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1. UvVOD

Tato studie navazuje na projekt ,Posouzeni navratnosti investic na vystavbu fotovoltaickych
elektraren v arealech Dopravniho podniku Ostrava®, jenz byl realizovan v roce 2022 a vramci
kterého bylo analyzovano celkem 7 potencialné vhodnych lokalit. V ramci projektu byly sestaveny
technickoekonomické modely kalkulujici vyhodnost fotovoltaickych feseni, a to s ohledem na
tehdejsi provozni potfeby Dopravniho podniku Ostrava a.s. (dale také ,DPQO").

Studie z roku 2022 vyhodnotila jako nejvhodnégjsi k realizaci fotovoltaickou elektrarnu (dale také
-FVE") instalovanou v Aredlu tramvaje Poruba, kterd vykazala nejvyhodnéjsi ekonomické
parametry a nejrychlejsi navratnost investice. Cilem této studie je validace a zpfesnéni informaci
uvedeném v predchozim projektu, a to s ohledem na soucasné provozni potfeby arealu, ceny
elektrické energie, ceny komponent FVE i technologicky pokrok.

Zpracovanitéto analyzy v daném rozsahu je pouze prvnim krokem k realizaci investi¢niho zameéru.
Jeji ambici neni nahrazeni projektové dokumentace ve smyslu statického ¢i energetického
posouzeni stavby. Toto posouzeni bude nasledovat pouze v pfipadé, ze navrhované Feseni bude
vychazet jako realizovatelné a vyhodné po technické i ekonomické strance. | pfes toto omezeni je
v analyze obsazena fada klicovych informaci, které jsou dudlezité pro odpovédné rozhodnuti
ohledné realizace daného investicniho zameéru i jeho nasledného rozpracovani do vyssi Urovné
detailu. Stézejnim vystupem v tomto ohledu je ramcovy navrh feseni véetné vyhodnoceni
oéekavanych ekonomickych nakladu a pFinosu.

V rdmci této lokality je uvaZzovano osazeni plochy o velikosti 2 541 m? fotovoltaickymi panely. PIné
vyuziti této plochy, respektujici nize uvedena omezeni, umozniuje pfi jednotkovém vykonu panelu
550 Wp dosahnout celkového vykonu az 354,8 kWp, a vyrobit tak priblizné 472,8 MWh elektrické
energie roCné. Z provedené analyzy plyne, ze instalace FVE o tomto vykonu, ktery je zaroven
vykonem maximalnim, umoznuje dosdahnout nejvyssich ekonomickych benefitl po celou dobu
zivotnosti, kalkulované na 25 let. Toto feSeni umozni snizit odbér elektrické energie z distribuéni
sité o 468 MWh roc¢né, a dosdhnout tak roc¢ni Cisté Uspory 1138 tis. K€ v soucasnych cenach.
Navratnost investice pak dosahuje za jinak nezménénych okolnosti zhruba 7,8 let, nicméné v dobé
zpracovani studie Ize Cerpat az 30% dotaci na vystavbu FVE. V takovém pfipadé by se navratnost
zkratila na 4 roky a 10 mésict od uvedeni elektrarny do provozu.

U tohoto aredlu neni doporuceno uklddat nespotfebovanou elektrickou energii do bateriového
systému, kdy dodate¢né naklady na jeho zfizeni by prevazily nad zvysenim sobéstacnosti.
Pripadné nespotfebované pretoky (vzhledem kvysoké mife spotfeby se prfedpokladaji pouze
v mésici Cervenci, a to vobjemu necelych 5 MWh), je mozné uvazovat o jeho dodavkach do
meéstské energetické komunity, coz muze dale zvysit vynosy z vedlejsi hospodaiské Cinnosti
podniku a urychlit ndvratnost investovanych prostfedk(. Systém energetickych spolecenstvi, ktery
je legislativné povolen od 1. 1. 2024, umoznuje sdilet elektrickou energii za vyssi cenu, nez za jakou
by byl vykupovan do distribuéni sité.

V nasledujici tabulce je uvedeno shrnuti hlavnich technickych a ekonomickych parametrt
vypoctového modelu uvazované fotovoltaické elektrarny. Upravu téchto parametrl (napf.
spotfeby, ceny odebirané elektrické energie, spolufinancovani apod.) je mozné provést v modelu
(soubor formatu XLSX), ktery tvori nedilnou pfilohu této studie.
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Tabulka 1 Shrnuti oéekavanych technickych a ekonomickych parametri FVE

Technicky Ekonomicky Hodnota Hodnota
parametr parametr bez dotace se 30% dotaci
Instalovany vykon Celkové vstupni . .
354,8 kWp . . 9110 000 K& 6 377 000 K&
FVE (kWp) investi¢ni naklady
Velikost baterie . . .
Bez baterie Rocni uspora 1682 098 K&
(kWh)
Rocni pretoky e o .
(KWh) 4926 kWh Rocni Cista Uspora 1137 698 K& 1247 018 K&
L . Navratnost
Ro¢ni odbér (kWh) 3275146 KWh . . 7.8 let 4,8 let
investice
Rocni dspora na 467 892 kWh Cista soucasna 7974139 K& 10 707 139 K&
odbéru (kwh) hodnota investice
Prdmeérna roéni Vnitfni vynosové
merr 12,5 % ynosov 182 % 29,4 %
sobésta¢nost (%) procento investice

Zdroj: vlastni zpracovdni
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2. POPIS LOKALITY

V ramci této kapitoly je stru¢né popsano umisténi lokality a popis Gzemi z hlediska podminek
pro oCekavané vyuziti obnovitelnych zdrojd.

2.1 Poloha lokality

Pro instalaci FVE je uvazovana travnata plocha v Arealu tramvaje Poruba na adrese U Vozovny
1115/3, 708 00 Ostrava-Poruba (parcela ¢.1708/1 v katastralnim Gzemi Poruba-sever), nachazejici se
na severozapadé aredlu v sousedstvi kolejovych rozvétveni. K osazeni fotovoltaickymi panely bude
vyuzito pfiblizné 2 541 m2.

Obrazek 1 Uvazovana plocha pro instalaci FVE v aredlu tramvaji Poruba

Zdroj: DPO, 2022, Cesky Urfad zeméméricky a katastrdini (leteckd mapa).

2.2 Energeticky potencial lokality

Dulezitym parametrem k posouzeni vhodnosti instalace fotovoltaickych elektraren (dale také
.FVE") v misté je délka slune¢niho svitu a orientace objektd uvazovanych k osazeni. Dlouhodoby
pramérny pocet hodin sluneéniho svitu v Ceské republice se pohybuje kolem 1600 hodin
slunec¢niho svitu za rok.

Udaje naméfené na nejbliz&i meteorologické stanici Ostrava-Poruba vykazuji v porovnani
s celostatnim pridmérem nadprimérné hodnoty, kdy v obdobi 2004-2023 bylo zaznamenano
pramérné 17681 hodin, v obdobi 2014-2023 pak dokonce 1 793,3 hodin sluneéniho svitu za rok.
Z uvedeného Udaje je zfejmé, Zze z hlediska potencidlu pro vyrobu elektrické energie ze
sluneéniho zareni prostfednictvim fotovoltaickych elektraren (dile také ,FVE") jsou na
sledovaném Gzemi vyborné podminky.

Ackoliv je vyse uvedené hodnoty mozné brat jako vyznamny energeticky potencial mista, nelze je
automaticky korela¢né vztahovat k vynosGm z instalovanych FVE. Je v3ak kli¢ové, v jakou ro¢ni
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a denni dobu se tyto hodiny slunecniho svitu udaly a jakym smérem budou jednotlivé solarni
panely orientovany, a to ve vztahu k témto hodinam slunecniho svitu.

Graf 1 Primérny poéet hodin roéniho sluneéniho svitu v lokalité, 2004-2023
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Zdroj: CHMU, viastni zpracovdni

Nasledujici graf zndzorniuje data za mésicni osvit, resp. energeticky potencial v kWh/m?2 Data jsou

platnd pro danou lokalitu, tj. pro zemeépisné souradnice 49,836° severni zemepisné sirky a 18,189°
vychodni zemépisné délky. Roc¢ni soucet téchto hodnot lezi na Urovni 1 332,8 kWh/m2 Z nize
uvedenych hodnot zpracovatel vychazel pri kalkulaci potencialu FVE v predmétném arealu.

Graf 2 Energeticky potencial lokality pro FVE

200
180

@
A\ K

Zdroj: Photovoltaic Geographical Information System
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3. TECHNICKE RESENIi A VYPOCET VYROBY

Vramci této kapitoly je predstavena metodika, na jejimz zakladé dochdazelo kvypocltu
energetickych a dale iekonomickych vynos( uvazovanych variant, jsou uvedeny zakladni
parametry uvazované fotovoltaické elektrarny. Na zékladé povedenych vypoctl je definovana
optimalni varianta, ktera je dale analyzovana ve vétSim detailu, a to i smérem k technickému
provedeni. Varianty vychazi z konzultaci s vécné odpovédnymi osobami na strané Zadavatele,
které byly realizovany po celou dobu projektu.

3.1 Metodika

Na nasledujicich stranach je instalace uvazované fotovoltaické elektrarny podrobena detailni
analyze, a to z hlediska identifikace technického feseni (s ohledem na urcenivelikosti FVE, urceni
velikosti bateriového uUlozisté apod.), které by mélo pfinaset nejvyssi ekonomické benefity.

Vyrobni potencial fotovoltaickych feSeni je kalkulovan na zakladé elektronického nastroje
Photovoltaic Geographical Information System', ktery je schopen na zakladé zadanych
parametrd (zemépisné &itky a délky, orientace (azimutu), sklonu solarnich panell a jejich vykonu)
vypocéitat energeticky potencial dané lokality, ktery zohlednuje sklon slunecnich paprskd,
prdmérnou obla¢nost apod. PfestoZe tento vypocetni nastroj nezohlednuje snéhovou pokryvku
solarnich panel(, kterd se s ohledem na stav poc¢asi mUzZe udrzet na solarnich panelech, zplsobena
odchylka neni pfFilis vyznamnad, nebot v zimnich mésicich obecné panuji horsi podminky pro
vyrobu elektrické energie a solarni panely disponuji jistymi specifickymi vlastnostmi, které
napomahaji k rychlejSimu odtavani snéhu. V obecné roviné maji solarni panely mirné vyssi teplotu
nez okolni prostfedi, a tudiz z nich odtava snih z paneld rychleji. Diky uvazovanému sklonu (30-
40°) mohou zbytky snéhu snadnéji stéci na zem. Presto neni vylouceno, ze v pfipadé
dlouhotrvajicich mrazt bude v zimnich mésicich z divodu snéhové pokryvky snizovat redlnou
vyrobni kapacitu solarnich panell. V takovém pfipadé je vhodné panely ometat. V ramci
provoznich nakladul jsou zapoéitany i pfipadné naklady na toto ¢isténi.

Optimalni velikost fotovoltaické elektrarny byla uréena na zakladé provedené simulace v systému
SolarEdge Designer?, jenz zohledruje velikost uvazované plochy, pfipadné prekazky branici
instalaci, stinéni, osvit, orientaci ¢i sklon paneld.

Za Ucelem stanoveni technického reseni FVE jsou dale posuzovany moznosti zapojeni bateriového
systému pro akumulaci vyrobené elektrické energie. Pro stanovenou velikost instalace jsou
uvedeny 4 varianty, srovnavajici variantu bez akumulace s vytvofenym bateriovym ulozistém.
Bateriové Ulozisté je vtomto kontextu dimenzovdno o kapacité, kterd je ekvivalentem
pulnasobku, jednonasobku a dvojnasobku skuteéného instalovaného vykonu, coz jsou bézné
velikosti bateriovych systému.

3.2 Zakladni parametry FVE

Na nasledujicim obrazku je zobrazena travnatd plocha uvazovana k osazeni fotovoltaickymi
panely. Dle informaci Zadavatele se od doby zpracovani pfedchozi studie v roce 2022 nezménil
reliéf terénu ani velikost uvazované plochy. Jisté omezeni i nadale predstavuji sloupy trakéniho
vedeni, k nimz musi byt z bezpecnostnich a manipulaénich dGvodl zachovén pfistup.

" https://rejrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/
2 https://designer.solaredge.com/
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Obrazek 2 Plocha uvazovana k osazeni fotovoltaickymi panely

T T -

Zdroj: Fotodokumentace pofizend béhem mistniho setreni dne 24. 10. 2022

Uvazovana plocha o velikosti 2 541 m? umoznuje instalovat FVE o celkovém vykonu 354,8 kWp. Na
obrazku nize je pak s vyuzitim letecké mapy zakresleno mozné rozmisténi paneld, které pocita
s jednotkovym vykonem panelu 550 Wp. Zde jsou také zohlednény mozné prekazky instalace
(sloupy apod.). Vyfez z leteckého snimku je orientovan na sever, panely jsou tudiz orientovany
jiznim smeérem (presnéji jde o azimut 199°, kde je ovsem dosahovano takrka totoznych hodnot
vyroby jako u orientace na tzv. Cisty jih — 180°). Predpoklada se, ze pro dosazeni maximalni vyroby
budou panely umistény v naklonu zhruba 30-40°, a to na konstrukci ve tfech fadach nad sebou.
Jednotlivé skupiny paneld je nutné rozmistit s dostateCnymi rozestupy (alespon 2,5 m) pro
zamezeni jejich vzajemnému stinéni. Je tfeba vést v patrnosti, Zze se jedna pouze o rdmcovy navrh,
ktery bude nutné zpfesnit v samostatné projektové dokumentaci vcetné statického
a energetického posouzeni.

Obrazek 3 Potencialni zplUsob rozmisténi panelti na pozemku

Zdroj: vlastni zpracovdni v systému SolarEdge Designer

7
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| pres jisty pokles cen odebirané elektrické energie vici roku 2022 (kdy byla uvaZovédna cena
6 300 KE/MWh; nyni je poc&itano s primérnou cenou 3 574 K&/MWHh?) Ize konstatovat, ze &im vétsi
bude instalovany vykon, tim vy3sich ekonomickych benefitd bude moZzné dosdhnout (vice viz
dale). Optimalni velikost FVE se tak s ohledem na souc¢asné ceny energii rovha maximalistické
varianté, tedy s nejvy33im moznym mnozstvim paneld, které lze na dané plose instalovat
s ohledem na dodrZzeni nutnych rozestuptl (zamezeni stinéni, dodrzeni bezpeéné vzdalenosti od

jinych stavebnich prvkd apod.).

Z nize uvedené tabulky je ziejmé, ze nejvétsich ekonomickych benefitl bude dosahovano pfi
maximalistické varianté, ktera odpovida ocekavanému instalovanému vykonu ve vysi
354,8 kWp.“ Optimalnost této varianty Ize doloZit zejména pfimou Umeérou mezi instalovanym
vykonem (tj. poCtem panell) a generovanou rocni Usporou, ro¢ni Cistou Usporou ® i Cistou
soucasnou hodnotou investice. | pfes zvétdovani instalovaného feseni zUstavd navratnost na
podobné drovni, coz je dano skutecnosti, ze veskera vyrobena elektfina je okamzité spotfebovana
— prfetoky zacinaji vznikat az pfi maximalistické varianté (viz dale). S ohledem na stfednédobé
a dlouhodobé vyhodnoceni efektivity je vdak nutné nahlizet primarné na ro¢ni ¢istou Usporu, ktera
vychazi nejlépe pfi maximalistické varianté. Uvedené Udaje predpokladaji variantu bez instalace
bateriového systému. Optimalizace bateriového Ulozisté dle velikosti je uvedena dale.

Tabulka 2 Optimalizace velikosti FVE (zakladni varianta bez baterie)

Velikost FVE (1 = max)

Vykon FVE (kWp)
Technické vystupy
Ro¢ni spotfeba (kWh)
Ro¢ni vyroba (kWh)
Rocni pretoky (kWh)
Ro¢ni odbér (kwh)
Ro¢ni sobéstacnost (%)
Ekonomické vystupy
Roc¢ni Uspora (K<)
Rocni ¢ista uspora (KE)
Navratnost (roky)

Cista sou&. hodnota (K¢&)

3743038
236776 283 691

142 212 189127 331339 378255

3600826/ 3553911 3506262| 3459347 3411699 3364 783
38 % 51% 6,3 % 7,6 % 8,9 % 10,1 % 1,4 %

508 266 675941 846236/ 1013912| 1184207| 1351882 1522177
348 586 460181 573676| 685272 808767 920362
7.8 7.8
2 458 339| 3228208| 4010096/ 4779 965

5686 547| 6456 415| 7238 304

Zdroj: vlastni zpracovani. Pozndmka: hodnota rocniho odbéru predstavuje energii, kterd nebude pokryta
z FVE a bude ji nutné dodat z externich zdrojd (z distribucni sité).

Pro Uplnost je v nasledujici ¢asti uvedena citlivostni analyza zavislosti ekonomické vyhodnosti
investice (FVE) na cené za odebiranou elektrickou energii, kdy s klesajici cenou vyhodnost
investice klesa a vice versa. Je uvazovana pouze maximalni hodnota instalovaného vykonu,
tj. 354,8 kWp. Minimalni cena, kdy se FVE teoreticky vyplati (navratnost je na hranici 25 let, coz
odpovida otekdvané technologické zivotnost elektrarny®), je 2 101 K&/MWNh. PFi této cené viak neni
doporuceno FVE instalovat.

3 Tato cena je zpUsobena ndkupem na spotovém trhu a skute¢nosti, Zze u trakéni energie neni hrazena DPH.

4V ramci pfedchozi studie bylo kalkulovano se 100% vyuzitelnosti této plochy a vykonem 500 kWp. PakliZze by byl instalovan
vykon 500 kWp, navratnost investice by se mirné prodlouzila, a to na 8,3 let (resp. 5,3 let s 30% dotaci). Ro¢ni objem pretokl
by vzrostl ze 4926 kWh na 57 826 kWh a rocni mira sobéstacnosti aredlu by se zvysila z12,5 % na 16,3 %. Zpracovani
podrobného instalaéniho schématu nebylo pfedmétem plvodniho projektu.

5 Ro¢ni Cistd Uspora je Uspora, kterd je poniZzena o vysi investice rovnomérné rozpoditanou po dobu zivotnosti uvazovaného
feseni.

6 Jedna se o konzervativni hodnotu, ¢ast vyrobcud solarnich paneld uvadi Zivotnost 30 let nebo vétsi, nicnéné tento Udaj
nelze v souc¢asnych podminkach ovéfit.
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S postupnym narlstem ceny odebirané energie pfimo Umérné rostou také ekonomické benefity,
nebot je generovana vétdi ekonomicka Uspora. Jestlize s cenou 3 000 K&E/MWh se FVE vréti za
10,5 roku a hodnota roéni gisté Uspory dosahuje 869,1 tis. K&, pfi nardstu na 6 000 K&/MWh bude
navratnosti dosazeno jiz po 3,8 letech, pricemz rocni Cista Uspora vzroste na 2 272,8 tis. K. Nize
uvedena tabulka pak udava ocekavanou vyhodnost navrhovaného rfeseni s ohledem na mozné
zmeény v cené za odebiranou elektrickou energii, a to s ohledem na potencialné ménici se cenové
podminky.

Tabulka 3 Zavislost zmény ceny elektrické energie na ekonomickou stranku FVE

Cena odebirané EE (KE/MWh) | 210 2500 3000] 3500 3574 4000 4500 5000 5500
1413529 1647474| 1682098 1881420] 2115366] 2349312] 2583258

869120 1103074| 1137698| 1337020 1570966 1804912| 2038858
105 83 66 56 48
4876824 7574834 10272 844] 12970 854| 15668 863
138% 6% 25%  256%  299%

Roc¢ni Uspora (KE)

Rocni Cista uspora (K<)

Navratnost bez dotace (roky)

Cista sou¢asna hodnota (Kg&)

Vnitfni vynosové procento

Zdroj: vlastni zpracovani

Technické parametry uvazovaného feseni jsou uvedeny v tabulce nize. Tyto parametry vstupuji do
technického a ekonomického modelu.

Tabulka 4 Technické parametry navrhovaného feseni

Technicky parametr Hodnota Technicky parametr ’ Hodnota
Zemeépisna Sirka 49,836° Vikendova spotieba vici pracovnimu dni 50 %
Zemeépisna délka 18,171° Vykon jednoho panelu 550 Wp
Celkova plocha k osazeni 2541 m?2 Plocha na jeden panel 2m?
Vyuzitelnost plochy k osazeni 76 % Zivotnost FVE / Zivotnost baterie 25/10 let
Zmenseni vyuzitelné plochy kvuli stinénf 33 % Degradace instalovanych paneld za rok” 1%
Orientace solarnich paneld (azimut) Jih (199°) Degradace instalované baterie za rok 2%
Sklon instalovanych paneld 30° PFipojeni na distribuéni sit Ano
Podil denni spotfeby na celkové spotfebé 80 % Instalovany vykon uvaZzované FVE 354,8 KWp

Zdroj: vlastni zpracovdni

Nasledujici analyza se pfi zohlednéni vy3e uvedenych predpokladd soustfedi zejména na
dimenzovani velikosti bateriového ulozisté. Nadale bude uvazovdna pouze maximalni velikost
uvazované FVE, tj. s instalovanym vykonem 354,8 kWp, kterd byla vyhodnocena jako ekonomicky
nejvyhodnéjsi (optimalni). Tabulka nize srovnava tfi mozné a nejCastéji vyuzivané velikosti
bateriového systému akumulace elektrické energie, vyjadfené jako podil k instalovanému vykonu,
a variantu bez akumulace. Srovnani je uskute¢néno z hlediska ro¢niho objemu pretokd, odbéru,
celkové sobéstacnosti a ekonomiky, ktera je rozhodna pro posouzeni optimalni kapacity baterie.
Klicova je v tomto kontextu zejména kone¢na cena za energii odebiranou z distribuéni soustavy,
kterd se v dobé zpracovani této studie pohybovala na drovni 3 574 K& za MWh, v€etné distribu&nich

7 Jedna se o opatrnostni odhad s ohledem na skutecnost, ze standardné uvadéna degradace panell se pohybuje mezi 0,5 %
a 1% za rok.
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poplatkl. Predpoklddand cena za prodej pfipadnych pretokd zpét do distribuéni sité byla za
souc¢asnych podminek stanovena nha Uroven 2 000 K&/MWh. V ramci nasledujici kapitoly je
kalkulovana i varianta pfi zapojeni vyrobny elektrické energie do energetického spoleCenstvi.

V pfipadé tohoto aredlu (za pfedpokladu mozZnych pretok() vychazi jako nejoptimalnéjsi feseni ve
vztahu k profilu spotfeby i nasledné ekonomiky provozu feseni bez moznosti akumulace
vyrobené elektfiny do bateriového systému. Veskerd vyrobena elektfina je tak bud spotifebovana
v redalném Case, anebo preteCe (pfi posileni distribucni soustavy) do distribucni sité. Sem je
prodavana za jiz uvedenou cenu 2 000 K& za MWh. Jak je patrné z nize uvedené komparace,
zvoleni varianty bez ulozisté vzhledem k ostatnim navrzenym moznostem maximalizuje Cistou
roc¢ni Usporu, Cistou soucasnou hodnotu a poskytuje nejrychlejsi navratnost vynalozené investice.
Naopak bateriové systémy pfi jakékoli velikosti zvysuji celkovou sobéstacnost pouze nepatrné.

Tabulka 5 Porovnani velikosti bateriovych systému

Instalovana baterie ve vztahu k velikosti FVE

Parametr
o,snéSObek

Technické parametry

Kapacita baterie (kWh) - 1774 3548 709,5
Ro¢ni pretoky (kWh) 4926 2 605 283 -
Ro¢ni odbér (kwWh) 3275146 3272824 3270502 3270220
Ro&ni Uspora na odbéru (kWh) 467 892 470 214 472 536 472 818
Roc¢ni sobéstacnost (%) 12,5 % 12,56 % 12,62 % 12,63 %

Ekonomické parametry

Ro¢ni Uspora (K<) 1682 098 1685 753 1689 408 1689 853
Ro¢&ni ¢ista Uspora (KE)® 1137 698 885 933 634168 123773
Navratnost (roky) 7,8 12,4 19,4 investice se nevrati
Cista sou¢asna hodnota (Kg) 7 974139 4235579 486 595 -7 034 093
Vnitfni vynosové procento (%) 18,2 % 123 % 7,6 % =12 %

Zdroj: vlastni zpracovadni

Na nasledujicim grafu jsou zobrazeny mésic¢ni profily spotfeby, vyroby, pretokl, odbérl ze sité
a sobéstacnosti v uvazovaném aredlu vozovny pro nejvyhodnéjsi variantu bez baterie. Uvedené
hodnoty se pfedpokladaji v prvnim roce od instalace; v nasledujicich letech se zacne projevovat
oCekavana 1% rocni degradace fotovoltaického systému. Mésiéni spotfeba aredlu se pohybuje od
necelych 207 MWh b&hem mésice Eervence az do 435 MWh v prosinci. Udaje o spotfebé vychazeji
z Udajl za rok 2023. Vyroba FVE o vykonu 354,8 kWp by méla dosahovat nejvysdich hodnot mezi
kvétnem a srpnem, kdy dosahuje 55 az 62 MWh za mésic; v zimé tyto hodnoty klesaji pod Uroven

8 Ro&ni Cista Uspora je Uspora, kterd je ponizena o vy3i investice rovnomérné rozpoditanou po dobu zivotnosti uvazovaného
feSeni.
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15 MWh mési¢né. Pfetoky do sité jsou zplsobeny omezenou soudobosti vyroby a spotieby (az 20 %
spotfeby pfipada na vecCerni a nocni hodiny), nicméné vzhledem kvysoké spotfebé jsou
generovany pouze v Cervenci, kdy je zaznamenan objem cca 5 MWh. Celkova sobéstacnost arealu
na elektrické energii dosahuje v zimé maximalné 5 %, naopak v prlbéhu léta ¢ini az 27,9 %, kdy je
nejpriznivéjsi pomér mezi spotfebou a vyrobou, a to s ohledem na délku osvitu.

Graf 3 Energeticky profil Feseni — spotfeba, vyroba, pfetoky, odbér a sobésta¢nost
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4. EKONOMICKA ANALYZA

Ekonomickad analyza je ¢élenéna na dvé varianty, a to s plnou Uhradou vstupni investice
z prostfedkd DPO a s &asteCnym pokrytim vstupnich investi¢nich nakladd z dotace. Nadale je
posuzovana pouze varianta bez bateriového Ulozisté, ktera je zekonomického hlediska
nejvyhodné&jsi (viz vyse).
Investicni naklady na zfizeni FVE jsou dany:

e naklady na pofizeni fotovoltaickych panell a jejich instalaci;

e naklady na akumulacni systém, je-li soucasti resent;

e ostatnimi naklady (vykopové prace, stfidace, projektové prace apod.

Naklady na fotovoltaické panely o jednotkovém vykonu 550 Wp se v dobé zpracovani této studie
pohybuji na prdmérné urovni 8 tis. K&, a to véetné instalace. Tato cena je spide konzervativni.
V ramci ekonomické analyzy bylo pocitano s fotovoltaickymi panely typu AEG 550 Wp Black Frame
21,29% AS-M14427-H(M10) s 25letou zarukou, jejichz cena se pohybuje od 5 050 K¢ za jeden solarni
panel, coz Ize povazovat za spiSe vySSi hodnotu. Lze zakoupit i levnéjsi solarni panely s obdobnymi
parametry. K této cené jsou déle zapoditany ndklady na instalaci a podplrné konstrukce. Celkové
naklady na panely, v pfipadé maximalniho osazeni, tak dle ocekavané kalkulace predstavuji castku
5160 tis. K&.

Naklady na bateriovy systém, ktery byl ve vypocCtech bran v Gvahu, vychazi z prdmérnych cen,
kdy baterie stoji priblizné 12-16 tis. K& na instalovanou kWh, pficemz jednotkova cena je nepfimo
umeérna velikosti baterie (Uspory z rozsahu). Kupfikladu instalace baterie o kapacité 177,4 kWh by
vyzadovala vstupni investici zhruba 2 129 tis. K¢.

Mezi ostatni investiéni naklady spadaji predevSsim vydaje na vypracovani projektové
dokumentace, zemni prace, stavebni pfipomoci, Upravy hlavnich rozvadécd, propojovaci vedeni i
dispecerské fizeni. Odhady ndkladl v této Studii na Urovni 3 950 tis. KE jsou spiSe pfriblizné, nebot
zpracovatel nema k dispozici elektrodokumentaci arealu a presna specifikace hlavnich
komponent FVE bude predmétem projektové dokumentace vcetné stanoveni podrobného
rozpoctu. Veskeré nakladové polozky jsou uvedeny se zapoctenim 21% sazby DPH.

Celkové vstupni investiéni naklady na toto Feseni (bez baterie) jsou uvazovany na 9 110 tis. Ké
vcetné DPH. Pri zadani technické specifikace na vefejnou zakazku na vystavbu FVE je nezbytné
dbéat na fadné nastaveni technickych parametr( pouzité technologie a zaruky dodavatele, které
budou zprfesnény v ramci samostatné projektové dokumentace. S ohledem na mozny negativni
VYVOj cen stavebnich praci je nize uvedena citlivostni analyza zkoumajici vliv zmény vyse vstupnich
investi¢nich nakladd na ekonomiku projektu. Za predpokladu snizeni ceny na 8 mil. K¢ se
navratnost investice (bez dotace) zkrati na 6,6 roku a ro¢ni Cista Uspora vzroste o 50 tis. KE. Naopak
pfi rdstu nakladd umérné klesd Uspora a prodluzuje se navratnost, kdy napf. pfi nadkladech
12 mil. K& se FVE vrati za 11,8 roku a roc¢ni Cistd Uspora bude dosahovat 1 022 tis. K. Teoreticka vyse
vstupni investice, kdy se FVE (pfi souCasnych cenach elektrické energie) vrati az na konci
zivotnosti, byla stanovena na pfiblizné 17 mil. KC.
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Tabulka 6 Zavislost zmény vyse vstupnich investiénich nakladi na ekonomickou stranku FVE

9110 000 9500 000| 10 000 000| 11000 000| 12 000 000 14 000 000| 17 031197
1682098
1122098] 1102098
84 88
7584139 7084139

172% 16,0 %

Vy3e vstupni investice (K€) | 8000000] 8500000| 9000000
Ro¢ni Uspora (K&)

Rocni ¢ista Uspora (K<)
Navratnost bez dotace (roky)
Cista sou€asna hodnota (K&)
Vnitfni vynosové procento

1022 098
1,8
5084139

12,4 %

1062 098
10,4
6084139

14,0 %

1162 098
73
8 584 139
19,9 %

Zdroj: vlastni zpracovdni

4.1 Zakladni varianta - financovani pouze z vlastnich zdroju

V této podkapitole je vzat do Uvahy predpoklad, Zze na vstupni investici nebude Cerpana zadna
dotace, tj. 100 % naklad( bude hrazeno DPO. Nésledujici tabulka obsahuje klicové ekonomické
vystupy této varianty. NejdUlezZit&jsim parametrem je v tomto kontextu koneéna cena za energii
odebiranou ze soustavy, ktera je na Urovni 3 574 K&/MWh. Do modelu dale vstupuje cena za prodej
vyrobenych prebytkd do distribuéni sité, stanovena na trzné obvyklé hodnoté 2 000 K&/MWh.
V pfipadé této lokality vyslo ve vztahu k profilu spotfeby a uvedenym cenam ekonomicky
nejvyhodnéjsi fedeni bez akumulace elektrické energie (viz dfive). Vyrobena elektrickad energie je
tak bud okamzité spotfebovana, nebo pretéka do distribu¢ni soustavy a je prodana za uvedenou
cenu. Volba varianty bez baterie vzhledem k ostatnim navrzenym moznostem maximalizuje Cistou
ro¢ni Usporu (pfi o¢isténi Uspory o vysi investice), ¢istou souc¢asnou hodnotu investice a poskytuje
nejrychlejsi navratnost vynalozenych finanénich prostfedkd. Jakékoli dimenzovani baterii
prodrazuje investici; ta navic sohledem na vznik pretokl pouze v mésici Cervenci nedava
ekonomicky smysl. Varianta s baterii o kapacité 177,4 kWh by zvysila vstupni investici o 2 129 tis. K&
a prodlouzila navratnost investice o necelych pét let na 12,4 roku.

Tabulka 7 Porovnani bateriovych systému - ekonomické vystupy varianty bez dotace

Instalovana baterie ve vztahu k velikosti FVE

Parametr

Bez akumulace 2nasobek
Velikost bateriového systému (kWh) - 1774 3548 709,5
Cena za bateriovy systém (K<) - 2128 500 4257 000 8 514 000
Celkové vstupni investic¢ni naklady (K¢) 9110 000 11238 500 13 367 000 17 624 000
Celkové investicni ndklady po dobu Zivotnosti (K<) 9110 000 15 495 500 21881000 34652 000
Ro¢ni Uspora (K<) 1682098 1685753 1689 408 1689 853
Roc¢ni &ista uspora (K&)° 1137 698 885933 634168 123773
Navratnost (roky) 7,8 12,4 19,4 investice se nevrati
Cista sou¢asna hodnota (K¢&) 7 974139 4 235579 486 595 -7 034 093
Vnitfni vynosové procento (%) 18,2 % 123 % 7,6 % =12 %

Zdroj: vlastni zpracovdni

9 Ro¢ni ¢ista Uspora je Uspora, kterd je ponizena o vysi investice rovnomérné rozpoditanou po dobu zivotnosti uvazovaného

reseni.
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NizZe jsou prezentovany ekonomické parametry vstupujici do modelu u nejvyhodnégjsi varianty —
bez instalace bateriového systému.

Tabulka 8 Ekonomické parametry navrhovaného fotovoltaického feseni — varianta bez dotace

Ekonomicky parametr Hodnota
Cena energie odebirané ze soustavy (K&/MWh) 3574 Ke Celkové vstupni investi¢ni naklady (K¢) 9110 000 K¢
Cena energie dodavané do soustavy (K&/MWh) 2 000 K¢ Celkové investi¢ni naklady po dobu Zivotnosti (KE) 9110 000 K&
Cena za 1 panel v€etné instalace (K¢) 8 000 K& Provozni naklady (K&/rok) 180 000 K&
Cena za panely o instalovaném vykonu (K<) 5160 000 K¢ Dotace z celkovych investi¢nich nékladd (%) 0%
Cena za bateriovy systém (K<) Bez baterie Diskontni mira (%) 7 %
Ostatni investi¢ni naklady (K¢) 3950 000 K¢ Vyse odpist (%) 4%

Zdroj: vlastni zpracovani

Pro stanoveni navratnosti uvazovaného feseni je v nasledujicim grafu znazornén rozdil mezi
kumulovanymi vynosy a kumulovanymi naklady za dobu Zivotnosti FVE, predpokladané na
25 let. V modelovém vypoctu se na zacatku sledovaného obdobi predpoklada investice v fadové
wsi 9 TI0 tis. K& Diky realizovanym Usporam a pretokdm do sité se investice pomalu vraci.
Vyrovnani nakladl svynosy se pfi ofekdvané 7% diskontni mife predpokléddd po 7 letech
a 9 mésicich od spusténi provozu.

Graf 4 Rozdil mezi kumulovanymi vynosy a naklady - varianta bez dotace
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Zdroj: vlastni zpracovdni

4.2 Alternativni varianta - ¢asteéné pokryti vstupnich nakladu z dotace

Tato kapitola predstavuje ekonomické feseni v situaci, kdy by bylo mozné vyuzit dotacni podpory
z vefejnych zdrojd. Modelové je uvazovano s vyzvou Modernizacniho fondu RES+ &. 1/2024 ze
Statniho fondu zivotniho prostfedi CR (dale také ,SFZP CRY), oteviené v dobé vypracovani této

studie. V rdmci této vyzvy mohou zadat mj. obchodni spoleCnosti vlastnéné ze 100 % verejnym
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subjektem o dotacni podporu na vystavbu FVE az do vykonu 5 MWp. Maximalni mira podpory
nesmi prekrocit 30 % ze zpUsobilych vydaju.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny ekonomické vystupy modelu pro variantu s dotaci. Veskeré
uvedené vstupni investic¢ni naklady predpokladaji 30% pokryti z dotace. U variant s bateriovym
systémem je nutné predpokladat obnovovaci investici po kazdych 10 letech provozu (tj. pfi 25leté
zivotnosti FVE je tato obnova zapocCtena 2x). Z pohledu ekonomické rentability by bylo mozné
uvazovat o instalaci bateriového systému (varianta s nejmensi kapacitou baterie se vrati zhruba za
6,5 roku), nicméné ro¢ni sobéstac¢nost vzroste pouze o 0,06 procentniho bodu a ro¢ni Cistd Uspora
kleshe o vice nez 170 tis. K& Redeni s bateriovym systémem tedy nema ekonomické opodstatnéni.

Tabulka 9 Porovnani bateriovych systému - ekonomické vystupy varianty s dotaci

Instalovana baterie ve vztahu k velikosti FVE

Parametr
Bez akumulace 0,5nasobek Tnasobek 2nasobek

Velikost bateriového systému (kWh) - 1774 354,8 709,5
Cena za bateriovy systém (K¢) - 2128 500 4 257 000 8 514 000
Celkové vstupni investi¢ni naklady (K¢) 6 377 000 7 866 950 9 356 900 12 336 800
Celkové investicni naklady po dobu zZivotnosti (K¢) 6 377 000 10 846 850 15 316 700 24 256 400
Ro¢ni Uspora (K<) 1682 098 1685 753 1689 408 1689 853
Roéni Cista Uspora (KE)© 1247 018 1071879 896 740 539 597
Navratnost (roky) 4,8 6,5 83 18,8
Cista sou¢asna hodnota (Kg) 10 707 139 8 096 749 5475935 211587
Vnitfni vynosové procento (%) 29,4 % 21,3 % 15,6 % 73%

Zdroj: vlastni zpracovdni

Pokud by v dobé realizace bylo mozné vyuzit dota¢ni titul s 30% podilem spolufinancovani
(napf. ze SFZP CR), navratnost investice by se vyznamné pfiblizila a bodu zvratu by bylo dosazeno
jiz po 4 letech a 10 mésicich, tj. o necelé 3 roky dfive nez u predchozi varianty. Tuto skutec¢nost
doklada nasledujici graf, kdy vstupni investice dosahuje jiz jen 6 377 tis. K€ a bod zvratu je na
C¢asové ose posunut vlevo. Uvazovand 7% diskontni mira zpUsobuje, Ze pfi 30% dotaci bude
navratnosti dosazeno za témé&r polovinu ¢asu ve srovnani s pfedchozi variantou.

10 Roéni &ista Uspora je Uspora, ktera je ponizena o vysi investice rovnomérné rozpoditanou po dobu Zivotnosti uvazovaného
feSeni.
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Graf 5 Rozdil mezi kumulovanymi vynosy a naklady - varianta s dotaci
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Zdroj: vlastni zpracovdni
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5. SEZNAM ZKRATEK

Tabulka 10 Seznam zkratek

Zkratka Vyznam

DPO Dopravni podnik Ostrava a.s.
FVE Fotovoltaicka elektrarna
SFZP CR Statni fond Zivotniho prostfedi Ceské republiky
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Priloha ¢.1- Technicky a ekonomicky model instalace FVE (soubor typu XLSX)
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