonic NN 5259 B Yamaha RX-V667

M Kitchen Stove / Bauknecht Heko 750 PT Kitchen-stove right hind M Router / AVM FRITZ! Box Fon WLAN 7390 M Hair Dryer Babyliss 2000 M Kitchen Light (150W)

M Home Cinema System / Samsung HT-D5550 M Children Room Light (200W) I Bathroom Light (200W)

. Kitchen Stove / Bauknecht Heko 750 PT Kitchen stove front right-semi aktiv Hifi System / Sharp XL-HF300PH . Digitalpiano / Kawai CN-23

I CD/DVD Player / Philips DVDR 725 H I Electric Kettle / Phillips Essential HD 4685/90 Schwarz M Bedroom Light (200W) M Nintendo Wii

[ SAT Receiver / Kathrein UFS913 B Moulinex electronic 833 I Steam Cooker / Phillips HD9140 M Kitchen radio / AEG KRC 4323 CD W Fondue / Unold 48746 Asia
W Deep Fryer / DeLonghi F 28311.W Rotofritteuse B Extractor Hood / Miele DA 429-4 M Miele DA 61 W Electric Tooth Brush / Phillips HX9332

[ Siemens VS 91143 S Super 911 Egg Cooker / Russell Hobbs 14048-56 Stylo Toaster / Bosch TAT8SL1
Kitchen Stove / Bauknecht Heko 750 PT Kitchen stove left hind- semi aktiv Nespresso Coffee Machine, Single Cup Ricecooker / Tristar RK-6112
Phone / Gigaset E310 Bathroom Mirror Light 10 W (LED) [ Handmixer / Phillips Robust HR 1581 W Electric Razor / Phillips PT860/16 Razor PowerTouch Plus

W Food Slicer / DOMO Schneidemaschine DO521S ~ [ll Osram Light Bulb Classic A60W [l Braun Multiquick 3 MR 300 Soup [l Children Room Light Device (20W)

Obrazek 3: Denni spotieba elektrické energie modelového domu, vystup z LPG

Pro ro¢ni spotfebu modelového domu vsak 1épe poslouzi vystup z LPG ve format.csv, ktery obsahuje
hodinové odbéry elektrické energie modelového domu po cely rok. Po jejich zpracovani v excelu
vychazi roéni spotfeba modelového domu na 4 607,2 KWh. Bylo provedeno i grafické zpracovani,
na némz je patrné, Ze rodina nebude v éervenci doma, jelikoz jede na dovolenou a spotieba elektrické
energie setrvava na minimu. Jelikoz neni elektricka energie vyuzita na vytapéni ani na ohfev vody, nelze

tak pozorovat markantni rozdily ve spotiebé mezi jednotlivymi mésici v roce.

Rocni spotieba elektrické energie modelového domu
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Graf 2: Ro¢ni spotieba elektrické energie modelového domu
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3 Navrh a optimalizace FV systému pro modelovy diim

Zakladni prvek fotovoltaického systému tvoii FV modul. Jedna se o sérioparalelni zapojeni FV ¢lankd,
které jsou zapojeny dle potieby celkového vystupniho napéti a proudu. Sériové zapojeni slouzi

pro dosaZeni vy$siho napéti, kdezto paralelni pro ziskani vyssiho proudu.
3.1 Typy moduli

Nejpouzivanéj§im materialem pro vyrobu FV ¢lankt (modulti) je kiemik. Typy fotovoltaickych modult

muzeme rozdélit do n¢kolika skupin dle typu vyroby.
3.1.1 Monokrystalicky kiemikovy modul

V tomto ptipadé se modul skladd z monokrystalickych kiemikovych ¢lankd. Pro jejich vyrobu se musi
vyrobit jednolity ingot kfemiku. Nejbéznéjsi vyrobni technikou je Czochralského metoda, kdy je
zarodek monokrystalu vlozen do kelimku z kfemenného skla, jenz se plni roztavenym kiemikem
a dopantem (polovodi¢em typu N ¢i P). Zarodek se pak pomalu vytahuje z taveniny, vytvari se pevna
krystalova struktura za vzniku ingotu. Ingot je dale dratovou diamantovou pilou roziezan na velmi tenké
desticky o pozadované velikosti, na které je pomoci difuze vytvofena vrstva opacného polovodice
pro vytvoreni PN ptechodu [71]. Diky ¢istoté kiemiku v ingotu maji monokrystalické moduly zpravidla
nejvyssi ucinnost ze vSech typti modulll, jeZ se pohybuje okolo 20 %. Monokrystalické ¢lanky lze
na prvni pohled rozeznat, nebot’ ¢lanky jsou zaoblené a maji jednolitou barvu, a to bud’ ¢ernou nebo
tmavé modrou [72]. Vzhledem k naro¢né technologii vyroby a vysoké ucinnosti ¢lankt se jedna o jeden

z nejdrazsich typti moduld.

Obrazek 4: Pfiklad monokrystalického modulu [72]
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3.1.2 Multikrystalicky kiemikovy modul

Multikrystalické fotovoltaické moduly predstavuji zafizeni jednodussi na vyrobu a vzhledem k nizsi
ucinnosti, ve srovnani s monokrystalickymi moduly, jsou i levné¢j$i. Vyroba multikrystalického FV
¢lanku probiha za ucasti mnoha fragmentd kemiku, jez jsou roztaveny a formovany do blokd, které se
nasledné nafezavaji na desticky. To je patrné i na jejich vzhledu, jelikoZ jsou ¢lanky modré a vétSinou
pravouhlé. Pouzité fragmenty kiemiku se asto ziskavaji jako odpadni material z vyroby monokrystalt.

Utinnost multikrystalickych ¢lankii se pohybuje okolo 15 az 17 % [73].

Obrizek 5: PFiklad polykrystalického modulu [72]
3.1.3 Tenkovrstvé FV moduly

Tyto moduly jsou na rozdil od monokrystalickych ¢i polykrystalickych FV modulti vyrabény z riznych
materiali. Na pevny povrch napt. sklo nebo plast je nanaSena tenké vrstva polovodivé latky jako amorfni
ktemik, slitina teluru a kadmia (CdTe) nebo slitiny médi, india, gallia a selenu (CIGS). Tyto moduly
maji nejnizsi ucinnost ze vSech uvedenych typt, proto predstavuji vhodny typ pro instalace o velkych
plochach, kde neni potieba vysokého instalovaného vykonu na plochu. Uginnost zavisi na pouzitém
materialu, pficemz se pohybuje okolo 11 %. Vyrobni technologie je jednodussi nez u krystalickych
modulll a snizuje tim naklady na investici. Také jejich instalace mtize byt levnéjsi, jelikoZ jsou leh¢i nez

pfedeslé druhy moduld a umoznuji tak snadnéj$i manipulaci. Oproti monokrystalickym nebo

polykrystalickym modulim podléhaji zpravidla rychlejsi degradaci [74].
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Obrizek 6: Priklad tenkovrstvého FV modulu [72]
3.2 Fotovoltaické systémy
Fotovoltaické systémy se déli do t¥i skupin, pficemz kazda z téchto skupin ma sva specifika:

1) FV systémy bez piipojeni k elektriza¢ni soustavé (off-grid systémy)
2) FV systémy s pfipojenim k elektrizaéni soustavé (on-grid systémy)

3) Hybridni FV systémy
3.2.1 Off-grid systémy

Off-grid systémy, nebo téz nespravné ostrovni systémy, pracuji nezavisle na elektrické rozvodné siti.
Tyto systémy se nejCastéji pouzivaji v mistech, jez nedisponuji dostateCnou infrastrukturou a jeji
roz§iteni je prili§ technicky ¢i finan¢né€ narocné, nebo kde neni mozné rozsitit elektrickou rozvodnou
sit’ a vybudovat elektrickou pfipojku, napt. odlehlé chaty, zahradkarské osady, horské sruby ¢i odlehlé

prumyslové systémy [4].
3.2.1.1 Systémy off-grid s pfimym napajenim

Piimé napéjeni spocivé jen v propojeni FV modulu se samotnym spotiebicem. Pfi zvoleni tohoto
systému je nutné brat v potaz, ze se vyplati jen v pfipad¢, kdy nevadi, ze spotfebice funguji jen

pfi dostatecné velké intenzité slunecniho zareni [4].
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3.2.1.2 Systémy off-grid s akumulaci elektrické energie

Tento systém se sklada z fotovoltaického modulu, regulatoru, akumulatoru a spotiebice. Pti dostatecné
velké intenzité slunecniho zafeni za¢ne fotovoltaicky modul vyrabét elektrickou energii, kterou nastiada
akumulator na dobu bez slune¢niho zateni. Optimalni nabijeni a vybijeni zajist'uje regulator. K systému
lze ptipojit jak spotfebice na stejnosmérny proud, tak i spotiebice na stfidavy, a to pfidanim stiidace.

Tento systém se nejcastéji pouziva pro rodinné chaty a domy bez elektrické ptipojky [4].
3.2.2 On-grid systémy

On-grid systémy jsou systémy piipojené k elektrické siti. Tyto systémy se stavi ze dvou divodd. Prvnim
je instalace systému pro dodani elektrické energie do sité za Gcelem zisku. Pfikladem mohou byt FVE
stavéné na polich tzv. solarni parky. Druhy miiZze nastat v pfipadném dodani a prodeje piebytkl

vyrobené elektrické energie u domacnosti praktikujicich vlastni spotiebu [4].

3.2.3 Hybridni FV systémy

Tyto FV systémy jsou kombinaci on-grid systému a off-grid systému s akumulatorem. PouZivaji se
v mistech, u nichz lze predpokladat celoro¢ni provoz. Jako jeho hlavni vyhodu mizeme povazovat
schopnost odebirani elektrické energie z baterie pfipadné ze sité dle aktualni potfeby. Privatné se
Vv objektu spotifebovava vyrobena elektricka energie z FV panelii nebo je ukladana do akumulatort
a uschovana pro pripadnou pozdéjsi potiebu. Jestlize jsou akumulatory nabity na pozadovanou uroven,
vyrabéna elektricka energie FV systémem se za¢ne dodavat do sité. Naopak v zimnich mésicich nemusi
mnozstvi vyrobené a ulozené elektrické energie stacit na pokryti veskeré spotfeby a systém musi zah4jit

odbér ze sité [75].
3.3 Navrzeny FV system

Pro navrh FV systému bude pouzit readlny dim nachazejici se ve Staré Vsi nad Ondfejnici, ulici
Nad Pekarnou €. popisnym 679 v Moravskoslezském kraji. Dim ma sedlovou stiechu, ktera ma sklon
45°, Pouzita bude jen Cast stiechy s orientaci na jihozapad, tedy s azimutem 225° (systém PVGIS
uvedenou orientaci povaZzuje za thel 45°). Sklon ani orientace nejsou idealni vzhledem k tomu, Ze
v Ceské republice je maximalni vyroba elektrické energie FV systémem dana sklonem 35° a orientaci
na jih. Stfecha ma nicméné vyhodnéj$i odchylku od jizni idealni pozice, a to na jihozapad. Ta je
vyhodnéjsi asi o 5—7 % nez jihovychodni, nebot’ v odpolednich hodinach byva zpravidla nizsi oblacnost
[76]. V ptipadé montaze FV systému ve zbylych zkoumanych statech plati stejné parametry instalace
jako v Ceské republice, vychazi se tedy ztoho, ze modelovy diim je naprosto shodny s domem

predstavenym vyse. Lokace vSech uvazovanych domu predstavuje nasledujici tabulka (tabulka 9).
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Stat Zemépisna sirka Zemépisna délka
Ceska republika 49°43'57.7" N 18°11'22.6"E
Slovensko 48°29'52.8"N 18°04'15.6"E
Némecko 49°39'57.6"N 9°15'43.2"E
Italie 42°23'56.4"N 12°54'25.2"E
Spanélsko 39°50'42.0"N 3°39'10.8"W
Svédsko 59°34'01.2"N 14°54'57.6"E

Tabulka 9: Lokality umisténi modelovych domi

Systémy jsou navrzeny dle nabidky firmy Silektro s.r.0. Prvni systém bez akumulatoru je typem on-grid
a druhy systém s akumulatorem potom predstavuje systém hybridni. Oba dva maji stejny instalovany
vykon o hodnoté 5,44 kWp, jehoz vySe byla uréena pro pokryti ro¢ni spotieby 4,6 MWh. Vzhledem
ke shodnému instalovanému vykonu vyrabi oba systémy stejné mnozstvi energie uicené aplikaci

PVGIS.

Online nastroj PVGIS slouzi pro odhad vyroby vyrobené elektrické energie z FV systému. Vypocet je
provadén na zakladé dat ze satelitnich méfeni a pozemnich meteostanic. PVGIS vyviji Spolecné

vyzkumné stiedisko Evropské komise od roku 2001 [77].

Spotreba el. energie a predpokladana vyroba FV systému

v 1. roce
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Graf 3: Spoti‘eba el. energie a piedpokladana vyroba FV systému v 1. roce
3.3.1 FV systém bez akumulaéniho zarizeni

V prvé fadé se musi specifikovat, jaky typ instalace FV systému budou modelové doméacnosti vyuzivat.
Zasadni vliv na pokryti spotfeby domacnosti FV systémem ma jiz samotna struktura elektroinstalace

domu. Predstavené scénafe provozu FV systému pocitaji s variantou, kdy kazdy z domti ve zkoumaném
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staté disponuje tfifazovou pripojkou a vSechny piivedené faze vyuziva k pokryti energetické spotieby.
Nelze zajistit, ze v kazdy moment provozu takovéto domacnosti dochazi k symetrickému zatizeni fazi
z ¢ehoZ plyne pozadavek na instalaci asymetrickych stiidact. Takovéto stfidace rozde€li energii dle
okamzitého nerovnomérného tifazového zatizeni a timto zptisobem zajisti maximalni vyuziti energie
produkované fotovoltaickym systémem. Obrazek 7 potom reflektuje vSechny mozné toky energie

Vv soustavé domu pripojeného k distribucni siti a vybaveného FV systémem bez akumulatoru.

A Stiidat
T { = e O
Elektromér
Spotiebice (230 V)
Rozvadéc

Obrazek 7: Zpisob zapojeni FV elektrarny bez akumula¢niho za¥izeni [78]

Zpusob piipojeni odpovida rezimu s vlastni spotfebou. V tomto typu zapojeni mohou nastat 4 situace.
Prvni situace (obrazek 8) nastava, jestlize FV elektrarna vyrabi elektrickou energii, av§ak neexistuje

zadna vlastni spotfeba. Veskera vyrobena elektricka energie je tedy dodavana do distribucni soustavy.

EVpensly Stiidag

E ~Ho—)

Elektromér

Rozvadec

Hranice viastnictvi

Obrazek 8: Vyroba FV systému, bez vlastni spotieby, dodani do sité [78]
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Druha extrémni situace (obrazek 9) muze nastat, kdyZz FV systém nevyrabi zadnou elektrickou energii
(ve vecernich hodinach) a v objektu je spotiebovavana elektricka energie dodavana pouze z distribu¢ni

soustavy.

Spotfebice (230V)

Rozvadéc

Hranice vlastnictvi

Obrazek 9: FV systém nevyrabi, vlastni spotieba je pokryta ze sité [78]

V piipadé velké intenzity slune¢niho zareni vyrabi FV systém umérné vyssi mnozstvi elektrické energie.
Tamuze byt z ¢asti spotiebovana v objektu a zbytek (tedy ptebytek), je prodavan do distribu¢ni soustavy
(obrazek 10).

EY penmiy Stiidaé

E m Elektromér j
Spotfebice (230V) ﬂ

Rozvadad

Hranicevlastnictvi

Obriazek 10: FV systém vyrabi, pokryje spotiebu, piebytky dodava do sité [78]

Jestlize FV systém vyrabi elektrickou energii, ktera ale nestaci na celkové pokryti vlastni spotieby,

dochazi k jejimu dokoupeni z distribu¢ni soustavy (obrazek 11).
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DY pnmiy Stridac
EE’_ ZHol—)
Elektromaer

Spotrebice (230V)

Hranicevlastnictvi

Obriazek 11: FV systém nezvlada pokryt vlastni spotiebu a musi se odebirat elektricka energie ze sité [78]

V nize uvedené tabulce jsou k nalezeni parametry systému a pouzité komponenty. Elektrarna je
navrzena firmou Silektro s.r.o. ve stfedni cenové relaci a pracujice s vysokou ucinnosti diky volbé
kvalitnich komponent. Pfedpokladana ro¢ni vyroba stanovena vyrobcem je v prvnim roce 5067 KWh.
Pouzity tfifazovy beztransformatorovy stfida¢ Fronius Symo 5.0-3-M V sob¢ integruje i dva nezavislé
sledovace bodu maximalniho vykonu (tzv. MPPT), ¢imz je zajiSténa prace FV systému pii maximalni

mozné ucinnosti vzhledem k charakteristice zatéze.

Parametry FV systému bez akumulatoru

Instalovany DC vykon 5,44 kWp
Pocet modull 16 ks
Celkova plocha FV modul( 26 m?
Pocet stiidacu 1ks

Pouzité komponenty

Fotovoltaické moduly

Typ FV modulu Solar Fabrik 340 W S2 half cut

Vyrobce Solar Fabrik

Technologie Monokrystalicky kifemik
Stridac

Typ stfidace Fronius Symo 5.0-3-M

Vyrobce Fronius

Jmenovity vykon 5000 W

Rozméry 645 x 431 x 204 mm

Hmotnost 20 kg

Tabulka 10: Parametry FV systému bez akumulatoru a pouZité komponenty
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3.3.2 FV systém s akumulaénim zafizenim

V tomto piipadé se jedna o hybridni FV systém o vykonu 5,44 kWp s akumulatorem o kapacité 9,6 KWh.
Predpokladana ro¢ni vyroba stanovend vyrobcem je v prvnim roce 5067 kWh. Princip ¢innosti
hybridniho systému je vysvétlen v kapitole 3.2.3, pfi¢emz jsou na n& z hlediska implementace
v domécnosti kladeny stejné naroky jako na systém bez akumulatoru. Reseni systému s akumulatorem
tak vyuziva shodnych fotovoltaickych paneld jako systém bez akumulace, avsak disponuje jinym
modelem stiidace. Stiida¢ RCT Power Storage DC 6.0 z hlediska pouzité technologie koresponduje
se stiidac¢em systému bez akumulace (tj. tfifazovy, beztransformatorovy s dvéma nezavislymi MPPT)
a jeho pouziti vychézi z volby LiFePO, akumulatoru RCT Power Battery 9.6. Reseni s akumulaci navic
disponuje zaloznim systémem fizeni dodavek elektrické energie pii poruse sit¢ RCT Power Switch.

Parametry systému jsou uvedeny v tabulce nize a schéma vystihuje obrazek 12.

Parametry FV systému s akumulatorem

Instalovany DC vykon 5,44 kWp
Pocet modulli 16 ks
Celkova plocha FV modull 26 m?
Pocet stfidacl 1ks
Kapacita akumulatoru 9,6 kWh

Pouzité komponenty

Fotovoltaické moduly

Typ FV modulu Solar Fabrik 340 W S2 half cut
Vyrobce Solar Fabrik
Technologie Krystalicky kifemik - mono
Stridac

Typ stfidace RCT Power Storage DC 6.0
Vyrobce RCT

Akumulator
Typ akumulatoru RCT Power Battery 9.6
Vyrobce RCT

Prislusentvi
Typ RCT Power Switch (backup)
Vyrobce RCT

Tabulka 11: Pouzité komponenty v hybridnim FV systému s akumulatorem
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Obrazek 12: Zpisob pripojeni hybridni FV elektrarny [79]

Prestoze je predpoklddana rocni vyroba stanovend vyrobcem v 1. roce 5067 kWh, tak pro vypocet budou
pouzita presnéjsi data z programu PVGIS, ktery urcil ro¢ni vyrobu elektrické energie FV systémem
v CR na piibliznych 5508 kWh.

4 Ekonomické vyhodnoceni modelové FVE pro vybrané staty EU

Ekonomické vyhodnoceni bude provedeno pro viechny zminéné staty ¢ili Ceskou republiku, Némecko,
Slovensko, Spanélsko, Italii a Svédsko. Investorem ve viech t&chto ptipadech bude nepodnikatelsky
subjekt, tedy rodina, ktera ma shodnou ro¢ni spotfebu elektrické energie v kazdém staté, jejiz hodnota
¢ini 4 607,2 kWh. Elektricka energie neni spotfebovavana pro vytop objektu, ohiev vody ani v ptfipadé
jiznich stath pro napéjeni klimatizace. LiSit se bude mnozstvi vyrobené elektrické energie FV systémem
Vv zavislosti na zemépisnych udajich, cenach elektrické energie (cena nakupu z distribu¢ni sité a prodeje
do této siteé), investi¢nich nakladech, cenach prace, vyse pojisténi a podminkach, potazmo benefitech
podptrného programu pro FVE v daném staté. Vynosnost investice do FV systému bude v kazdém stat¢
hodnocena nezévisle na daiiovém systému takového statu (s vyjimkou dané z ptidané hodnoty), pficemz
v kazdém ze zkoumanych statd budou pouzity shodné konfigurace FV systému (bez akumulatoru
a s akumulatorem). Aby mohlo dojit ke srovnani vlivu statnich podpor, bude v druhé fazi hodnocena

vynosnost FV systému s konstantni vyrobou pro v§echny staty.

K ekonomickému vyhodnoceni poslouzi tzv. kritéria ekonomické efektivnosti. Tato kritéria ukazuji,
zdali a v jaké mife se investice vyplati. Uplatnéni té€chto kritérii spoc¢iva ve stanoveni jednotlivych
veli¢in jako jsou Cash flow (CF), diskont, naklady na poéatecni investici a dobu zivotnosti projektu.

Pro uréeni CF se v8ak musi nejdiive uréit energeticka bilance doméacnosti.
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4.1 Modelovani rocni energetické bilance domacnosti

Energetickou bilanci domacnosti, jez disponuje FV systémem, Ize vnimat jako stanoveni mnoZzstvi
elektrické energie, ktera se v pribéhu roku musi nakupovat od provozovatele distribu¢ni soustavy nebo
naopak do distribu¢ni soustavy dodavat. Dalsi zkoumanou veli¢inou, nutnou pro ekonomické
zhodnoceni provozu FV systému, je vlastni spotfeba — tedy okamzité pokryti (v tomto ptipadé hodinové)
spotfeby domacnosti energii vyrabénou nebo akumulovanou FV instalaci. Vstupni hodnoty ro¢niho
vyhodnoceni energetické bilance domacnosti predstavuji hodinové spotieby (Espo) typické domacnosti
generované pomoci LPG a hodinovd vyroba (Evyr) navrzeného FV systému (vykon 5,44 kWp)
stanovend na zéklad¢ databaze PVGIS-SARAH pro rok 2016 ve zkoumanych lokalitach. Vystupni
hodnoty modelu jsou mnozstvi prodavané a nakupované energie, dale i vlastni spotfeba (oznacovano
i jako samospotieba). V ramci prace jsou porovnany dva zakladni scénafe provozu FV systému.
V prvnim ptipad€é domacnost nevyuziva akumulac¢niho prvku a k pokryti vlastni spotieby dochazi pouze
pfi aktivni vyrobé elektrické energie FV systémem. Druhy pfipad potom pocitd s pfipojenim

akumulatoru o kapacité 9,6 kWh do soustavy.
4.1.1 Modelovani FV systému bez akumulatoru

Pro ptipad vypoctu nakupované (Enak) a prodavané (Epro) energie na hodinové bazi staci provést

porovnani vyroby (Evyr) a spotieby (Espo) pies parametr AE, kde:
AE = Eyyr — Espo (1)
Vysledkem je okamzity hodinovy piebytek (AE > 0), pfipadné hodinovy nedostatek (AE < 0) elektrické

energie v domacnosti. P¥imo na zakladé velikosti AE potom je dale mozné rozhodovat o nutnosti prodeje

nebo nakupu elektrické energie, pricemz celkova prodavana elektricka energie odpovida:
Mnozstvi nakupované elektrické energie lze tedy analogicky vyjadfit jako:

Eyax = — Y AE ,proAE <0 (3)

Pri¢emz soucet je proveden na zkoumaném obdobi. Pro ucely reprezentace typického roku je tak
provedeno mésicni vyhodnoceni. Energetické pokryti vlastni spotieby (Eviast) domacnosti z FV
systému lIze stanovit jako rozdil celkové vyrobené energie a energie prodané ve stanoveném obdobi

(tedy totozném jako v pfedchozich dvou piipadech vypocétu ndkupu a prodeje).
Eypast = —Epro + X Evyr (4)
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Timto zpisobem jsou ur¢eny jednotlivé hodnoty energii (Enak, Erro @ Eviast) popisujici ro¢ni provoz
domacnosti. Pro tcely vypoctu penézniho toku a ekonomického vyhodnoceni se operuje pouze
s hodnotami Epro a Eviasr, jez predstavuji zaklad ptijmu (i ve smyslu aspor) plynoucich z vlastnéni FV
systému a fakticky snizuji hodnotu mnozstvi nakupované energie, na niz neni pohlizeno jako na vydaj,

nebot’ k nakupu energie dochazi i v piipadé, ze domacnost FV systémem nedisponuje.
4.1.2 Modelovani FV systému s akumulatorem

Disponuje-1i domacnost akumula¢nim prvkem, modelovani energetické bilance na zakladé sledovani
hodinové vyroby/spotieby takovéto domacnosti se stava znaén¢ komplikovangjsi. V piipadé
hodinového prebytku elektrické energie totiz mlize dochazet k akumulaci této energie na zakladé
okamzitého stavu akumulac¢niho prvku. Naopak pfi nedostatku energie (hodinova spotieba je vétsi jak
vyrobena energie FV systémem) potom lze spotiebu pokryt z akumulatoru (opét dle jeho okamzitého
stavu). Popsané chovani akumulatoru s kone¢nou kapacitou ma samoziejmé vliv na mnozstvi
prodavané/nakupované energie a zasadnim zpisobem meéni predevsim velikost vlastni spotieby. Krome
sledovani bilance AE (shodné s predchozim piipadem) je tudiz nezbytné navic pocitat i s hodinovymi
ptretoky energie mezi akumulatorem a aktualni spotiebou (ptip. vyrobou) za soucasného sledovani stavu

akumulatoru.

Okamzity hodinovy stav akumulatoru (STAV_AKU) a mnozstvi nakupované (E NAK 1), potazmo
prodavané (E_PRO 1) energie mimo krajni pfipady stavu akumulatoru (tj. akumulator neni plné vybity
nebo nabity), lze stanovit na zakladé¢ formulace bilan¢nich podminek modelované soustavy
S nastavitelnym parametrem kapacity akumulatoru (KAP AKU). Hlavnim rozhodovacim kritériem
zustava, stejné¢ jako v pripadé modelovani chovani FV systému bez akumuldtoru, parametr AE
(DELTA_E). Stav akumulatoru (STAV_AKU) je potom definovan jako soucet pfedchoziho stavu

akumulatoru a ptirastki nebo ubytki energie vychazejicich z bilanénich podminek (B1 — B4), tedy jako:

STAV_AKU; = STAV_AKU;1+ Bl + B2 + B3 + B4 (5)

Bilan¢ni podminky vraceji pfi pravdivosti zadané¢ho logického vyrazu hodnotu dle definovaného
vypoctu, v opacném piipadé€ nulu, pficemz formulace rozhodujici logiky umoziuje vzdy platnost pouze
jedné z logickych podminek. Jinymi slovy pouze jeden z ¢lenti B1 — B4 mtize byt nenulovy. Obdobnym
zpusobem dochazi k vypoctu celkového mnozstvi nakupované (E_NAK) a prodavané energie (E_PRO),
kde

E_NAK =E_NAK_1+E_NAK_2 (6)

E_PRO=E PRO 1+E_PRO 2 (7)
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Pficemz velikosti E NAK 1 a E PRO 1 se svazuji s bilanénimi podminkami B2 a B3 (spole¢né
pro akumulétor). Velikosti E NAK 2 a E PRO 2 potom zéavisi na zvlastnich podminkach zminénych
dale.

Formulace bilan¢nich podminek je pro potfeby tohoto textu uvedena v pseudokddu, konkrétni

implementaci obsahuji elektronické ptilohy prace.

Podminka B1 reprezentuje nabijeni akumulétoru v ptipadé, Ze cely ptebytek vyroby lze do akumuléatoru

uloZit.

IF (DELTA E > 0 && STAV_AKU < KAP AKU && DELTA E <= (KAP_AKU - STAV_AKU))
{

Bl = DELTA E

} ELSE {

Bl =0

}

Podminka B2 zohlediuje variantu, kdy cely ptebytek vyroby do akumulétoru ulozit nelze, a tak zbytek

energie, jez se do akumulatoru nevesla, je prodavan (¢len E PRO 1).

IF (DELTA E > 0 && STAV_AKU < KAP AKU && DELTA E > (KAP AKU - STAV_AKU))
{

B2 = KAP AKU - STAV_AKU

E PRO 1 = DELTA E - (KAP_AKU - STAV_AKU)

} ELSE {

B2 = 0

E PRO 1 = 0

}

Podminka B3 vstupuje v platnost ve chvili, kdy hodinovou spotiebu energie nelze celou pokryt z energie
ulozené v akumulatoru a zbyvajici poZadovanou energii je nutné dokoupit z distribu¢ni sité

(reprezentovano ¢lenem E NAK 1).

IF (DELTA E < 0 && STAV_AKU > 0 && |DELTA E| > STAV AKU) {

B3 = - STAV_AKU

E NAK 1 = |DELTA E| - STAV_AKU
} ELSE {

B3 =0

E NAK 1 = 0

}

Posledni mozna varianta a tim i posledni bilan¢ni podminka B4 popisuje stav, kdy je hodinovou spotiebu
elektrické energie mozné celou pokryt energii uloZenou v akumulatoru. Zadnou dalsi energii tak neni

tfeba nakupovat a soucasné je pres B4 zaveden tibytek energie na akumulatoru.
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IF (DELTA E < 0 && STAV AKU > 0 && |DELTA E| <= STAV AKU) {
B4 = DELTA E

} ELSE {

B4 =0

}

Jako posledni zbyva urcit velikost ndkupu (a prodeje) v krajnich stavech akumulatoru. V pfipade,
ze akumulator je zcela vybity a FV systém spotiebu nepokryva, odpovidd hodinovy nadkup energie pfimo
spotiebg, tedy |AE|. Takovyto nakup je zaveden pomoci jiz zmifiovaného ¢lenu E_NAK_2.

IF (DELTA E < 0 && STAV _AKU = 0) {

E NAK 2 = |DELTA E|

} ELSE {

E NAK 2 = 0
}

Naopak Vv piipadé zcela nabitého akumulatoru a v dusledku ¢innosti FV systému dochazi k nadvyrobé
elektrické energie (spotfeba je pln¢ pokryta a energie z vyroby piebyva), dochazi k prodeji AE

reprezentovaného ¢lenem E PRO 2.

IF (DELTA E > 0 && STAV_AKU = KAP AKU) {
E PRO 2 = DELTA E

} ELSE {

E PRO 2 = 0

}

Vyse zminéné vypolty jsou provedeny pro kazdou hodinu provozu. K ziskani dat pro ekonomické
zhodnoceni provozu FV systému je nutné, stejné jako v piipadé FV systému bez akumulatoru, zavést
do vypoc¢tu zkoumany Casovy interval, na némz budou hodinové nakupy/prodeje poscitany. V tomto
piipadé se opét bude jednat o jednotlivé mésice v modelovém roce. Celkova mésicni prodana elektricka

energie tak odpovida sou¢tu hodinovych prodeji v meésici:

EPRO=ZE—PR0 (8)

Stejnym zplsobem lze stanovit celkovou mésicni vysi nakupi jako:

Eyax = S E_NAK (9)

Posledni hledanou veli¢inou je velikost vlastni spotfeby, jez pii zavedeni parametru E SPO

pro spotfebovanou hodinovou energii domacnosti odpovida:

Eyiast = Y(E_SPO — E_NAK) (10)
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Eyast tak reprezentuje soucet rozdil hodinovych spotfeb a nakupt energie domacnosti V mésici.
Timto zplisobem jsou ze vstupnich datovych soubord ziskany jednotlivé mési¢ni bilance (Enax, Erro

a Eviast) pro FV systém s akumulatorem.

Lze si v§imnout, Ze systém s akumulatorem je modelovan tak, aby akumulator maximalné vyuzival svou
kapacitu. Pfi vyssich spotiebach dochazi k uplnému vybijeni akumulatoru a pii pretrvavajici nadvyrobe
je akumulator udrZzovan v nabitém stavu. Realn¢ vSak takovy provoz piedstavuje nezadouci chovani
zkracujici zivotnost zafizeni. Optimalizace provozu akumuldtoru ale neni pfedmétem této prace,
akumulator je pro potieby této prace vniman jako idealni zafizeni, jez v prub&hu fungovani ani nesnizuje
svou kapacitu ani nepodléhé dalsi degradaci. Dalsi zanedbani potom spociva v zahajeni provozu FV
systému s akumulatorem z nulového stavu nabiti k prvnimu dni (a prvni hoding) provozu v roce.
Ve skuteCnosti by provoz akumulatoru pro ekonomickou analyzu v nadchazejicich letech mél zacinat
ze stavu nabiti odpovidajicimu poslednimu dni (a hodin€) provozu. Uvedend energeticka ztrata

zpusobena ,,vynulovanim® akumulatoru je vSak v kontextu celkového ro¢niho cyklu margindlni.
4.2 Vstupni data ekonomického hodnoceni

Vstupnimi daty pro ekonomické hodnoceni se rozumi pofizovaci vydaje, vydaje na provoz, udrzbu
a servis, a pak také piijmy za nenakoupenou a prodanou elektrickou energii. Doba Zivotnosti byla ur¢ena
dle ptedpokladané zivotnosti modulu (ze zaruky na vykon modult) na 25 let pro v§echny komponenty,

i kdyZ ve skute¢nosti je zivotnost nékterych komponent niZzsi.
4.2.1 Vydaje
4.2.1.1 Porizovaci cena FV systému

Potizovaci naklady obsahuji nejen veskeré potiebné komponenty (FV panely, stiida¢, konstrukce,
montazni material...), ale i sluzby v podobé revize ¢i celkové montaze FVE. Celkova cena je nasledné
uvedena i s DPH. Nacenéni bylo provedeno firmou Silektro s.r.o. pro systém jak bez akumulatoru, tak

I S nim a dal$imi potfebnymi komponenty pro spravny chod systému.
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Nacenéni FV systému bez akumulatoru

Polozka ks Cena za MJ | Cena celkem (bez DPH)
Fotovoltaicky modul Solar Fabrik 340W S2 halfcut 16 3390 K¢ 54 240 K¢
Sttidac napéti Fronius Symo 5.0-3-M 1 32 060 K¢ 32 060 K¢
Konstrukce pro Sikmé stfechy (vert.) 16 1040 K¢ 16 640 K¢
Sluzby — Projektovd dokumentace elektro — pro
PDS 1 4710 K¢
Sluzby — Revize 1 2 670 K¢
Montézni material (véetné pfepétovych ochran,
jisticQ, rozvadéca) 1 24 660 K¢
Montaz (véetné dopravy) 1 31362 K¢
Celkem 166 342 K¢
Celkova castka s DPH (15 %) 191 293 K¢
Tabulka 12: Nacenéni FV systému bez akumulatoru
Nacenéni FV systému s akumuldtorem
Polozka ks |CenazaMJ |Cena celkem (bez DPH)
Fotovoltaicky modul Solar Fabrik 340W S2 halfcut 16 3390 K¢ 54 240 K¢
Konstrukce pro Sikmé strechy (vert.) 16 1 040 K¢ 16 640 K¢
RCT Power Storage DC 6.0 1 56 250 K¢ 56 250 K¢
RCT Power Battery 9.6 1 158 900 K¢ 158 900 K¢
RCT Power switch (backup) 1 33 800 K¢ 33 800 K¢
Sluzby — Projektova dokumentace elektro — pro
PDS 1 4710 K¢
Sluzby — Revize 1 2 670 K¢
Montazni material (véetné prepétovych ochran,
jisti¢d, rozvadéca) 1 18 660 K¢
Montaz (véetné dopravy) 1 32762 K¢
Celkem 378 632 K¢
Celkova ¢astka s DPH (15 %) 435 427 K¢

Tabulka 13: Nacenéni FV systému s akumulatorem

V ptipadé€ ostatnich statt byl piepocet z CZK na EUR proveden dle aktualniho kurzu ze dne, kdy byla

udélena nabidka a to hodnotou 27,145 K¢&/€ [80]. Projektova nabidka FV systému se pro ucely

ekonomického porovnani evropskych stath povazuje za shodnou, piestoze je evidentni, ze ceny

pouzitych vyrobkil a materialt se v jednotlivych statech budou lisit. Variabilnimi veli¢inami jsou ceny

sluzeb ve vybranych statech a dan¢ z pfidané hodnoty (DPH), jejichz piehled poskytuje tabulka 14.
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Stat DPH
Cesko 15 % (snizena sazba)
Slovensko [ 20 % (zakladni sazba)
Némecko | 19 % (zakladni sazba)
Italie 10 % (sniZzend sazba)
Spanélsko | 21 % (zakladni sazba)
Svédsko | 25 % (zakladni sazba)

Tabulka 14: Vyse DPH jednotlivych stati [81]

Navrh FV systému byl vytvofen jako nabidka firmou Silektro s.r.o. pro zékaznika v CR, proto cena
prace (montaz, revize, projektova dokumentace, doprava) odpovida soucasnym trznim cenam téchto
sluzeb v CR. Aby navrzeny projekt mohl predstavovat po¢ateéni investici do FV systému i v jinych
zemich EU a nemusela se pro kazdou zkoumanou zemi zadavat dalsi pohledavka, je nutné ceny
zminénych sluzeb v ¢eském projektu piepocitat dle ceny prace (tzv. labour cost) v uvazované cizi zemi.
Cena praci, predchéazejicich zpusténi systému, popf. cena servisnich prohlidek se spocita dle vzorce

(11). Ceny prace (zminéné labour cost) pro zkoumané zemé se nachazeji v tabulce 15.

Cena provedené prace v CR (K&) (11)
Kurz (K¢ /€)
Hodinova cena prace v CR (€/h)

- Hodinova cena prace v jiné zemi EU (€/h)

= (Cena provedené prace v jiné zemi(€)

Stat Cena prace
Cesko 13,5 €/h
Slovensko 12,5€/h
Némecko 35,6 €/h
Italie 28,8 €/h
Spanélsko 21,8 €/h
Svédsko 36,3€/h

Tabulka 15: Cena prace EU [81]

Dle vzorce ( 11 ) je patrné, ze cena provedené prace na FV systému v cizi zemi odpovida soucinu
teoretického poétu hodin trvani praci v cenach prace pro CR a hodinové ceny prace (tedy labour cost)

odpovidajici zemé, pro niz je celkova cena provedenych praci hledana [82].
4.2.1.2 Pojisténi a revize

FV systém Ize pojistit zvlast nebo se muze upravit stavajici pojiSténi domacnosti, pricemz
predpokladané navyseni pojistky odpovida 13 %o hodnoty investice [83]. Vyse pojistky v ptipadé cizich

statii odpovida stejnému procentu jako pojistka CR, s tim Ze zaklad pro vypoéet hodnoty pojistného
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odpovidal pofizovaci cené FV systému v daném staté. Revize se servisem byla stanovena na kazdé
3 roky [84]. Dale bude predpokladan riist cen za pojisténi a servis o 2 % roéné, dle infla¢niho cile CNB,
ktery je platny od roku 2010. Pro zjednodusSeni byla mira inflace pro vSechny staty nastavena shodné

na vyse zminénou hodnotu.

Pojisténi pro FV systém bez aku. | 249 K¢
Pojisténi pro FV systém s aku. 566 K¢
Revize 2 670 K¢

Tabulka 16: Cenik poji§téni a revize pro systém v CR

Cena revize odpovida dalsi formé lidské prace, ¢imz je jasn€ dano, ze tato polozka ptedstavuje v riznych
zemich taktéZz variabilni prvek a opét zavisi na cené prace v piislusné zemi. Proto se cena revize
dopocitava stejnym zptsobem jako cena montaze dle vzorce ( 11 ), s tim Ze za Cenu provedené prace

v CR dosadime cenu revize (tabulka 16).
4.2.2 Uspory a pfijmy

4.2.2.1 Uspora za nenakoupenou elektrickou energii (samospoti-eba)

Jednim z hlavnich divodd, pro¢ domacnosti investuji do FV systému, je Uspora za nenakoupenou
elektrickou energii. V piipad€, ze domacnost disponuje FV systémem, snizuje mnozstvi nakupované
elektrické energie ze sité a cena této nenakoupené elektrické energie odpovida pravé cené, kterou by
domacnost musela zaplatit distribuéni spole¢nosti za pokryti vlastni energetické spotieby.
Pro zjednoduseni se pro vypocet vybraly primérné ceny elektrické energie z dat Eurostatu druhé
poloviny roku 2019. Ve skute¢nosti by tspora nenabyvala takovych velkych hodnot, jelikoz by cena

usetiené elektrické energie byla dana pouze slozkou variabilni.

Stat Cena elektrické energie véetné dani a poplatkd [€/kWh]
Cesko 0,177
Slovensko 0,1585
Némecko 0,2873
Italie 0,2341
Spanélsko 0,2394
Svédsko 0,2076

Tabulka 17: Ceny elektrické energie ve vybranych statech EU [86]
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Prvni rok provozu FVE v CR Bez FVE S FVE bez aku. | S FVE s aku.
Mnozstvi nenakoupené elektrické energie [kWh] 0 1218 3127
Cena elektrické energie [K¢/kWh] 4,61 4,61 4,61
Uspory celkem [K¢] 0 5617 14 416

Tabulka 18: Uspory za prvni rok provozu FV systému v CR

Po prvnim roce provozu FV systému je nutné pocitat s ristem cen elektrické energie a poklesem vykonu
panelu. Urceni rustu cen elektrické energie neni jednoduché. Jako za jednu moznost jejiho odhadu
miizeme povazovat inflaéni cil CNB, jehoz hodnota je 2 %. Vzhledem k ménicimu se trhu s elektiinou,
kdy se opousti od konvenénich zdroji za podporou OZE, coz ma za nasledek navySovani cen za tuto
energii pro koncového zakaznika, a z dat ceského statistického ufadu 1ze predpokladat, ze tento rtst
bude rychlejsi. Rust ceny elektrické energie je pro vSechny staty uréen na 3 % za rok [87]. Pokles vykonu
panelu je v nasledujicich letech zohlednén konstantou degradace panelu. Ackoliv tato konstanta mutize
nabyvat riznych hodnot, vzhledem k velmi rozdilnym podminkam provozu FV systému ve vybranych
statech, je pro vSechny zkoumané piipady konstanta stanovena na -0,6 % rocné, jelikoz vyrobci uvadéji

sniZzovani vyrobené energie na -0,4 az -0,8 % za rok.
4.2.2.2 Prijem za prodané prebytky

Provozovatel FV systému musi zajistit odbyt piipadnych piebytku elektrické energie. Tento piebytek se
nejcastéji proda za predem urcenou cenu distributorem, ¢i za cenu trzni (tj. obchodni ceny v pienosové
soustavé), nebo v piipadé Slovenské republiky je toto mnozstvi energie dodano do sité bez jakékoliv
finanéni kompenzace. Nejcastéji volenou spole¢nosti pro nakup elektrické energie je
v Moravskoslezském kraji, ve kterém se nachézi i navrzeny FV systém pro CR, spole¢nost CEZ a. s.
Tato spoleCnost nabizi program pro domacnosti s FV systémem s nazvem Elektfina pro solary.
Podminkou pro Zadost tohoto produktu je uzavieni smlouvy s obchodnikem o sdruzenych sluzbach
dodavky elekttiny do odbérného mista, ve kterém je provozovana vyrobna elektfiny s instalovanym
vykonem do 10 kW. Smlouva se uzavira na 3 roky a vyhoda spociva v tom, Ze za prebytky dodané
do sité, se vypocte sleva z provozu vyrobny. Velkou nevyhodou tohoto produktu je, ze sleva se sice
vypocitava za prebytky dodané do sité, avsak za podminky, Ze objem dodanych piebytkd musi odpovidat
maximalné objemu elektfiny spotfebovaného v odbérném misté [88]. Pro vyhodnoceni FV systému
v Ceské republice byl zvolen vyhodn&jsi produkt, ktery nabizi spoleénost Bohemia energy a to Bonus

S-Power, jenz umoziiuje 100% prodej prebytki za aktualni trzni cenu.

Vykup pfebytkd Bonus S-Power [KE¢/kWh] 1,34
Poplatek za sluzbu [K&/kWh] 0,36
Celkem [K¢/kWh] 0,98

Tabulka 19: Vykup p¥ebytki Ceska republika [89]
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Prvni rok provozu FVE v CR Bez FVE S FVE bez aku. | S FVE s aku.
Mnozstvi proddvané elektrické energie (prebytky) [kWh] 0 4290 2376
Cena elektrické energie [K¢/kWh] 0,98 0,98 0,98
Celkem [K¢] 0 4204 2 329

Tabulka 20: P¥ijem za prvni rok provozu FV systému v CR
4.3 Vypocet cash flow

Cash flow (CF) zahrnuje jak kladné finanéni toky (pfijmy), tak toky zaporné (vydaje). , Jednd se tedy
0 rozdil mezi prijmy a vydaji penéznich prostredkii ve sledovaném obdobi* [90], jez byly uvedeny
v kapitole 4.2. V této praci bude penézni tok reprezentovan ¢astkami za nenakoupenou elektrickou
energii, pfipadnym prodejem energie do sité¢ a provoznimi vydaji. Vypocet penézniho toku lze

zjednodusené napsat jako:

CF, = —investice (12)
CF, = —provozni vydaje + prodej prebytkl + Uspory za nenakoupenou energii (13)

Jak bylo ptedeslano v kapitole 4.2.2.1, pfi provozu FV systému dochazi v ¢ase ke zménam jeho
funkcnosti a piirozenym vnéjSim ekonomickym déjim. Zménu funkcnosti reflektuje konstanta
degradace panelu (D), ¢imz se simuluje sniZovani vyroby elektrické energie v ramci Zivotniho cyklu FV
systému. Ekonomické dé&je potom piedstavuji rtst cen elektrické energie v¢etné inflace (R) a inflace
jako takova (parametr |, zasadni pro provozni vydaje). Uvedené faktory ovliviiuji vysledny penézni tok
V jednotlivych letech dle rozepsaného piedpisu pro penézni tok CF; dle vzorce
(14).

CFt:_V'(1+I)t
+ Epro * Cyyk * (1 + R)t — [Epgo - (1 + D)t — Epgol * Cyyx - (1 + R)E (14)
+ Eypasr * Cnak - (1 + R) = [Eypasr - (1 + D)t = Eypasr] - Cyak - (1 + R)E

Kde V jsou vydaje (pojisténi), jez se v kazdém tietim roce navysuji o revizi. Epgo odpovida mnozstvi
prodané energie v daném roce za cenu vykupu Cpyy. Usporu energie predstavuje Eyy4sr, je by byla
zakoupena za cenu nakupu Cy,g. Pocitadlo let zivotniho cyklu FV systému (Zivotnost investice)
do vypoctu zanasi parametr t, ktery je v prvnim roce provozu roven nule a s kazdym dal$im rokem

inkrementuje.
4.4 Kritéria ekonomické efektivnosti

Cash flow ptedstavuje absolutni veli¢inu, ktera nezohledtiuje ¢as, kdy jsou penézni toky vytvaieny, a ani
riziko, pfi némz jsou penézni toky produkovany [91]. Pro aplikovani ekonomickych kritérii se musi ur¢it

tzv. diskont (r) téz nazyvan jako ¢asova cena penéz nebo diskontni tirokova mira.
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Diskont bude ur¢en na zaklad¢ Grokové miry, za kterou je potencidlni investor ochoten investovat
do projektu s danym rizikem. Urokova mira v tomto piipadé bude uréena na zékladné proti-infla¢niho
dluhopisu Ceské republiky. Proti-infla¢ni dluhopis kopiruje cenu inflace, jeZ je Vv této praci brana
z dlouhodobého cile CNB (tedy 2 %), a k ni je navic navysen 0 0,5 % roéné [92]. Investiéni riziko do FV
systému je brano jako nizké, a tak je jeho vyse urcena na 0,5 %. Celkovy diskont tak odpovida souctu
procentudlnich faktorti, tedy 3 %. Pro zjednoduseni lze diskont povazovat pro vSechny staty
za konstantni, pfestoZe je ve skutecnosti mira inflace a vySe statnich dluhopist v jednotlivych statech

razna.
4.4.1 Cista sou¢asna hodnota — NPV

NPV je finan¢ni veli¢ina vyjadiujici soucet soucasnych (diskontovanych) hotovostnich toka (cash flow),
které plynou z investice za ur¢itou dobu. Pocita pouze s budoucim cash flow a ukazuje, zdali se
za zvolenou dobu Zivotnosti projekt vyplati (NPV > 0) ¢i ne (NPV < 0). Pro vyhodnoceni je tieba znat
diskontni sazbu, ktera charakterizuje casovou hodnotu penéz a riziko, pficemz se neméni se dobu

zivotnosti investice. Cim vyss$i je NPV, tim je investice vyhodné&;jsi.

T_,CF, T_. CF,
_ Zt—O t_ Zt—l t INV

NPV = 1+t @A+t (15)

Kde CF; odpovida penéZnimu toku stanovenému podle rovnice ( 14 ), parametr r ptedstavuje diskont,
T dobu zivotnosti investice a t aktualni rok, pro néjz je penézni tok poéitan. Velikost investice, tedy

potizovaci cena FV systému véetné DPH, je znacena INV.
4.4.2 Vnitini vynosové procento — IRR

Vnitini vynosové procento je finan¢ni veli¢ina, pro kterou vychazi diskontni sazba takova, ze NPV = 0.
Vlastn€é nam fika, kolik procent na hodnocené investici vydélame/prodélame, zvazime-li ¢asovou

hodnotu hotovostnich toki. Cim vy$si hodnoty IRR nabyde, tim je investice vynosn&;jsi.

¢ =0 CF, t=1CF,
2ecoCRe _ 2eaaChe IRR = r
1+r)t A+r)t (16)
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4.4.3 Diskontovana doba navratnosti investice — DPP

Diskontovana doba navratnosti investice je finan¢ni veli¢ina, ktera ik, za jak dlouho se diskontovany
hotovostni tok pi{jml vyrovna ptivodnim nakladtim na investici. DPP (Discounted payback period) se
povazuje za efektivni, jestlize je krat§i nez zivotnost investice. Pfi konstantnich diskontovanych

hotovostnich tocich se DPP spocita jako:

DPP — naklady na investici
B 2 —oCF, (17)
1+t

Pokud neni hotovostni tok konstantni, doba navratnosti Se zjisti postupnym nacitdnim ro¢nich ¢éastek

téchto tokl do té doby, nez se jejich soucet bude rovnat investi¢nim nakladim.
4.5 Ekonomické hodnoceni

Ekonomické vyhodnoceni bude u¢in€no jednotlivé pro vSech 6 statll. Vstupni parametry jsou jasné
definovany v predeslych kapitolach. Vypocet se realizuje dle téi zminénych kritérii s jiz aplikovanou

statni podporou pro domaci FV systémy.

V Ceské republice vlastnici doméaciho FV systému s instalovanym vykonem do 10 kW, dle pravidel
provozovani mikrozdroje, nemaji povinnost obstaravani licence pro provoz od Energetického
regulacniho ufadu. Provozovatelé jsou navic osvobozeni od dan€ z pfijmli za prodanou elektiinu
do ¢astky 30 000 K¢&/rok. Fotovoltaicky systém bez akumulace elektrické energie bez tepelného vyuziti
prebytkil ¢i FV systém, jez nespolupracuje se systémem vytapéni a pfipravy teplé vody s tepelnym
erpadlem nemé narok na investi¢ni podporu NZU. Naopak navrzena HVFE spada pod typ systému
s akumulaci elektiiny a celkovym vyuzitelnym ziskem > 3000 kWh/rok. V nasledujicich vysledcich se

jiz zohledfiuje investiéni podpora NZU, jejiz hodnota byla vyéislena na 100 000 K&.

V ptipadé Slovenské republiky 1ze maly zdroj s instalovanym vykonem do 10 kW pfipojit a provozovat
ve dvou rezimech, a to v podnikatelském ¢i nepodnikatelském. Z diivodu uplatnéni slovenské investicni
podpory Zelena domacnostem II, budou navrzené systémy provozovany V rezimu nepodnikatelském,
jelikoz se za piipadné piebytky (dodané do distribu¢ni sité) nemuize ziskavat zddna kompenzace [33].

Investi¢ni podpora Ize vyuzit pro oba systémy, a to stejnou ¢astkou v hodnoté 1 500 €.

Ve Svédsku obchodnici s elektfinou vykupuji piebytky nejéastéji za cenu uvedenou na evropské
energetické burze Nord pool. Pro vypocet byla vzata primérna cena z roku 2019 z Day-ahead §védského
trhu pro sektor SE3 — Stockholm a k ni byla pfipo¢tena prémie 0,057 €/kWh. Déle se vyuzilo 20% statni
investi¢ni podpory [93].
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Podpora v Némecku nabyva podoby garantovanych vykupnich cen, na které mize byt vzneSen narok
az poté, co je zafizeni registrovano a zapsano v novém registru kmenovych dat trhu némecké federalni
sitové agentury. Dle [94] bude vykupni cena stanovena na 0,0944 €/kWh. Vykupni ceny jsou celkem
vysoké vzhledem k faktu, Ze nakup odpovida 0,2873 €/kWh. Oba navrzené systémy jsou osvobozeny
od placeni EEG poplatku, jelikoZ jejich instalovany vykon nepiesahuje 10 kW.

Malé fotovoltaické systémy nenalézaji ve Spanélsku zadnych narodnich podpor. Podpory existuji pouze
na regionalni Grovni. Pfijem za prodej pfebytki je tedy dan smlovou mezi provozovatelem a obchodni

spolecnosti s elektfinou, cena vykupu tak byla stanovena dle [95] na 0,05 €/kWh.

Pro ekonomicky vypocet v Italii byl zvolen rezim ritido dedicato, ¢ili zjednoduSeny prodej pies

italského Manazera energetickych sluzeb GSE. Vykup bude proveden za zaru¢enou minimalni cenu,

jejiz hodnota je pro tento rok nastavena na 40 €/MWh [96]. K aktualizace zaru¢enych minimalnich

vykupnich cen dochazi na konci kazdého roku. Vzhledem k tomu, ze od roku 2013 se ceny jen mirné

navysuji, bude pro vypocet pouzita cena v zakladu konstantni, podléhajici pouze nastavenému rastu

cen elektrické energie. Mezi dal$i vydaje v Italii patii poplatek GSE, jehoz vySe dosahuje 0,7 €/kW

pro jednotky s kapacitou od 3 do 20 KW s omezenim na 10 000 €/rok.

Ekonomické porovnani FV systému bez akumuldtoru s aplikovanymi podporami
Cesko | Slovensko | Némecko Italie Spanélsko Svédsko

Pocatecnl | 7 47e | 5727€ | 10073€ | 8520¢€ 8477 € 8538 €
investice
Cena
nakupu 0,17 0,16 0,29 0,23 0,24 0,21
elektfiny
[€/kWh]
Cena
vykupu 0,04 0,00 0,10 0,04 0,05 0,10
elektfiny
[€/kWh]
Revize 98 € 91 € 259 € 210 € 159 € 264 €
vyse 92€ | 9,0¢€ 13,1¢€ 11,1¢€ 11,0 € 13,9€
pojisteni
Forma L Vykup za Investi¢ni + prémie

odbor - Investicni FIT garantovanou - K wkubu
podpory min. cenu ykup
NPV 190 € -1909 € 2788 € 1802 € 6333 € 2279€
IRR 3,22 % -0,18 % 5,43 % 4,68 % 8,32 % 5,10 %
DPP 25let | VICBNEZ | g g 21 let 14 let 20 let

25 let

Tabulka 21: Ekonomické porovnani FV systému bez akumulatoru s aplikovanymi podporami ve
vybranych statech EU
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Ekonomické porovnani HFVE s aplikovanymi podporami
Cesko | Slovensko | Némecko ltalie Spanélsko Svédsko
Pocatecn 12357€ | 15107€ | 19480¢€ 17187 € 17978 € 16 446 €
investice
Cena nakupu
elektfiny 0,17 0,16 0,29 0,23 0,24 0,21
[€/kWh]
Cena vykupu
elektfiny 0,04 0,00 0,10 0,04 0,05 0,10
[€/kWh]
Revize 98 £ 91€ 259 € 210 € 159 € 264 €
Vyse pojisténi 21€ 22 € 25€ 22 € 23 € 27 €
Vykup za Investi¢ni +
Forma . v L.
Investicni | Investicni FIT garantovanou - prémie k
podpory . .
min. cenu vykupu
NPV 347 € -4 629 € 1593 € 3282 € 7374 € -1 859 €
IRR 3,23 % 0,12 % 3,70% 4,52 % 6,11 % 2,01%
DPP 25 let V'ZCSGIZfZ 23 let 21 let 18let | Vice nes 25 let

Tabulka 22: Ekonomické porovnani FV systému s akumulatorem a s aplikovanymi podporami ve
vybranych statech EU

4.6 Porovnani podpor

Porovnani podpor mezi zkoumanymi staty EU je zalozeno na vySe uvedenych kritériich ekonomického
hodnoceni (tedy NPV a IRR). Navratnost investice kromé velikosti podpory zcela zasadnim zptisobem
ovliviiuje mnozstvi vyrobené energie v dané lokalité (realn€ i spotfeba v misté, ta je ale ve srovnani
jednotlivych domacnosti v zdkladu shodnd). Aby srovnavana ekonomicka kritéria operovala pouze
s aplikovanymi podporami, predpoklada se v ramci tohoto hodnoceni shodna vyroba elektrické energie
ve vSech uvedenych statech. Jako spole¢ny vyrobni profil FV systému byl zvolen ten némecky, nebot’
tato vyroba probiha pfiblizné na stfedni hodnoté zemépisnych $ifek porovnavanych lokaci. Graf 4
agraf 6 zaznamenavaji hodnoty NPV a IRR jednotlivych stati pii skuteéném vyrobnim profilu
v uvedeném misté obou konfiguraci FV systému (tj. bez akumulace a s akumulaci). Po zavedeni hodnot
odpovidajicich némecké vyrob¢ do modelu dochazi ke zméné NPV a IRR ve zkoumanych zemich dle

grafu 5 a grafu 7.
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Graf 4: Porovnani NPV jednotlivych stata pri skute¢né vyrobé
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Graf 5: Porovnani NPV jednotlivych stati p¥i jednotné vyrobé dle Némecka
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Graf 6: Porovnani IRR jednotlivych stat pri skuteéné vyrobé
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Graf 7: Porovnani IRR jednotlivych stati p¥i jednotné vyrobé dle Némecka

FV systém bez aku pfi jednotné vyrobé

Cesko Slovensko | Némecko Italie Spanélsko Svédsko
NPV -1044 € -2 264 € 2788 € -319 € 1185€ 3719€
IRR 2,95 % -0,89 % 5,43 % 2,68 % 4,13 % 6,30 %
DPP | Vice nez 25 let | Vice nez 25 let| 17 let Vice nez 25 let 22 let 17 let

Tabulka 23: Ekonomické vyhodnoceni stati s FVE pri konstantni vyrobé
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HFVE pfi jednotné vyrobé
Cesko Slovensko Némecko ltalie Spanélsko Svédsko
NPV -4 757 € -5388 € 2512 € -1330€ -843 £ 151 €
IRR 2,88 % -0,43 % 3,70 % 2,33% 2,60 % 3,08 %
DPP | Vicenez25let | Vice nez 25 let 23 let Vice nez 25 let | Vice nez 25 let 25 let

Tabulka 24: Ekonomické vyhodnoceni stati s HFVE pri konstantni vyrobé
5 Citlivostni analyza

Cilem citlivostni analyzy je zkoumani vlivu zvolenych faktorti na vynosnost investice, V tomto piipadé
reprezentované ¢istou souc¢asnou hodnotou investice. Tato prace ukazuje citlivostni analyzy pro v§echny
realizované projekty FV systému. Jako prvni faktor byla zvolena diskontni Grokova mira, jez

v zékladnim vypoctu odpovida 3 % a jejiz vliv na NPV zaznamenavaji prubéhy na grafu 8 a grafu 9.

Citlivostni analyza diskontu FV systému bez akumulatoru ukazala, Ze pti snizujicim se diskontu stoupa
vyse NPV. Diky vysoké vyrobé elektrické energie analyza poukazala na vyhodnost aplikovani
navrzeného FV systému ve Spanélském kralovstvi, jelikoZ i pii pomérné vysokém diskontu (vzhledem
k této malo rizikové investici) vychazi NPV stale kladné a investovani se vyplaci. Piestoze ma FV
systém v Italii vétsi potencial, co se tyCe jeho vyrobni kiivky, tak pii porovnavani vysledku NPV
Svédska a NPV Italie pii shodném diskontu, se Svédsko ukazuje jako lepsi misto pro investici. P¥i¢inou
je aplikovand 20% investi¢ni podpora. Dalsi extrém pfedstavuje Slovenské republika, ve které by se
investice do domaci FVE vyplatila pouze tehdy, byla-li by vyse diskontu zaporna, coz je velmi
nepravdépodobny stav vychozich podminek, ze kterych se diskont urcoval. Pii velké investici do HFVE
jiz citlivostni analyza diskontu piislusné elektrarny vykazuje zavislost s vyrobnimi kfivkami

Vv jednotlivych statech, jez dale urcuje pofadi prechodu ukazatele NPV z kladné hodnoty na zapornou.
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Graf 9: Citlivostni analyza diskontu FVE s akumulatorem

Druhy zkoumany vliv predstavuje rist cen elektrické energie, opét stanoveny na 3 % a reflektovany
prubéhy na grafu 10 a grafu 11. Za zajimavost citlivostni analyzy rustu cen FVE bez akumulatoru Ize
povazovat opét situace vzniklou v piipadé Spanélska. V&tsing systémil prospiva zvysujici se riist cen
elektrické energie, jelikoz v tomto pfipadé domacnosti vice a vice vydélavaji na usetfené elektrické

energii. KdeZto v jiz zmifiovaném Spanélsku je NPV kladné i v p¥ipadg, Ze by tento rist klesl, a to
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na hodnotu pfibliznou -1 %. Nejhtifte opét dopadlo Slovensko, jez by zacalo byt vyhodné s kladnym
NPV az pti 7% narastu cen. Obdobné jako v piedchozi citlivostni analyze HFVE i zde, jiz nemaji statni

podpory takovy vliv, aby zcela zastinily vyrobni kiivky FV systému v ptislusnych statech.

Citlivostni analyza rGstu cen FVE bez aku. a s podporami
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6 Zaver
Prvni ¢ast této bakalarské prace nabyvala teoretického charakteru a zaméfovala se na vyzkum podpor

fotovoltaickych systémi ve zvolenych statech Evropské unie. Zvolenymi staty byly Ceska republika,

Slovenska republika, Spolkova republika Némecko, Italska republika a Svédské a Spanélské kralovstvi.

Z pravidla Ize hlavni podpory OZE domacich FV systémi rozdélit do 3 skupin, a to podpora investi¢ni,
podpora formou urcité penézni kompenzace za prodej prebytkll v podobé garantovanych vykupnich cen
¢i prémii K trzni cené elektrické energie a novéjsi trend podpory, spocivajici ve vyuziti distribu¢ni sité
jako virtualniho akumulatoru. Mezi druhotné podpory pak Ize fadit jakékoliv snizeni dani ¢i vyhodné

pijeky.

Prvni typ podpory vyuziva Cesko, Slovensko a Svédsko. Spoleénym znakem investi¢nich podpor
v piipadé Ceska a Slovenska je apelovani na vysokou vlastni spotfebu, jez by méla mit za nasledek
minimalizaci dodavek elektrické energie do distribu¢ni sité za cilem udrzeni jeji stability. Tohoto faktu
je v ptipadé Ceska docileno omezenim vyse podpory a v ptipadé Slovenska nulovou kompenzaci
za piipadné dodané prebytky do distribuéni sitd. Svédsko, jako jediné z vybranych stat, aplikuje
podporu domacich FV systémt hned dvojim zptisobem, a to investi¢ni podporou, ktera je v této severské
zemi nastavena tak, aby pokryla vysi dané z pfidané hodnoty, jez nabyva nejvyssi hodnoty ze vSech
6 vybranych stat a prémii k trzni cené. Naopak Italie a Némecko poskytuji podporu predevs§im

garantovanymi cenami vykupu. Podpora v podob¢ virtualniho akumulatoru se v této praci netesila.

Druha ¢ast prace se vénovala ekonomickému vyhodnoceni domaciho FV systém pro domacnost, jejiz
ro¢ni spotfeba byla programem LPG vycislena na 4 607,2 kWh. Mezi hlavni vstupy Ize mimo jiné
zaradit pocate¢ni investici, cenu nakupu elektrické energie, cenu vykupu elektrické energie a ptipadnou

statni podporu.

Pocate¢ni investice byla brana pro vSechny staty jednotnd, az na rozdilné polozky, jez souvisely
s vykonanou praci (labour cost) a koneénym zdanénim v jednotlivych statech. Cena prace i DPH
zastavaly velmi vyznamnou roli pfi uréeni vyse investice, jelikoz v pfipadé Némecka a Svédska
jiucinily v nékterych piipadech az o Ctvrtinu drazsi oproti ostatnim statim (bez aplikovani podpor
na pocatecni investici). Po aplikaci investi¢nich podpor se tento rozdil projevil jesté vice pfi porovnani
Némecka a Slovenska, kdy FV systém bez akumulace elektrické energie vySel v Némecku 0 polovinu

draz.
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DiileZitost podpor v podobé vyssich vykupnich cen je patrnd z kapitoly 4.6. Némecko a Svédsko jsou
jediné dva staty, jez disponuji vykupnimi cenami, které jsou az o polovinu vys$si nez v piipadé zbylych
statii. Pfestoze by byla investice v té€chto dvou statech jedna z nejvysSich, tak z grafickych zpracovani
je zfejmé, ze ukazatelé NPV a IRR (pfi jednotné vyrobg) je urcuji jako zemé, ve kterych se vyplati
domaci FV systém diky stdtnim podporam potidit. Naopak i po aplikovani samotnych investi¢nich

podpor se investice do domaciho FV systému v piipadé Ceska a Slovenska nevyplatila.

Asi jako za nejzajimavéjsi vysledek této prace lze povazovat vyhodnost pofizeni FV systému
bez akumulace elektrické energie ve Spané&lsku, kde podpory nastatni turovni neexistuiji.
Pti ekonomickém porovnavani bylo jasné, ze vyroba elektrické energie FV systémem bude nejvyssi,
presto pfi jednotné vyrobeé vychazeji ukazatelé NPV a IRR Vv jeji prospéch. Jednim z dlivodi je pomérné
levna cena prace, snizujici poCatecni investici a rocni vydaje (pojisténi, revize), jez je tfeti nejnizsi mezi
vybranymi zemémi. Dal$im ¢initelem je uSetfeni za nenakoupenou elektrickou energii, jez je cenove

druha nejdrazsi a v posledni fadé€ cena vykupu, ktera je i bez aplikovani podpor vysoka.

Z ekonomického hlediska se hybridni FV systém nedockal privétivych vysledkl. Za vinika se da urcit
velmi vysoka pofizovaci cena. Vy§§i investice tohoto druhu jiz vyzaduje individualni ptizpusobeni

zafizeni dle vyrobnich kiivek FV systému v dané lokalité ptislusného statu.

Vyhodnoceni vysledki této prace miize byt provedeno dvojim zplisobem. Za ten prvni se da povazovat,
nahlizeni na vyhodnost investice do FVE zpohledu vlivu podpor, kdy je zanedbana vyroba
v jednotlivych statech. V piipadé FV systému bez akumulace by pro misto instalace piedstavovalo
jednoznac¢nou volbu Svédsko nasledované Némeckem a Spanélskem. V ostatnich statech by se investice
do navrzeného systému nevyplatila. Navrzenou hybridni fotovoltaickou elektrarnu Ize pfi jednotné
vyrobé& doporugit pouze pro Némecko. Investice by mohla byt u¢inéna i ve Svédsku, jelikoz ukazatel
NPV nabyva kladnych hodnot a IRR > r, ale vzhledem k vysoké pocate¢ni investici, nizkému NPV
a k hodnoté IRR, jez neni zas o tolik vyssi nez diskontni urokova mira, nelze tuto investici s jistotou
doporudit. Pfi zahrnuti skute¢né vyroby elektrické energie FV systémem bez akumulace se dostava
do popredi Spanélsko nasledované Némeckem, Svédskem a Italii. Hybridni systém lze na zakladé
spoctenych ekonomickych ukazatelti doporugit pro Spanélsko, Italii a Némecko. Ceské republika ma
U obou navrzenych systémi NPV kladné IRR nepatrné vyssi, nezli je diskontni Grokova mira a opét nelze
tuto investici s jistotou doporucit. Slovenska republika je jedina zemé, ve které se neda za Vv praci

definovanych podminek doporucit ani jeden z navrZenych systémtl.

K navyseni uplatnéni obou popisovanych FV systémi by mohlo dojit v ptipadé¢ dalsiho vyuZiti prebytkl
elektrické energie. Piebytky elektrické energie by se mohly dale vyuzit k ohievu vody ¢i vytopu celého

objektu, v piipadé jiznich statt by se potom dalo uvazovat o instalaci klimatizace.

58



Pouzité zdroje

[1] BUDIN, Jan. Narodni akéni plan CR pro energii z obnovitelnych zdroji. OEnergetice.cz - denni
zpravodajstvi z energetiky [online]. [cit. 2020-03-05]. Dostupné z: https://oenergetice.cz/energeticka-

legislativa-cr/narodni-akcni-plan-cr-pro-energii-z-obnovitelnych-zdroju

[2] Vnitrostatni plan Ceské republiky v oblasti energetiky a klimatu [online]. 2019 [cit. 2020-03-05].

Dostupné z: https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/cs_final necp main_cs.pdf

[3] MOTLIK, Jan, Libor SAMANEK, Josef STEKL, et al. Obnovitelné zdroje energie a moznosti
Jjejich uplatnéni v Ceské republice [online]. Praha: CEZ, 2007, 131-138 [cit. 2020-03-05]. Dostupné z:

https://www.cez.cz/edee/content/file/energie-a-zivotni-prostredi/oze-cr-all-17-01-obalka-in.pdf

[4] KREJCAR, Rostislav. Vyroba elektrické energie z vybranych obnovitelnych zdrojit a systém jejich
podpory [online]. [cit. 2020-04-27]. Dostupné z: http://www.mmr.cz/getmedia/b24893e4-fa25-430b-
9b3e-7f3c71ca823c/5 _090918-Obnovitelne-zdroje_ ERU_Krejcar

[5] POLAK, Roman. Podpora vykupu elekttiny z obnovitelnych zdroji — TZB-info. TZB-info —
Stavebnictvi. Uspory energii. Technickd zarizeni budov. [online]. [cit. 2020-04-27]. Dostupné z:
https://www.tzb-info.cz/ceny-paliv-a-energii/5454-podpora-vykupu-elektriny-z-obnovitelnych-zdroju

[6] Zeleny bonus | slune¢ni elektrarna. Fotovoltaické elektrarny na kli¢ — prodej, projekt, zapojen |

fotovoltaika [online]. [cit. 2020-04-27]. Dostupné z: http://www.elbenenergy.cz/zeleny-bonus.htm

[7]1 JANDA, Karel, Stépan KRSKA a Jan PRUSA. Ceska fotovoltaicka energie: Modelovy odhad
nakladt na jeji podporu. Politickd ekonomie [online]. 2014, 2014(3), 328-331 [cit. 2020-04-27].
Dostupné z: https://polek.vse.cz/pdfs/pol/2014/03/02.pdf

[8] CESKO. Cenové rozhodnuti Energetického regula¢niho tfadu &. 8/2008 ze dne 18. listopadu
2008., kterym se stanovuje podpora pro vyrobu elektfiny z obnovitelnych zdroji energie,
kombinované vyroby elektfiny a tepla a druhotnych energetickych zdrojti. ERU — Home page [online].
[cit. 2020-04-27]. Dostupné z: https://www.eru.cz/documents/10540/480797/CR_8-2008_OZE-
KVET-DZ.pdf/69f0f88b-013f-4857-8fb2-63a844f9c0db

[9] BUFKA, Ales, Jana VEVERKOVA a Diana ANDRONIC. Obnovitelné zdroje energie v roce
2017: Vysledky statistického zjistovani [online]. Praha: Ministerstvo primyslu a obchodu CR, 2018, ,
52 [cit. 2020-04-27]. Dostupné z: https://www.mpo.cz/assets/cz/energetika/statistika/obnovitelne-
zdroje-energie/2018/12/Obnovitelne-zdroje-energie-v-roce-2017-new.pdf

59



[10] CESKO. Zakon &. 137/2010 Sb., zdkon, kterym se méni zakon &. 180/2005 Sb., o podpoie vyroby
elektfiny z obnovitelnych zdroju energie a o zméné nekterych zdkont (zakon o podpote vyuzivani
obnovitelnych zdrojt). In: Zdkony pro lidi.cz [online]. © AION CS 2010-2020 [cit. 2020-04-27].
Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2010-137

[11] CESKO. Cenové rozhodnuti Energetického regulaéniho uiadu &. 2/2010 ze dne 8. listopadu
2010., kterym se stanovuje podpora pro vyrobu elektfiny z obnovitelnych zdrojt energie,
kombinované vyroby elektfiny a tepla a druhotnych energetickych zdroji. In: ERU — Home page
[online]. [cit. 2020-04-27]. Dostupné z: https://www.eru.cz/documents/10540/480387/2 2010_OZE-
KVET-DZ+final.pdf/68acd3f7-a0be-42d2-8881-46109f402698

[12] CESKO. Zakon &. 330/2010 Sb., zakon, kterym se méni zakon ¢&. 180/2005 Sb., o podpote vyroby
elektfiny z obnovitelnych zdrojl energie a o zméné nekterych zakont (zakon o podpotfe vyuzivani
obnovitelnych zdrojit), ve znéni pozdéjsich predpist. In: Zdkony pro lidi.cz [online]. © AION CS
2010-2020 [cit. 2020-04-27]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2010-330

[13] CESKO. Zakon ¢&. 402/2010 Sb., zakon, kterym se méni zakon ¢. 180/2005 Sb., o podpote vyroby
elektfiny z obnovitelnych zdrojl energie a 0 zméné nékterych zakont (zékon o podpofe vyuzivani
obnovitelnych zdrojit), ve znéni pozdéjsich predpist, a nekteré dalsi zdkony. In: Zakony pro lidi.cz
[online]. © ATON CS 2010-2020 [cit. 2020-04-27]. Dostupné z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2010-402

[14] DIVISOVA, Michaela. Jak to bylo a je s fotovoltaikou v Cesku | Penize.cz. Penize.cz - Pijcky,
Kurzy mén, Akcie, Hypotéky, Bydleni, Dané [online]. [cit. 2020-04-27]. Dostupné z:
https://www.penize.cz/nakupy/275131-jak-to-bylo-a-je-s-fotovoltaikou-v-cesku

[15]. FAQ - Solarni asociace. Uvod - Soldrni asociace [online]. [cit. 2020-04-27]. Dostupné z:

https://www.solarniasociace.cz/cs/prekompezace/faq

[16] MURTINGER, Karel. Solarni energie 2010: Reseni krize v nedohlednu. Nazeleno.cz — Chytra
reseni pro kazdého [online]. [cit. 2020-04-27]. Dostupné z: https://www.nazeleno.cz/solarni-energie-

2010-reseni-krize-v-nedohlednu/

[17] CESKO. Zakon &. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie a 0 zméné nékterych zékond.
In: Zakony pro lidi.cz [online]. © AION CS 2010-2020 [cit. 2020-04-27]. Dostupné z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2012-165

[18] CESKO. Zakon &. 310/2013 Sb., zakon, kterym se méni zakon ¢. 165/2012 Sb., o podporovanych

zdrojich energie a o zmén¢ nékterych zakont, ve znéni zakona ¢. 407/2012 Sb., a dalsi souvisejici

60


https://www.penize.cz/nakupy/275131-jak-to-bylo-a-je-s-fotovoltaikou-v-cesku

zakony. In: Zdkony pro lidi.cz [online]. © AION CS 2010-2020 [cit. 2020-04-27]. Dostupné z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2013-310

[19] Zelena usporam - Popis programu. Zelend uspordam - Aktuality [online]. [cit. 2020-04-27].
Dostupné z: https://archiv.zelenausporam.cz/www.zelenausporam.cz/sekce/470/popis-

programu/index.html

[20] HRBEK, Jakub. Historie | - Program Zelena usporam. Novd zelend uspordm - Dotace pro
usporné bydleni [online]. [cit. 2020-04-27]. Dostupné z: https://docplayer.cz/8198696-Historie-i-

program-zelena-usporam.html

[21] O programu — Nova zelena Gsporam. Novd zelend tispordam - Dotace pro usporné bydleni

[online]. [cit. 2020-04-27]. Dostupné z: https://www.novazelenausporam.cz/o-programu/

[22] CESKO. Cenové rozhodnuti Energetického regulaéniho tiadu &. 3/2019 ze dne 26.z4ii

2019. kterym se stanovuje podpora pro podporované zdroje energie. In: ERU — Home page [online].
[cit. 2020-04-27]. Dostupné z:
https://www.eru.cz/documents/10540/5228943/ERV6_2019.pdf/7c470e71-3e3c-4167-a6bd-
5945852961d6

[23] Rodinné domy — zdroje energie. Novd zelena tisporam - Dotace pro usporné bydleni
[online]. [cit. 2020-04-27]. Dostupné z: https://www.novazelenausporam.cz/nabidka-
dotaci/rodinne-domy-zdroje-energie/

[24] Integrovany ndrodny energeticky a klimaticky plan na roky 2021 - 2030: spracovany podla
nariadenia EP a Rady (EU) ¢ 2018/1999 o riadeni energetickej tinie a opatreni v oblasti klimy
[online]. Bratislava: Ministerstvo hospodarstva Slovenskej republiky, 2019, , 8 - 9 [cit. 2020-04-27].
Dostupné z: https://www.mhsr.sk/uploads/files/[jkPMQAc.pdf

[25] SLOVENSKO. Vynos tradu pre regulaciu sietovych odvetvi z 21. jana 2006 ¢. 2/2006., ktorym
sa ustanovuje rozsah cenovej regulécie v elektroenergetike a sposob jej vykonania, rozsah a Struktira
opravnenych nékladov, spésob uréenia vysky primeraného zisku a podklady na navrh ceny. In: Urad
pre regulaciu sietovych odvetvi [online]. [cit. 2020-04-27]. Dostupné z:
http://www.urso.gov.sk/sites/default/files/vynos_02-2006_sk.pdf

[26] SLOVENSKO. Vynos tradu pre regulaciu sietovych odvetvi z 28. jala 2008 ¢. 2/2008., ktorym
sa ustanovuje regulacia cien v elektroenergetike. In: Urad pre reguldciu sietovych odvetvi [onling].

[cit. 2020-04-27]. Dostupné z: http://www.urso.gov.sk/sites/default/files/vynos_02-2008_sk.pdf

61



[27] SLOVENSKO. Zakon ¢. 309/2009 Z. z., zakon o podpore obnoviteI'nych zdrojov energie a
vysoko uc¢innej kombinovanej vyroby a o zmene a doplneni niektorych zdkonov. In: Zakony pre

ludi.sk [online]. [cit. 2020-04-27]. Dostupné z: https://www.zakonypreludi.sk/zz/2009-309

[28] SLOVENSKO. Vynos uradu pre regulaciu sietovych odvetvi z 9. septembra 2009 ¢. 7/2009.,
ktorym sa meni a doplita vynos Uradu pre reguléciu sietovych odvetvi z 28. jula 2008 &. 2/2008,
ktorym sa ustanovuje regulacia cien v elektroenergetike v zneni neskorsich predpisov. In: Urad pre
reguldciu sietovych odvetvi [online]. [cit. 2020-04-27]. Dostupné z:
http://www.urso.gov.sk/sites/default/files/vynos_07-2009_sk.pdf

[29] Analyza vyvoja vykupnych cien elektriny vyrobenej zo slnecnej energie [online]. Martin: Urad pre
regulaciu  sietovych  odvetvi, 2013, , 3 - 6 [cit. 2020-05-05]. Dostupné z:
http://www.urso.gov.sk/sites/default/files/ Analyza-vyvoja-vykupnych-cien-FVE%20.pdf

[30] Instalacia OZE: Maly zdroj podl'a zakona ¢. 309/2009 - EnergiaWeb.sk. EnergiaWeb.sk - vsetko o
energii ISSN 1339-7680 [online]. [cit. 2020-05-05]. Dostupné z:
https://www.energiaweb.sk/2016/06/12/instalacia-oze-maly-zdroj-podla-zakona-c-3092009/

[31] ZD1 Archiv — Zelena domacnostiam. Zelenda domdcnostiam — Podpora vyuzivania obnovitelnych
zdrojov energie v domdcnostiach [online]. [cit. 2020-05-05]. Dostupné z:

https://zelenadomacnostiam.sk/sk/zd1-archiv/

[32] Statom vytendrovany vykupca elektriny z OZE méa supera | Clinky | ENERGOKLUB.
ENERGOKLUB [online]. 28. 10. 2019 [cit. 2020-05-05]. Dostupné z

https://energoklub.sk/sk/clanky/statom-vytendrovany-vykupca-elektriny-z-oze-ma-supera/

[33] Fotovoltické panely — Zelena domacnostiam. Zelenda domdcnostiam — Podpora vyuzivania
obnovitelnych zdrojov energie v domdcnostiach [online]. [cit. 2020-05-05]. Dostupné z:

https://zelenadomacnostiam.sk/sk/zariadenia/podporovane-zariadenia/fotovolticke-panely/

[34] VALACH, Boris. Renewable energy policy database and support: single: tax regulation
mechanisms (exemption from excise tax). Renewable energy policy database and support: Start
[online]. 10.01.2019 [cit. 2020-05-05]. Dostupné z: http://www.res-legal.eu/search-by-
country/slovakia/single/s/res-e/t/promotion/aid/tax-regulation-mechanisms-exemption-from-excise-
tax/lastp/187/

62



[35] Europe 2020 targets: statistics and indicators for Germany. European Commission, official
website [online]. [cit. 2020-05-06]. Dostupné z: https://ec.europa.eu/info/business-economy-
euro/economic-and-fiscal-policy-coordination/eu-economic-governance-monitoring-prevention-
correction/european-semester/european-semester-your-country/germany/europe-2020-targets-

statistics-and-indicators-germany_en

[36] Electricity Feed-In Law of 1991 ("Stromeinspeisungsgesetz') — Policies - IEA. IEA — International
Energy Agency [online]. [cit. 2020-05-06]. Dostupné z: https://www.iea.org/policies/3477-electricity-
feed-in-law-0f-1991-stromeinspeisungsgesetz

[37] EICHELBRONNER, Matthias a Jan-Benjamin SPITZLEY. German Experience on the Support
Mechanism and Technical Aspects of Grid Connectivity of Solar PV Rooftop-Systems.
Www.eclareon.com | [online]. [cit. 2020-05-06]. Dostupné z:
https://www.eclareon.com/sites/default/files/presentation_solar_guidelines_mnre_round_table_200320
12.pdf

[38] Informationsportal Erneuerbare Energien - Erneuerbare-Energien-Gesetz. Informationsportal
Erneuerbare Energien - Startseite [online]. [cit. 2020-05-06]. Dostupné z: https://www.erneuerbare-
energien.de/EE/Redaktion/DE/Dossier/eeg.html

[39] WISSING, Lothar. National Survey Report of PV Power Applications in Germany 2008 [online].
Jilich: International energy agency, 2009, , 7 - 21 [cit. 2020-05-06]. Dostupné z: https:/iea-
pvps.org/wp-content/uploads/2020/01/nsr_2008 DEU.pdf

[40] KfW Renewable Energies Programme (KfW-Programm Erneuerbare Energien) — Policies - IEA.
IEA - International Energy Agency [online]. [cit. 2020-05-06]. Dostupné z:
https://www:.iea.org/policies/4898-kfw-renewable-energies-programme-kfw-programm-erneuerbare-

energien

[41] GRUNDINGER, Wolfgang. What drives the Energiewende? [online]. Berlin, 2015 [cit. 2020-05-
06]. Dostupné z: https://www.wolfgang-gruendinger.de/wp-content/uploads/2015/06/6-renewables-
.pdf. Disertace. Humboldt-Universitit zu Berlin, Philosophische Fakultiat III, Institut fiir

Sozialwissenschaften. Vedouci prace Ellen M. Immergut.

[42] MORRIS, Craig a Martin PEHNT. Energeticka transformace: Némeckd Energiewende [online].
28. listopadu 2012 [cit. 2020-05-06]. Dostupné z:
https://www.dataplan.info/img_upload/5c84ed46aa0abfec4ac40610dde11285/german-energy-

transition_cz.pdf

63



[43] ALTENHOFER-PFLAUM, Georg a Renate HORBELT. National Survey Report of PV Power
Applications in GERMANY 2016 [online]. [cit. 2020-08-09]. Dostupné z: https://iea-pvps.org/wp-
content/uploads/2020/01/National_Survey Report_of PV_Power_Applications_in_Germany_-
_2016.pdf

[44] TRMALOVA, Eliska. Obnovitelné zdroje energie v aukcnim mechanismu — model pro Ceskou
republiku. Brno, 2018. Diplomova prace. Masarykova Univerzita, Fakulta socialnich studii, Katedra

mezinarodnich vztahii a evropskych studii

[45] WIRTH, Harry. Recent Facts about Photovoltaics in Germany [online]. Freiburg: Fraunhofer
Institute for Solar Energy Systems ISE, 2020, , 9 - 11 [cit. 2020-05-06]. Dostupné z:
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/en/documents/publications/studies/recent-facts-about-
photovoltaics-in-germany.pdf

[46] Germany 2020 - Energy Policy Review [online]. , 83 - 97 [cit. 2020-05-06]. Dostupné z:
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/G/germany-2020-energy-policy-
review.pdf?__blob=publicationFile&v=4

[47] STERNKOPF, Tim. Renewable energy policy database and support: tools list. Renewable energy
policy database and support [online]. 11. 01. 2019 [cit. 2020-05-06]. Dostupné z: http://www.res-
legal.eu/search-by-country/germany/tools-list/c/germany/s/res-e/t/promotion/sum/136/lpid/135

[48] Integrated national energy and climate plan [online]. [cit. 2020-05-06]. Dostupné z:

https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/it_final_necp_main_en.pdf

[49] Conto Energia. GSE [online]. [cit. 2020-05-06]. Dostupné z: https://www.gse.it/servizi-per-

te/fotovoltaico/conto-energia

[50] SCHWARZ, Jasmin. Premium tariff (Ritiro dedicato). Renewable energy policy database
and support [online]. 07.02.2019 [cit. 2020-05-06]. Dostupné z: http://www.res-
legal.eu/search-by-country/italy/single/s/res-e/t/promotion/aid/feed-in-tariff-ii-ritiro-
dedicato/lastp/151/

[51] Market Info Italy Photovoltaics. Home — Global Alliance Powerfuels [online]. [cit. 2020-05-06].
Dostupné z:

https://www.powerfuels.org/fileadmin/dena/Dokumente/Pdf/3207_Market_Info_Italy Photovoltaic.pdf

[52] Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030 [online]. [cit. 2020-05-06]. Dostupné z:

https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/es_final_necp_main_es.pdf

64



[53] SPANELSKO. Ley 82/1980, de 30 de diciembre, sobre conservacion de energia. In: Global | Home

Economist & Jurist [online]. [cit. 2020-05-05]. Dostupné z:
https://global.economistjurist.es/BDI/legislacion/legislaciongeneral/emergentelegislacion.php?id=124
2523

[54] SPANELSKO. Real Decreto 2818/1998, de 23 de diciembre, sobre produccion de energia eléctrica
por instalaciones abastecidas por recursos o fuentes de energia renovables, residuos y cogeneracion. In:
BOE.es - Agencia Estatal Boletin Oficial del Estado [online]. [cit. 2020-05-05]. Dostupné z:
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-1998-30041

[55] SPANELSKO. Real Decreto 436/2004, de 12 de marzo, por el que se establece la metodologia para
la actualizacion y sistematizacion del régimen juridico y economico de la actividad de produccion de
energia eléctrica en régimen especial. In: BOE.es - Agencia Estatal Boletin Oficial del Estado [online].
[cit. 2020-05-05]. Dostupné z: https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2004-5562

[56] SPANELSKO. Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de
produccion de energia eléctrica en régimen especial. In: BOE.es - Agencia Estatal Boletin Oficial del

Estado [online]. [cit. 2020-05-05]. https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2007-10556

[57] SPANELSKO. Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribuciéon de la actividad de
produccion de energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica para instalaciones posteriores a
la fecha limite de mantenimiento de la retribucion del Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, para dicha
tecnologia. In: BOE.es - Agencia Estatal Boletin Oficial del Estado [online]. [cit. 2020-05-05]. Dostupné
z: https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2008-15595

[58] SPANELSKO. Real Decreto 1565/2010, de 19 de noviembre, por el que se regulan y modifican
determinados aspectos relativos a la actividad de produccion de energia eléctrica en régimen especial.
In: BOE.es - Agencia Estatal Boletin Oficial del Estado [online]. [cit. 2020-05-05]. Dostupné z:
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2010-17976

[59] SPANELSKO. Real Decreto-ley 9/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan medidas urgentes
para garantizar la estabilidad financiera del sistema eléctrico. In: BOE.es - Agencia Estatal Boletin
Oficial del Estado [online]. [cit. 2020-05-05]. Dostupné z:
https://iwww.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2013-7705

[60] ALTOZANO, Hermenegildo. Spain — The Renewable Energy Law Review - Edition 2 - TLR - The
Law Reviews. The Law Reviews [online]. [cit.  2020-05-06]. Dostupné z:

https://thelawreviews.co.uk/edition/the-renewable-energy-law-review-edition-2/1196447/spain

65



[61] National Survey Report of PV Power Applications in SPAIN - 2016 [online]. [cit. 2020-05-06].
Dostupné z: https://iea-pvps.org/wp-
content/uploads/2020/01/National_Survey Report_of PV_Power_Applications_in_Spain_- 2016.pdf

[62] BELLINI, Emiliano. Spain’s auction allocates 3.5 GW of PV capacity — pv magazine
International. Pv magazine International — Photovoltaic Markets and Technology [online]. 26 July
2017 [cit. 2020-05-06]. Dostupné z: https://www.pv-magazine.com/2017/07/26/spains-auction-
allocates-3-5-gw-of-pv-capacity/

[63] DONOSO, Jose. National Survey Report of PV Power Applications in Spain 2018 [online]. , 4 -
18 [cit. 2020-05-06]. Dostupné z: https://iea-pvps.org/wp-
content/uploads/2020/01/NSR_Spain_2018.pdf

[64] SOUCEK, Ondfej. V Evropé se pomalu za&ina vyplacet stavét solarni parky bez pomoci statu |
E15.cz. E15.cz - Byznys, politika, ekonomika, finance, udadlosti [online]. 15. kvétna 2019 [cit. 2020-05-
06]. Dostupné z: https://www.e15.cz/tema/jak-uspet-v-digitalni-dobe/v-evrope-se-pomalu-zacina-
vyplacet-stavet-solarni-parky-bez-pomoci-statu-1358894

[65] Sweden’s Integrated National Energy and Climate Plan [online]. [cit. 2020-05-06]. Dostupné z:

https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/se_final_necp_main_en.pdf

[66] SVEDSKO. Lag (1994:1776) om skatt pa energi. In: Sveriges riksdag [online]. [cit. 2020-05-05].
Dostupné z: https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/lag-
19941776-om-skatt-pa-energi_sfs-1994-1776

[67] VAGERO, Oskar. Renewable energy policy database and support: single. Renewable energy policy
database and support: Start [online]. [cit. 2020-05-06]. Dostupné z: http://www.res-legal.eu/search-by-
country/sweden/single/s/res-e/t/promotion/aid/tax-regulation-mechanisms-iii-tax-reduction-for-micro-

production-of-renewable-electricity/lastp/199/

[68] LINDAHL, Johan, Cristina STOLTZ, Amelia OLLER-WESTERBERG a Jeffrey BERARD.
National Survey Report of PV Power Applications in Sweden 2018 [online]. , 1 - 45 [cit. 2020-05-06].
Dostupné z: https://iea-pvps.org/wp-content/uploads/2020/01/NSR_Sweden_2018.pdf

[69] PFLUGRADT, Noah Daniel. Modellierung von Wasserund Energieverbrduchen in Haushalten.

Chemnitz, 2016. Dizertaéni prace. Technischen Universitdt Chemnitz, Fakultit Maschinenbau.

[70] AYLETT, Ruth. The PSI model of emotion, personality and action. Mathematical and Computer
Sciences —  Heriot-Watt  University  [online].  [cit.  2020-05-06].  Dostupné  z:

http://www.macs.hw.ac.uk/~ruth/psi-refs.html

66



[71]1 POULEK, Vladislav a Martin LIBRA. Konstrukce a vyroba fotovoltaickych ¢lanki a panelt.
ELEKTRO [online]. 2010(3), 6-9 [cit. 2020-05-06]. Dostupné z:
http://www.odbornecasopisy.cz/res/pdf/40646.pdf

[72] Types of Solar Panels: On the Market and in the Lab [2020]. Solar Magazine | Solar Industry

News and Insights [online]. [cit. 2020-05-06]. Dostupné z: https://solarmagazine.com/solar-panels/

[73] Fotovoltaické panely — 3 zékladni typy | BCE.cz. Fotovoltaicka elektrarna na klic¢ pro vas dum |
bce [online]. 13. fijna 2019 [cit. 2020-05-06]. Dostupné z: https://www.bce.cz/3-typy-fotovolatickych-
panelu/

[74] SENDY, Andrew. Polycrystalline vs Monocrystalline solar panels: Which is the best type, and
why? Compare solar companies, solar panels, and solar prices | SolarReviews [online]. 28 May 2020
[cit. 2020-08-09]. Dostupné z: https://www.solarreviews.com/blog/pros-and-cons-of-monocrystalline-
vs-polycrystalline-solar-panels

[75] Hybridni fotovoltaicky systém | SOLARENVI a.s. SOLARENVI a.s. - soldrni elektrarny, tepelna
Cerpadla, slunecni kolektory [online]. [cit. 2020-05-06]. Dostupné z: https://www.solarenvi.cz/a-7-
hybridni-fotovoltaicky-system.htmi

[76] Ekowatt: vliv sklonu a orientace. Ekowatt [online]. [cit. 2020-05-06]. Dostupné z:

https://fotovoltaika.ekowatt.cz/vliv-sklonu-orientace.php

[77] The PVGIS project, a bit of background | EU Science Hub. European Commission, official
website [online]. 02.12.2019 [cit. 2020-05-06]. Dostupné z:
https://ec.europa.eu/jrc/en/PVGIS/about/who

[78] Zpisoby zapojeni solarnich elektraren. Home | Silektro [online]. [cit. 2020-04-27]. Dostupné z:

https://www.silektro.cz/solarni-elektrarny/o-fotovoltaice/zpusoby-zapojeni-solarnich-elektraren

[79] Hybridni FVE. Home | Silektro [online]. [cit. 2020-04-27]. Dostupné z:

https://www.silektro.cz/solarni-elektrarny/reseni/hybridni-fve

[80] 7.5.2020, kurzy historie, kurzovni listek ¢nb 7.5.2020, historie kurzti mén | Kurzy.cz. Kurzy men,
akcie, komodity, zdkony, zaméstnani - Kurzy.cz | Kurzy.cz [online]. [cit. 2020-05-07]. Dostupné z:
https://www.kurzy.cz/kurzy-men/kurzy.asp?A=H&M=6&D=07.05.2020

[81] Sazby DPH v EU v roce 2020 - Eurofiscalis. Représentant fiscal TVA Union européenne |
Cabinet TVA internationnale [online]. 1. Ledna 2020 [cit. 2020-05-07]. Dostupné z:
https://www.eurofiscalis.com/cs/sazby-dph-2020/

67



[82] KOLAKOVIC, Ines a Denis LEYTHIENNE. Labour costs in the EU. Eurostat newsrelease
[online]. 31 March 2020, 2020(52) [cit. 2020-05-07]. Dostupné z:
https://ec.europa.eu/eurostat/documents/2995521/10624905/3-31032020-BP-EN.pdf/055df0e0-980d-
27h9-a2a9-83b143d94d5b

[83] Pojisténi FV systému - SVP Solar. Domii - SVP Solar [online]. 23. 5. 2009 [cit. 2020-05-07].
Dostupné z: https://www.svp-solar.cz/pojisteni-fv-systemu/

[84] FVE Servis - kompletni servisni ¢innost pro FVE [online]. [cit. 2020-08-09]. Dostupné z:
http://www.fve-servis.cz/

[85] Cilovéni inflace v CR - Ceska narodni banka. Ceskd ndrodni banka [onling]. [cit. 2020-08-09].

Dostupné z: https://www.cnb.cz/cs/menova-politika/cilovani/

[86] Electricity price statistics - Statistics Explained. European Commission, official website [online].
[cit. 2020-05-07]. Dostupné z: https://ec.curopa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=Electricity_price_statistics&oldid=434059&fbclid=IwAR1crfC4QACSTwh
_InGZM8xQdOff45DKDsrZxkN8RucxWZs4oy-1MQvTdlI

[87] Zdrazovani v Cesku loni tahlo bydleni. Inflace dosahla 2,8 procenta — CT24 — Ceska televize.
CT24 — Nejdivéryhodnéjsi zpravodajsky web v CR — Ceska televize [online]. 13. 1. 2020 [cit. 2020-
05-07]. Dostupné z: https://ct24.ceskatelevize.cz/ekonomika/302809 1-ceny-v-cesku-loni-v-prumeru-

stouply-0-28-procenta

[88] Elektiina pro solary. Skupina CEZ [online]. [cit. 2020-05-07]. Dostupné z:
https://lwww.cez.cz/edee/content/file/produkty-a-sluzby/obcane-a-domacnosti/elektrina-
2018/m00/20180401-ele-pro-solary.pdf

[89] Uvazujete o potizeni malé solarni elektrarny? Poradime, jak na vykup ptebytkd - Novinky.cz.
Novinky.cz — nejctenéjsi zpravy na ceském internetu [onling]. 13. 5. 2019 [cit. 2020-05-07]. Dostupné
z: https://www.novinky.cz/komercni-clanky/clanek/uvazujete-o-porizeni-male-solarni-elektrarny-

poradime-jak-na-vykup-prebytku-40282824

[90] DAVID, Mare§. Nové trendy ve financich a ekonomice. Praha: Wolters Kluwer CR, 2017. ISBN
978-80-7552-920-6

[91] KNAPKOVA, Adriana, Drahomira PAVELKOVA, Daniel REMES a Karel STEKER. Financni
analyza. 3., kompletn¢  aktualizované¢  vydani. Praha: Grada  Publishing, 2017.
ISBN 978-80-271-0563-2

68



[92] ONDRACKOVA, Kamila. Stat nabizi v osmém upisovacim obdobi dva typy statnich dluhopis |
E15.cz. E15.cz - Byznys, politika, ekonomika, finance, udadlosti [online]. 19. ¢ervna 2020 [cit. 2020-08-
09]. Dostupné z: https://www.e15.cz/finexpert/investujeme/stat-nabizi-v-osmem-upisovacim-obdobi-
dva-typy-statnich-dluhopisu-1370790?fbclid=IwAR3pOsHU3IKQrFT3CU8JxhTgpelOn5Dz0Wzt-
B4S_OhFSOGn-y_uH7xnRIQ

[93] Market data | Nord Pool. Nord Pool [online]. [cit. 2020-05-07]. Dostupné z:
https://www.nordpoolgroup.com/Market-datal/Dayahead/Area-Prices/SE/Yearly/?view=table

[94] MARTEL, Christian. Aktuelle Einspeisevergiitung fiir Photovoltaik Anlagen 2020. Solar —
Verbraucherportal zu Solaranlagen & Solarenergie [online]. 3. August 2020 [cit. 2020-08-09].
Dostupné z: https://www.solaranlagen-portal.com/photovoltaik/wirtschaftlichkeit/einspeiseverguetung

[95] Compensacion de Excedentes: primeras experiencias en clientes. SOLARMAT | Placa Solar, Kit
Solar, Autoconsumo | Tu tienda online de Placas Solares y Energia Solar de Confianza - SOLARMAT
[online]. 3 enero, 2020 [cit. 2020-08-09]. Dostupné z: http://www.solarmat.es/blog/compensacion-

excedentes-primeras-experiencias-clientes-solarmat/

[96] Prezzi minimi garantiti per 1’anno 2020. GSE [online]. [cit. 2020-08-09]. Dostupné z:
https://www.gse.it/documenti_site/Documenti%20GSE/Servizi%20per%20te/RITIRO%20DEDICAT
O/Altri%20contenuti/Prezzi%20minimi%20garantiti%202020.pdf

69



Prilohy

v

Prehled velicin modelu

Velicina Jednotka Popis

E_SPO kWh OkamZitad hodinova spotifeba domacnosti

E_VYR kWh Okamzitd hodinova vyroba FV systému

DELTA_E kWh Okamzity hodinovy rozdil vyroby a spotreby

B1 kWh Zména stavu nabiti akumulatoru dle podminky B1

B2 kWh Zména stavu nabiti akumulatoru dle podminky B2

B3 kWh Zména stavu nabiti akumuldtoru dle podminky B3

B4 kWh Zména stavu nabiti akumulatoru dle podminky B4

STAV_AKU kWh OkamZita droven nabiti akumulatoru

KAP_AKU kWh Kapacita akumulatoru

E PRO_1 kWh Prodej energie v pfislusné hodiné pfi splnéni podminky B2

E PRO 2 kWh Prodej energie v pfislusné hodiné pfi plné nabitém akumulatoru
E_NAK 1 kWh Nakup energie v pfislusné hodiné pti splnéni podminky B3
E_NAK 2 kWh Nakup energie v pfislusné hodiné pti pIné vybitém akumulatoru
E_PRO kWh Vysledna prodavana energie v pfislusné hodiné

E_NAK kWh Vysledna nakupovana energie v pfislusné hodiné

E_VLAST kWh Vlastni spotfeba domdacnosti v pfislusné hodiné
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Seznam pouzitych zkratek

CZK Ceskd koruna

CEPS Ceska energeticka prenosova soustava

CEZ Ceské energetické zavody

CNB Ceska narodni banka

CR Ceska republika

DPH Dan z pfidané hodnoty

EEG  Erneuerbare-Energieren-Gesetz Némecky zdkon o obnovitelnych zdrojich energie

ERU Energeticky regulaéni Gfad

EU Evropska unie

EUR Euro

FIP Feed-in premium Zeleny bonus

FIT Feed-in tariff Vykupni cena

FVE Fotovoltaicka elektrarna

GSE  Gestore dei Servizi energetici Italsky manaZer energetickych sluzeb

HFVE Hybridni fotovoltaickd elektrarna

K¢ Koruna Ceska

KfW  Kreditanstalt fiir Wiederaufbau Némeckd bankovni skupina KfW

KVET Kombinovana vyroba elektfiny a tepla

LPG  Load Profile Generator Generator zatizeni

MPPT Maximum Power Point Tracking Sledovac¢ bodu maximalniho vykonu

NzU Nova zelena Usporam

OZE Obnovitelné zdroje energie

PSI Principles of Synthetic Intelligence Principy syntetické inteligence

PVGIS Photovoltaic Geographical Information Fotovoltaicky geograficky informacni systém
system

SIEA Slovenska inovacni a energeticka agentura

Sk Slovenska koruna

SR Slovenska republika

URSO Slovensky Ufad pro regulaci sitovych odvétvi

VTE Vétrna elektrarna

T Zpétné ziskavani tepla
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Seznam pouzitych veli¢in

Velicina Jednotka Popis (anglicky) Popis

CF € popfip. K¢ Cash flow Hotovostni tok

NPV € popfip. K¢ Net present value Cista sou¢asnda hodnota

IRR 1 Internal rate of return Vnitfni vynosové procento

DPP Rok Discounted payback period D |skor?tovana doba navratnosti
investice

T Rok Zivotnost investice

r 1 Diskontni Urokova mira

D 1 Konstanta degradace panelu

R 1 Konst.antla roém’ho rdstu cen
elektrické energie

v € popfip. K¢ Roéni vydaje

/ 1 Inflace

Erro kWh Proddvana elektricka energie

Eviast kWh Vlastni spotieba elektrické energie

Cuvk €/kWh poprip. K¢/kWh Vykupni cena elektrické energie

Chak €/kWh popfip. K&/kWh Cena nakupu elektrické energie

AE KWh Rozdil vyrobené a spotfebované
el. energie

Enak kWh Nakoupena elektrické energie

Esro kWh Spotiebovana elektricka energie

Eunr KWh Vyro,bené elektricka energie FV
systemem
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Ukazka realizace vypocétu CF

Bez akumulatoru

Vsutpni data
Celkova rocni spotifeba domacnosti [kWh] 4607
Celkova ro¢ni vyroba FV systému [kWh] 5508
Rocni nakupovana elektricka energie [kWh] 3389
Rocni prodavana elektricka energie [kWh] (prebytky) 4290
Nenakoupena rocni elektricka energie [kWh] (samospotieba) 1218
Investice 191 293 K¢
Cena elektriny [KE/kWh] 461
Cena vykupu elektriny [K¢/kWh] 0,98
Konstanta ro¢niho rdstu cen elektfiny 3%
Konstanta ro¢ni degradace panell 0,6%
Rocni vydaje na pojisténi [KC] 249
Revize [KE] 2670
Diskont 3%
Inflace 2%
Podpora
Zadna

Vykup prebytk( Bonus S-Power [KE/kWh] 1,34
Poplatek za sluzbu [KE/kWh] 0,36
Celkem [KE/kWh] 0,98
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Rok 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Investice -191 293 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pfijem za prodej prebytk( 4204/ 4304 4 406 4510 4617 4725 4 836 4 949 5064 5182 5301
Uspory za nenakoupenou elektrickou energii (samospotieba) 5617 5750 5887 6026 6 168 6313 6461 6612 6 766 6923 7083
Vydaje na provoz -249 -254 -3037 -264 -269 -3222 -280 -286 -3420 -297 -303
Celkové CF -191 293 9572 9801 7 256 10273 10516 7816 11017 11276 8410 11 807 12081
DCF -191 293 9293 9238 6641 9127 9071 6546 8958 8901 6446 8786 8727
Kumulativni CF -191 293 -181722 -171921 -164 665 -154 392 -143 876 -136 060 -125 043 -113 767 -105 357 -93 549 -81469
Kumulativni DCF -191 293 -182 001 -172 763 -166 122 -156 995 -147 924 -141 378 -132 420 -123 519 -117 073 -108 287 -99 559
NPV 5150 K&
IRR 3,22%
<
N~
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5423 5547 5674 5803 5934 6068 6204 6343 6484 6627 6773 6922 7073 7 226
7246 7412 7581 7753 7925 8108 8290 8475 8663 8 855 5050 9248 9450 9 655
-3629 -315 -322 -3851 -335 -341 -4087 -355 -362 -4337 -377 -384 -4602 -400
5040 12 644 12933 5705 13529 13834 10 407 14 462 14 785 11145 15 446 15785 11920 16 481
6 340 8610 8551 6229 8431 8370 6113 8248 8186 5991 8061 7998 5 864 7 871
-72425 -59 785 -46 851 -37 146 -23 617 -9783 624 15087 25871 41017 56 463 72243 84 168 100 645
-93 219 -84 609 -76 059 -69 829 -61 399 -53 029 -46 916 -38 668 -30 482 -24 451 -16 429 -8431 -2 567 5 304




S akumulatorem

Vsutpni data

Celkova rocni spotieba domacnosti [kWh] 4607
Celkova rocni vyroba FV systému [kWh] 5508
Ro¢ni nakupovana elektrickd energie [kWh] 1480
Ro¢ni prodéavana elektrickd energie [kWh] (pfebytky) 2376
Nenakoupena rocni elektricka energie [kWh] (samospotreba) 3127
Investice 435 427 K¢
Cena elektriny [KE/kWh] 4,61
Cena vykupu elektriny [KE/kWh] 0,98
Konstanta ro¢niho ristu cen elektfiny 3%
Konstanta ro¢ni degradace paneld 0,6%
Rocni vydaje na pojisténi [KE] 566
Revize [K¢] 2670
Diskont 3%
Inflace 2%

Podpora Vyse dotace

Dotace NZU (FV systém s akumulaci elektfiny a celkovym vyuZitelnym ziskem > 3000 kWh.rok-1) | 100 000 K¢
Vykup pfebytkl Bonus S-Power [K&/kWh] 1,34
Poplatek za sluzbu [KE/kWh] 0,36
Celkem [KE/kWh] 0,98
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Rok 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Investice s aplikovanou podporou -335 427 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Piijem za prodej prebytkd 2329 2384 2441 2498 2558 2618 2679 2742 2806 2871 2937
Uspory za nenakoupenou elektrickou energii (samospotieba) 14 416 14 758 15 109 15 467 15 832 16 204 16 584 16 971 17 366 17 769 18 179
Em na provoz -566 -577 -3367 -601 -613 -3573 -637 -650 -3792 -676 -690
Celkove CF -335 427 16 178 16 566 14 184 17 365 17777 15 243 18 626 19 063 16 380 19 963 20426
DCF -335 427 15707 15 615 12 980 15429 15335 12771 15144 15048 12554 14 854 14 756
Kumulativni CF -335 427 -319 248 -302 682 -288 439 -271134 -253 357 -238 108 -219 482 -200 419 -184 039 -164 077 -143 651
Kumulativni DCF -335 427 -319 720 -304 105 -291 125 -275 696 -260 361 -247 591 -232 446 -217 398 -204 844 -189 990 -175 234
NPV 9 406 KE
IRR 3,23%
O
N~
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 005 3073 3144 3215 3288 3 362 3437 3514 3592 3672 3753 3835 3918 4003
18 597 18 023 15 458 19 900 20 350 20 809 21276 21751 22 235 22727 23 227 23736 24 254 24780
-4024 -718 -732 -4270 -762 -777 -4531 -808 -825 -480% -858 -875 -5103 -810
17 578 21379 21 869 18 845 22 876 23 354 20 182 24 457 25 003 21590 26122 26 696 23 069 27 873
12 329 14 558 14 458 12 096 14 256 14154 11 855 13 847 13 843 11 606 13 633 13 527 11 349 13 312
-126 073 -104 694 -82 825 -63 980 -41103 -17 709 2473 26 930 51932 73 523 99 645 126 341 145 410 177 283
-162 905 -148 347 -133 889 -121 793 -107 537 -93 383 -81 529 -67 581 -53 738 -42 132 -28 499 -14 972 -3 624 S 688




Grafické znazornéni DCF jednotlivych statu

Ceska republika
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Slovensko

EUR
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