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Anotace

Predkladana diplomova prace se zabyva analyzou procesu navrhu fotovoltaické
elektrarny. Prvni ¢ast je vénovana FV technologii a popisu jednotlivych ¢asti FVE.

Druha c¢ast obsahuje nastroje a metody pro modelovani a optimalizaci procesii, vcetné
podrobnéjsiho popisu modelovaciho softwaru ARIS. Tento software pouzivam v praktické
¢asti mé prace, pro modelovani navrhu a provozu fotovoltaického systému.

Posledni ¢ast diplomové prace obsahuje jednotlivé procesy vystavby fotovoltaické

elektrarny pomoci EPC diagram a jeji ekonomickou bilanci.

Kli¢ova slova

Fotovoltaika, fotovoltaicky panel, fotovoltaicka elektrarna, vykon, sluneéni svit, vystavba,

proces, cash flow.



Annotation

This dissertation thesis deals with the analysis of the design of photovoltaic plant.
The first part is about photovoltaic technology and description of each parts of PVP.

The second part is contained of tools and methods for modeling and processes
optimization, closer view to modeling software ARIS. This software is used in practical part
of my work for modeling of design and operation of PV system.

The last part of the thesis includes the particular processes of construction of photovoltaic
plant, EPC diagrams and her economic balance.
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Photovoltaic, photovoltaic panel, photovoltaic plant, sunshine, performance, construction,
process, cash flow.
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Seznam pouzitych symboli a zkratek

uv ultrafialové zareni

°C stupen Celsia

AC stridavy proud

DC stejnosmérny proud

Wm? watt na metr ¢tverecni

EVA etylvinylacetat

FV fotovoltaicky

FVE fotovoltaicka elektrarna

kWh kilowatt hodina

MWh megawatt hodina

KWm 2 Kilowatt na metr ctvere¢ni

MPP maximalni vykon

nn nizké napéti

vn vysoké napéti

\% volt

SMA nazev firmy

OZP ochrana Zivotniho prostfedi

EPC diagram procesu fizen¢ho udéalostmi
SW software

kWp jednd se o Spi¢kovy vykon fotovoltaické -elektrarny pii standardnich

testovacich podminkéch

ERU Energeticky regulacni urad

BOZP bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci
PV photovoltaic

PVP photovoltaic plant



Analyza procesu ndvrhu fotovoltaického systému
Uvod

V dnesni dobé neni ziskavani elektrické energie z fotovoltaickych systému Zadnou
novinkou. Fotovoltaiky vyuzilo jiz mnoho investori, ktefi si postavili vlastni FVE. Usp&iné
realizovat proces vystavby fotovoltaické elektrarny neni ale vzdy jednoduché. Je tieba dbat
naurcité¢ zasady, dodrzovat sled udalosti a vénovat pozornost potencionalnim rizikim.
Nedodrzeni téchto zasad mutize zpusobit fatadlni nasledky pro spravné fungovani elektrarny

V predkladané diplomové praci se zabyvam tim, jaky by mél proces vystavby FVE byt,
co vSe by m¢l obsahovat, jaky je sled udélosti a jaké mohou byt potencionalni rizika. Proces
vystavby FVE je zde popsdn od projektu az po uvedeni do provozu a jsou zde popsany
kritické mista vystavby. Cely tento proces je modelovan v softwaru ARIS EXPRESS,
ktery slouzi k modelovani procesu, tj. k utvafeni rtiznych pohled, pomoci kterych Ize
modelovat jednotlivé situace. Pro vytvafeni modelu jsem si zvolila nejpouzivanéj$i metodu
ato pomoci EPC diagramu. EPC je graficky modelovaci jazyk, ktery zobrazuje posloupnost
funkei v daném procesu.

Zavérecna Cast mé diplomové prace obsahuje ekonomickou bilanci fotovoltaické
elektrarny. Jako pfiiklad jsem si vybrala porovnani skuteénych a planovanych hodnot
elektrické energie namétenych pfi instalovaném vykonu 44 kWp za rok 2010. V ptiloze

muzete vidét predpokladany cash flow dané FVE od roku 2011 az do roku 2024.
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Analyza procesu ndvrhu fotovoltaického systému
1 Fotovoltaické systémy

Diky dotacim na pofizeni solarnich systému se s nimi setkavame ¢im dal castéji, porad
ale tato technologie neni bézna a nemuize se na trhu srovnat s jinymi zdroji bez zvyhodnénych
dotaci. Mlzeme ale ocekavat, diky stalému zleviiovani solarnich technologii a soubéznému
rustu cen klasickych energii, ze tato technologie se stane konkurenceschopnou i bez dotaci.
V této kapitole se zabyvam samotnym fotovoltaickym jevem, popisem solarnich c¢lankt

a jejich zapojeni az po jednotlivé ¢asti FVE.

1.1 Piivod solarni energie

Energie je jednou z nejdulezitéjSich véci na planeté, proto je pro Zzivot na zemi
nepostradatelna. VeSkera ¢innost, pohyb a vyvoj zavisi na dostatku energie na zemi.

Veskeré slunecni zareni piichdzejici na zemsky povrch se nazyva globdlni zéfeni.
Globalni zafeni zahrnuje zafeni vSech vlnovych délek ze vSech moznych sméri. Prakticky
ale rozliSujeme zafeni pfimé a difuzni, pii zatazené obloze se vyskytuje pouze difuzni
slozka. [2]

Na Zemi je slunecni energie pienaSena ve formé elektromagnetického zéfeni,
nejvyznamngéjsi je pro nas oblast viditelného zafeni ptiblizné¢ 400-650 nm. Na hranici zemské
atmosféry mizeme zméfit hustotu dopadajiciho zafeni tzv. solarni konstantu, kterda cini
1,4 kWm2. [1]

Mapa globalniho slune¢niho zafeni (obrazek ¢. 1) nejlépe vystihuje vhodnost lokality
pro vyuziti solarni energie, tidaje vychazi z dlouhodobého meteorologického méteni. Existuje
vSak nékolik faktorti, které mohou velikost dopadajiciho zafeni ovlivitiovat. Mezi tyto faktory
patii oblacnost, délka slunec¢niho svitu, ro¢ni obdobi, zemépisna Sifka a geograficka poloha
dané lokality a v neposledni fad¢ i istota ovzdusi.

Vzhledem Kk vypoctu navratnosti investice do FV systéma je hodnota ro¢niho thrnu
globalniho slune¢niho zéafeni velmi dulezitd. Na 1 m? vodorovné plochy dopadne za rok
v Ceské republice zhruba 950-1340 kWh energie. Celkova doba slune¢niho svitu

(bez oblacnosti), je zobrazena nize na obrazku ¢. 2 a to od 1 400 do 1 700 hodin za rok. [3]
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Obrazek 1: Mapa trvani sluneéniho svitu v CR. [1]

Obrézek 2: Roéni Ghrn globalniho sluneéniho zafeni v CR [Wm™?]. [1]
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1.2 Princip FV ¢&lanku

Fotovoltaicky jev vznika na rozhrani dvou polovodi¢ti, na které dopada svétlo,
které indukuje elektrické napéti. Svétlo se sklada z tzv. nosicu energie (fotoni). Dopadnou-li
tyto fotony na solarni ¢lanek, v ktemikovém polovodici plisobenim svétla (fotont) se uvoliuji
vazebné elektrony.[4] Tento jev miZze nastat i u jinych polovodi¢u (napf. v dopovaném
kfemiku, selenu, germaniu, sirniku kadmia aj.). [1]

Nejpouzivangjsi material, ktery se pouziva pro vyrobu FV ¢lanku je bezpochyby kiemik.
Kiemik je pevna krystalicka latka s vlastnostmi polovodice, ktera dokaze absorbovat svétlo
0 kratsi vlnové délce nez zhruba 1 mikrometr (fotony o vétsi energii nez zhruba

1,1 elektronvoltu) tzn. ¢ast infracerveného, viditelného a ultrafialového spektra
Viz obrazek ¢. 3. [5]

vyukilelnd oblast | nevyukitelnd oblast

—r——

1

-

Energetickd hestota [kiims

(spnhlrahi cittivost Slanku

0.5 F

Q 0.2 0.4 0.5 0.8 1 1.2 1.4 1.E 1.8 2
Winowd délka [jm]

Obrazek 3: Absorpce slune¢niho spektra kiemikem. [2]

Pokud ma foton dopadajici na kifemik energii mensi nez 1,1 elektronvoltu, projde
kiemikem a neni absorbovan. Chceme-li aby byl foton absorbovan, musi mit energii vétsi
nez 1,1 elektronvoltu (hodnota energie odpovida Sifce zakazaného pasu a tedy absorpéni
hrané kiemiku). Absorpci fotonti se ve struktufe polovodic¢e generuji nosice naboju (dvojice
elektron—dira). Dopovanim kiemiku fosforem vznikne polovodi¢ typu N (ma nadbytecné

elektrony). Pridanim boru vznikne polovodi¢ typu P (ma nadbyte¢né diry). Nosi¢e nabojl

13
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jsou od sebe oddé€leny vnitinim el. polem PN piechodu. Toto rozdéleni ma za duasledek rozdil
napéti mezi pfednim a zadnim kontaktem FV ¢lanku. [1]

Fotovoltaicky ¢lanek muzeme povazovat za velkoplosnou diodu. Vné&jsim obvodem
(mezi obéma kontakty) protéka stejnosmérny elektricky proud. Velikost protékajiciho proudu
je pfimo tmérny plose a intenzit¢ dopadajiciho slune¢niho zareni. Na PN ptfechodu dojde
k separaci elektronti a dér. Na kontaktech vznikne napéti, dano pouzitym polovodi¢em

(u kemiku je ptiblizné 0,6 V).[1]

pfechod P-N

Obrazek 4: Rez FV &lankem. [3]

Clanky maji svoji funkci plnit n&kolik let, proto je nutné, aby byly chranény
pied znecisténim, korozi ¢i mechanickych poSkozenim. Proto jsou sloZeny z n€kolika vrstev.
VétSina modernich ¢lanktt ma antireflexni vrstvu, kterda pomaha snizovat ztraty svétla
odrazem. Na obou stranach ¢lanku se nachazeji kontakty (sbérnice), které slouzi k odvadéni
vzniklého elektricky proud. Jednotlivé vrstvy FV panelu jsou: hlinikovy ram, tésnéni, tvrzené

sklo, folie EVA, FV ¢lanek z kiemiku a vodotésna folie z umélé hmoty. [2]

Na predni strané je sbérnice ve tvaru miizky, aby nebranila prichodu svétla (oproti zadni
strané, kde je pouzita souvisla vrstva povlaku, kterd slouZzi i jako odrazové vrstva). Jednotlivé
clanky se do FV panelt skladaji v sérioparalelnim zapojeni. Cely panel je hermeticky
uzavien. Pouziti EVA folie ndm zaru¢i dokonalou tésnost modulu, protoze kiemikovy
PN pfechod je nutné ochranit pfed vniknutim vody (vlhkosti) a znegisténim. Clanky se
nejcastéji usazuji do pevného (vétsSinou hlinikového) ramu tak, aby byly schopné vydrzet
napor vétru ¢i sné¢hu a nedoslo k deformaci nebo dokonce prasknuti modulu. Ram také slouzi

Kk uchyceni ¢lanku na podstavec ¢i stiechu. [2]

14



Analyza procesu ndvrhu fotovoltaického systému

1.3 Zapojeni FV ¢lanki v solarnich modulech

Na obrazku nize muzete vidét zapojeni solarnich moduli. V jednotlivych modulech jsou
zapojovany solarni ¢lanky do série, to zajiStuje, ze vSemi Clanky teCe stejny proud. Cely
modul proto udava proud, jaky vyrabi nejhiife osvétleny ¢lanek. Je dilezité, aby zadny ¢lanek
v modulu nebyl uplné zastinény. Jinak dojde k tomu, Ze diky zastinénému c¢lanku nepotece
z4dny proud a tudiz nebude dodavan zadny vykon, piestoze by na ostatni ¢lanky dopadalo

optimalni mnozstvi slune¢niho zareni.

Obrazek 5: Zapojeni FV panelt do solarnich modult.

Optimalni sklon FV paneld, aby zarucovaly pfijatelny celoro¢ni energeticky zisk je 35°
Kk jihu. Naklonénim paneli mtzeme energetické zisky v jednotlivych rocnich obdobich
zvétSovat. Pro ziskani vétSich energetickych ziski v letnim obdobi je nutné pouZit sklon 30°.
Pouzitim vétSiho sklonu od idealnich 35° o 10° zvySime zisk v zimnim obdobi. Slunce
V tomto ro¢nim obdobi nevystoupa tak vysoko na oblohu, proto je nutné sklon panelu zvétsit,

abychom docilili co nejkolméjsiho sméru dopadu paprskii na panel. [1]

15
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1.4 Jednotlivé ¢asti FVE

V této kapitole popisuji jednotlivé ¢asti FVE. Kapitola obsahuje: druhy fotovoltaickych
panell vyrabénych z kifemiku, popis nosné konstrukce, na niz jsou panely upevnéné, kabelaz

pouzivanou ve fotovoltaickych systémech a moznosti vyuziti stiidace.

1.4.1 FV panely kifemikové

V soucasné dobé je vétSina pouzivanych panelt vyrabénych z kiemiku a to diky jeho
vhodnym vlastnostem pro fotovoltaiku. Nejcastéji se setkdme se tiemi typy kiemikovych
clankd: monokrystalické, polykrystalické a amorfni. V praxi pouzivame vétSinou
polykrystalické panely diky tomu, Ze je schopen vyrdbét elektrickou energii i bez ptimého

osviceni na zakladé¢ difuzniho zafeni, které je v CR ptevladajici. [1]

Monokrystalicky kifemik

Fotovoltaické (solarni) ¢lanky z monokrystalického kiemiku maji  obvykle
osmithelnikovy tvar a syté modré az ¢erné zbarveni. V praxi, tyto ¢lanky dosahuji uc¢innosti
okolo 14 az 16 %.

Pfi vyrobé monokrystalickych ¢lankti se pouzivaji ingoty (tyc¢e) z polykrystalického
kiemiku a jsou zpracovavany metodou tzv. pomalym tazenim zarodku krystalu z tavenin
velmi Cistého kifemiku. Ingoty monokrystalického kifemiku se sefezou na tenké platky
(ptiblizné¢ na 0,25-0,35 mm). V posledni dobé se tloustka desti¢ek snizila na 0,1mm.
Jednotlivé platky se vylesti a odleptaji, tim se zbavi neCistot a nepravidelnosti. Poté se
na clancich vytvori kladny pol tvofeny tenkou hlinikovou folii ze zadni strany a zaporny pol,
tvofeny vodivymi drahami na ptedni strané€. Tento postup je ale energeticky i technologicky

o 24

z polykrystalického kiemiku.[2]
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Polykrystalicky kiemik

Dnes nejpouzivanéj$i typy clankad s vyraznou krystalickou strukturou, ta je dana
pritomnosti vétsiho mnozstvi mensich krystalt. Polykrystalické solarni ¢lanky mivaji o trochu
niz8i Géinnost, ale 1épe dokazou proménovat diftizni svétlo, které dopada na ¢lanek z boku.
Proto muizeme fici, ze v dnesni dobé jsou prakticky zcela rovnocenné s c¢lanky
monokrystalickymi. Vyroba téchto clankii se provadi pomoci odlévéani cistého kiemiku
do forem a naslednym fezanim ingotd na platky, proto je v porovnani s vyrobou
monokrystalickych ¢lankt  (vyrabénymi tazenim monokrystalu) podstatné jednodussi

a rychlejsi. Uginnost t&chto paneli je okolo 14—15 %.

Amorfni kiemik

Fotovoltaické ¢lanky z amorfniho kiemiku jsou vyrabény ve vakuové komote, kde je
napafenim nanesena vrstva amorfniho kiemiku na sklenénou tabuli. Teplota ve vakuové
komote se pohybuje kolem 200 °C. Material, na ktery je nanaSena vrstva amorfniho kiemiku
muze byt i plast ¢i kov. Tloustka ¢lankd neptesahuje 0,001 mm, proto se také pouziva
oznaceni tenkovrstva technologie. [6]

Tyto ¢lanky maji  vyhodu vtom, Ze spoticba materialu je oproti mono
¢i polykrystalickym ¢lanklim o mnoho mensi, proto je jejich vyroba levnéjsi. Dalsi vyhodou
amorfniho kiemiku je schopnost pojmout $irSi spektrum slune¢niho zafeni a vyrabét
elektricky proud i z rozptyleného neboli difuzniho zéateni, které vznika rozptylem piimého
zafeni v mracich a na Casteckach v atmosféfe. DalSim plusem je 1 mensSi ohfivani a pomalejsi
klesani ucinnosti pii zahfivani panelu. Nevyhodou téchto panelii je potfeba dvojndsobné
plochy a jejich mala t¢innost okolo 8 %.

Dalsim problémem muze byt nestabilita, ktera mize byt z¢asti zpusobena piitomnosti
vodiku (narusuje se vnitini struktura, napiiklad oxidaci vzdusnym dusikem), tj. dochazi

k postupnému zhorSovani vlastnosti.[2]
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1.5 Nosna konstrukce

Slouzi k upevnéni a orientaci solarnich moduld. Ta mize byt bud samostatné stojici
na zemi, nebo jako soucast stavby (stfecha, sténa apod.). V ptipadé volné stojicich moduld
se konstrukce spojuje pevné se zemi pomoci zavrtnych Sroubt, pozinkovanymi profily
zatlacenymi do zemé& nebo betonovymi zaklady. Zplisob upevnéni se voli dle podlozi
na daném misté. Konstrukce by méla byt dimenzovéna tak, aby unesla tihu panell, kabeldze
a dalsich soucastek a zaroven vydrzela napor silného vétru ¢i tihu napadaného snéhu.
Nejcastéji je k vidéni kovové provedeni nosné konstrukce, kde je zapotiebi dbat na vhodnou
protikorozni povrchovou tipravu. Resenim je i dievéna konstrukce (k vidéni na obrazku ¢&. 6),
u té je ale nutné dbat na ochranny natér, ktery dievo chrani hlavné proti vlhkosti, degeneraci

a ruznymi plisnémi.

Ptipojovaci box s konektorem nebo svorkovnici na modulu by mél byt pifi montazi
umistén nahote. Dillezita je ventila¢ni mezera mezi rdmem modulu a pevnou plochou, ktera
by méla byt nejméné 5 cm. V nékterych piipadech je dobré ramy modulti a kovovou nosnou
konstrukci vhodnym zpisobem uzemnit, zejména v oblastech se zvySenym rizikem

atmosférickych vyboju. [1]

Obrazek 6: Dieveéné konstrukce se solarnimi moduly. [5]
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1.6 Kabelaz

Ve fotovoltaickych systémech muzeme rozdélovat dva zakladni typy kabeld. Kabel
znaceny DC pro moduly a fetézce modult slouzi pro pienos stejnosmérného proudu a kabel

s ozna¢enim AC jako vystupni kabel ze stiidace je uréeny pro prenos stiidavého proudu.

Je nutné, aby pfi vystavé fotovoltaickych systémt byly dodrzeny priufezy a délky
jednotlivych kabell na zdkladé projektové dokumentace zpracované autorizovanym
projektantem pro elektricka zatizeni. Na obrazku ¢islo 7 je piiklad ulozeni AC kabelu. Je—li
nespravné proveden vypocet ¢i konstrukéni navrzeni jednotlivych tras proudl (napftiklad jesté

s nevhodné zvolenym kabelem) hrozi porucha stfidace nebo destrukce FV panelt.

Obrazek 7: Ptiklad uloZeni AC kabeldze v piskovém loZi s ochrannou folii, nad kabelazi je

vidét hola nosna konstrukce pfipravena na osazeni panely.

DC kabely pro moduly jsou umistény ve venkovnim prostfedi, proto musi byt odolné
vi¢i mechanickému namahani, UV zafeni, vlivim pocasi a velkym teplotnim rozdilim
(ccaod -35 az do 60°C). Zaporny a kladny vodi¢ je veden oddélenymi kabely (hrozi

nezadouci uzemnéni). [1]
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1.7 Stridace

Stiidace zajistuji preménu stejnosmérného proudu i napéti na stfidavé (lze pouzit také
oznaceni DC-AC prevodnik). Mezi zakladni funkce zafizeni patii: pfeména stejnosmérného

proudu na stiidavy, tak, aby zajistil pfizptisobeni pracovniho bodu pozadavkim sité.

Maji ovSem i fadu doplitkovych funkei, naptiklad monitoring sit¢ a provoznich udaju,
ochranné funkce atd. Stfidaci se na trhu vyskytuje celd fada, pofizenim levného st¥idace si
investor muze né¢kolikanasobné zaplatit v néslednych opravach, bez dostate¢né zaruky

kvalitnich servisnich sluzeb nebo se to projevi snizenym vykonem fotovoltaické¢ho systému.

Na datovych listech, které nam doda vyrobce stfidace, rozeznavame nejcastéji tcinnost
maximalni a evropskou. Uéinnost st¥ida¢t (tzv. eurou¢innost) se pohybuje v rozmezi 86—
95 %. Evropskd ulinnost je pramérem ucinnosti pii riznych stupnich zatizeni stfidace
(realn€js$i hodnoty). Dulezita je z hlediska mnozstvi vyrobené energie vysoka euroucinnost

Vv celém pracovnim rozsahu MPP a piesnost MPP trackeru. [12]

MPP tracker nam udava rozsah napéti, ve kterém by m¢él stiida¢ optimalné pracovat.

Je dilezité, aby si stiida¢ drzel co nejvyssi G¢innost, konstantné v celém pracovnim rozsahu

pii zméné vstupniho napéti. Mozné odchylky v hodnotach jsou nezadouci. [12]

Utinnost piizptisobeni MPP je velmi dilezity parametr udavajici, jak rychle dokaze
sttida¢ ménici se klimatické podminky zaregistrovat a na zménu adekvatné a presné reagovat.

Cim delsi je prodleva, tim horsi jsou vysledKky a vétsi ztraty.

Dalsi funkci stfidace je mozny sbér dat, ktera jsou potfebna k analyze dat o vyrobé
el. energie, aktualnim el. vykonu, teploté stfidace, uéinnosti stiida¢e porovnanim AC a DC
strany stiidace. Pomoci komunikacnich a datovych zafizeni, kterych dnes vyrobci stfidaci
nabizeji celou fadu, se sledovani vyroby a poruch stava snadnym. Nejprve se stahnou
pozadovana data na pocita¢, poté doje k zobrazeni na displeji pomoci kabelovych
¢i bezdratovych technologii (napi. bluetooth). Chybové hlasky se pak odesilaji pomoci SMS
nebo e-mailu. Sledovat udaje o vyrobé je pak mozné vSude tam, kde je pfipojeni na internet.
Na obrazkach ¢islo 8 a 9 uvadim pro ptiklad jednoduché grafické vyjadieni vykonu a vyroby

sttidacti SMA pro drobné stieSni instalace.
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Obrazek 8: Ukazka zobrazeni vykonu stiidac¢e SMA.
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Obrazek 9: Grafické zobrazeni vyroby stiidace SMA.

wJednotlivé panely jsou zapojeny ve smycCce podle konfigurace pfisluSného stiidace

Vv zavislosti na jeho vykonu podle proudové a napétové charakteristiky. Tyto smycky
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oznacujeme pracovné jako ,,stringy* tzn. smycky vedouci stejnosmérny proud do jednotlivych

stifdag.” [7]

Obrazek 10: Transformace napéti na hladinu 22 kV — olejovy sloupovy transformator.

Jednofazoveé ¢i tfifazové DC kabely jsou vedeny do nn rozvadéce, v zavislosti
na fazovych charakteristikach stiidace. Z nn rozvadécu umisténych na konstrukci jsou kabely

vedeny Vv piskovém lozi do hlavniho rozvadéée FVE a transformatoru (obrazek ¢. 10). [1]
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2 Nastroje a metody pro modelovani a optimalizace procest

2.1 Charakteristika procest

Proces je obecné¢ definovany jako soubor cinnosti, které slouzi k pfeméné vstupt
na vystupy. K tplnému popisu procesu je tieba znat jeho pribeh, zdroj a predevsim vysledek.
Dulezitou soucasti procesu je zpétna vazba, ktera nam umoziuje zpétnou ,.kontrolu®, zda byl
proces Uspésny ¢i nikoliv.

Dnesni trend je takovy, Ze procesy v ramcei firmy musi byt neustale zlepSovany, aby firma
neztracela schopnost konkurovat ostatnim firmam a byla schopna na trhu se udrzet. Zakaznici
pozaduji stale lepsi vyrobky ¢i sluzby (dalezitou roli hraje samoziejmé i1 cena) na coz musi
podniky reagovat a své procesy neustidle zlepSovat, protoze v piipadé neuspokojeni
zakaznikovych potfeb hrozi riziko, ze zédkaznik vyuzije konkurencni firmu nabizejici lepsi
vyrobek ¢i sluzbu. ZlepSeni podnikovych procesi lze dvéma zékladnimi postupy a to

pribéznym zlepSovanim ¢i metodou reengineeringu.

2.2 Pribé&zné zlepSovani

Tento piistup je zaloZen na rozboru plivodniho procesu, ze kterého nasledné vyplyvaji
postupy, které maji zlepsit dosavadni proces. Zdokonalovani u jednotlivych procest probiha
postupné, nedochédzi k ndhlym a rozsdhlym zménadm, jednd se proto o tzv. pfirtstkoveé
zlepseni. U tohoto zplsobu zlepSovani ale hrozi riziko, ze zlepSovani procesu bude piilis

pomalé a nebude stacit zvétSujicim se naroktim zakaznika.

2.3 Reengineering

Stejné jako u predchazejici metody u reengineeringu dochazi k postupnému zlepSovani
procest, rozdil je ale vtom, Ze se jedna o zmény razantni. Filozofie reengineering spoc¢iva
v tom, Ze stavajici procesy jsou Spatné tudiz nevyhovujici a je tfeba je zcela zménit. Vyhodu

tedy maji zacinajici firmy, které své procesy teprve utvareji pomoci nejnovéjsich technologii.
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Problemati¢téjsi je piizpisobeni se novym zménam u starSich, jiz zavedenych podnika.
Nevyhodou této metody je urcitd nejistota, kterou sebou nese pouziti vétsich inovaci. Muze
dojit ke zvySeni rizika netispéSného zavedeni reengineeringu, ¢asova naro¢nost implementace

inovace a piedevsim vznik vysokych jednorazovych nakladu.

U metody reengineeringu se neklade diraz na pevnou organizaéni strukturu podniku
(pévné dané pravomoci, odpovédnosti atd.), ale naopak se klade diraz na jednotlivé procesy.
Myslenka reengineeringu tedy je, Ze pravé jednotlivé procesy slozi k vytvoieni ptidané
hodnoty. Procesy se dé¢li na klicové, ty slouzi k vytvofeni piidané hodnoty pro zdkaznika
a podpurné, které¢ témto procesim pomadahaji. Pravomoci a odpovédnosti se vztahuji

na konkrétni procesy a jejich vlastnikem miize byt za dané situace jeden ze zaméstnanct.

Z hlediska procesnich zmén je vyhodné tzv. zploStovani organizacni struktury,
které usnadnuje komunikaci a fizeni procesu, kdy se ur¢i pouhé dva stupné fizeni a to
"strategické vedeni podniku a podnik samotny". Procesné zalozené fizeni podniku zajist'uje
rychly tok informaci a zpétné vazby, coz je kliCové pro spravné fungovani procesu. Dilezité
je také vytvéret co nejveétsi pocet mist, ktera jsou schopna reagovat na potiebné zmény

a ptijimat informace potfebné k fizeni dan¢ho procesu.

Postupem c¢asu vzniklo nékolik druhii procesniho reengineeringu, které se od sebe lisi
rozsahem, implementovanim, ¢asovou naroc¢nosti, pouzitou informac¢ni technologii ¢i thlem
pohledu na dany problém. Mezi klasické metody, které kladou diiraz na definovani cilt
a zlepSovani fizeni podnikt je metodika Hammera a Champyho, naopak naptiklad metodika
T. Davenporta klade diraz na informac¢ni technologii. Jednou z dalsich metod reengineeringu

je metodika ARIS prof. Scheera.
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3 Metodika ARIS (ARchitecture of integrated Information
Systems)

Zkratka ARIS znamena v piekladu Architektura integrovanych informacnich systémt.
Tato metoda klade diraz na informacni technologie, pomoci kterych podporuje fizeni
procesu. Metodika ARIS slouzi k modelovani procest tj. k utvareni riznych pohledt, pomoci
kterych lze modelovat jednotlivé situace. Zbyva se ale 1 zpracovanim informacnich
technologickych systému, které pomahaji k fizeni podniku. ARIS obsahuje celou fadu
nastroju jako napiiklad ARIS Easy Design, ARIS Simulation, ARIS Toolset a dalsi. Diky
tomu, ze ARIS dokaze modelovat procesy pomoci rtiznych pohledt, se vysledek stava
ptehlednym a srozumitelnym. Jednotlivé pohledy jsou uzce vyznamové provazané, piesto
funguji oddélené (zjednodusuje se tim cely model), v zavéru se jednotlivé pohledy provazi

vzajemnymi vztahy a vznikne komplexni pohled.

3.1 Zakladni pohledy

Metoda ARIS se sestava ze tiech zakladnich pohledi tzv. popisné Grovné: organizace,
funkcionalita, informace a fizeni. Prvni Grovni je ,,¢isté* podnikovy model, ktery popisuje
pouze prubéh a cinnost procesu, jednd se o definici pozadavki. Druhou trovni
je tzv. specifikace navrhu, zde se skryva prechod mezi realnym prubéhem procesu
a informacni technologii, coZ znamend naptiklad zpracovani dat. V tfeti nejvyssi Grovni

tzv. implementaci se jedna o softwarovou strukturu informa¢ni technologie daného systému.

Na obrazku ¢. 11 je zndzornény tzv. Dum ARIS, kde je znazornéno 5 zakladnich
analytickych pohledu (organiza¢ni, funkéni, datovy, pohled produktii a sluzeb a procesni). Jak
jiz bylo zminéno vySe, rozdélenim jednotlivych pohledii vede ke zjednoduSeni modelu,
ale dochazi také ke ztraté vazeb mezi jednotlivymi pohledy. Proto se zde uplatiuje procesni
pohled, ktery slouzi k popisu vztahi mezi jednotlivymi pohledy, tim se ARIS odlisuje
od jinych metodik.
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Obrazek 11: Zakladni pohledy v ARISu. [6]

3.1.1 Organizacni pohled

Je model zachycujici jednotlivé vazby v urCitém oddéleni podniku a mezi jednotlivymi
organiza¢nimi slozkami. Pfedpoklad je, Ze podnik ma urcitou organizacni strukturu, nejcastéji
pouzivané hledisko je ¢lenéni pomoci funkéni struktury, kazdé oddéleni v podniku spravuje
urcité ukony (reklama, prodej, mzdy a dal$i). Organizacni strukturu lze vytvofit ale 1 podle
jinych faktorti jako naptiklad podle geografickych oblasti, produktd, orientace na ulohy
aprojekty a mnoho dalSich, zalezi tedy na ndas, jaké faktory pouZzijeme k definovani

organiza¢ni struktury podniku.

3.1.2 Funk¢ni pohled

Funkci mizeme nazyvat technicky kol nebo ¢innost, kterd vede k dosazeni cilti podniku.
Obecn¢ funkéni pohled zachycuje jednotlivé funkce, které se podili na urcitém procesu.
Metodika ARIS (ve srovnani s ostatnimi metodikami) obsahuje pouze funkéni pohledy funkce
a jejich propojeni a nefesi spojitost mezi funkci a udalostmi ¢i daty. ARIS nejslozitéjsi funkce
oznacuje jako podnikové procesy ¢i fetézce. K rozkladu na jednotlivé funkce a elementarni
funkce dochdzi postupnou analyzou procesu. Nasledné roziazeni Urovni funkci zalezi

na pouzité metod€ modelovani.
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3.1.3 Datovy pohled

Je v ARISu tvoren stavy a udalostmi a jeho tvorba je slozitéjsi nez u ptedchozich
pohledii. Zobrazuje objekty koncové a pocatecni udélosti procesu a popisy jejich stavil.
Udalosti mohou zptisobit spusténi urc¢ité ¢innosti, postupu nebo procesu. Zmeény stavi objektil
(dat) tedy zptsobuji udalosti. ERM model (Entity Relationship) je nejpouzivanéjsi datovy
pohled. V datovém pohledu se také vyskytuji tzv. entity (abstraktni ¢i realné), jedna se
0 popisovany datovy objekt, tim miize byt mysleno napiiklad zakaznik, mapy ¢i uréity proces.
Entity 1ze podrobnéji popsat pomoci tzv. atributi. V ARISu se entity znaci jako obdélniky,
naopak atributy se zobrazuji jako ovaly ¢i kruznice. Stejn¢ jako v ostatnich pohledech
I v datovém se vyskytuji vazby, které spojuji jednotlivé entity. Vazby se v datovém pohledu
daji sluc¢ovat do skupin. Uzivatel si poté tyto vazby pojmenuje podle potieby, pouze musi
dodrzovat smér vazby (smér je dulezity z hlediska posloupnosti jednotlivych kroku

V procesu).

3.1.4 Pohled produkti a sluZzeb (vykonovy pohled)

Slouzi k popsani produkti a sluzeb v ramci podniku a také jako nastroj pro priubézné
zlepSovani procesi. Modelovat v ARISu Ize sluzbu (sluzba = nehmotny produkt, ktery vznika
a zaroven se spotfebovava) nebo uréity produkt. Pro popis sluzeb ¢i produkti v podniku,
ARIS poskytuje celou fadu modeli. Obdobné jako u pfedchoziho datového pohledu se milize

4

k modelu produktu ptidat atribut (podrobnéjsi informace o produktu).

3.1.5 Procesni pohled

vvvvvv

ze vSech zminénich pohledl. Pii jeho modelovani se nejdiive vytvaieji vztahy jen mezi
dvéma pohledy a az nasledné¢ se ptidavaji vazby dalSich pohledi. Strukturu modelu definuji
tzv. metodici procesniho fizeni, ti také fidi proces z hlediska aktualizaci, pomahaji uzivatelim

poskytovanim rad a pfidé€luji uzivatelskd prava. DalSi osobou v rdmci procesniho fizeni je
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tzv. zpracovatel, ten se zabyva aktualizacemi. Dulezité je zminit, ze kazdy proces ma svého
vlastnika, ten miize schvalovat zmény a aktualizace daného procesu podle svého uvazeni

a potreb.

ARIS nabizi celou fadu modeld, nejpouzivanéjsim je EPC diagram, kterému se budu vice
vénovat v nasledujicich kapitolach. Dalsi typy pouzivanych procesnich modeld jsou Mapa

znalosti ¢i opravnéni, Model komunikace, Matice procesii ¢i Model tvorby pfidané hodnoty.

3.2 Druhy metod modelovani

ARIS nabizi né¢kolik metod modelovani, které slouzi k namodelovani nami vybraného
pohledu. Kritéria pro volbu metody modelovani je jiz zminéna jednoduchost a srozumitelnost.
Nejpouzivangj$i typy metod jsou: PCD (schéma procesnich fetézcll), Organigramy,

EPC model, Model tvorby pfidané hodnoty a dalsi.

3.2.1 Organigram

Je vlastné zobrazeni organizacni struktury v podniku pomoci diagramu ¢i modelu
s jednoduchou piehlednou strukturou stromovou ¢i pro sloZzitéj$i organizacni struktury
liniovou. Mapuje celou organizacni strukturu a vzajemné vazby jednotlivych pracovnich
pozic €1 osob v podniku. Organigram také zobrazuje hierarchii, stupné fizeni a rozsahy
odpovédnosti jednotlivych pozic a Ize z n&j vycist, o jaky zplisob fizeni se v podniku jedna
a jaky typ organizacni struktury se Vv organizaci vyskytuje. Zname nékolik druht organigramut

a to: organigramy funkcionalni (liniové, maticové, Stabné—liniové) organizacni struktury.
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3.2.2 Funkéni strom

Je nejpouzivanéjsi nastroj pro modelovani funk¢nich pohled, zachycuje hierarchii funkci
avazby mezi nimi. Funkéni strom ma4, tfi mozné¢ zaméfeni a to: objektové, procesné
orientované a orientované na provadéni. Funkce se v ARISu rozliSuji podle toho,

zda potiebujeme od uzivatele zadat informace ¢i vstupni data, ¢i nikoliv.

3.2.3 Model tvorby pridané hodnoty

Je diagram procesniho pohledu, ktery je asto vyuZzivany a slouzi k orientaci v procesech
(zobrazuje nam jejich piehled) a zobrazeni navaznosti mezi jednotlivymi procesy. Dulezitou
¢asti modelu tvorby ptidané hodnoty je vlastni funkce ¢i proces, ktera nam vytvari, nebo se
podili na vzniku pozadované piidané hodnoty. V ARISu jsou tyto funkce znaceny jako
obdélniky po bocnich stranach sefiznuté. Smér sefiznuti ndm ukazuje smér, kterym nam

vznika ptidana hodnota. [8]

3.2.4 EPC diagram

EPC (Event-driven Process Chain) je graficky modelovaci jazyk, ktery zobrazuje
posloupnost funkci v daném procesu. Procesni fetézec EPC je fizeny udalostmi, slouzi
K popisu procest a pracovnich postupt. V ARISu se pouzivaji k modelovani zakladni
elementy jako udalosti a aktivity, které ndm jednoduchym a efektivnim zptisobem popisi dany
proces. Udalosti vyjadfuji stav a popisuji danou situaci pred nebo po vykondni aktivity. Jsou
tedy vzajemné propojené s aktivitami a popisuji, které aktivity je spustily a okolnosti spusténi.
V EPC digramu udalosti ptedstavuji oranzové Sestithelniky.

Aktivity vyjadiuji dégj, jejich tlohou je modelovat ¢innosti v rdmci procesu a urcovat,
co ma byt v procesu vykonano. V EPC diagramu miZe nastat situace, zZe aktivita bude mit

vice nasledkli, vtomto piipadé vyuZijeme tzv. logickych spojek. V ARISU se vyuziva
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nejcastéji téchto logickych spojek: AND (ob¢ udalosti musi probéhnout), OR (alespoii jedna
udalost musi probéhnout) a XOR (musi probéhnout pravé jedna udélost). U logickych
operatori je tfeba dbat na smér Sipek, mohlo by poté dojit k naruseni posloupnosti a logiky.
Aby procesni fetézec dobfe fungoval, musi vzdy zaCinat a koncit udalosti. Dalsi zasada je
takova, Ze vzdy po udalosti musi nasledovat aktivita, nelze se tedy setkat se dvéma po sobé

jdoucimi udéalostmi bez ptitomnosti aktivity. To samé plati i naopak.

. \yhodnoceni
.......... u bJ Ed né'. k}-

Objednavka + -

Objedndvka - - _
Zamitnuta

priata

Obrazek 12: Ukazkovy EPC diagram.
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4 Optimalizace modelu navrhu a provozu FV systému

ani ni

tavba dila provoz

Schéma navrhu vystavby FVE se sklada znékolika procesd, tyto procesy jsou
chronologicky fazeny od projektu, stavby, predavani dila az po normalni provoz. Jednotlivé

procesy jsou popsany v kapitolach nize.

4.1 Projekt

Zasadni kritérium k realizaci stavby FVE, které je tfeba mit na zfeteli, jako predpoklad
budouciho Gspéchu projektu, je kvalitné zpracovany zamér do podoby realiza¢niho projektu.
Je dulezité drZzet se nékolika zdkladnich (ovSem v tomto piipad€ zcela zédsadnich) bodd,

kterymi se budu zabyvat dale.

Predpoklady Gspésné realizace:

a) vhodnost pozemku pro stavbu zhlediska potiebné infrastruktury dopravni
a energetické,

b) kvalita pozemku pro vlastni uloZeni vrtanych zakladi FVE — méfeni tnosnosti
nosnych konstrukei pfi zemni instalaci (geologicky prizkum podlozi),

c) soulad suzemné planovaci dokumentaci (zemni plany obce a kraje), souhlas obce
(obecni tfad dava kladné nebo zaporné stanovisko) a souhlasné rozhodnuti organu
ochrany Zivotniho prostiedi a ptirody (minimalizace vlivu na ZP),

d) ekonomicka rozvaha a navratnost projektu (rozhodujici kritérium pro investora)

— prostou néavratnost (bez ceny penéz — troky) uvazujeme na urovni odpisové sazby

—vnéjsi vlivy: vykupni ceny energie, dotacni politika statu,
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e) zvolena technologie - ovliviiuyje provozni naklady bézného provozu,
provozuschopnost a bezporuchovost pii provozu, zajisténi kvalitniho a rychlého
servisu (zajist'uje vétsinou dodavatel technologie vcetné pozaru¢niho servisu),

f) vybérové fizeni na zhotovitele stavby podle zvolené technologie, kritéria vybérového
fizeni stanovit podle zasady spravnosti a Uplnosti zadani napiiklad: cena dila 50 %,
termin zhotoveni 20 %, bonita zhotovitele 20 %, servisni smlouva 10 %,

g) provedeni celého dila bez vad — zaruka provedeni prace formou zaru¢niho servisu.

4.2 Stavba

Zasadni body pro ptipadny vznik problému (ov§em ne vzdy na prvni pohled patrné) jsou

zde:

a) predani stavenisté zhotoviteli a pievzeti dila (stavby) objednatelem,

b) postup praci pfi vystavbé podle projektové dokumentace stavby.

Dulezitymi kroky jsou ptedani vlastniho stavenisté (pocCatek bézeni lhit vystavby)
a prevzeti samotné stavby (bez nedodélktll, v pozadované kvalité, provedeni podle projektové
dokumentace, zrevidované hlavni technologické ¢asti, po vykonanych provoznich zkouskach,
zkuSebnim provozu nebo odzkouseni hlavnich funkci). Stejné tak podstatny je i druhy bod,
ktery vyjadifuje skuteCnost, aby postup praci pii vystavbé byl vykonan a dodrzen podle
provadéci projektové dokumentace. Je zde nezbytna kontrola plnéni (dozor nad provadénim
stavby tzv. audit stavebnich praci — supervizor, nejedna se v tomto piipadé€ o stavebni dozor,
nebot’ zhotovitelem je odborna firma s potiebnou licenci pro stavebni a technologické prace),
aby nedochazelo k odchylkam pii vystavbé od této projektové dokumentace (materialové
provedeni, technologické prohfesky nedodrZzenim stanoveného postupu praci, umélé
zvySovani ceny dila tzv. vicepracemi, ohrozeni BOZP a negativni vliv na Zivotni prostfedi).
V nasledujicich letech provozu stavby se totiz mohou projevit zavazné chyby vlivem
nedostatecného stavebniho dozoru tim, Ze nejsou dodrZzeny ocekavané parametry vyroby
v kritériu kvality, spolehlivosti a bezporuchovosti. V nejhor§im ptipadé muze nedostatecny

stavebni dozor zpusobit fatalni nasledky pro spravné fungovani stavby a ve svém dusledku

wvrwe
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4.3 Piedavani dila

U piedavani dila zhotovitelem stavby objednateli jsou kriticka mista popsana v n¢kolika
dualezitych bodech:

a) predavani dila investorovi (objednateli) od zhotovitele v pozadované kvalit¢ dila
(pozor na nedodélavky, Spatné zapojeni komponenti ¢i jiné kvalitativni prohiesky),

b) provedeni zkuSebniho provozu pii piedavani FVE (nutnd kontrola vSech funkci
ochrannych a bezpecnostnich prvki technologie, pfipojeni k distribu¢ni siti),

c) revize a kolaudace (kolaudaé¢ni souhlas vydava stavebni utad).

v v 4

4.4 Normalni (b&ny) provoz

Pii béZzném (ostrém) provozu je nutny monitoring vSech podstatnych ¢innosti a stavi,
ve kterych se vyrobna béhem vyroby nachazi. V podstaté se jednd o kontrolu parametrii
dodavané elekttiny, diagnostika bezvadného provozu jednotlivych generatori komparativnim
(porovnavacim) pristupem na zaklad¢ tzv. kybernetického pohledu tizeni, kdy je pii znalosti
pozadovanych parametri vystupu a zjisténé odchylce (na vystupu) imérné tomuto upravena
technologie vyroby elektrické energie (mnohdy nékolikanasobng) az do stavu pii kterém

zjisténd odchylka zmizi.

Jako ptiklad uvadim diagnostiku vyrobny FVE:

Meésic 3/2013 — nameérené ¥ hodinové profily FVE— vyroba elektfiny

Cinna energie dodavka
Den 20. 3. 2001
Hodina 11:15:00
Max. hodnota 764 kW
Pramér 138 kW
Celkerr11 103 585 kWh
gc)
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Vyse dosahované parametry vyroby zaruCuji bezvadny chod, planovanou ndvratnost
a ekonomickou rentabilitu, ovSem az po ukon¢eni zkusebniho provozu.

Ukonceni zkuSebniho provozu nastava dnem, kdy nab¢hova kiivka indikujici parametry
o¢ekavané (planované nebo piedpokladané) konverguje se skute¢nou (vVyrobna pracuje podle

projektovanych hodnot v o¢ekavané kvalité a mnoZstvi).

V ramci bézného provozu je velmi dulezité stanovit provozni a odpovédnostni fad,
planovat revize =zafizeni podle predepsanych norem a plnit veSkeré administrativni
predpoklady spojené s uvedenim do provozu (licence, odpovédna osoba, obé¢h dokladl),

Gicetnictvi, vykaznictvi, statistika ERU.
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5 Diagnostika poruch

Pro diagnostiku bezvadného chodu, tj. chod bez poruch je velmi dulezita provozni

zasada: jedna_mald chyba muZe generovat mnoho obrovskych problémi. V principu je

diagnostika poruchy hledéani, nalezeni a odstranéni zmény stavu oproti normalu (bézny stav,
kdy vyrobna pracuje podle projektovanych hodnot v o¢ekavané kvalité a mnozstvi). Svoji
zamé&rnou ¢innosti v ramci kybernetického pohledu fizeni zjistime odchylku oproti normalu
kontrolou na vystupu (kontroluji pfesné stanovené parametry vystupu tj. kvalitu a mnozstvi

vyrobené elektiiny). Timto zpusobem diagnostikujeme poruchu.

Na vyskytly problém (poruchu) bychom méli reagovat podle rozsahu a zavaznosti
poruchy (odpovédny pracovnik vramci delegované odpovédnosti a pravomoci),
kdy naptiklad prasklé sklo FV panelu zpusobi nestandardni spojeni S ostatnimi FV panely
Vv sérii atim tento fetézec (string) generuje na stiidaci (generatoru) mensi proud oproti
ostatnim stringim. Takto se detekuje misto poruchy (podle oznaceni stfidace napft. ¢islem
fady se vyhledd dany stfida¢ a kontrolou k nému pfipojenych stringli se najde poskozeny

string a v ném poskozeny FV panel).

Odstranéni poruchy je otazkou podminek servisni Smlouvy (zaruéni ¢i pozarucni servis).
Vadny dil je odbornym zptisobem a kvalifikovanou firmou vyménén nebo opraven. Dilezita

zasada pro predchazeni poruch je provadéni preventivnich kontrol (systém profylaktickych
kontrol). [9]
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6 Model navrhu a provozu fotovoltaického systému pomoci
EPC diagramu

Tato kapitola se vénuje praktické ¢asti mé prace, coz bylo, modelovani navrhu a provozu
fotovoltaického systému. Piesto, Ze ARIS nabizi nékolik metod pro modelovani, vybrala jsem
si pro jeho efektivnost a pifehlednost EPC diagram. Obecné jsem se EPC diagramem zabyvala

jiz v kapitole Druhy metod modelovani.

6.1 Pouziti zdkladnich elementt v EPC diagramu

Na obrazku €. 12 je zobrazeno pouziti jiz zminénych zakladnich elementi EPC diagramu
a to udalosti a aktivity. Aktivitu nam predstavuje Predavani dila v pozadované
kvalit¢ => informuje nas o cinnosti, ktera ma byt v procesu vykonana. Udalost zde
reprezentuje Predavani dila => informuje nas o stavu, popisuje nam situace

pted a po vykonani aktivity.

Udalost

| _

Aktivita

Predavani dila v :ﬂ .
poiadované kvalité _
. dila
Zkusebni

provoz

Obrazek 13:Pouziti zakladnich elementd v EPC diagramu.
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Dalsi pouzivany elementarni prvek je logicky operator, jehoz pouziti je k vidéni
na obrazku ¢. 14. Zde jsou pouzity logické operatory AND — split a AND — join. Tyto logické
operatory se pouzivaji k rozdéleni toku ¢innosti (AND — split), nebo je mohou slucovat
(AND —join). Vyznam téchto operatoru je takovy, Ze proces miize pokracovat jediné tehdy,
az se rozdélené toky (3 aktivity) opét slouc¢i. U jednotlivych aktivit, kterymi jsou: Hledani
pozemku s vhodnou energetickou infrastrukturou, Hledani pozemku s vhodnym podlozim
a Hledani vhodného pozemku z hlediska osvitu nezalezi na pofadi téchto cinnosti,

proto mohou byt fazeny vedle sebe.

’ ani ' Hledani
‘ 'Hle:?:::::::lku ‘Hledani pozemku - - - vhodného
energetickou 5"'*"11‘1"};"" : pozemku z
L -+ podlozim ... hlediska osvitu
infrastrukturou _ . . (Wim2]

Obrazek 14: Pouziti zakladnich elementt v EPC diagramu.
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Rozsitujici elementy v EPC diagramu ndm poskytuji dalsi informace o daném procesu.
Rozsitujici se nazyvaji proto, Ze ndm poskytnou dalsi informace o dané aktivité, napiiklad
roz$ifujici element tzv. Risk na obrazku €. 1 nam fika, ze pfi aktivité¢ Stanoveni névratnosti
projektu, je zde tfeba dat pozor, protoze to miize byt pro investora rozhodujici kritérium,
zda muze vystavbu FVE realizovat.

Posledni element, ktery jsem pouzivala pii modelovani v EPC diagramu bylo rozhrani
procesu. Definuje odkaz na jiny proces a pouziva se u delSich diagrami, kde zlepsuje
piehlednost. Na obrazku niZe reprezentuje rozhrani procesu ikona Stavba, kterd nam fika,

ze nasledujici proces se bude tykat stavby.

1

' Stanoveni navratnosti :
projekiu

Roziirujici
element

"u"'hém'u'é”:..__'”-”"':":"

Fljéeni na . W I . .

zhotovitele smiwni— - )
stavhy dokumentace dila

Zhot ovitel

~ Rozhrani procesu

Stavha | o —

Obrazek 15: Pouziti zakladnich elementt v EPC diagramu.
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6.2 Jednotlivé procesy vystavby FVE

Prvni EPC diagram je vénovany projektu, kdy nejprve hleddme vhodny pozemek
Z hlediska energetické infrastruktury, podlozi a osvitu. Pokud takovy pozemek nalezneme,
dal$im krokem je ziskani kladného stanoviska od obecniho ufadu a souhlasné rozhodnuti
organu OZP. Dal§im bodem je Stanoveni navratnosti projektu, tato aktivita je velice dalezita,
proto je zde zduraznéno, Ze tento krok je rozhodujici kritérium pro investora. Pokud mame
projekt hotovy, je potfeba najit vhodného zhotovitele stavby, to nam reprezentuje aktivita
Vybéerové fizeni na zhotovitele stavby, kde je kladeny diraz na vybér kritérii, podle kterych si

vybirame zhotovitele FVE.

ponlsgfkTJl 5 Hiedani vﬁéediaér::n
vhodnou pozemku s pozemku z
| energetickou ;ggﬁgm hlediska osvitu
© | infrastrukturou i Wi m2]

L]

Malezen vhodmy
pozek pro
vystavbu FVE

. Obdeeni Kladného . . .
_ rozhodnuti - - - -
N
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—
- Ekonomicka

\‘ navratnost

: Stanoveni navratnosti :
projelktu ]

Y = 1§
Zhotoverny

projekt

WihErove
fizeni na
zhotovitele
stav

dokumentace dila

(o= 4
© . Zhotovitel

Stavba

V poradi druhy proces je vénovany vystavbé FVE. Cely tento fetézec zacina zahajenim
stavby a naslednym ptedanim stavenis$té zhotoviteli, kterého jsme si v pfedchozim fetézci
vybrali na zaklad¢ vybérového tizeni. Po pfedani staveniste je dilezita kontrola provadénych
praci dle projektové dokumentace, ta je opct zdiiraznéna polickem Diilezitd kontrola plnéni.
Neni to ale jedind kontrola, kterou je tfeba provadét. Dulezitymi kroky jsou kontroly
pouzitého materialu, technologickych postupti, dodrzovani zasad bezpecnosti prace a dopada
na zivotni prostfedi. Pokud jsou provedeny vSechny zminéné kontroly a nebyly nalezeny
zadné odchylky od projektové dokumentace ¢i jiné prohiesky, stavba muze byt ukoncena

a muze byt vystaven protokol o ukonceni stavby.
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Tretim procesem je pfedavani dila, zde je nezbytné, aby predavané dilo bylo provedeno

Kontrola 3
< materialu -

Kaontrola
technologicjaich

postip

Kortrala
hez pecnosti
prace

-

Konfrola.,

. dopaduna ZP - - - -

Dokonéena
kontrola

Llkonéeni
stav by

Pratokal o
Lkongeni
stavhy

Predavani dila

samotné piedavani FVE a tim se dokon¢i jeho pfedavani.
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v pozadované kvalité, tzn. bez nedodélavek a Spatného zapojeni komponenti ¢i jiného
prohfesku. Pokud je dilo v pozadované kvalité, dalSim krokem je provedeni zkuSebniho
provozu. To znamena kontrolu vSech funkci ochrannych ¢i bezpecnostnich prvki technologie
a piipojeni k distribuéni siti. Po zkuSebnim provozu je potieba ziskat kolauda¢ni souhlas

od stavebniho ufadu a provést revizi. Poté je dilo vhodné pro pfedani a mize se uskutecnit
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- Dilo vhodné
< pro predani

Piedani FVE =

e . . .

Dokonéeng
predavani dila

Mormalni
[prov oz

Posledni proces se tyka normalniho provozu, u kterého je dulezité kontrolovani
parametri dodavané elektiiny, které se provadi pomoci monitorovaciho systému,
a diagnostikovani bezvadného provozu viz kapitola 4.4. Normalni provoz. Dulezita je v tomto
procesu 1 administrativa, kde je nezbytné stanovit provozni a odpovédnostni fad, planovani
administrativnich praci (revize, ucetnictvi) a plnéni administrativnich piedpokladi jako
jsou: licence, urceni odpovédné osoby, obéh dokladi a dalsi. Tento proces je zakoncen
bezvadnym provozem, kdy dodavana elektfina ma pozadované parametry, nebyl

diagnostikovany zadny problém a byla splnéna veskera administrativa.
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7 Ekonomicka bilance

Piedkladam ekonomickou rozvahu pro rozhodovaci proces investora z hlediska

navratnosti investice FVE pfi téchto zékladnich parametrech:

1) investice celkem 80.330.000,—-

2) vlastni zdroje 19.410.000,—

3) 1uvér 60.000.000,—

4) instalovany vykon 1.040 kWp

5) vykupni cena vn 13.320,— K&/MWh, nn 12.400,— K&/MWh dle ERU
6) piedpokladana vyroba 1.005 MWh/rok

7) odhadované naklady ve struktuie podle tabulky do 8%

FVE je ¢lenéna do dvou nezavislych ¢asti, kdy jedna ¢ast o vykonu 44 kWp je pfipojena
do nn distribu¢ni sité a druha ¢ast o vykonu 996 kWp je piipojena do vn distribu¢ni sité. Jako
piiklad jsem si vybrala porovnani skuteénych a planovanych hodnot el. energie namétenych
pfi instalovaném vykonu 44 kWp za rok 2010. Celkov¢ se za tento rok vyrobilo 41.081 kWh,
predpokladana vyroba cinila 41.736 kWh. M¢si¢ni planované hodnoty se pocitaly jako
nasobek planované denni produkce a poctu dnid v mésici. Tyto hodnoty jsou stanoveny
dle planu energetického auditu, viz tabulka ¢. 2. Celkovy vynos za rok 2010 byl
538.736,23 K¢&. V tabulce ¢. 1 uvadim zakladni piehled financovani, k umoteni uvéru dochazi
vroce 2022. FVE byla spusténa roku 2010, z toho plyne, Ze navratnost u fotovoltaiky je
zhruba 12let. Cely ptehled je uveden Vv pfiloze (tabulka ¢. 9 az 12) — Cash flow. Grafické
porovnani skuteénych a naméfenych hodnot el. energie za rok 2010 je k vidéni nize, na grafu

%

¢. 1.

Investice 80 330 000,—
Uvér 60 920 000,—
Vlastni prostredky 19 410 000,—

Tabulka 1: Pfehled financovani.
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Vyrobena el. energie za rok 2010
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Graf 1: Srovnani skute¢né a planované vyroby el. energie v roce 2010.

ELEKTROMER PLAN DLE ENERG. AUDITU
Pogatedni | Koneény | Rozdil | Pléndenni |u . .|Instalovany| _o'an
Obdobi stav stav stavu produkce P::gt vykon T:::I:(r:::a

(kWh) | (kWh) | (kWh) (kWh) (kWp) P (KWh)
9.09 0 1968 | 1968 2,85 14 44 1756
10.09 | 1968 4261 | 2293 2,08 31 44 2 837
11.09 | 4261 5958 | 1697 0,93 30 44 1228
12.09 | 50958 6 603 645 0,64 31 44 873
1.10 6 603 6 884 281 0,94 31 44 1282
2.10 6 884 7 835 951 1,65 28 44 2 033
3.10 7835 | 11514 | 3679 2,51 31 44 3424
410 | 11514 | 17234 | 5720 3,46 30 44 4 567
510 | 17234 | 21906 | 4672 4,07 31 44 5 551
6.10 | 21906 | 28072 | 6166 3,98 30 44 5 254
710 | 28072 | 35008 | 6936 4,25 31 44 5797
8.10 | 35008 | 39448 | 4440 3,76 31 44 5129
910 | 39448 | 43443 | 3995 2,85 30 44 3762
1010 | 43443 | 46396 | 2953 2,08 31 44 2837
11.10 | 46396 | 47645 | 1249 0,93 30 44 1228
1210 | 47645 | 47684 39 0,64 31 44 873

Soucet 41 081 41 736

Tabulka 2: Skute¢né hodnoty elektroméru a planované, dle energetického auditu.
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Obdobi |Vyrobena energie (kWh) [Vynos (K¢)
1.10 281 3 685,03
2.10 951 12 471,41
3.10 3679 48 246,41
4.10 5720 75 012,08
5.10 4 672 61 268,61
6.10 6 166 80 860,92
7.10 6 936 90 958,70
8.10 4 440 58 226,16
9.10 3995 52 390,43

10.10 2 953 38 725,64
11.10 1249 16 379,39
12.10 39 511,45
Soucet 41 081 538 736,23

Tabulka 3: Vyrobena el. energie a zisk za rok 2010.
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Z.avér

Uvodni &ast predkladané diplomové prace je vénovana teorii tykajici se fotovoltaiky.
Zde je popsany samotny fotovoltaicky jev, slozeni FV ¢lanku a popis jednotlivych ¢asti FVE.
Dalsi cast se tyka nastroji a metod pro modelovani a optimalizaci procest, zejména
prubéznému zlepSovani a reengineeringu. Na tuto ¢ast navazuje kapitola vénovana softwaru
ARIS, ktery slouzi k modelovani procesti a pouzivdm jej v praktické Casti mé prace,
pro modelovani navrhu a provozu fotovoltaického systému. Tento navrh je vyjadien pomoci

piehlednych EPC diagrama.

Hlavni ¢ast mé prace obsahuje teorii o vystavbé a provozu FVE. Pro vypracovani mého
modelu navrhu FVE mi byly poskytnuty informace od firmy SPCH s.r.o.. Navrh FVE
obsahuje tyto ¢asti: projekt, stavba, preddvani dila a normalni provoz. Jednotlivé ¢asti navrhu

fotovoltaické elektrarny jsou popsané a namodelované v SW ARIS pomoci EPC diagram.

Zavérecna Cast prace se zabyva ekonomickou bilanci, ktera obsahuje srovnani skuteénych
a planovanych hodnot elektrické energie naméfenych pii instalovaném vykonu 44 kWp za rok
2010. Celkove se za zminény rok vyrobilo 41 081 kWh, pticemz ptedpokladand vyroba Cinila
41 736 kWh. Hodnoty vyrobené energie a zisky béhem roku 2010, véetné grafického

porovnani obou hodnot je uvedeno v téze kapitole.

Skute¢né a planované hodnoty dle energetického auditu v obdobi od zati 2009 do biezna
2014 a ptedpokladany cash flow dané FVE od roku 2011 az do roku 2024 uvadim v ptiloze.
Vsechny tyto podklady mi byly opét poskytnuty jiz vyse uvedenou firmou.
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ELEKTROMER PLAN DLE ENERG. AUDITU SROVNAN!I
e x s < Plan , Plan Rozdil ” - . Mésicni
obdopi |- atecni | KoneSny | skutecnost ELM Rozdil | denni | Poget |"S120¥aW | mesini | mésiéni, Plan | Skutecnost | =~ Rozdil | 000
obi stav stav 9 5 vykon = kumulativné | kumulativné | kumulativni 7
(kWh) (kWh) stavl (kWh) produkce | dnu (kWp) produkce skL!tecnost— (kWh) (kWh) (kWh) planu v
(kWh) (kWh) plan (kWh) %

9.09 0 1968 1968 2,85 14 44 1756 212 1756 1968 212 112
10.09 1968 4261 2 293 2,08 31 44 2 837 —544 4 593 4261 -332 81
11.09 4261 5 958 1697 0,93 30 44 1228 469 5 820 5 958 138 138
12.09 5 958 6 603 645 0,64 31 44 873 -228 6 693 6 603 -90 74
1.10 6 603 6 884 281 0,94 31 44 1282 -1 001 7 975 6 884 -1 091 22
2.10 6 884 7 835 951 1,65 28 44 2 033 -1 082 10 008 7 835 -2 173 47
3.10 7 835 11514 3679 2,51 31 44 3424 255 13 432 11514 -1918 107
4.10 11514 17 234 5720 3,46 30 44 4 567 1153 17 999 17 234 —765 125
5.10 17 234 21906 4 672 4,07 31 44 5551 -879 23 551 21 906 -1 645 84
6.10 21906 28 072 6 166 3,98 30 44 5254 912 28 804 28 072 -732 117
7.10 28 072 35 008 6 936 4,25 31 44 5797 1139 34 601 35 008 407 120
8.10 35 008 39 448 4 440 3,76 31 44 5129 —-689 39 730 39 448 -282 87
9.10 39 448 43 443 3 995 2,85 30 44 3762 233 43 492 43 443 -49 106
10.10 43 443 46 396 2 953 2,08 31 44 2 837 116 46 329 46 396 67 104
11.10 46 396 47 645 1249 0,93 30 44 1228 21 47 557 47 645 88 102
12.10 47 645 47 684 39 0,64 31 44 873 -834 48 429 47 684 —745 4

1.11 47 684 48 274 590 0,94 31 44 1282 -692 49 712 48 274 -1 438 46
2.11 48 274 50 195 1921 1,65 28 44 2 033 -112 51 744 50 195 -1 549 95
3.11 50 195 54 881 4 686 2,561 31 44 3424 1262 55 168 54 881 -287 137
411 54 881 60 595 5714 3,46 30 44 4 567 1147 59 735 60 595 860 125
5.11 60 595 67 916 7321 4,07 31 44 5551 1770 65 287 67 916 2 629 132

Tabulka 4: Skute¢né hodnoty elektroméru a planované, dle energetického auditu (obdobi 09.09 —5.11).
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ELEKTROMER PLAN DLE ENERG. AUDITU SROVNANI
o . e | [ Skutec¢nost ELM Rozdil dF;I::i Pocet Instglovany mzlsaigni mIZZ?g:i, Plén_ - Skutec':n_ostv ROZdi.I . IV!é§ién’i

bdobi stav stav stavdi (kWh) produkee | dni vykon produkce | skutegnost- kumulativné | kumulativné | kumulativni plnenloplanu

(kWh) (kWh) (kWh) (kWp) (kWh) plén (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) v %
6.11 67 916 74131 6 215 3,98 30 44 5254 961 70 540 74 131 3591 118
7.11 74 131 79 593 5 462 4,25 31 44 5 797 -335 76 337 79 593 3 256 94
8.11 79 593 85 248 5 655 3,76 31 44 5129 526 81 466 85 248 3782 110
9.11 85 248 89 975 4727 2,85 30 44 3762 965 85 228 89 975 4747 126
10.11 89 975 93 065 3090 2,08 31 44 2 837 253 88 065 93 065 5 000 109
11.11 93 065 94 270 1205 0,93 30 44 1228 -23 89 293 94 270 4977 98
12.11 94 270 95 160 890 0,64 31 44 873 17 90 166 95 160 4994 102
1.12 95 160 96 488 1328 0,94 31 44 1282 46 91 448 96 488 5 040 104
2.12 96 488 98 327 1839 1,65 28 44 2 033 -194 93 481 98 327 4 846 90
3.12 98 327 103 018 4691 2,51 31 44 3424 1267 96 904 103 018 6114 137
4.12 103018 | 108 123 5 105 3,46 30 44 4 567 538 101 471 108 123 6 652 112
5.12 108 123 | 115213 7 090 4,07 31 44 5551 1539 107 023 115 213 8 190 128
6.12 115213 | 121412 6 199 3,98 30 44 5 254 945 112 277 121 412 9 135 118
7.12 121 412 | 127 232 5 820 4,25 31 44 5797 23 118 074 127 232 9 158 100
8.12 127 232 | 133520 6 288 3,76 31 44 5129 1159 123 202 133 520 10 318 123
9.12 133520 | 138141 4621 2,85 30 44 3762 859 126 964 138 141 11177 123
10.12 138 141 | 140 799 2 658 2,08 31 44 2 837 -179 129 801 140 799 10 998 94
11.12 140 799 | 142 090 1291 0,93 30 44 1228 63 131 029 142 090 11 061 105
12.12 142 090 | 143 051 961 0,64 31 44 873 88 131 902 143 051 11149 110
1.13 143 051 | 143 631 580 0,94 31 44 1282 —702 133 184 143 631 10 447 45
2.13 143 631 | 144 561 930 1,65 28 44 2 033 -1 103 135 217 144 561 9 344 46

Tabulka 5: Skute¢né hodnoty elektromeéru a planované, dle energetického auditu (obdobi 6.11 — 2.13).
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ELEKTROMER PLAN DLE ENERG. AUDITU SROVNANI
Pocateéni | Koneény E:fl“]nte; nos't Plan' . . | Instalovany ?IQ? . R,oz,(vj", Plan Skute¢nost Rozdil MeS‘I'CI’)I
. ozdil| denni |Pocet p mesicni meésicni, S e . .| plnéni
Obdobi stav stav stavi produkece | dnd vykon produkce | skute&nost— kumulativné | kumulativné | kumulativni planu v
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWp) (kWh) plén (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) %
3.13 144 561 | 148 024 3463 2,51 31 44 3424 39 138 640 148 024 9 384 101
4,13 148 024 | 152 187 4163 3,46 30 44 4 567 -404 143 208 152 187 8 979 91
5.13 152 187 | 156 937 4 750 4,07 31 44 5551 -801 148 759 156 937 8178 86
6.13 156 937 | 162 759 5 822 3,98 30 44 5 254 568 154 013 162 759 8 746 111
7.13 162 759 | 170 070 7311 4,25 31 44 5797 1514 159 810 170 070 10 260 126
8.13 170070 | 176 001 5931 3,76 31 44 5129 802 164 938 176 001 11 063 116
9.13 176 001 | 179 783 3782 2,85 30 44 3762 20 168 700 179 783 11083 101
10.13 179783 | 183 117 3334 2,08 31 44 2 837 497 171 538 183 117 11579 118
11.13 183117 | 184 184 1067 0,93 30 44 1228 -161 172 765 184 184 11 419 87
12.13 184184 | 185419 1235 0,64 31 44 873 362 173 638 185419 11781 141
1.14 185419 | 186 332 913 0,94 31 44 1282 -369 174 920 186 332 11412 71
2.14 186 332 | 188 451 2119 1,65 28 44 2033 86 176 953 188 451 11 498 104
3.14 188 451 | 192 867 4416 2,51 31 44 3424 992 180 377 192 867 12 490 129
4.14 3,46 30 44 4 567
5.14 4,07 31 44 5551
6.14 3,98 30 44 5254
7.14 4,25 31 44 5797
8.14 3,76 31 44 5129
9.14 2,85 30 44 3762
10.14 2,08 31 44 2 837
11.14 0,93 30 44 1228
12.14 0,64 31 44 873
CELKEM 192 867 215 374 12 490

Tabulka 6: Skute¢né hodnoty elektroméru a planované, dle energetického auditu (obdobi 3.13 — 12.14).
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ELEKTROMER PLAN DLE ENERG. AUDITU SROVNANI
Pocatecni | Kone¢ny Skutecnos't PIan, . . | Instalovany E’Ia,[' . Rvoz’<v:I|I’ Plan Skutecnost Rozdil Meslc']'
. ELM Rozdil| denni Pocet p meésicni meésicni, .. . . .| plnéni
Obdobi stav stav stavi produkce | dni vykon produkce | skutegnost- kumulativné | kumulativné | kumulativni plénu v
(kWh) | (kWh) (kWh) (kWh) (kWp) (kWh) | plan (kwh | (KWh) (kWh) (kWh) —

CELKEM 192 867 215 374 12 490

Celkemr.

2009 6 603 6 693 -90 99
procentuelné

Celkemr. absolutné v z celoroéniho

2010 41 081 41 736 —655 praibéhu roku planu 98
procentuelné

Celkemr. absolutné v z celoroéniho

2011 47 476 41 736 5 740 priibéhu roku planu 114
procentuelné

Celkemr. absolutné v z celoroéniho

2012 47 891 41 736 6 155 priibéhu roku planu 115
procentuelné

Celkem r. absolutné v z celoroéniho

2013 49 816 83472 1341 priibéhu roku planu 60
procentuelné

Celkem r. absolutné v z celoroéniho

2014 7 448 41 736 709 prabéhu roku planu 18

Tabulka 7: Celkové Skute¢né hodnoty elektroméru a planované, dle energetického auditu od zafi 2009 — biezen 2014.
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Graf 2: Vyroba el. energie FVE o vykonu 44 kWp od zati 2009 do biezna 2014.
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Instalovany Vykon

MW
Celkem Investice 80.330.000,—
0,044 NN Dotace 0
0,996 VN KE/kW 80.650,—
Provoz 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
hod K&/MWh Trzby
Uginnost élanki 1 0,99 0,98 0,97 0,96 0,95 0,94
NN 13320 Vyroba MWh NN 41,65 41,23 41 40 40 40 39
VN 12 400 Vyroba MWh VN 962 953 943 933 924 914 904
Uprava vykupni ceny 0,00 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Vykupni cena NN 13 320 13 586 13 858 14 135 14 418 14 706 15 000
Vykupni cena VN 12 400 12 675 12 956 13242 13 533 13831 14 135
Trzby total 12485317 [12633275| 12781119 |12928789 |13 076225 |13 223 363 13i§g0
Naklady |Udrzba 2 % trzeb 249 706 252 666 255 622 258 576 261 524 264 467 267 403
Opravy 100 000 100 000
Pojistka 0,2 % investice 132 000 132 000 132 000 132 000 132 000 132 000 132 000
Os. naklady 2 % meziro€. narlst 82 200 83 844 85 521 87 231 88 976 90 755 92 571
Naklady na zaruku 0,0% 200 000 0 0 0 0 0 0
Administr. 2 % meziro€. narust 120 000 126 333 128 859 131 437 134 065 136 747 139 482
Najem pozemku 250 000 250 000 255 000 260 100 265 302 270 608 276 020
Odpisy 240M 4016 500 | 4016 500 4016 500 4016500 | 4016500 | 4016500 |4 016500

Tabulka 8: Cash flow FVE (obdobi 2011 — 2017) — prvni ¢ast.
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2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Trzby 12485317 | 12633275 | 12781119 | 12928789 | 13076225 | 13223363 | 13370138
Naklady celkem 951 706 760 998 771 482 882 112 792 892 803 822 914 905
Mimoradny vklad akcionari 0 0 0
Pridana hodnota 11533610 | 11872277 | 12009637 | 12046 676 | 12283333 | 12419541 | 12 455 233
Os. naklady 82 200 83 844 85521 87 231 88 976 90 755 92571
Odpisy celkem 4016500 | 4016500 | 4016500 4016 500 4016 500 4016 500 4016 500
Odvody ze slun.energie 26% 3246 182 3 284 652 3323091
Provozni HV 4188 728 4 487 281 4584 525 7942 945 8 177 857 8 312 285 8 346 163
Urok 0,061 3593616 3344 145 3077 480 2 793 698 2492919 2172 756 1830 815
Zaklad dané DPPO 595 112 1143 136 1507 045 5149 247 5 684 937 6 139 529 6 515 348
Dan z pfijmu DPPO 0 0 0 978 357 1080138 1166511 1237916
Net profit 595 112 1143 136 1507 045 4170890 4604 799 4973019 5277 432
Splatky 3980 136 4 235619 4 507 503 4 796 838 5064 745 5432 417 5778 763
Stav Uvéru 56 939 864 | 52704245 | 48196 742 | 43399904 | 38335159 | 32902 742 | 27 123 979
Zdroje
tvorené 4611612 5 159 636 5523 545 8 187 390 8 621 299 8989 519 9293 932
Investice 80 330 000
Uveér 60 920 000
Vlast. Prostfedky (bez finan€. Rez. Na uroky) 19 410 000
rezerva na invertory 1110000 1110000 1110000 1110000 1110000 1110000 1110000
Rezervni fond 0 3880 000
Free CF bez rezerv 631 476 924 017 1016 042 3 390 552 3 556 554 3557 102 3515 169
Cum CF bez rezerv 631 476 1 555 493 2571535 5 962 088 9518642 | 13075744 | 16590912
Free CF v
roce —478 524 | —4 065 983 —93 958 2 280 552 2 446 554 2447 102 2 405 169
Cum CF (vCetné rezervy inv.) 631 476 -2 324507 | =1 308 465 | 2082 088 5 638 642 9195744 | 12710912

Tabulka 9: Cash flow FVE (obdobi 2011 — 2017) — druha ¢ast.
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Provoz 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
hod K&/MWh Trzby
Uginnost élanki 0,93 0,92 0,91 0,90 0,89 0,88 0,87
NN 13320 Vyroba MWh NN 39 38 38 37 37 37 36
VN 12 400 Vyroba MWh VN 895 885 876 866 856 847 837
Uprava vykupni ceny 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Vykupni cena NN 15 300 15 607 15919 16 237 16 562 16 893 17 231
Vykupni cena VN 14 444 14 760 15 083 15411 15746 16 088 16 437
Trzby total 13516481 | 13662322 | 13807588 | 13952 201 | 14 096 084 | 14 239 154 | 14 381 327
Naklady | Udrzba 2 % trzeb 270 330 273 246 276 152 279 044 281 922 284 783 287 627
Opravy 100 000
Pojistka 0,2 % investice 132 000 132 000 132 000 132 000 132 000 132 000 132 000
Os. naklady 2 % meziro€. narast 94 422 96 310 98 237 100 201 102 205 104 249 106 334
Naklady na
zaruku 0,0% 0 0 0 0 0 0 0
Administr. 2 % meziro€. narust 142 271 145117 148 019 150 979 153 999 157 079 160 220
Najem pozemku 281 541 287 171 292 915 298 773 304 749 310 844 317 060
Odpisy 240M 4016500 | 4016500 | 4016500 | 4016500 | 4016500 | 4016500 | 4016500

Tabulka 10: Cash flow FVE (obdobi 2018 — 2024) — prvni ¢ast.
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2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Trzby 13516481 | 13662322 | 13807588 | 13952201 | 14096 084 | 14 239 154 | 14 381 327
Naklady celkem 826 141 837 534 949 086 860 797 872 669 884 706 896 907
Mimoradny vklad akcionaru
Pridana hodnota 12690340 | 12824788 | 12858502 | 13091405 | 13223415 | 13354449 | 13484 419
Os. naklady 94 422 96 310 98 237 100 201 102 205 104 249 106 334
Odpisy celkem 4016500 | 4016500 | 4016500 | 4016500 | 4016500 | 4016500 | 4016 500
Odvody ze slun.energie 26%
Provozni HV 8579418 | 8711977 | 8743766 | 8974703 | 9104710 | 9233699 | 9361585
Urok 0,061 1466 920 | 1079591 667 398 228 739 2584 2 584 2 584
Zaklad dané DPPO 7112497 | 7632387 | 8076367 | 8745965 | 9102126 | 9231115 | 9359001
Dan z pfijmu DPPO 1351375 | 1450153 | 1534510 | 1661733 | 1729404 | 1753912 | 1778210
Net profit 5761123 | 6182233 | 6541857 | 7084231 | 7372722 | 7477203 | 7580791
Splatky 6152212 | 6547120 | 6967378 | 7414909 0 0 0
Stav uvéru 20971 767 | 14 424 647 | 7 457 269 42 360 42 360 42 360 42 360
Zdroje
tvohiné 9777623 | 10198 733 | 10558 357 | 11100731 | 11 389222 | 11 493 703 | 11 597 291
Investice
Uvér
Vlast. Prostfedky (bez finan€. Rez. Na uroky)
rezerva na invertory 1110 000 1110 000 1110 000
Rezervni fond
Free CF bez rezerv 3625411 3651613 3590 979
Cum CF bez rezerv 20216 323 | 23867 936 | 27 458 916
Free CF v
roce 2515411 | 2541613 | 2480979 | 3685822 | 11389222 | 11493 703 | 11 597 291
Cum CF (v€etné rezervy inv.) 16 336 323 | 19987 936 | 23578 916 | 27 264 738 | 38 653 960 | 50 147 663 | 61 744 954

Tabulka 11: Cash flow FVE (obdobi 2018 — 2024) — druha ¢ast.
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2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Trzby
Utinnost ¢lanki 1 0,99 0,98 0,97 0,96 0,95 0,94
Vyroba MWh NN 41,65 41,23 41 40 40 40 39
Vyroba MWh VN 962 953 943 933 924 914 904
Uprava vykupni ceny 0,00 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Vykupni cena NN 13 320 13 586 13 858 14 135 14 418 14 706 15 000
Vykupni cena VN 12 400 12 675 12 956 13 242 13 533 13831 14 135
Trzby total 12485317 | 12633275 | 12781119 | 12928 789 | 13076 225 | 13 223 363 | 13 758 804

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Trzby
Utinnost ¢lanki 0,98 0,92 0,91 0,90 0,89 0,88 0,87
Vyroba MWh NN 39 38 38 37 37 0 0
Vyroba MWh VN 895 885 876 866 856 847 837
Uprava vykupni ceny 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Vykupni cena NN 15 300 15 607 15919 16 237 16 562 16 893 17 231
Vykupni cena VN 14 444 14 760 15 083 15411 15 746 16 088 16 437
Trzby total 13516481 | 13662322 | 13807588 | 13952 201 | 14 096 084 | 13 621 658 | 13 758 804

Tabulka 12: Tabulka nam poskytuje informace o pfedpokladané u€innosti ¢lankt, vyrobé v MWh, vykupnich cenach a celkové trzbé.
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Obrazek 16: Ukazka EPC diagramu v modelovacim prostiedi ARIS.

64

l=nin

Symbols

I:I-L‘:I -
Connection 7
E Event

T Activity

o AND rule E]

9 XOR rule
@ OR rule

[ | Organizational w
7 Role
7 Person

[ Location

75 Entity

=

- -
=}
Allocation 1 3

T
Allocation 2

[ -
E-_} i

Allocation 3

=)
4 -




