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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva analyzou investice do malé fotovoltaické elektrarny.
Nejprve jsou pfedstavena zdkladni technologicka feSeni FVE. Spolu s jednotlivymi
vlivy téchto elektrdren na ES CR a také na ucastniky trhu s elektfinou jsou
prezentovany podminky pro pfipojeni a provoz FVE k distribucni soustavé. V praktické
casti je proveden vypocet efektivnosti této investice pro rtzné subjekty. Nakonec se

prace soustfedi na vliv hodnoty uZitych parametr{i na investi¢ni rozhodnuti.

Kli¢ova slova

Fotovoltaicka elektrarna, distribuéni soustava, elektriza¢ni soustava, podpora

obnovitelnych zdrojii energie, hodnoceni investice

Abstract

This bachelor thesis deals with the analysis of investment in a small Photovoltaic
power plant. First part is devoted to the basics of Photovoltaic power plant technology.
Further, there are presented requirements for connection of Photovoltaic power plants
to the electric distribution network together with influence of these power plants on
electric transmission network of Czech Republic and participants of electricity market.
The practical section describes the calculation of the investment profitability for
different subjects. Afterwards, the thesis focuses on effects of used input values on

investment decision.
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Photovoltaic power plant, electric distribution network, electric transmission

network, support of renewable energy sources, investment valuation
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Seznam pouzitych symbola a zkratek

AC
CZK
DC
DPH
DS
ERU
ES
EUR
FVE
MPO
MPP
NN
NAP
NPV
OsvC
OTE
PDS
PPDS
PPS
PS
PV CF
RPSN
S.1.0.
SEK
sSvVC
TKO
VN
VVN
VZP

stfidavy proud

Koruna ceska

stejnosmérny proud

dan z pfidané hodnoty

distribuéni soustava

Energeticky regulacni tifad

elektrizacni soustava

Euro

fotovoltaicka elektrarna

Ministerstvo primyslu a obchodu

bod maximalniho vykonu fotovoltaického ¢lanku resp. modulu
nizké napéti

Narodni akéni plan

Cistd soucasna hodnota (net present value)
osoba samostatné vydélecné ¢inna

operator trhu s energiemi

provozovatel distribué¢ni soustavy

Pravidla provozovani distribuc¢nich soustav
provozovatel pfenosové soustavy
pfenosova soustava

soucasna hodnota penéznich tokti (present value of cash flows)
ro¢ni procentni sazba nakladt

spole¢nost s ru¢enim omezenym

Statni energeticka koncepce

samostatna vydéle¢nd ¢innost

tuhy komunalni odpad

vysoké napéti

velmi vysoké napéti

vefejné zdravotni pojisténi
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1. Uvod

Fotovoltaicka elektrarna se stala celosvétovym energetickym fenoménem posledniho
desetileti. V souvislosti se zdkonem ¢. 180/2005 Sb., o podpore vyroby elektfiny
z obnovitelnych zdrojii energie, se nastartoval rozvoj obnovitelnych zdrojii energie také
v Ceské republice. Nejprve se vSak FVE kvili velmi vysoké cené modulti nejevila
z investi¢niho hlediska perspektivné. S instalaci velkych vyrobnich kapacit v Evropé
a Ciné zacal postupny pokles ceny modult, coZ zapiiéinilo odpovidajici pokles celkové
ceny FVE. Na tento vyvoj okamZité reagovalo mnoho investort. ktefi v letech 2009
a 2010 postavili a zapojili do ES velké mnozZstvi FVE. Tyto elektrarny disponovaly
vétsinou velkym instalovanym vykonem a byly pfimontovany na zemnich
konstrukcich. Pravé kvali vysokym ndkladim na podporu vyroby elektfiny ze
slunec¢niho zafeni se zvedla slozka prispévku na podporu zahrnutd v konecné cené
elektfiny a doslo k velké medializaci celého sektoru FVE v CR. Fotovoltaika tak zacala
byt negativné vnimdna Sirokou vefejnosti.

Postupem casu se vSak i vySe provoznich podpor zacala pfizptisobovat stdle se
snizujici cené FVE a doslo k velkému poklesu novych instalaci. Ty se vzhledem
k podminkdm podpory zacaly postupné pfesouvat na stfeSni konstrukce a jejich
instalovany vykon se snizil na hodnotu do 30 kWy. Pro rok 2014 jiz provozni podpora
stanovena nebyla a obecné se ocekava, zZe tato skutec¢nost bude vést k zastaveni novych
instalaci z dtivodt ekonomické neefektivnosti celého projektu.

S velkym mnozstvim pfipojenych elektrdren a ukoncenim provoznich podpor tedy
vyvstava otédzka jaka je budoucnost FVE v Ceské republice. Tomuto tématu bych se rad

ve své praci vénoval.

V prvni casti prace se chci zaméfit na FVE predevsim z technického pohledu.
Nejprve bych rad predstavil mozna technologicka feSeni FVE. Dale pak budu hledat
otdzky na to, zda bude mozno pfipojovat dalsi zdroje do distribu¢ni soustavy. Jaky je
vliv soucasnych a budoucich FVE na elektriza¢ni soustavu? Jak ovliviuji tyto elektrarny
odbératele elektfiny a dalsi icastniky trhu s elektfinou? Jaké podminky je nutné splnit,
aby mohla byt nova vyrobna pfipojena k distribucni soustaveé?

V praktické casti si pak kladu za cil urcit na ekonomickém modelu FVE, zda se za

.7

soucasnych podminek vyplati. A pokud ano, tak pro koho a v jakém rezimu je jeji

v

provoz nejvyhodnéjsi. Posledni ¢ast bude vénovana citlivostni analyze na zakladé

Model vyroby FVE
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vypoctenych hodnot a méla by predevsim slouzit jako rozsifeni vstupnich hodnot.
Tim bych mél docilit pokryti vétsiho mnoZstvi uvazovanych investord.

Prace by tak v podstaté méla kopirovat rozhodovaci proces, ktery podstupuje kazdy
investor pfi uvazovani o instalaci FVE. Od urceni technickych parametri a omezeni
se pfes podminky pro pfipojeni do DS dostava az k urceni ekonomické efektivnosti

a vydani rozhodnuti o realizaci projektu.

Hlavnim cilem této bakalarské prace je tedy podat soucasny nahled na problematiku
FVE. Tématem se budu zabyvat jak z hlediska moZnosti pfipojeni, tak predevsim

z pohledu ekonomické efektivnosti a mozného budouciho rozvoje FVE v CR.

Model vyroby FVE
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2. Technologicka feSeni FVE

2.1. Specifika vyroby elektfiny z FVE

Vyroba elektrické energie z FVE je specificka s ohledem na nemoznost libovolné fidit
vykon v priibéhu casu. Maximalni okamzity vykon FVE je tedy naprosto zavisly na
okolnich podminkach, kterymi jsou predevsim: intenzita dopadajiciho zafeni, teplota
¢lanktt a zastinéni c¢asti nebo celého clanku. Existuje nékolik feSeni pro zisk energie
pomoci FVE:

Prvnim zptisobem je pfimé pfipojeni do DS, resp. PS. Do této skupiny je mozné
zaradit jak elektrarny dodavajici veskerou vyrobenou elektfinu do ES, tak i systémy,
u kterych provozovatel ¢ast elektfiny spottebuje a pfebytek dodava do ES (napf. stfesni
instalace). Z davod@i neskladovatelnosti elektrické energie v soustavé dochazi pri
zméné vykonu FVE pripojené k rozvodné siti (napf. v diisledku zastinéni mrakem)
k velkym skokiim vystupniho vykonu, na to musi reagovat zdroje primarni
a sekundarni regulace v soustavé. Proto je nutné, aby byla regulacni kapacita téchto
zdrojii spravné dimenzovédna. V opacném pripadé by dochdzelo vlivem skokovych
zmén vystupniho vykonu FVE k poklesim, resp. naristim frekvence v siti. Pro
systémy velkych vykont je pro zajiSténi stability velmi dtilezita predikce vykonu v case.

Druhou moznosti jsou FVE dodavajici energii do akumulacniho systému a z néj jsou
poté napajeny spotfebice. Tato varianta nasla uplatnéni pfedevsim v ostrovnim rezimu,
kdy je FVE pfipojena do soustavy izolované od okoli (napf. chaty a chalupy).
Akumulacni systém udrzuje stabilitu sité tim, Ze vykryva vykyvy vystupniho vykonu
elektrarny.

Posledni variantou je hybridni systém, ktery kombinuje provoz paralelné se siti spolu
s akumulaci energie. Sem se daji zafadit i fotovoltaicko-termalni kolektory, které

vyuzivaji kromé fotovoltaického jevu také tepelné Gcinky slune¢niho zafeni. [2/[7]

Model vyroby FVE
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2.2 Jednotlivé komponenty FVE pfipojené do ES

Kazda fotovoltaickd elektrdrna pfipojena do ES musi pro svou spravnou funkci
obsahovat urcité zakladni elektrotechnické soucasti. Pro DC cast FVE to jsou pfedevsim:
+ fotovoltaické moduly,
» stridace,
* DC kabely,
* DC konektory,
* vypinace/spinace,
* ochrany,

* zemnici soustava.

A pro AC cast elektrarny:
» AC kabely,
* rozvadec,
* zemnici soustava,
* vypinace/spinace,

* jistici prvky a ochrany. [l

Pro elektrarny pfipojené do siti VN a VVN je tfeba jesté rozvodna s transformatorem.

Mezi dalsi soucasti muzeme zaradit také mérici a monitorovaci zarizeni, ktera
umoznuji v€asnou diagnostiku, a tim predchdzeji moznym poruchdm a naslednym
vypadkim produkce. [

VSechny tyto komponenty musi byt spravné dimenzovéany, aby nedochazelo
k poruchdm nebo ztratdm pii prenosu vykonu z modulu do elektriza¢ni soustavy.
Zvlasté dulezité je dbat na rozsahové prizptsobeni MPP trackeru, coz je zafizeni, které
nastavuje vystupni parametry modulu, popf. skupiny modul{i, na maximalni mozny

vykon pfi danych podminkach. MPP tracker je Casto pfimo soudasti stfidact. [

Model vyroby FVE
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2.3. Schéma elektrarny

Schéma kazdé elektrarny zavisi na zapojeni jednotlivych modulti ke stfidaciim.
Z tohoto pohledu mutZeme rozdélit stfidace na tfi zdkladni typy, jak je naznaceno
na Obr. 1:

A) B) g)

FV panel
G

=
=
=

N ={
JJ l stiidac /

Obr. 1: Centrdlni (A), fetézcové (B) a modulové stiidace (C) 2]

=

=
T B
P T
e T EE T
e e B
N a

o

Modulové stfidace se pouzivaji predevsim u malych aplikaci, napf. pfi stfeSnich
instalacich. Ackoliv tento typ zapojeni ma vyssi vyuziti vykonu diky idedlnimu
sledovani MPP, kvili vys$i cené a nizSimu vystupnimu napéti nejsou vyhodné
pro vyssi pocet moduli. Centrdlni a fetézcové stfidace jsou vhodné pro aplikace
velkych vykonti od jednotek kW azZ do stovek kW, to odpovida zemni instalaci moduli.
Oba tyto typy se vyrdbéji ve dvou provedenich: s transformatorem a bez
transformatoru. Transformatorové provedeni miva nizsi t¢innost, zptisobenou ztratami
pfi transformaci, na druhou stranu zajiStuji galvanické oddéleni obvodu.
Beztransformatorové ménice jsou mensi a lehéi, vyzaduji ale ochranu Zivych casti

a monitoring svodového proudu. 12!

V soucasné dobé také muzeme pozorovat trend zavadéni vice-fetézcového stfidace,

ktery je pripojen paralelné na nékolik fetézcti modulti.

Model vyroby FVE
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Obecné je vzdy tfeba dbat na tyto zadkladni faktory zapojeni sttidacti:
* Udinnost,
* sledovani MPP,
* cena,
¢ poruchovost a moznosti vymény,
* teplotni rozsah,
* odolnost,

* rozméry a hmotnost. [1[2]

Fotovoltaické elektrarné velkého vykonu pfipojené na sit odpovida obecné schéma

na Obr. 2. Od stfesnich instalaci se odliSuje pfedevsim pfitomnosti transformatoru.

Elektrizacni
soustava

Shunedéni

zZafeni

-, FV moduly

Transformator VN

Montazni konstrukce
- —1 Méifeni
Slzutag — dodaného
& vykonu
DC/AC ochrany
A 4 -
— Servisni
DC vedeni ski#in AC
ke stifidaci
AC vedeni
> v

Obr. 2: Schéma FVE, [1]

Model vyroby FVE
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2.4. Vyvoj FVE ve svété

Celkovy instalovany vykon FVE ve svété vzrostl v priitbéhu 10 let z 1 400 MW v roce
2002 na ohromujicich 102 156 MW v roce 2012, coz je 70-ti nasobny nartist (viz. Obr. 3).

Evolution of global PV cumulative installed capacity 2000-2012 (MW)

120,000 =
102,156
100,000 =

80,000 =

1,061

60,000 —
40670
40,000 —
23,605
20,000 — oo 6220
i o eoen  Gogy  Gose 952
1400 1765 2235 280 392 >
0 e st o = W T l T T T 1

I 1 I
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20011 2012

ROW re1 807 887 064 4993 1,603 1,108 1150 1,226 1,306 1590 2008 2,008
B MEA n/a nia nia n/a 1 2 3 25 1 192 601
B China 19 24 42 b2 62 0 80 100 140 200 800 3,300 B.300
B Americas 146 178 225 290 394 a1 650 863 1,208 1,752 2780 4858 87
B APAC 355 495 686 916 1,188 1,600 1,825 2096 2631 34373 4,956 7,628 12397
Il Europe 120 262 396 6548 1,206 2,289 3281 5310 11,020 16,860 30,472 62884 70,043
Total 1,400 1,765 2,235 2,820 3,952 5,364 6946 9,521 16,229 23,605 40,670 71,061 102,156

ROW: Rest of the World. MEA: Middle East and Afnica. APAC: Asia Pacific

Obr. 3: Vyvoj celkového instalovaného vykonu FVE ve svété 2000-2012, Bl

I pfes nedavny velky ndrlist instalovaného vykonu mtizeme na Obr. 4 vidét,
ze v roce 2012 doslo ke stagnaci meziro¢niho instalovaného vykonu FVE ve svété.
Z rozdéleni instalaci v letech 2011 a 2012 je patrny znacny pokles nové instalovaného
vykonu v Evropé z 22 411 MW (2011) na 17 159 MW (2012). To lze ptiklddat predevsim
sniZeni podpor elektfiny vyrobené z FVE v jednotlivych zemich Evropy. Nejvice se toto
projevilo v Italii, kde klesly nové instalace z 9,45 GW na ,,pouhé” 3,4 GW mezi lety 2011
a2012. Bl

Model vyroby FVE
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Ackoliv Evropa zaznamendva urcity pokles zdjmu v oblasti fotovoltaickych zdroj,
jejl misto pfebira asijsky trh. Diky obrovskému potencidlu a dobrym klimatickym

podminkdm je schopen stabilizovat rtist instalaci FVE ve svété (viz. Obr. 4).

Evolution of global PV annual installations 2000-2012 (MW)

35,000 —
30,000 -
25,000

20,000 — g
17,064

15,000 =
10,000 = )
6708 [T
e 1 582 2575
303 65 471 RR4 1,133 A1 582 I
0 - ] | | : : | : :

] ]
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

)

ROW 88 5& 80 T 29 10 105 4z [+ B0 284 508 t
B MEA nfa n/a nia nfa 1 n/a n'a 1 1 22 45 121 410
Il China 19 b 19 10 10 8 10 20 40 160 £00 2,500 5,000
B Americas 24 32 47 68 104 106 160 213 346 543 1,029 2779 3,758
Wl APAC 177 140 181 230 282 303 324 271 536 742 1.6B3 2,672 4,769
B Europe 56 133 135 202 7oT 984 992 2,028 5710 &,B30 13,622 22411 17,159

Total 303 365 471 S84 1,133 1,411 1,682 2,575 6,708 7,376 17,064 30,391 31,095

ROW: Rest of the World. MEA: Middle East and Afnca. APAC: Asia Pacific
* From 2012 onwards, these figures ame directly integrated into those of the elevant regions.

Obr. 4: Meziro¢ni vyvoj FVE instalaci ve svété 2000-2012, B
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3. Vliv vyroby elekttiny z FVE na ES CR

a ucastniky trhu s elektfinou

V souvislosti s instalaci velkého vykonu FVE do elektrizacni soustavy vyvstava
otdzka, zda stale existuje volna kapacita v siti pro pfipojeni dalSich elektraren. Pro nové
FVE jsou nastaveny podminky pro pripojeni k distribu¢ni soustavé tak, aby nebyla
ovlivnéna bezpec¢nost provozu ES. V neddvnych letech vyroba z FVE zptsobila rist cen
elektfiny pro spotiebitele z diivodu doplatku na podporu OZE v CR. Zvy$ovani podilu
OZE, predevsim VTE a FVE, v energetickém mixu stata stfedni Evropy také vyzaduje
prislusné investice do pfenosovych soustav jednotlivych zemi. Tyto vydaje ovSem

budou nasledné také promitnuty do konecnych cen elektfiny.

Model vyroby FVE
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3.1. Soucasny vyvoj FVE v CR a vliv na ES

Fotovoltaika v Ceské republice zaznamenala velky rozmach predevsim na konci
let 2009 a 2010, kdy byla do ES zapojena vétSina v soucasné dobé provozovanych
fotovoltaickych elektraren (viz. Obr. 5).

Celkovy instalovany vykon FVE v CR v letech 2008 - 2013
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Obr. 5: Vyvoj celkového instalovaného vykonu FVE v CR 2008-2013, data z [6]

V roce 2013 vzrostl celkovy pfipojeny vykon FVE do ES na soucasnych 2 132,3 MW,
coz odpovida 10,1 % celkového vykonu vsech elektraren piipojenych do ES v CR.
Z Obr. 6 a Prilohy 1 je vidét, Ze v letnich mésicich, kdy FVE vyrabi nejvice energie,
je podil na celkové vyrobené elektrické energii brutto' pouze necelych 5 %. Pro zimni
mésice je to dokonce pouze 0,7 %. Zde se ukazuje velka nevyhoda FVE — navzdory
velkému pripojenému Spickovému vykonu je celkova energie vyrobenad ve FVE velmi
mala. Vroce 2011, kdy byla hodnota pfipojeného vykonu doFVE  prakticky
konstantnich 1970 MW (v mezich -0,1% az +0,5%), byl ro¢ni podil FVE na celkové

vyrobené elektfiné 2,42 %.

1 Vyrobend elektfina brutto je celkovad vyrobena elektfina véetné vlastni spotieby zdroje — u FVE je
vlastni spotteba prakticky nulova. [©]
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Vyrobena elektiina brutto z FVE a celkova vyrobena elektfina brutto v ES CR v letech 2008 - 2013
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Obr. 6: Vyvoj vyrobené elektfiny brutto z FVE a celkové vyrobené elektfiny v ES CR

v letech 2008-2013, data z Pfilohy ¢.1

Dalsi negativni aspekt vyroby elektfiny ve fotovoltaickych elektrarnach je zjevné
opacny trend vyroby a spotieby energie v prabéhu roku (viz. Obr. 6). Spotfeba
elektiiny v CR stoupd v zimnich mésicich (vytapéni) a klesd v mésicich letnich.
Na druhé strané FVE vyrabi velkou vétSinu energie pravé v letnim obdobi, kdy je
poptavka mensi.

Pokud bychom chtéli vyrabét vétsi cast energie pravé z FVE, musel by do ES byt
pripojen velky Spickovy vykon FVE, ktery by v priitbéhu dne znacné fluktuoval. To by
zvysilo narok na regulaci vykonu v ES. ProtoZze v evropské propojené elektriza¢ni
soustavé ENTSO-E se pfi vyrovnavani vykonové nerovnovahy mezi vyrobou
a spotfebou zachovava princip solidarity?, je vyrovnavéani nahlych zmén vykont FVE
problémem celé propojené soustavy. Proto nelze uvazovat o rozvoji FVE pouze v

lokdlnim méfitku CR, ale je nutné sladit energetické zajmy mezi viemi staty ENTSO-E.

2 Princip solidarity znamena, Ze na obnoveni vykonové nerovnovahy se podili vSechny zdroje zapojené
do primarni regulace v propojené ES. ]
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To se ukazuje byt ¢im ddl vétsim problémem v dobé, kdy v Némecku probihd masivni

prechod od jaderné energetiky k obnovitelnym zdrojim. 7]

V neposledni fadé je nutné poukdzat na nevhodnost instalace velkého instalovaného
vykonu FVE v centralizovaném méfitku (fady MW, vedeni VVN), protoze se tim
zapliiuje prenosova kapacita vedeni zdrojem, ktery ma velmi nizky koeficient rocniho
vyuziti instalovaného vykonu. Ten wurcuje miru vyuziti instalovaného vykonu

elektrarny v pribéhu roku a mtizeme ho ziskat z nasledujiciho vzorce:

W

k=——— 1
" P.-8760 - @
kde k. je koeficient ro¢niho vyuziti instalovaného vykonu,

W: je mnoZstvi vyrobené energie za rok [Wh/rok],

P; je instalovany vykon elektrarny [W]. [4]

Pro rok 2011° mtizeme uréit k, ,i; z hodnot P¥ilohy 1:
2113,4 - 10°
1970 - 10° - 8760

=0,1225 )

r2011 =

Elektrické vedeni v okoli centralizované FVE je tedy zatizeno pouze velmi malo.
Vétsinu casu zde netece jmenovity proud, v noci pak FVE nevyrabi viibec. Navzdory

tomu, Ze je nutné rezervovat plnou kapacitu pro prenos instalovaného vykonu.

Ani decentralizovana vyroba na hladindach NN a VN vsak neni bezproblémova.
Jedna se pfedevsim o zpétné toky elektrické energie do vyssich napétovych hladin ES,
nebezpedi vyskytu napéti na vypnutém vyvodu VN, problémy pfi vypindni zkrat(i
a zemnich spojeni. To vSe vyZaduje investice do distribucnich soustav, aby byl zajistén
spolehlivy a bezproblémovy provoz elektriza¢ni soustavy. Jak uvadi Statni energeticka
koncepce z listopadu 2012, pfedpokladad se rozvoj distribuovanych zdrojii elektfiny

s podilem instalovaného vykonu v DS vice nez 50%. [81[10]

Moznosti, jak zamezit negativnim vliviim FVE na regula¢ni naroky ES, jsou systémy

3 Rok 2011 jsem zvolil, protoze celkovy instalovany vykon se ménil jen nepatrné a zarucuje tedy
dostate¢nou presnost vypoctu.
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s akumulaci elektrické energie. Dokazaly by tak vyrovnat vystupni vykon FVE
v kratkodobém (dennim) horizontu, pfipadné i v dlouhodobéjsim horizontu
léto — zima, a tim sniZit potfebu pfipadné velké regulacni kapacity. Tato koncepce je
vSak kviili vysoké cené baterii a dal$ich akumulaénich prvkia v soucasné dobé znacné

ekonomicky nevyhodnad. Baterie by tvofily az tfetinu pofizovacich vydaju za FVE. I

Dalsi cestou jsou tzv. Smart Grids, cozZ jsou sité, ve kterych je spotfeba a vyroba
energie vzajemné komunikacné provazana s vyuziti automatizace pro maximalizaci
efektivity naklddani s elektfinou. Tato volba je v soucasnosti ve fazi intenzivniho

vyzkumu a jeji pfipadna celorepublikovd implementace bude trvat jesté mnoho let. [1°]
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3.2. Podpora energie vyrobené z FVE

Podpora elektfiny z obnovitelnych zdroji se v CR zavedla piijetim zdkona
¢. 180/2005 Sb. o podpore vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojii energie a o zméné
nékterych zdkont. Stalo se tak proto, aby CR splnila svtij zavazek kryti 13% hrubé
koneéné spotfeby energie z OZE.'Yl V prubéhu dalsich let se postupné ménily jak
podminky podpory, tak i jeji vySe, a to pfedevSim jako reakce na velky nartst
instalovaného vykonu (Obr. 5), a tedy i celkovou sumu vypldcenou formou podpory
FVE. Posledni zména prisla s pfijetim zdkona ¢. 310/2013 Sb., kterym se méni zdkon
¢.165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie a o zméné nékterych zakont,

ve znéni zdkona ¢. 407/2012 Sb., a dalsi souvisejici zakony.

3.2.1 Formy podpory energie z FVE

Na vyrobu energie z obnovitelnych zdroj(i ze slunecni energie existuji tyto podpory:

1) Investi¢ni podpora z dota¢nich programt - napt.: Statni program na podporu

uspor energie a vyuziti obnovitelnych zdroji energie EFEKT a dalsi.

2) Osvobozeni od dani:
a) Osvobozeni od dané z pfijmi, na zdkladé zdkona ¢. 586/1992 Sb.,
odanich z prfijmd. To se vztahovalo pouze na zdroje uvedené
do provozu do roku 2010 vcetné a na pét let bezprosttedné po uvedeni
do provozu.
b) Darlové odpisy, na zakladé zakona ¢. 586/1992 Sb., o danich z prijm.
¢) Osvobozeni od dané z elektfiny podle zdkona ¢. 261/2007 Sb.,
o stabilizaci vefejnych rozpocti.
d) Osvobozeni od dané z nemovitosti podle zakona 338/1992 Sb., o dani

Z nemovitosti.

3) Provozni podpora - platby vykupnich cen, roc¢nich zelenych bonust
a hodinovych zelenych bonust. Tyto jednotlivé provozni podpory nelze
kombinovat dohromady. V soucasnosti vSak jiz tuto formu neni mozné
vyuzivat. Pro jeji zdsadni vyznam na ekonomiku celého statu vsak bude

podrobnéji rozebrana déle. ['1]
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Pravé v rezimech provozni podpory pfiSla se zdkonem ¢&.165/2012 Sb.,
o podporovanych zdrojich energie a o zméné nékterych zdkond, zména ve vyplatnich
schématech. Byla pfidana moZznost volby tzv. hodinového zeleného bonusu a zaroven
vydana omezeni pro nové pripojené zdroje. U zdrojii pfipojenych od 1. 1. 2013 do
31.12. 2013 je podporovana elektfina vyrobena vyuZitim energie slune¢niho zareni jiz

pouze u zdroju s instalovanym vykonem do 30 kW,, které jsou umistény na budovach

(stfesni konstrukce a obvodové zdi). [13116]

3.2.2 Provozni podpora elektfiny z FVE

V zavislosti na zvolené formé provozni podpory se méni schéma vyplat a také
subjekty, které se ho tcastni. Volba formy podpory je regulovdna zakonem ¢. 165/2012

Sb. Obecné schéma se nachazi na Obr. 7.

rozpocet ’ Odbératel
/
/ piispévek na OZF, KVET a D7
!
™ I} Obchodnik
N

pfispévek ze stataiho rozpodtu
OTE mélena a politana data

Povinné elekiiina 7 OFF
8. Vykupuljici
vykupuiici zeleny bonus

] — cena 2 U (OTE, PXE, odbérateid)
e iKLIDNI CENE
S — ohodnuid cenz za silovou elektfinu

distribucnilpfenosové - = = rnzd] vykipni cena — zeleny bonus
soustavy Trh se — = = razdl vikuon! - hodinovacena
sllovou elektfinou — pfiplatek za Ginnost povinné vykupujicino

Obr. 7: Finanéni a informacéni toky systému vyplaty podpory OZE, P!

Forma vykupnich cen

Ve formé vykupnich cen je veSkerd elektfina vyrobena vyrobcem vykupovana
povinné vykupujicim, coz je obchodnik s elektfinou, ktery je pro danou oblast urcen
Ministerstvem pramyslu a obchodu. Pokud ministerstvo nikoho neurci, piebirad tuto
povinnost mistné prislusny dodavatel posledni instance (podle umisténi vyrobny:
CEZ Prodej, s.r.o., EON Energie, a. s., Prazska energetika, a. s.). Vyse vykupni ceny je
stejné jako vyse ro¢niho zeleného bonusu stanovena ERU v daném kalendainim roce
na rok nasledujici v K¢/MWh. B
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Forma rocniho zeleného bonusu

Pti této formé podpory vyrobce dodava elektfinu vykupujicimu na zdkladé uzaviené
smlouvy, nebo elektfinu sam spottebovava. Zeleny bonus hradi vyrobci operator trhu
na zadkladé nameéfenych hodnot vyrobené elektfiny, pripadné vypoctu vyrobené
elektfiny. Vyrobce mtize nabidnout elektfinu povinné vykupujicimu, ktery je povinen
uhradit vyrobci rozdil mezi vykupni cenou a zelenym bonusem. V pfipadé, Ze tato
uhrazend Castka je vyssi nez hodinova cena elektiiny na dennim trhu, zohledni ERU

vicendklady v cené za ¢innost povinné vykupujiciho. I°!

Forma hodinového zeleného bonusu

Hodinovy zeleny bonus vyuziva stejného schématu jako roéni zeleny bonus, jeho
vySe se vSak méni podle hodinové ceny elektfiny. Metodiku vypoétu vysSe bonusu

stanovuje ERU pro jednotlivé kategorie OZE. (5] [13]

Odvod z elektfiny ze slunecniho zdrent

V zavislosti na formé podpory stanovuje zdkon ¢. 165/2012 Sb. povinnost odvodu
z elektfiny ze slune¢niho zafeni pro zafizeni uvedend do provozu v obdobi
1.1.2009 - 31. 12. 2010 s instalovanym vykonem vyssim neZ 30 kW, (viz. Tabulka 1).
Zakladem odvodu je ¢astka podpory bez DPH, kterou vyrobce fakturuje platci.

Vyse odvodu z elektfiny ze slunecniho zafeni

rok odvod z vykupni ceny odvod ze zeleného bonusu
2013 26 % 28 %
2014 10 % 11 %

Tabulka 1: VySe odvodu z elektfiny ze slune¢niho zafeni, [131114]

Tento odvod se tyk4 obou vIn pfipojovani FVE do ES CR (viz. Obr. 5) a ma za cil

zmirnit naroky na finan¢ni podporu téchto obnovitelnych zdroji energie. [131 1141
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Vliv provozni podpory na konecnou cenu elektiiny

Kvili celkové sumé finanénich prostfedkii vynaloZenych na podporu elektfiny
z obnovitelnych a druhotnych zdroji, vysokouc¢inné kombinované vyroby elektfiny
a tepla byla zavedena pevna cena na tthradu nakladt spojenych s podporou elektfiny.*
Tu hradi dle zakona ¢. 165/2012 Sb.:

»a) zakaznik za mnozstvi elektfiny jim spotfebované,
b) vyrobce provozujici vyrobnu elektfiny za mnozstvi elektfiny jim spotfebované
vcetné mnozstvi elektfiny spotfebované jinym tcastnikem trhu s elektfinou bez
pouziti pfenosové nebo distribucni soustavy,

c) provozovatel pfenosové nebo distribucni soustavy za ostatni spotiebu”.

Vyjimku tvori elektfina uzitd pro cderpani precerpavacich vodnich elektrédren,
spotiebovana zékaznikem v ostrovnim rezimu oddéleném od ES CR, spotiebovana pro
technologickou vlastni spotfebu elektfiny a dale elektfina pro pokryti ztrat v pfenosové
a distribu¢ni soustavé.

Vyse thrady byla stanovena Energetickym regula¢nim ufadem pro rok 2013 na
583 K/MWh a od 1. 1. 2014 na 495 K¢/MWh.

To znamend, ze vsichni spotfebitelé elektfiny plati v cené elektfiny ¢ast podpory
OZE. Dochazi tak ke zvySovani ceny elektfiny a zhorSuje se tim celkova

konkurenceschopnost ¢eskych podnikii. (61131

4 Rozpocet na podporu OZE byl 44,4 mld. K¢ pro rok 2013 dle webu Poslanecké snémovny Parlamentu
Ceské republiky.
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3.3. Vliv FVE na ucastniky trhu s elektfinou

Ucastniky trhu s elektfinou jsou:
a) vyrobci elektfiny,
b) provozovatel pfenosové soustavy,
c) provozovatelé distribu¢nich soustav,
d) operator trhu (OTE),
e) obchodnici s elektfinou,

f) zdkaznici. [18]

a) Vyrobci elektfiny jsou v soucasnosti ovlivnéni faktem, Ze elektfina z FVE je
povinné vykupovana dodavateli posledni instance. Je tedy zajistén jeji pfednostni odbér
a od ostatnich vyrobcti je nasledné odebirano méné energie pro pokryti spotfeby. Tim
jim Kklesaji trzby a nasledné i zisk. Ddle také muize dochéazet k vysSSimu vyuzivani
vyrobci zapojenych do podptrnych sluzeb, kvali dennim vykyvam vykonu
dodavaného z FVE. Spolu s rlstem instalovaného vykonu FVE a dalSich plné
nefiditelnych obnovitelnych zdroji elektfiny je nutné zajistit dostatecny pohotovy
vykon pfipojeny do ES.

V budoucnu, pokud by FVE vyrabéla levnou elektfinu (zlevnéni modula apod.),
by mohlo dojit az k poklesu cen silové elektfiny a opét ke sniZeni trZeb ostatnich
vyrobct elektfiny. To je vSak jesté velmi daleka budoucnost.

Vyrobce také plati cenu na thradu néakladi spojenych s podporou elektfiny

(viz. kapitola 3.2.2), coz mtZe velmi zvySovat jejich naklady na vyrobu elektfiny.

b) Provozovatel pfenosové soustavy je ovlivnén FVE pripojenymi do DS jen
minimalné. Vyssi ndroky je moZno vidét v nutnosti zajistit dostatecny objem

podptrnych sluZeb pro kvalitni a spolehlivou dodavku elektfiny.

c) Provozovatelé distribu¢nich soustav se staraji o pfipojovani FVE do sité
a bezpe¢ny chod soustavy. Musi tedy zajistit odpovidajici rozvoj distribucni soustavy
(viz. kapitola 3.4.). [V]
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d) Operator trhu, kromé mnoha dalSich cinnosti, shromazduje tidaje o vyrobené
elektfiné z podporovanych OZE, a nasledné vyplaci provozni podporu dle schématu
v kapitole 3.2.. S ndrtistem mnoha vyroben elektfiny musi zdkonité dochazet také

k nartistu administrativnich tkonti. 12!

e) Obchodnici s elektfinou, uréeni MPO, povinné vykupuji podporovanou elektfinu
z FVE. Nasledné pak pfebiraji zodpovédnost za odchylky. Ty jsou definovany zdkonem
¢. 458/2000 Sb. jako: ,soucet rozdilti skutecnych a sjednanych dodavek nebo odbért
elektfiny v daném casovém useku”. V soucasnosti vSak tato povinnost naleZi
dodavateliim posledni instance. V pfipadé nepodporovanych zdroji energie, jimz se
FVE od 1.1.2014 stala, neni elektfina povinné vykupovana. Jeji prodej tak podléha

smluvnim vztahtim mezi obchodnikem a vyrobcem. 5 [131 [18]

t) Zakaznici jsou nejpocetnéjsi skupinou tcastnikii trhu s elektfinou. Na podporu
elektfiny z OZE doplaci kazdy zakaznik pfispévek na kryti ndklad na tuto podporu
vramci konefné ceny za elektfinu (viz. kapitola 3.2.2). Ovlivnéni budoucimi
pripojenymi zdroji by vSak nemélo nastat. To plati jak pro cenu elektfiny, tak

i spolehlivost a kvalitu dodavek ze sité.
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3.4. Podminky pripojeni FVE do DS

Ceska republika je z hlediska distribu¢nich soustav rozdélena na 3 tizemi (Obr. 8):
« CEZ Distribuce, a. s. - severni ¢ast CR
* E.ON Distribuce, a.s. - Jihocesky a Jihomoravsky kraj

* PREdistribuce, a.s. - hlavni mésto Praha

Nové pfipojované vyrobny elektfiny k DS musi splnovat podminky pro pfipojeni
k dané distribuc¢ni soustavé vydané PDS, podminky dané PPDS Pfilohou ¢. 4 - Pravidla
pro paralelni provoz zdroju se siti provozovatele distribuéni soustavy a dalsi
energetickou legislativou. Technické pozadavky (dispecerské fizeni, regulace ¢inného
vykonu, regulace jalového vykonu, pfenos méfeni, ochrany, zkratova odolnost, atd.) na
vyrobny nové pfipojované k DS je mozno zjistit piimo u konkrétniho PDS. Zadatel
o pripojeni se dale fidi vyhlaskou ¢. 81/2010 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 51/2006 Sb.,
o podminkach pripojeni k elektriza¢ni soustavé. Ta stanovuje podminky prfipojeni
zatizeni zadatele k pfenosové nebo distribu¢ni soustaveé takto: [161117]
* podani Zadosti o pripojeni,
* predloZeni studie pfipojitelnosti,
- pro pfipojeni k hladiné VN a vyssi
- bude-li mit zafizeni zfejmy vliv na spolehlivost provozu soustavy

¢ uzavreni smlouvy o pfipojeni mezi Zadatelem a provozovatelem soustavy.

vvvvv

zamezeni zpétnych vliv{i na napdjeci sit. Mizeme sem zaradit:
¢ zvySeni napéti provozem vyrobny,
* zmény napéti pti spindni zafizeni,
+ flikr,
¢ proudy harmonickych,
* nesymetrie u fdzovych vodica,

e ovlivnéni zatizeni hromadného dalkového ovladani. [20]

Z4dost o pfipojeni zafizeni k PS nebo DS je posuzovéna provozovatelem dle [17]
s ohledem na:
* misto a zptisob pozadovaného pfipojeni,

 velikost pozadovaného rezervovaného vykonu a casovy pribéh zatiZeni,
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* spolehlivost dodavky elektfiny,

 charakter zpétného ptisobeni zafizeni Zadatele na soustavu,

* planovany rozvoj soustavy,

* pofadi podanych zadosti,

 limity pfipojitelného vykonu do ES stanovené PPS.

Zadatel hradi podil na opravnénych nékladech spojenych s pfipojenim a se
zajisténim pozadovaného vykonu a v plné vysi pak ndklady na vyvodové vedeni do
mista pfipojeni. Podil na opravnénych ndkladech se urcuje jako soucin mérného podilu
dle Prilohy ¢. 6 vyhlasky ¢. 51/2006 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist (Tabulka 2),

a pozadovaného rezervovaného vykonu. [1¢]

Mérny podil zadatele o pfipojeni na opravnénych nakladech spojenych s
pripojenim a zajisténim pozadovaného vykonu

Misto ptipojeni k napétové hladiné Zptusob pripojeni

Mérny podil Zadatele

pfenosova soustava

500000 Ké¢/MW

distribu¢ni soustava VVN Typ A 1200000 K&¢/MW
distribucni soustava VVN TypB 150000 K¢/MW
distribucni soustava VN Typ A 640000 Ké¢/MW
distribucni soustava VN TypB 150000 K&¢/MW
distribuc¢ni soustava NN 3 fazové ptipojeni 500 K¢&/A
distribucni soustava NN 1 fdzové pfipojeni 200 K&/A

Tabulka 2: Mérny podil na opravnénych nakladech spojenych s pfipojenim a zajisténim

Maximalni pfipojitelny vykon Puax vyrobniho zafizeni v dané oblasti se dle PPDS

pozadovaného vykonu [1°]

Pfilohy ¢. 4 urcuje nasledujicim vzorcem:

PMAX: (Z Pi(N—l).kTR_‘_PBILANCE)' kE

kde Ping je soucet instalovanych vykont transformatort 110kV/VN v oblasti

s vylouc€enim transformatoru s nejvétsim vykonem (= kritérium N-1),

krr je koeficient zohledniujici optimalni zatiZeni transformdtoru — nejcastéji

se voli hodnota ki =0,9,

Pgiance — vykonova bilance oblasti — odbér oblasti minus vyroba v oblasti

- méfena v letnim obdobi, korigovana o hodnotu vykonu zdrojit mimo provoz

v dobé mérent,
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ke je koeficient zohlednujici drobnou rozptylenou vyrobu
- nejcastéji se voli kr = 0,9, pokud se nevytvari zadna rezerva pro rozptylenou

vyrobu - nelze jiz pfipojit do oblasti zadny zdroj rozptylené vyroby. [11120]
Odtud je poté mozné vypocitat volnou kapacitu Pyx pro pocitanou oblast:
MAX PREZ , 4)

kde Py je volna kapacita vykonu v oblasti pro nové vyrobni zdroje,
Prez je soucet instalovanych vykont zdrojt rezervovanych (odsouhlasené PDS,

ale dosud neuvedené do provozu) a uvedenych do provozu po méfeni Py ance.

Mapa lokalit s volnou kapacitou pro pfipojeni novych zdroji do DS provozovanou

spole¢nosti CEZ Distribuce, a. s. je vidét na Obr. 8.

Legenda:
zelend - oblasti oteviené z pohledu pfetokad do pfenosové soustavy

Cervena - oblasti uzavfené z pohledu nadlimitnich pietokid do pfenosové soustavy nebo
nedostatlon distribucni kapacity

srafovane - v okresech Kladno a Meélnik je ¢ast uzemi uzaviena pro piipojovan zdroja

bila - oblasti piisluSejici spole¢nostem E.ON Distribuce, a.s. a PREdistribuce, a.s. (Praha)

Obr. 8: Lokality s moznosti pfipojovani z pohledu volné kapacity elektriza¢ni soustavy, [1°!
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PDS je podle §25 zdkona ¢. 458/2000 Sb. a PPDS povinen pribézné zvefejnovat
informace o moznostech distribuce v DS a kaZzdorocné zpracovavat a zvefejiiovat
informace o predpoklddaném rozvoji DS na nejméné 5 let. Z téchto zvefejnénych udajit
(napf. na webu CEZ Distribuce, a. s.) mizeme zjistit, ze ve vétsiné lokalit je volna
distribucni kapacita jak na vedenich 110 kV, tak i na transformatorech 110 kV/VN.
Pro podrobnéjsi informace o moznostech pfipojeni do nizSich napétovych hladin je

nutné kontaktovat mistné prislusného PDS. [16] [17] [18] [19]

Aby mohl vyrobce zacit vyrabét elektiinu z FVE, je nutné ziskat licenci na vyrobu
elektiny. Tu udéluje ERU vyrobci na zdkladé zadosti na dobu nejdéle 25 let. Spolu se
ziskanim licence se vyrobce stavd osobou podnikajici na zdkladé jiného opravnéni.
Ma tedy jako fyzicka osoba povinnost, pokud tak jiZ neudinil, se zaregistrovat u mistné
pfislusného finanéniho ufadu. Ddle je nutné se pfihlasit u mistné prislusné okresni
spravy socialniho zabezpeceni do 8. kalendarniho dne v mésici ndsledujicim zahajeni
samostatné vydéle¢né cinnosti a u zdravotni pojisStovny do 8 dnd od zahdjeni
samostatné vydéle¢né ¢innosti. Dale je jesté tfeba registrovat novou vyrobnu u OTE. [12]
(18] [22]

Pro dodavku elektfiny do DS, musi byt (kromé smlouvy o pfipojeni) uzaviena mezi
obchodnikem a vyrobcem smlouva o dodavce elektfiny, ve které je upraveno prevzeti

odpovédnosti za odchylku. 211
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3.5.  Planovany rozvoj FVE v CR

Rozvoj celé elektrizacni soustavy vcetné planovani pfipojeni novych zdroji je
zpracovavan Statni energetickou koncepci. Jeji nejnovéjsi aktualizace byla provedena
v listopadu 2012 a podava néhled na vyvoj ES CR, cile energetického vyrobniho mixu
do roku 2040 a uvadi nastroje, jimiz bude uvedenych ciltt dosazeno. Kromé SEK vydava
MPO jesté Narodni akéni pldn pro energii z obnovitelnych zdroji, pficemz
v soucasnosti plati verze ze srpna 2012 s podrobnéjsim vyhledem do roku 2020.

Oba tyto dokumenty ukazuji, ze bude dochazet ke zméné ve vyrobé elektfiny z OZE.

Dlouhodoby vyvoj vyroby elektfiny z OZE dle SEK je uveden v Tabulce 3:

Vyvoj a struktura hrubé vyroby elektfiny z OZE [GWh]

Druh zdroje 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Biomasa 14920 | 18790 | 1948,0 | 24241 | 29089 | 3393,7 | 38785
Bioplyn 635,0 2052,0 | 2536,0 | 2536,0 | 2536,0 | 2536,0 | 2536,0
Biologicky rozlozitelna ¢ast TKO 35,6 90,6 163,2 371,6 579,7 579,7 579,7
Vodni elektrarny 27895 | 24756 | 2522,7 | 26950 | 26950 | 26950 | 26950
Vétrné elektrarny 335,5 647,2 1013,8 | 1710,0 | 2430,0 | 3240,0 | 4140,0
Geotermalni elektrarny 0,0 184 184 55,2 69,0 92,0 138,0
Fotovoltaickeé elektrarny 615,7 22755 | 2403,6 | 33900 | 4633,0 | 5932,5 | 7345,0
Celkem 5903,3 | 9438,3 | 10605,7 | 13181,9 | 15851,6 | 18 468,9 | 21 312,2

Tabulka 3: Vyvoj a struktura hrubé vyroby elekttiny z OZE, 1

Je vidét, ze fotovoltaika bude mit ve vyrobé elektfiny z OZE nezastupitelnou roli
i v budoucnu. Pokud se podivdme podrobnéji na tabulku, mtZzeme zjistit, Ze pro
splnéni ocekdvané hrubé vyroby elektfiny z FVE je nutné jesté zvysit celkovy
instalovany vykon elektrdren. V horizontu 10 let bude pak potfeba tento vykon
zvednout o dals$i polovinu. Tyto nové instalace planuje SEK provadét predevsim

v ramci malych vykont za vyuziti stfesnich konstrukei. 101 1]
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4. Ekonomicka efektivnost FVE dle soucasnych

podminek

V této casti prace se budu zabyvat efektivnosti investice do FVE z pohledu investora,
ktery je zaroven odbératelem elektfiny z DS. FVE jako kazdy jiny investi¢ni projekt by
méla byt pfedevsim ekonomicky a technicky prospésnd jak pro investora, tak pokud
mozno pro spolecnost a dalsi tcastniky trhu s elektfinou. V soucasnosti diky ukonceni
podpory pro nové ptipojené FVE se obecné neocekava, Ze by se v pfistich dvou letech
objevovaly nové instalace. Tato kapitola by tedy mohla podat odpovéd na nasledujici
otazky: Co je nejvétsi prekazkou pro instalaci FVE z ekonomického hlediska? Vyplati se

vibec FVE v dnesni dobé? A pokud ano, tak pro koho a v jakém rezimu?
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4.1. Vstupni podminky projektu

Pro hodnoceni projektu FVE je tfeba nejprve definovat vstupni parametry. Je ziejmé,
Ze nelze hodnotit obecné viechny budouci FVE v Ceské republice - pravé z davodu
rozdilnych podminek, za nichz se realizace provadi. Proto se v této analyze zaméfim
predevsim na FVE malych vykonti, které podle mého nazoru predstavuji diky
decentralizaci vyroby velky potencial CR.

Budu uvazovat modelovou elektrarnu ,na kli¢” o instalovaném vykonu 5 kW,
sloZenou z polykrystalickych modulti a pfipojenou do hladiny NN distribucni soustavy
ve vychodnich Cechach. Cely projekt bude uvaZovan pro systém piipojeny
k distribu¢ni soustavé a elektfina, jeZ nebude spotfebovana uzivatelem, bude doddvana
pravé do distribu¢ni soustavy. Vystavba vyrobny je planovdana na rok 2014,
s pfipojenim do DS a spusténim provozu se pocita na zacatek roku 2015. Fotovoltaické
moduly budou umistény se sklonem p=35° od vodorovné roviny s orientaci na jih na
stfteSni konstrukci, coz odpovidd napt.instalaci na stfeSe vyrobniho zavodu
¢i rodinného domu.

Kalkulace bude provadéna pro tyto varianty:

1) Provozovatelem elektrarny bude fyzicka osoba, kterd FVE provozuje jako svou
jedinou vedlej$i samostatnou vydéle¢nou ¢innost (napf. zaméstnanec) a bude
vést danovou evidenci. FVE bude umisténa na stfeSe rodinného domu pro
socialni bydleni. Vyrobena elektfina bude z ¢asti spotfebovana pro soukromé
ucely a zbytek bude prodan obchodnikovi s elektfinou.

2) Provozovatelem FVE bude fyzickd osoba nepldtce DPH, ktera provozuje hlavni
samostatnou vydéle¢nou ¢innost a vede dariovou evidenci. FVE bude umisténa
na stfeSe dilny vyuzivané pro podnikani. Vyrobena elektfina bude spotfebovana
pro ekonomickou <¢innost a nespotfebovand elektfina bude prodana
obchodnikovi s elektfinou.

3) Provozovatelem FVE bude pravnicka osoba platce DPH, ktera vede ucetnictvi.
FVE bude umisténa na stfeSe vyrobni budovy. Elektfina bude uzita pro
ekonomickou cinnost a nespotiebované prebytky budou prodany obchodnikovi

s elektfinou.

Dalsi dtilezité parametry budou uréeny v nasledujicich kapitolach.
Jako hlavni ukazatel ekonomické efektivnosti elektrarny pouZiji ¢istou soucasnou

hodnotu (NPV), protoze zohlednuje ¢asovou cenu penéznich tokii projektu.
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4.2 Energeticka produkce elektrarny

4.2.1 Vyroba elektfiny ze slunce

FVE vyrabi elektfinu pfimou konverzi z energie dopadajiciho zafeni, proto je celkova
rocni energie vyrobena fotovoltaickymi moduly zadvisla na energii dopadajici na povrch
modulu za rok, azimutu orientace a sklonu 3 od vodorovné roviny. Pro oblast
vychodnich Cech dle [23] (databaze PVGIS-CMSAF), instalaci smérem na jih a sklon f
od povrchu zemé 0° vychazi celkovd primérnd suma energie dopadajici na metr
étvereény povrchu modulu za rok Hep = 1095 — 1110 kWh/(m”.rok). V praxi se vSak pro

zemnli instalace uziva sklonu g = 35°, ktery poskytuje vyssi rocni energetickou produkci.

Meérnou ro¢ni produkci Cy c-Si modulu (krystalicky kfemik) vypocitam ze vzorce:

Cyi= Pror " Hey [kWh/kWp] , )

kde jednotlivé symboly maji tento vyznam:
pror je tzv. produkéni potencidl, ktery v sobé zohledniuje vliv sklonu od vodorovné
roviny a ztrat v systému na produkci energie,
pro c-Si, p=35° a orientaci na jih vychazi ppor=0,97.

Hc, je ro¢ni davka ozéieni na vodorovnou rovinu [kWh/m?]. 24

I ptes fakt, Ze produkéni potencidl je urcen pro c-Si a mnou uvazovand FVE se
sestava z polykrystalickych ¢lank{i, mohu uvedenou hodnotu pyor uvazovat i v dalsich
vypoctech, protoZe produkéni potencial ostatnich technologii je vys$si (max. 1,06), a tedy
takto odhadovana produkce je spiSe pesimisticka. [24

Ze vzorce (5) dosazenim vypocitdm Cy= 1062 — 1077 kWh/kW,.

Pokud porovndme takto vypoctené hodnoty Cu s hodnotami dle modelu z [23],
zjistime, Ze PVGIS uvadi mérnou ro¢ni produkci Cy = 970 kWh/kW,, (v zavislosti na
presném umisténi objektu). To je zptisobeno pfedevsim rtiznym odhadem ztrat pfi

preméné a prenosu energie v systému.
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P#i pouziti dalstho dostupného zdroje, a sice dat z ERU, mohu vypodcitat nasledujici

mérné ro¢ni produkce pro roky 2008-2013: °

Mérna roéni produkce FVE v CR v letech 2008-2013
rok 2008 2009 2010 2011 2012 2013
kWh/kWp 1119 886 947 1070 1091 957

Tabulka 4: Mérné roéni produkce z FVE v CR, data z P¥ilohy 1

Data z Tabulky 4 viak obsahuji hodnoty z mnoha réiznych mist po celé CR s réiznymi

orientacemi i sklony a ztraci tim poZadovanou pfesnost.

Z uvedenych hodnot je zfejmé, ze Cy stejné jako Hc zavisi na meteorologickych
podminkach uplynulého roku a také na pouzité metodé jejich urceni. Pro vypocty
ekonomického modelu FVE budu tedy uvazovat mérnou rocni produkci
Cu=1000 kWh/kW,. Dopad této aproximace na efektivnost projektu bude nastinén
v kapitole 5.

4.2.2 Vyvoj produkce v case

Produkce elektfiny béhem roku kopiruje ¢asovy priibéh intenzity zareni na povrch
Zemé. Tento jev v globdlnim méfitku je vidét na Obr. 6, kdy pfes léto miizeme
pozorovat az sedmindsobny nartist celkové energie vyrobené za mésic.

Postupem casu se stafim modulil klesa jejich vykon, a tim i energie, kterou je modul
schopen vyrobit. To muize byt zplisobeno degradaénimi procesy uvnitf modulu
(napf. hnédnuti laminace), korozi jednotlivych casti, pfipadné také poskozenim
antireflexni vrstvy na povrchu modulu. Vyrobci béZné davaji zaruku na pokles vykonu
za 10 let na 90% Stitkové hodnoty vykonu a za 25 let 80% (napf. ReneSola). Z této
zaruky tedy mohu odvodit predpoklddanou zivotnost elektrarny 25 let. Pro dalsi
vypocty zlinearizuji pokles vykonu moduli ve dvou intervalech: pro prvnich 10 let
projektu pokles o 1%/rok a pro dalsich 15 let o 0,66%/rok. Zivotnost elektrarny miiZe
byt samoziejmé ndasledné prodlouZena, v tom pfipadé je vSak tfeba uvazZovat dalsi

vydaje souvisejici se zajisténim funkénosti na dalsi obdobi. [2°1126]

5 P1i vypoctu bylo uvazovano, ze nové elektrarny byly pripojeny v poloviné mésice. Tedy, ze produkce
za prvni polovinu mésice je tvofena ptivodnimi zdroji a v druhé poloviné mésice jiz vyrabi i nové
pripojené vyrobny.
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4.3. Prijmy v ramci zivotniho cyklu
4.3.1 Piijmy z produkce elektfiny

Pfijmy z produkce ziskdm soucinem ceny za elektfinu a jejiho mnozZstvi. Cenu za

elektfinu rozdélim podle zptisobu vyuZiti energie vyrobené z FVE takto:

a) Veskerou elektrickou energii vyrobce dodava vykupujicimu, ktery mu plati
smluvni cenu. Ta se miZze odvijet od ceny na dennim trhu s elektfinou organizovaném
OTE, je vSak nizsi. V praxi vzdy zélezi na obchodnikovi, kolik je ochoten za dodanou
elektfinu nabidnout. Pro zakazniky CEZ Prodej, s.r.o. nabizi tento dodavatel
pohyblivou cenu Py za elektfinu z FVE dle nasledujiciho vzorce:

-k

=P — 600 [K&/MWh]

OTE CZK/EUR y (6)

kde  Porr je cena denniho trhu organizovanym OTE v EUR/MWh,
kezweur je kurz Ceské narodni banky CZK/EUR vyhlasovany v obchodni den. [27]

V praxi se tato cena pohybuje okolo 500 Ké/MWh bez DPH v roce 2014. Pro dalsi
roky se da ocekavat meziro¢ni nartist o 2,4 %, coz odpovida odhadované inflaci
(viz. kapitola 4.5.). Dnesni pravni predpisy vSak nikomu nenafizuji vykupovat elektfinu
z nové postavenych FVE a poptavka po ni tedy mtiZe byt nejista.

Zaroven je v soucasnosti mozné Cerpat na elektfinu dodanou na hladiné NN do DS
bonus na decentrdlni vyrobu elektfiny ve vysi 27 KE/MWh. U ného budu také

predpokladat infla¢ni rtst. [©]

b) VSechnu elektrickou energii vyrobce sam spotfebovdva a musi tedy mit
dostatecnou spottebu elektfiny béhem dne, aby nedochéazelo k pfetokiim do DS. Tuto
podminku vSak dokdze splnit maloktery spottebitel elektrické energie. V tomto pripadé
spociva ekonomickd vyhoda v uSetfeni vydajli na ndkup elektfiny od dodavatele.
Ze spotfebované elektrické energie z FVE plati vyrobce poplatky za poskytovani
systémovych sluzeb, cinnost operatora trhu a cenu na thradu nakladi spojenych
s podporou elektriny. USetfend hodnota je tedy rovna souctu sloZek cen za distribuci
aza silovou elektfinu, zavislych na mnozstvi spotfebované elektfiny (v K¢/MWh).

Pausalni ¢astky a poplatky jsou placeny i nadale.
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USetfenou cenu za MWh vlastni spotieby elektfiny v zdavislosti na tarifu dle
CEZ, a. s. pro rok 2014 ukazuje Tabulka 5.

silova elektfina distribuce celkem
tarif spotfeby | vysoky tarif | nizky tarif | vysoky tarif | nizky tarif | vysoky tarif | nizky tarif
- K¢/MWh K¢/MWh K¢/MWh K¢/MWh K¢/MWh K¢/MWh
co1d 1464,0 - 2523,85 - 3987,85 -
p-o. Co2d 1464,0 - 2022,09 - 3486,09 -
C03d 1464,0 - 963,01 - 2427,01 -
DO1d 1241,3 - 2219,28 - 3460,58 -
: D02d 1241,3 - 1660,87 - 2902,17 -
O D26d 1539,3 923,3 580,23 36,38 2119,53 959,68
D35d 1646,3 1169,3 250,03 36,38 1896,33 1205,68

Tabulka 5: USetfené vydaje za MWh elektfiny v zavislosti na uzivaném tarifu pro rok 2014.

Ve vypoctech jsem zvolil cenu dle tarifu D02d pro variantu 1) a C02d pro variantu
2) a 3) dle kapitoly 4.1.. Pro tyto tarify je instalace FVE potencidlné nejvyhodnéjsi jak
z hlediska spotfebované energie, tak z hlediska ceny elektfiny. Pro dalsi roky projektu

se obé ceny navysuji o 2,4 % odpovidajici ocekavané inflaci. [6]

c) Cést elektrické energie vyrobce spotfebovavad a nespotfebované prebytky
prodava vykupujicimu jako silovou elektfinu. Obecné lze fici, Ze vyhodnost této
varianty se pohybuje mezi obéma vyse uvedenymi modely. Cista souc¢asna hodnota této
varianty tedy bude limitovana NPV téchto hrani¢nich modeli. Z dGvodu nejvétsi
prakti¢nosti budu uvazovat praveé tuto variantu s nasledujicimi poméry vlastni spotieby

z elektfiny vyrobené ve FVE:

Cislo ) ) . vlastni spotfeba . prodej prebytki
_ Popis varianty pomeér — = pomeér —— v
varianty vyroba elektfiny vyroba elektfiny
1 Fyzické osoba — vedlejsi SVC 60 % 40 %
2 Fyzicka osoba — hlavni SVC 70 % 30 %
3 Pravnicka osoba — platce DPH 80 % 20 %

Tabulka 6: Zvolené poméry uziti elektfiny vyrobené ve FVE

4.3.2 Ptijmy z prodeje elektrarny po skonceni Zivotnosti

Ztstatkovou cenu FVE, za niZ bude po skonceni Zivotnosti prodana, odhadnu jako
10% vstupni investice. Nejvyssi hodnotu bude mit pfedevsim hlinikova konstrukce,
uniz jako u druhotné suroviny se nepfedpokldda velky pokles ceny. Naopak dalsi
pokles ceny novych modulti by vedl k velmi nizké zbytkové hodnoté pouzitych

moduld. Funkéni stfidac a kabeldz by pak méli tvorit zbytek zustatkové ceny FVE.
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4.4. Vydaje v ramci zivotniho cyklu

Vydaje spojené s FVE rozdélim podle momentu realizace, na investi¢ni, provozni
a likvidacni.

Investi¢ni vydaje zahrnuji cenu za administraci (studie, licence, poplatky), pofizovaci
cenu jednotlivych komponent (moduly, nosné konstrukce, stfidace, ochrany,
prip. transformatory), cenu za instalaci (vystavba elektrarny, pfipojka k DS), vydaje
spojené s pofizenim kapitalu, a v pfipadé zemni instalace pofizeni a ipravu pozemku
pro umisténi elektrarny.

Provozni vydaje souvisi pfedevSim s opravou nebo nadhradou komponent,
monitoringem a diagnostikou, revizi, udrzbou, ¢isténim modult a administraci. [!]

Likvida¢ni vydaje jsou obecné spojeny s recyklaci moduli, o kterou se vsak
v pfipadé novych instalaci staraji vyrobci modulti, pak také s celkovym uvedenim
lokality do ptivodniho nebo dale vyuZitelného stavu.

Mezi dalsi vydaje, které se vSak ponékud vymykaji predchozimu rozdéleni lze
zaradit také dan z pfijmu, pojistné na verejné zdravotni pojisSténi a pojistné na socialni

zabezpeceni.

4.4.1 Investice a jeji financovani

Polozky investice uvazovaného systému zobrazuje Tabulka 7. Tato orientacni
kalkulace byla provedena ve spolupraci se spolecnosti BARATECH, s.r.o., ktera se

prodejem a instalacemi FVE na kli¢ zabyva.

Polozka Pocet M] Cena za MJ Celkem

Fotovoltaicky modul ZN Shine ZXP-60-250P 20 ks 4175 K¢ 83500 K¢
Stfida¢ SMA STP 5000TL 1 ks 44200 K¢ 44200 K¢
Hlinikova nosna konstrukce 1 ks 15500 K¢ 15500 K¢
Rozvadéc AC/DC 1 ks 10600 K¢ 10600 K¢
Jistice, relé, prepétové ochrany, AC a DC ochrana 1 ks 14000 K¢ 14 000 K¢
Kabely a listy 1 ks 4900 Ké 4900 K¢
Montaz v¢. revize 1 kpl 29000 K¢ 29000 K¢
Doprava a logistika 1 kpl 5500 K¢ 5500 K¢
Administrativa a dokumentace 1 kpl 5500 K¢ 5500 K¢

| Cena celkem bez DPH:: 212700 K& |

Tabulka 7: Polozky investice FVE 5 kW,

FVE se dle zdkona ¢. 346/2010 Sb. odepisuje rovhomérné bez preruseni po dobu

240 mésict do 100% vstupni ceny. [28]
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Pro FVE umisténé na stavbach pro socidlni bydleni se dle § 48a zdkona ¢. 235/2004
Sb., o dani z pridané hodnoty, ve znéni pozdéjSich predpist, uplatni snizend sazba
DPH 15 %. Socidlnim bydleni se ve smyslu tohoto zdkona rozumi mimo jiné rodinny
dim, jehoz celkova podlahova plocha neni vétsi nez 350 m?. 311

Na ostatni FVE pofizované neplatci DPH se uplatni zakladni sazba DPH 21 %. 131l

Platci DPH jsou dle zdkona ¢&. 235/2004 Sb., o dani z pfidané hodnoty, ve znéni
pozdéjsich predpisti, opravnéni k odpoctu dané z investice v pomérné vysi odpovidajici
uziti pro ekonomickou cinnost. Pfi uziti elektfiny z FVE pro ekonomickou ¢éinnost
a prodej bude zvolen odpocet ve vysi 100% DPH ze vSech vydajii spojenych s FVE.

V soucasnosti je v platnosti novela zdkona o dani z pfidané hodnoty, v niz se
stanovuje jednotna sazba dané 17,5 % s ti¢innosti od 1.1.2016. Proto budu pro obdobi od

1.1.2016 uvazovat pravé tuto sazbu DPH. [31]

Z hlediska financovani investice véetné pfipadnych vyssich vydajti (zaruka stfidace)
na pocatku projektu budu uvazovat tyto moznosti:

a) uhrada z vlastnich prostredki,

b) dlouhodoby tuvér na 20 let. Zde pfipada v tivahu napfiklad netéelova hypotéka
nabizejici nizkou roc¢ni urokovou miru, nebo podnikatelsky tvér. RPSN cerpaného

uvéru bude mit hodnotu 5,0 %.

4.4.2 Provozni vydaje

Nejvétsi polozkou provoznich vydaji je bezesporu oprava, pfip. vyména
poskozenych moduli a stfida¢h. ProtoZe moduly maji Zivotnost 25 let shodnou
s o¢ekavanou zivotnosti celé elektrarny, budu pfedpoklddat, Ze na né nebude nutné
vynakladat dalsi finanéni prostfedky béhem zivota FVE. V pfipadé stfidaca jiz vSak
toto neplati. Jejich Zivotnost je garantovdna na pouhych 5 let. To se da vyfesit
prodlouZenim zaruky az na 25 let za 44 000 K¢ bez DPH. Tim eliminujeme riziko
nakupu nového stiidace v pfipadé poruchy béhem Zivota elektrarny. Takto smluvena

zaruka bude splatna v dobé investice, proto bude ¢erpan uvér i na tuto ¢astku. 1261321

Dalsi provozni vydaje odhadnu ¢astkou 1000 K¢ bez DPH pro prvni rok provozu
elektrarny. V dalsich letech pak bude navySovana o inflaci (viz. kapitola 4.5.).
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4.4.3 Likvidaéni vydaje

Likvidacéni vydaje v tomto projektu uvazovat nebudu, protozZe za recyklaci modulti
odpovidd v soucasnosti jejich vyrobce. Ostatni vydaje (jako napfiklad demontadz

systému) zanedbam vuci pfijmtm z likvidace.

4.4.4 Dan z prijmt

Dan z pfijmu fyzickych a pravnickych osob upravuje zakon ¢. 586/1992 Sb., o danich
z piijmt, v pozdé€jsich znénich. Ten stanovuje dan jako soucin sazby dané a zakladu
dané sniZeného o nezdanitelné a odcitatelné poloZky. Sazba dané je stanovena na 19%
pro pravnické osoby. Pro fyzické osoby se 1.1.2015 sazba méni z 15 % na 19 %. Solidarni
zvySeni dané neni pro kalkulované subjekty uvazovano. Zdklad dané je stanoven jako
rozdil, o ktery prijmy ve zdanovacim obdobi, jeZ jsou pfedmétem dané, prevysuji
vydaje (ndklady) na jejich dosaZeni, zajisténi a udrzeni. Pro urceni zdkladu dané je tedy
nutné urcit nejprve prijmy a nasledné i souvisejici vydaje.

Jako prijem budu uvazovat jakékoliv wuziti elektfiny vyrobené z FVE pro
ekonomickou c¢innost vyrobce (pfijmy z prodeje i uSetfené vydaje za elektfinu pro
ekonomickou c¢innost). Pfijmem tedy neni cena elektfiny spotfebované pro soukromé
ucely.

Vydaje pro urceni zdkladu dané uréim v pomérné vysi odpovidajici uZziti elektrarny
pro ekonomické ucely. Pfi vypoctech nebudou z diéivodu rozmanitosti a rozsahlosti

problematiky uvazovany slevy na dani. (281 [291[30]

Pro fyzickou osobu provozujici vedlejsi SVC budu také uvazovat moznost uplatnéni
vydajii ve smyslu §7 zdkona ¢. 586/1992 Sb. ve vysi 40% piijmua. Pro vypocet dané
z pfijmt bude vzdy uvazovadna vyhodnéjsi volba mezi uplatnénim vydajii prokazatelné
vynalozenych a stanovenim vydaji procentni sazbou z pfijmu. [#]

Pro fyzickou osobu provozujici hlavni SVC a pro pravnickou osobu uvazuiji,
ze celkovy zdklad dané ma takovou vysi, Ze zména zdkladu dané vlivem FVE iimérné

méni vysi dané€ za zdaniovaci obdobi.
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4.4.5 Pojistné na vSeobecné zdravotni pojisténi

Pojistné na vseobecné, resp. vefejné zdravotni pojisténi upravuje zdkon ¢. 592/1992
Sb.. Ndlezitosti tohoto zdkona se s t¢innosti od 1. 1. 2015 méni, proto budu pro vypocty

od 1. 1. 2015 uvazovat jeho nové znéni.

Pro obdobi do 1. 1. 2015 plati uvazované subjekty pojistné takto:

a) Fyzicka osoba samostatné vydélecné ¢innd, ktera je soucasné zaméstnancem
a odvadi ze zaméstnani zalohy vypoctené alespon z minimalniho zadkladu pojistného,
nebo za niZ je platcem pojistného stat, nema stanoveno minimum zakladu pojistného.
Pojistné pak odvadi ve vysi 13,5 % z 50% dilc¢iho zdkladu dané z pfijmt fyzickych osob.

b) Fyzicka osoba samostatné vydélecné cinna nevedouci ucetnictvi, na niz se
nevztahuje vyjimka placeni minimalniho zdkladu pojistného, musi odvést pojistné
vypoctené alespon z minimalniho zakladu stanoveného ve vysi dvanacti nasobki 50%
praumérné mzdy. Pojistné se urdi jako 13,5 % ze zdkladu pojistného stanoveného jako
50% dil¢iho zadkladu dané z ptijmi fyzickych osob.

c) Pravnické osoby neodvadéji pojistné na vseobecné zdravotni pojisténi.

Pro obdobi od 1. 1. 2015 odvadi uvazované subjekty pojistné takto:

a) Fyzickd osoba samostatné vydélecné cinnd, kterd soucasné vykonava
zaméstndni a odvadi z ného zdlohy vypoctené alespont z minimdalniho zakladu
pojistného nebo je statnim pojisténcem, nema stanoveno minimum zdkladu pojistného.
Pojistné pak odvadi ve vysi 6,5 % ze zakladu dané z pfijmu fyzickych osob.

b) Fyzickd osoba samostatné vydélecné ¢innd, na niZ se nevztahuje vyjimka
placeni minimdlniho zdkladu pojistného, musi odvést pojistné vypoctené alespon
z minimalniho zdkladu stanoveného ve vysi dvandcti ndsobkti primérné mzdy. Pojistné
se urdi jako 6,5 % ze zdkladu pojistného stanoveného jako diléi zdklad dané z pfijmt
tyzickych osob.

c) Pravnické osoby neodvadéji pojistné na vetejné zdravotni pojisténi. 34

Pro kazdy rok modelu FVE predpokladam, Ze celkovy zaklad pojistného na
vSeobecné/verejné zdravotni pojisténi osoby provozujici hlavni samostatné vydéle¢nou
¢innost dostate¢né prevysuje minimdlni zdklad pojistného a zdroven nedosahuje jeho
maxima. Zména zakladu pojistného tedy vede tmérné ke zméné castky pojistného za

pojistné obdobi.
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4.4.6 Pojistné na socidlni zabezpeceni

Zakon ¢. 589/1992 Sb., o pojistném na socidlni zabezpeceni a zdkon ¢. 155/1995 Sb.,
o dichodovém pojisténi se s téinnosti od 1. 1. 2015 méni, a proto opét rozdélim odvod

pojistného do dvou ¢asovych kategorii:

Pro obdobi do 1. 1. 2015 odvadi uvazované subjekty pojistné v této vysi:

a) Fyzickd osoba provozujici vedlejsi samostatnou vydélecnou ¢innost je povinna
odvadét pojistné na dichodové pojisténi, pokud jeji pfijem z této Cinnosti dosahl
alesponi rozhodné castky. Ta je stanovena jako 2,4ndsobek vSeobecného vymeérovaciho
zakladu vynasobeného prepocitavacim koeficientem (pro rok 2014 je rozhodna castka
62 261 K&)°. Osoby s pifjmy vy$$imi nez rozhodnd &astka plati dtichodové pojisténi
a prispévek na statni politiku zaméstnanosti 29,2% ze zdkladu pojistného ve vysi
alesponi 50% daniového zakladu. Mési¢ni zaklad pojistného vSak nesmi byt niZsi nez
0,1ndsobek primérné mzdy. Protoze pfijmy v modelu FVE jsou nizsi nez rozhodna
¢astka, nebudu odvod na diichodové pojisténi uvazovat.

b) Fyzicka osoba provozujici hlavni samostatnou vydéle¢nou ¢innost je povinna
ucastnit se po dobu jejiho vykonu dtchodového pojisténi. Pojistné se vypocitd jako
29,2% ze zdkladu pojistného, jehoz minimalni vyse je 50% darniového zakladu. Mési¢ni
zaklad pojistného vSak musi ¢init alespon 25% pramérné mzdy.

c) Pravnické osoby neodvadéji pojistné na socidlni zabezpeceni.

Pro obdobi od 1. 1. 2015 odvadi uvaZované subjekty pojistné v této vysi:

a) Fyzicka osoba provozujici vedlej$i samostatnou vydéle¢nou ¢innost je povinna
odvadét pojistné na dtichodové pojisténi, pokud jeji pfijem z této cinnosti dosahl
alespon rozhodné céastky. Ta je stanovena jako 2,4ndsobek vseobecného vymeéfovaciho
zékladu upraveného pfepocitdvacim koeficientem’. Osoby s pfijmy vy3simi nez
rozhodna castka plati dtichodové pojisténi 6,5% ze zakladu pojistného ve vysi alespon
danového zakladu. Mésicni zdklad pojistného vSak nesmi byt niZsi nez 0,5 nasobek
primérné mzdy. Protoze pfijmy v modelu FVE jsou niZ$i neZ rozhodna ¢astka, nebudu

odvod na dichodové pojisténi uvazovat.

6 Vseobecny vyméfovaci zaklad je pro rok stanoven na 25 903 K¢&. Pfepocitavaci koeficient je pro rok
2014 roven 1,0015.

7 VsSeobecny vymétovaci zaklad urceny na nasledujici rok nemtze byt nizsi nez predchozi rok a
prepocitavaci koeficient je nejméné roven jedné. Proto po celou dobu Zivotnosti projektu mohu
uvazovat rozhodnou ¢astku vyssi nez 62 261 K¢.
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b) Fyzicka osoba provozujici hlavni samostatnou vydéle¢nou ¢innost je povinna
ucastnit se po dobu jejiho vykonu dtichodového pojisténi. Pojistné se vypocita jako 6,5%
ze zakladu pojistného, jehoz minimalni vyse je 100% danového zdkladu. Mésiéni zaklad
pojistného vSak musi ¢init alesponi 1,2ndsobek priimérné mzdy:.

c) Pravnické osoby neodvadéji pojistné na socialni zabezpeceni. []

VySe uvedené sazby plati, pokud se subjekty neucastni diichodového spofeni ani
nemocenského pojisténi. Tuto podminku budu pro jednoduchost uvazovat béhem celé
zivotnosti projektu. 33l

Pro kazdy rok modelu FVE piedpokladam, Ze celkovy zaklad pojistného na
dtiichodové pojisténi, stanoveny jako 50%, resp. 100% danového zakladu, osoby
provozujici hlavni samostatné vydélecnou cinnost dostatecné prfevySuje minimalni
zdklad pojistného, a zdroven nedosahuje jeho maxima. Zména zdkladu pojistného tedy

vede umeérné ke zméné c¢astky pojistného za pojistné obdobi.
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4.5. Soucasna hodnota pfijmu a vydajt
4.5.1 Diskontni mira a inflace

Diskontni mira pfedstavuje alternativni moZnost zhodnoceni prostfedkt pri
nevyuziti modelovaného projektu. Tim vytvafi ndrok na miru ziskovosti projektu.
Pro kazdou osobu i firmu je diskont subjektivni, protoZe kazdy podnik i odvétvi se
odliSuje andklady na uslou pifileZitost jsou také rozdilné. V tomto modelu budu
uvazovat redlnou diskontni miru pro pravnickou osobu kr1 = 6%, pro fyzickou osobu
provozujici hlavni SVC kg2 = 2% a pro fyzickou osobu provozujici FVE jako vedlejsi SVC
krs = 0,5%. Protoze se vSak veskeré finanéni toky realizuji v nomindlnich cenach, je
nutné tento redlny diskont pfepocitat na nomindlni diskontni miru, respektujici vliv
inflace (viz. vzorec (7)).

Inflace zptisobuje znehodnocovani kapitalu v priitbéhu projektu a vytvari tedy rozdil
mezi realnou a nominalni cenou. V Ceské republice byla dle CSU za poslednich 10 let
ekvivalentni roéni mira inflace 2,4%. V tomto pfikladu jsem proto zvolil konstantni
inflaci pro pfisti obdobi také 2,4%. 139

Vliv inflaéniho prostfedi v sobé zohledriuje nomindlni diskont ky a uré¢ime ho
z nasledujiciho vzorce:

ky=(1+ky) - (1+h)-1 (7)

kde kg je realny diskont (diskont v redlnych cendch),

h je roéni mira inflace. (3]

Po dosazeni ziskame:

ky,=(1+0,06) - (1+0,024) — 1 = 0,0854 ’ (8)

ky,=(1+0,02) - (1+0,024) — 1 = 0,0445 ’ 9)

k,=(1+0,005) - (1+0,024) — 1 = 0,0291 (10)

To znamen4d, Ze nomindlni diskont budu pro pravnickou osobu uvazovat 8,54% a pro
tyzické osoby 4,45%, resp. 2,91%.
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4.5.2 Soucasna hodnota jednotlivych finanénich tokt

Pro urceni soucasné hodnoty jednotlivych penéznich tokt je nutné kazdou castku
vztadhnout ke stejnému ¢asovému okamziku, a tedy zohlednit casovou cenu penéz. Pro
mé vypocty jsem jako tento okamzik zvolil rok 2014, v némz je provadéna investice

a vystavba.

Soucasnou hodnotu CF,ys kazdého financniho toku uréim pomoci nasledujiciho

vzorce:

CF,
CFsz—(l O (11)
N

kde CF;je cisty penézni tok v i-tém roce,
ky je nominalni diskontni mira,

i je rok, ve kterém je penézni tok realizovan. [30]

Cisty penézni tok CF; v i-tém roce uréim podle vzorce (12):

CF,=S - C, (12)

kde S;jsou celkové pfijmy v i-tém roce,

C;jsou celkové vydaje v i-tém roce. [3]

Jednotlivé financni toky pro uvazované varianty jsou rozepsany v Pfilohach 2 az 4.
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4.6. Cista sou¢asna hodnota projektu

Cistou sou¢asnou hodnotu (NPV) projektu FVE vypoditam vzorcem (13).

n

CF,
NPV=), —— 13
§(1+kN)1 ’ (13)

kde CF;je penéZni tok v i-tém roce,
ky je nominalni diskontni mira,
i je rok, ve kterém je penézni tok realizovan,

n je celkova doba zivota projektu. [*]

Pro uvazované varianty jsem vypocital tyto hodnoty NPV:

Druh financovani
Cislo . . Vlastni oy
. Popis varianty " Uvér
varianty prostiredky
1 Fyzicka osoba — vedlej$i SVC - 81236 K¢ -141 871 K¢
2 Fyzicka osoba — hlavni SVC -68 013 K¢ -39 407 K¢
3 Pravnicka osoba — platce DPH -106 696 K¢ -27 576 K¢

Tabulka 8: Hodnoty NPV pro rizné subjekty a varianty financovani.

Z uvedenych hodnot NPV je vidét, Ze vSechny uvazZované varianty maji NPV
zaporné. Proto jejich realizace neni pro investory vyhodnd. Tento zavér se tyka
ekonomického modelu FVE s parametry zvolenymi v kapitole ¢. 4.

Jak by ale situace vypadala pro subjekty s jinymi vstupnimi hodnotami? Byla by i pro
né FVE stdle nevyhodnou investici? Odpovéd na tuto otazku budu hledat v nasledujici

kapitole.
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5. Citlivostni analyza modelu FVE

V této casti prace se zaméfim na vliv jednotlivych faktord na ekonomickou
efektivnost investice do FVE. ProtoZe proménnych vstupujicich do modelu je mnoho,
omezim se pouze na ty nejduleZitéjsi, jako jsou napt. diskont, cena elektfiny a dalsi.

S rstem ovliviiujicich faktort také roste riziko, Ze se néktery z nich zméni a projekt
se stane ztratovym. Kromé faktort uvedenych v této analyze hraji podstatnou roli také
pravni okolnosti a prostfedi, v némz je projekt realizovan. Jedna se zejména o darové
a pojistné sazby, poplatky, odvody a administrativni tikkony spojené s provozem FVE.
Pravé v nich spattuji velkou nejistotu budoucich elektraren. Rtizné politické zmény tak
pfimo ovliviiuji ekonomickou efektivnost projekti. Jako priklad mtize poslouZzit
zavedeni odvodu z elektfiny ze slune¢niho zafeni pro jiz postavené elektrarny. U takto
malé FVE vsak tato politickd rozhodnuti nemaji zdsadni vliv na efektivnost, nebo jsou
naprosto nepfedvidatelna.

Tato rizika, kterd s sebou nese kazdy dlouhodoby projekt, musi kazdy investor pred

realizaci peclivé zvazit.
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5.1. Fyzicka osoba — vedlejsi SVC

V této kapitole se budu vénovat prvni varianté z predeslého modelu FVE. Zaméfim
se na tyto dutlezité vstupni parametry: diskont, inflace, ro¢ni vyrobena elektfina ve FVE

a spotfeba vyrobené elektfiny spolu s cenou usetfenou za tuto spotfebu.

5.1.1 Vliv diskontu a inflace na NPV

Volba spravné diskontni miry je velmi dtlezitda pro rozhodnuti o realizaci ¢i
zamitnuti projektu. U projektd s dlouhou Zivotnosti, jimz FVE dozajista je, to plati
dvojnasob. Diskont je subjektivni parametr, protoze kazdy investor ma jinou ¢asovou
hodnotu svych penéz. Diskontni mira v sobé také nese informaci o rizikovosti investice.

Pro rizikové projekty je ¢asto pozadovana vyssi vynosnost, a tedy i diskontni mira.

Inflace ma podobné vyznamny vliv na NPV jako diskont. Na rozdil od néj se vsak
touto inflaci zvysuji i pfijmy a vydaje v pribéhu Zivota projektu. To vysvétluje velkou

miru nezavislosti NPV na inflaci pfi financovani z vlastnich prostredki.

010 o
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— 80000
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Obr. 9: Zavislost NPV varianty ¢. 1 projektu na realném diskontu a inflaci pfi financovani z vlastnich

prostredkt
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Na druhé strané pfi financovani dlouhodobym tivérem s rostouct inflaci klesa redlna
hodnota splatek a avér se stdva mnohem vyhodnéjsim. Casto se vSak drokova mira

uvéru odviji od vyse inflace, v tom pfipadé je kladny vliv inflace na avér eliminovan.

0.10
inflace [-] |

NPV [K¢]

008

0.06 i
_ _ ~100000
0.04}+ -
I —150000
- =200000
0.02+ -
0.00¢ 1 1 1 1 1 1]
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10

realnv diskont [-]
Obr. 10: Zavislost NPV varianty ¢. 1 projektu na redlném diskontu a inflaci pfi financovani tivérem

Ceska narodni banka svou ménovou politikou stanovila inflaéni cile pro nasledujici
roky na hodnotu 2%. S tim, ze bude usilovat o to, aby se skute¢na hodnota nelisila od
tohoto cile o vice nez jeden procentni bod. To ddva pomérné jasny koridor, v némz se
vS8ak NPV nachazi stale hluboko v ¢ervenych cislech. Tuto situaci by mohla zménit jen
néjakd neocekavana udalost vedouci ke znacnému zvysSeni inflace. Na to se v3ak pfi
uvazovani o realizaci nelze spoléhat. [37]

Z toho dtivodu pokladam instalaci FVE pro subjekty varianty ¢. 1 za ekonomicky

neefektivni.

5.1.2 Rocni vyrobena elektfina ve FVE

V kapitole 4.2. jsem stanovil celkovou vyrobenou elektrickou energii pro elektrarnu
ve vychodnich Cechach s orientaci modulti na jih a sklonem 35°. Pro jiné lokace
a orientace bude jina také vyrobena elektfina. Zvolena orientace a sklon odpovidaji

maximu vyroby pro CR, takZe jedina moznost, jak zvysit vyrobenou energii, je instalace
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FVE na misté s vyssi celkovou rocni sumou dopadajici energie na zemsky povrch
(napf. jizni Morava). Proti nartistu vyroby elektfiny vSak ptisobi celd fada faktora. Mezi
nejvyznamnéjsi patii rychlejsi degradace neZz garantuje vyrobce, poruchy a poskozeni
zplisobujici odstaveni elektrarny a také podprimérné slunec¢né roky. Zavislost NPV na
ro¢ni vyrobené elektrické energii v nultém roce zobrazuje nasledujici graf. ProtoZe

skutecnd vyroba s postupem casu klesd, jedna se o urcity potencidl vyroby energie.

NPV [K¢]
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—100000 i -
Vlastni prostfedky /
150000 il =

~200008 ’#’,,,f*"ﬂflﬂfﬂ”#’ ~""”f”;£¥;
—~250000 ’f,,=f"”#’#”’#,,f””f’#”"

—300000",,f””” ® i
/
—350000 |
et
—400000

Obr. 11: Zavislost NPV varianty ¢. 1 projektu na ro¢ni vyrobené elektrické energii v nultém roce

Vzhledem k tomu, Ze i v nejp¥iznivéjsim misté v CR je odhadované vyroba modulii
mensi nez 1100 kWh/kWp, neda se rozhodné ocekavat zména rozhodnuti se zménou
polohy FVE. [Z]

5.1.3 Spotteba vyrobené elektrické energie a cena elektfiny

Uspora spojena se spotfebou elektfiny z FVE je mnohem vyssi neZ pfi jejim prodeji
obchodnikovi (viz. kapitola 4.3.1). Odtud plyne snaha maximalizovat uzitecné
spottebovanou elektfinu z FVE. Skutecny pomér mezi spotfebovanou a prodanou casti
vyrobené elektfiny zavisi na diagramu spotfeby daného objektu a mtZe se tedy mezi
vyrobci vyrazné liSit. Pro co nejvyssi vyuziti vyrobené elektfiny existuji na trhu

specialni regulatory. Ty méfi proudy tekouci do DS v kazdé fazi a spinaji spotiebice
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pfipojené na pfislusnou fazi. Jedna se nejcastéji o tepelnd zafizeni jako napt. ohfivac
teplé uzitkové vody ¢i elektricky kotel. 138l

UZivatelé, ktefi navic kromé béZnych spottebi¢i uzivaji elektfinu k ohfevu teplé
uzitkové vody a k topeni, maji vSak pravdépodobné zvoleny levnéjsi tarif D26d nebo
D35d. To znamena, Ze jejich uspora z instalace FVE je zna¢né mensi, neZ uvaZovana
v pfedchozich kapitolach. Celad situace je zachycena na nasledujicim grafu, kde je

zvoleno vyhodnéjsi financovani — z vlastnich prostredk.
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Pomar spotfebovana elektfina z FVE []
celkem vyrobena elekifina

Obr. 12: Zavislost NPV varianty €. 1 projektu na uSetfené cené za elektfinu a poméru spotrebované
vyrobené elektfiny pro financovani z vlastnich prostredki

U rodinného domu, stejné jako u dilny ¢ vyrobni budovy, se béZné stava,
ze okamzita spotfeba objektu pres den klesa takika k nule. Osobné si tedy myslim,
ze pouzitych 60% odpovidd maximu, které 1ze v praxi u bézné domacnosti dosdhnout.
Pro rozhodujici slozku ceny za elektfinu do 2500 K¢ se FVE nevyplati ani pfi spotiebé
veskeré vyroby (tarif D26d ~ 2200 K¢ ve vysokém tarifu).

UsSetfenda cena za elektfinu se sklada ze dvou casti. Prvni ¢asti je cena za distribuci
(regulovand ERU) a pro rok 2014 podstatné klesla. Druhou &ast tvofi cena silové
elektfiny. I ta méla za posledni roky spiSe klesajici trend. Z toho plyne, Ze situace z

hlediska ceny elektfiny nevypada pro vSechny nové FVE do budoucna vyhodné.
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5.2. Fyzicka osoba — hlavni SVC

I pro tento subjekt provedu analyzu vlivu jednotlivych parametri na vyhodnost
investice do FVE. Predevsim diky moznosti vyuzivat daniového a pojistného Stitu se

stava avér vyhodnéjsi pro financovani.

5.2.1 Vliv diskontu a inflace na NPV

V kapitole 4. jsem zvolil pro vypocty redlnou ro¢ni diskontni miru 2%. To ma
respektovat vys$si moZnosti zhodnoceni finan¢nich prostfedkii. I zde se vSak muzZe
objevit subjekt, ktery pozaduje napf. pouze uchovani prostfedkii (diskont = 0%),
nebo naopak vyssi diskont okolo 5%.

Z dtvodu velké zavislosti NPV na inflaci budu opét posuzovat vliv inflace

dohromady s diskontem.
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Obr. 13: Zavislost NPV varianty ¢. 2 projektu na realném diskontu a inflaci pfi financovani z vlastnich

prostredkt

Pfi financovani z vlastnich prostfedkii je vidét, ze inflace ma podobné jako
u varianty ¢. 1 mnohem mensi vliv nez diskont. Celkové se vSak projekt vyplati pouze

pro nerealné nizké vstupni hodnoty.
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Cela situace se méni pfi financovani tvérem.

NPV [K]
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Obr. 14: Zavislost NPV varianty ¢. 2 projektu na redlném diskontu a inflaci pfi financovani tvérem

Zde se naopak ukazuje dominance inflace nad redlnym diskontem. Projekt by se pro
inflaci nad 4% vyplatil. Tato hodnota je vSak podle mého nazoru neredlnd, af uz
vzhledem k historickému vyvoji nebo cilim CNB. Navic pii fixaci trokové miry avéru

na inflaci by se tento pozitivni vliv eliminoval a projekt by byl velmi nevyhodny. (3]

5.2.2 Roéni vyrobend elektfina ve FVE

Je logicke, Ze i v této varianté se bude ménit vyhodnost investice na zakladé polohy
a sklonu modult FVE. Zavislost NPV na potencidlu vyroby elektfiny (vyrobena energie

v nultém roce) zobrazuje Obr. 15.

Na ném je vidét, ze i kdyZ by byla FVE umisténa na vhodné&jsim misté v CR, stale to

samo o sobé nefesi jeji nevyhodnost.
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Obr. 15: Zavislost NPV varianty ¢. 2 projektu na ro¢ni vyrobené elektrické energii v nultém roce

5.2.3 Spotteba vyrobené elektrické energie a cena elektfiny

I zde by se mél vyrobce snazit o co nejvyssi vlastni spotfebu vyrobené elektrické

energie. Na rozdil od FVE na rodinném domé se pfes den spotfebovava elektfina a je

tedy omezen pfetok do DS. S koncem pracovni doby ale spotfeba klesd a vétSina

energie je dodavana do DS. VétSina podnikatelti vSak o vikendu a statnich svatcich

nepracuje. V tomto obdobi je tedy znacné omezena schopnost spotieby vyrobené

elektfiny. Opét vSak zdlezi na konkrétnich podminkdch a dennim diagramu spotfeby.

Dale se jednoznacné pozitivné projevuje vyssi cena elektfiny pro podnikatele nez pro

domaécnosti. V pripadé uzivani elektfiny k ohfevu teplé uzitkové vody, prip. k topeni,

klesa relevantni slozka ceny elektfiny k hranici 2 500 K¢ pro vysoky tarif. Na druhou

stranu opét stoupaji moZnosti maximalizace spotieby elektfiny.
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Obr. 16: Zavislost NPV varianty ¢. 2 projektu na usetfené cené za elektfinu a poméru spotiebované
vyrobené elektfiny pro financovani tvérem

Pro financovani z vlastnich prostfedkti vzhledem k jeho nevyhodnosti nebudu tuto
zavislost zobrazovat. Hodnoty NPV totiZ vychazi mnohem niZ8i neZ profinancovani

uvérem.
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5.3. Pravnicka osoba — platce DPH

Pravnicka osoba se od obou predeslych variant znacné odliSuje. Neplati pojistné na
socialni zabezpeceni ani pojistné na vSeobecné zdravotni pojisténi. Dale jako platce
DPH tuctuje tuto dan v prenesené danové povinnosti a ta se tedy neprojevuje do

penéznich tokl projektu. 31

5.3.1 Vliv diskontu a inflace na NPV

Podobné jako v predchozi varianté, i zde budu zkoumat vliv diskontu spolecné
s inflaci na NPV projektu. Zvolena diskontni sazba pro pravnickou osobu zde muze

nabyvat jesté SirSiho intervalu. Urcité 1ze nalézt firmy s diskontem okolo 10%.

0.10} | ]
inflace [] NPV [K&]
0.08F 1 25000
0
-—25000
0.06 1
-—50000
-—75000
0.04r —100000
—125000
—150000
0.02r
—175000
0-00 C 1 L 1 1 1 ]
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20
relny diskont [-]
Obr. 17: Zavislost NPV varianty ¢. 3 projektu na realném diskontu a inflaci pfi financovani z vlastnich

prostredki
Opét se ukazuje dominance diskontu u financovani z vlastnich prostfedki
a dominance inflace u financovani tvérem. Stéle se vSak FVE vyplati pro velmi nizkou
diskontni miru, a pak také pro vysokou inflaci. Ani jedno z téchto omezeni mi nepfijde

prilis redlné.
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Obr. 18: Zavislost NPV varianty ¢. 3 projektu na realném diskontu a inflaci pfi financovani tvérem

5.3.2 Ro¢ni vyrobena elektfina ve FVE

Je logické, Ze i v této varianté se bude ménit vyhodnost investice na zdkladé polohy
a sklonu moduld FVE. Zavislost NPV na potencialu vyroby elektfiny (vyrobena energie

v nultém roce) zobrazuje Obr. 17.

Na ném je vidét, ze i kdyZ by byla FVE umisténa na vhodné&jsim misté v CR, stéle to
samo o sobé neresi jeji nevyhodnost. MtiZze to vSak hrat dilezitou roli pfi jinych

vstupnich podminkach.
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Obr. 19: Zavislost NPV varianty ¢. 3 projektu na rocni vyrobené elektrické energii v nultém roce

5.3.3 Spotteba vyrobené elektrické energie a cena elektfiny
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Obr. 20: Zavislost NPV varianty €. 3 projektu na usetfené cené za elektfinu a pomeéru spotiebované
vyrobené elektiiny pro financovani tivérem
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Z Obr. 20 je zfejmé, Ze ani pro pravnickou osobu - platce DPH nevypada situace se
spotfebou vyrobené elektfiny vyhodné. V kapitole ¢ 4 jsem zvolil spotfebu
80% vyrobené elektfiny. To mélo respektovat vétsi pocet uzivateld, a tedy lepsi shodu
diagramu spotieby s vyrobou FVE. Aby bylo NPV kladné, bylo by tfeba spotfebovat
vSechnu vyrobenou elektrickou energii nebo mit vyrazné vyssi cenu elektfiny.
Oblast kladného NPV je vyrazné mensi, neZ je tomu u varianty ¢. 2. To je zptisobeno

predevsim vys$im diskontem a také absenci pojistného Stitu.
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5.4. Moznosti zlepSeni efektivnosti investice do FVE

Ze zavislosti uvedenych v pfedchozich kapitolach shledavam, Ze nejvétSim
problémem pro vsechny tfi varianty, kromé vysoké ceny FVE, je pfedevSim nizka cena
za uSetfenou elektfinu. Pravé konflikt mezi maximalizaci spotfeby elektfiny a vysi jeji

ceny zplsobuje vyznamny pokles NPV, a tedy i vyhodnosti investice.

Nutnost maximalizace spotfeby elektfiny z FVE by mohla byt odstranéna pfi
zavedeni tzv. net meteringu. Ten je zaloZen na ndasledujicim principu.

Prebytky z FVE dodané do DS jsou zméfeny elektromérem. Vyrobce pak mtze
spotfebovat stejné mnoZstvi elektfiny, jaké dodal do sité za nulovou cenu. Ostatni
poplatky (za distribuci elektfiny atd.) v3ak stdle plati. Dochazi tim ke snizovani vydaja
za elektfinu o cenu mnohem vys$si nez pii prodeji pfebytkt obchodnikovi. (3

Problém v prechodu k net metering v CR vidim v soudasném systému vykupu
elektfiny z podporovanych OZE. Kviili velkému mnozstvi pfipojenych elektraren by

byl pfechod k novému systému velmi naroc¢ny, ne-li nemozny.

Druhou moznost, jak vylepsit soucasnou nevyhodnost investic do FVE, jsou podle
mého nazoru statni dotace na porizeni elektrarny. FVE by tak stdle slouzila pfedevsim
pro snizeni vydaji. Nehrozila by tedy vystavba FVE pouze pro zisk, jak tomu bylo
¢asto v minulosti. Otazkou je, jakou ¢ast by mél stat hradit?

Pfi pohledu na Tabulku 8 je nutné, aby dotace méla takovou hodnotu, Ze NPV bude
vyssi nebo rovna nule. S respektovanim neuznatelnosti dotaci jako dariovych nakladt je
napriklad pro variantu ¢. 1 pfi financovani z vlastnich prostfedki tieba dotace ve vysi
okolo 85 000 K¢. To odpovida zhruba 35% investi¢nich vydajii.

Myslim si, Ze pro vétsi rozsifeni FVE by vsak bylo tfeba dotace alesporni 50%.

Samoziejmé existuji i dals$i moznosti, jak zlepsSit ekonomickou efektivnost FVE.
Kromé vySe zminénych je to napfiklad i obnoveni urcité formy provozni podpory, jak

tomu bylo doposud.

Model vyroby FVE



CVUT v Praze, Fakulta elektrotechnicka, 2014 62

6. Zaver

Fotovoltaicka elektrarna prosla v minulosti znaénou proménou. Od prvnich
jednoduchych aplikaci ve svych pocatcich se vSak dnes v principu pfili$ nelisi. Jediny
rozdil je mozZno vidét v rozsifeni a systémovosti v pristupu k celym projekttim.
Soucasné FVE je tak jiz mozno zakoupit jako systém na kli¢, ¢imZ dochazi ke sniZeni
celkové ceny za FVE. Pravé sniZzovani ceny modulli i celé FVE vedlo v kombinaci
s provozni podporou k velkému rozsifeni fotovoltaickych elektraren v Ceské republice.

KdyZ se poté zacala snizovat podpora nové pripojenych vyroben, znatelné poklesl
zdjem o jejich instalace. V okamziku ukoncéeni podpory pro nové pripojené FVE

poklesla velmi radikalné i poptavka po FVE.

Jak je z této prace patrné, vliv FVE na ES se obecné déli podle vykonu a mista
pripojeni vyrobny do sité. Pro elektrarny velkych vykont pripojenych do hladin VVN
a VN se negativné projevuje zaplnéni rezervované kapacity a tedy nutnost posilovani
elektrizac¢ni soustavy. Pfi zapojeni FVE jako zdroje malého vykonu do DS nastavaji
problémy se zménou tokt energie v této soustavé. I tato varianta tedy mtize vyZadovat
dalsi opatfeni pro zajisténi bezpecného chodu celé soustavy.

Nejvétsi vliv FVE na udcastniky trhu s elektfinou spatfuji v nutnosti hradit ¢ast
nakladt spojenych s podporou elektfiny z obnovitelnych zdroji energie. Vyrazné tim
vzristd konecnd cena elektfiny pro odbératele a dochdzi tim ke zvySovani nakladi
a snizovani konkurenceschopnosti ¢eského pramyslu.

Pravidla provozovani distribu¢nich soustav upravuji podminky pro pfipojeni
novych zdroji do DS. VétSina soucasnych malych FVE tyto podminky bez problému
splni. Obecné lze fici, Ze pokud nékdo uvazuje o instalaci FVE, je dobré se domluvit
s PDS o moznostech pfipojeni a pfipadnych nutnych tpravach vyrobniho zafizeni.

Takto se da predejit mnohym sportim a naslednym finanénim vydajam.

V praktické casti jsem na tfech rtznych investorech ukazal jednotlivé proménné
vstupujici do rozhodovaciho procesu o uskutecnéni instalace FVE. Z vypocitanych
hodnot NPV je zfejmé, Ze pro Zadného z uvaZovanych zfizovatelli FVE neni tento
projekt vhodny. Usetfeni vydajti za elektfinu tedy dostatecné nekompenzuje vysokou

pocatecni investici.
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V citlivostni analyze se ukazuje duleZitost spravné volby vstupnich parametrt.
Nevhodny odhad inflace a diskontu u takto dlouhodobého projektu znacné ovliviuje
vysledné hodnoty NPV. Nejvétsi vliv na vyhodnost investice vSak spatfuji v cené
elektfiny. Nutnost platit pfispévek na podporu obnovitelnych zdrojii energie i za
elektfinu vyrobenou ve FVE a spotfebovanou pro vlastni téely snizuje uSetfenou cenu
elektfiny o vyznamnou c¢ast. Ukazuje se tedy, Ze ukonceni provozni podpory pro nové
pripojované FVE znamend konec jejich vyhodnosti. Jen téZko se bude hledat investor,
ktery by splnil velmi pfisné vstupni podminky, pro néz je FVE vyhodnou investici.

Neocekavam tedy, Ze by se v nasledujicim obdobi objevovaly néjaké nové vyrobny.

Ke zlep$eni situace FVE v Ceské republice by mohlo dojit po zavedeni dotaci na
porizeni FVE, pfipadné obnoveni provozni podpory. Podpora novych vyroben by vsak
musela byt nastavena tak, aby vyhodnost investice do FVE spocdivala pfedevsim
ve formé uspory za energie. I tak by vsak byly tyto prostfedky pravdépodobné

promitnuty do konecnych cen elektfiny.

Hlavni pfinos této bakaldfské prace vidim v prezentaci informaci, které je nutno brat
v tivahu pfi rozhodovéni o realizaci instalace FVE. Podavé nahled na FVE v CR
a popisuje fotovoltaickou elektrdrnu od mozZnosti pfipojeni k DS pres ekonomickou

stranku projektu aZ po mozny budouci vyvoj v CR.

Myslim si, Ze tato prace muze slouzit jako vhodny zdroj informaci jak pro uZivatele

zvazujici instalaci FVE, tak i pro ty, ktefi se s fotovoltaikou jesté prilis nesetkali.

Diky této praci jsem zacal vnimat FVE v SirSich souvislostech mezi energetickymi
zajmy zemé¢, lokdlnimi zajmy tucastniktt trhu s elektfinou a investory uvaZujicimi

o instalaci FVE na svych nemovitostech.

Na pfilozeném CD nalezne ctendf také soubory obsahujici vypocet NPV pro

jednotlivé uvazované varianty.
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Pfiloha 1: Vyvoj instalovaného vykonu a vyrobené
elektrické energie FVE v CR

Celkovy instalovany Prirastek Celkovy instalovany| Vyrobena elektricka| Celkova vyrobena
rok mésic vjkon FVE v CR instalovaného vjkon vES CR | energie z FVE vCR [elektricka energie v
[MW] vykonu FVE [MW] [MW] [GWhI ES CR [GWhI
leden 3,4 — 17568,4 0,0 8498,8
unor 3,8 0,4 17581,3 0,0 7768,7
bfezen 5,2 1,4 17599,8 0,0 7830,0
duben 6,9 1,7 17604,9 0,0 7390,0
kvéten 8,8 1,9 17609,6 0,0 6393,1
2008 VEerven 9,6 0,8 17638,7 0,0 6176,9
cervenec 9,8 0,2 17635,8 0,0 6352,7
srpen 9,3 0,5 17636,9 0,0 6151,7
zafi 9,4 0,1 17639,8 0,0 6122,5
fjen 15,9 6,5 17676,7 0,0 6676,8
listo pad 22,9 7,0 17711,4 0,0 6796,6
prosinec 39,5 16,6 17724,2 0,0 7353,8
leden 54,0 14,5 17737,6 0,0 7930,9
unor 56,2 2,2 17740,9 0,0 7422,6
bfezen 67,3 11,1 17757,1 0,0 7821,0
duben 64,4 2,9 17809,6 0,0 6547,5
kvéten 73,1 8,7 17844,8 0,0 5869,9
2009 véerven 79,3 6,2 17861,7 0,0 6057,5
Cervenec 85,1 5,8 17900,5 0,0 6235,4
srpen 94,9 9,8 17909,9 0,0 5931,3
zafi 108,7 13,8 179274 0,0 6108,2
fjen 124,2 15,5 17944,7 0,0 72832
listo pad 163,2 39,0 17993,7 0,0 7182,5
prosinec 464,4 301,2 18325,7 0,0 7840,9
leden 432,8 31,6 18305,8 0,0 8479,0
unor 489,0 56,2 18339,5 0,0 7579,8
bfezen 494,1 51 18393,3 0,0 8056,1
duben 503,9 9,8 18403,9 0,0 7065,3
kvéten 540,7 36,8 18443,3 0,0 6205,6
cerven 569,2 28,5 18493,4 0,0 6095,4
2010 Cervenec 634,9 65,7 18589,4 0,0 6880,9
srpen 677,7 42,8 18669,7 0,0 6160,5
zafi 799,0 121,3 18803,4 0,0 6733,2
fjen 1028,4 229,4 19034,6 0,0 7542,3
listo pad 1383,4 355,0 19407,3 0,0 7247,1
prosinec 1959,1 575,7 20072,9 0,0 7845,8
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Celkovy instalovany Piirastek Celkovy instalovany| Vyrobena elektricka | Celkova vyrobena
rok mésic vjkon FVE v CR instalovaného vjkon vES CR | energie z FVE v CR |elektricka energie v
[MW] vykonu FVE [MW] [MW] [GWh] ES CR [GWh]
leden 1968,0 8,9 20080,4 35,1 8368,4
unor 1979,7 11,7 20100,2 95,3 7553,5
bfezen 1978,2 -1,5 20100,4 203,8 7866,5
duben 1984,9 6,7 201204 244,7 6929,5
kvéten 1976,1 8,8 20121,3 293,9 7068,5
Cerven 1973,7 2,4 20121,6 263,7 6480,3
2011 Cervenec 1974,4 0,7 20132,9 229,0 6176,6
srpen 1970,8 3,6 20136,0 259,4 6641,0
zafi 1968,9 -1,9 20133,9 221,3 6572,3
fijen 1969,1 0,2 20147,8 152,2 7762,0
listo pad 1970,6 1,5 20225,9 77,1 7967,6
prosinec 1971,0 0,4 20250,0 37,9 8117,6
leden 1970,5 0,5 20258,6 64,9 8518,1
unor 1970,8 0,3 20097,9 110,2 7835,9
biezen 1970,4 0,4 20103,2 215,3 8148,4
duben 1971,2 0,8 20107,8 234,5 7642,2
kvéten 1972,6 1,4 20206,0 299,0 7009,5
cerven 1975,4 2,8 20217,2 260,7 6652,0
2012 Cervenec 1976,7 1,3 20290,6 252,6 6872,6
srpen 1987,2 10,5 20300,1 275,9 6341,4
zafi 1999,7 12,5 20253,0 215,0 6442,0
fijen 2006,1 6,4 20296,7 132,3 7177,9
listo pad 2033,3 27,2 20383,1 57,5 7336,5
prosinec 2085,9 52,6 20519,5 42,0 7636,2
leden 2080,8 5,1 20515,1 34,2 8200,6
uanor 2082,1 1,3 20512,0 66,8 7342,2
biezen 2081,7 0,4 20513,1 160,4 8119,1
duben 2097,2 15,5 20533,5 192,5 7083,0
kvéten 2102,8 5,6 20542,5 214,6 6931,3
cerven 2128,0 25,2 20568,7 266,0 6387,8
2013 cervenec 2124,3 3,7 20597,3 328,1 6672,7
srpen 2124,1 0,2 20592,1 286,3 6616,8
zafi 2127,6 3,5 207429 197,6 6282,1
fijen 2112,0 -15,6 20736,6 160,5 7735,7
listo pad 2117,4 5,4 20756,9 62,4 7962,5
prosinec 2132,3 14,9 21079,1 51,2 7658,4

Piiloha 1: Vyvoj instalovaného vykonu a vyrobené elektfiny FVE v CR 2008-2013 [¢]
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