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Jednotkové naklady - fotovoltaické systémy
a akumulace

1 Metodika stanoveni

Pfedpokladané jednotkové naklady vychazi z dat dostupnych v dobé zpracovani tohoto dokumentu.
Pfestoze diskutované systémy budou ve vystavbé (resp. budou uvedeny do provozu) az fadové za
nékolik let, neni mozné pocitat s poklesem cen technologii. Toto je zplisobené faktem, Ze pokud ma
vzniknout v CR relativné velké mnoZstvi instalovaného vykonu z komponent vy$si stfedni tfidy, tak tyto
komponenty musi dodavatelé zajistit, tzn. moduly instalované za tfi roky, se kupuji za sou¢asnou cenu
— tzv. zasmluvnéna cena. Tzn. cena je dana okamzikem objednani, nikoliv datem skutecné platby.

Z diivodu probihajici pandemie COVID-19 a také zaplavam v Cinég, ktera je majoritnim hragem na trhu
s klicovymi komponenty fotovoltaickych systému (véetné akumulace), jsou ceny komponent viceméné
neménné od roku 2020. Studie reflektujici konec roku 2019 a rok 2020 jsou tudiz také brany v potaz.

Naklady vychazi z téchto studii:

e World Energy Outlook 2020 — vydavatel IEA

e Studie NREL — Q4 2019 + Q1 2020 — Solar Industry Update

e Studie Lazard - LAZARD’S LEVELIZED COST OF ENERGY ANALYSIS—VERSION 14.0

e Studie Lazard - Lazard’s Levelized Cost of Storage Analysis v6.0

e Studie IRENA - Renewable Power Generation Costs in 2019

¢ NREL analyzy CAPEX

¢ World Bank studie - FLOATING SOLAR MARKET REPORT (2018)

e Analyzy dat z pfedregistraCnich zadosti

¢ MONGIRD, Kendall, Vilayanur VISWANATHAN, Patrick BALDUCCI, Jan ALAM, Vanshika
FOTEDAR, Vladimir KORITAROV a Boualem HADJERIOUA, 2020. An Evaluation of Energy
Storage Cost and Performance Characteristics. Energies [online]. 13(13). ISSN 1996-1073.
Dostupné z: doi:10.3390/en13133307

e SCHINDELE, Stephan, Maximilian TROMMSDORFF, Albert SCHLAAK, et al.,, 2020.
Implementation of agrophotovoltaics: Techno-economic analysis of the price-performance ratio
and its policy implications. Applied Energy [online]. 265. ISSN 03062619. Dostupné z:
doi:10.1016/j.apenergy.2020.114737

o Konzultaci s dodavateli a investory

a udajl na strankach:

e https://www.energysage.com/solar/solar-energy-storage/what-do-solar-batteries-cost/
e https://www.pv-magazine.com/2020/10/07/floating-solar-nearing-price-parity-with-land-based-
us-solar/

Strdnka 2 z 8
Zprava mize byt dale kopirovana, Sifena a pouzivana jen v nezménéné podobé a vcelku se souhlasem laboratofe. Bez
pisemného souhlasu laboratofe neni dovoleno zpravu jakkoliv ménit €i uzivat po ¢astech.
Zprava €. 2021-005-Z BF20-vV2.0


https://www.energysage.com/solar/solar-energy-storage/what-do-solar-batteries-cost/
https://www.pv-magazine.com/2020/10/07/floating-solar-nearing-price-parity-with-land-based-us-solar/
https://www.pv-magazine.com/2020/10/07/floating-solar-nearing-price-parity-with-land-based-us-solar/

FAKULTA ELEKTROTECHNICKA évu_r
LABORATOR DIAGNOSTIKY FOTOVOLTAICKYCH SYSTEMU

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

2 Porovnani nakladu

. . Stanovené Stanovené
IEA |NREL | Lazard  |IRENA|WOUd | hierer | SChin | Mongi| Mod o0 tace | naklady - néklady -
Bank dele rd Fond . 4 , . o
ocekavané maximalni
CAPEX (K&/kWp)
strfesSni systémy
(5100 KW, < 1 MW) 0 |59701|55626| 0 [36261| O 0 0 0 0 |21425|23000| O 23 000 25 500
(s:’ﬁ\?\',vs‘)’smmy 0 |37892(35248| 0 |24894| o0 0 0 0 0 [20000|22000| O 22 000 24 500
P
pozemni systémy
(<1 MW, 22 500 22 500 25 000
?ﬁz&“\}\;‘p')sysmmy 18505 [20708|18175| 0 |19805| O 0 0 [19586| 0 [20000]20000 21000 20 000 22 000
Agrofotovoltaika 0 0 0 0 0 0 0 0 [33911| 0 |24737| 0O 0 25 000 37 500
plovouci fotovoltaika 0 0 0 0 0 2511422977 0 0 0 25714 0 0 25 000 27 500
baterie mensi
(stovky KWh) 0 0 |7711]18351| 0O 0 |17624|28639| 0 0 0 0 0 20 000 22 000
baterie stredni
(ednotky MWH) 0 0 | 7028 |12667| O 0 0 0 0 |10332|18000 |12 000 |21 500 19 000 21 000
baterie vétsi
(desitky - stovky 8261 | O | 3987 |10464| O 0 0 0 0 0 0 | 10000 |20 000 18 000 20 000
MWh)

Tabulka 1: Néaklady na jednotku vykonu — K&kW, pro fotovoltaiku, K&kWh pro jmenovitou kapacitu bateriového Ulozists. Udaje ze zahranicnich zdroji jsou
prepocitany z USD na K¢ kurzem 1 USD = 22,03 K¢.
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2.1 Komentar ke stanovenym nakladiim

U mensich stfeSnich systém( je ve studiich patrna velka variabilita nakladl, ktera je zpusobena
pravdépodobné zapocitanim systému s odliSnou konstrukci (rizné technologie véetné BIPV). Z tohoto
divodu Ize oCekavat nizSi naklady, nez které ukazuji zahrani¢ni studie. Data ziskana z pfedrealiza¢ni
vyzvy ukazuji na naklady okolo 21 500 K&/kWp. Tyto naklady vSak vychazi z idaji zaslanych také
uchazedi z ¢asti 10c, ktefi budou mit zcela jiné postaveni oproti béZznym instalaénim firmam, které se
viceméné specializuji pouze na stfe$ni systémy. Z okruhu non10c uchazecll Ize tudiz otekavat vyssi
naklady, cca 23 000 K&/kWo.

U vétSich stfeSnich systému je jiz situace vyrovnanéjSi a lze ocekavat vydaje mirné nizs$i, cca
22 000 K&/kWhp.

Pozemni systémy do 1 MW, nelze porovnavat se zahraniénimi studiemi, protoZe takto malé systémy se
jako pozemni systémy objevuji méné &asto. Ani v CR nelze odekavat, Ze by tyto systémy stavéli
uchazedi ze skupiny 10c, tudiz i naklady jsou vysSi, jelikoz budou realizovany pfevazné menSimi
instalacnimi firmami. Lze tedy oCekavat ndklady srovnatelné se stfeSnimi instalacemi, cca
22 500 K&/kWo.

Vétsi pozemni systémy jsou trendem soucasnych instalaci. To je patrné i z porovnani udaju ze studii a
z pfedrealizacni vyzvy, které se viceméné potkavaji. Lze ocekavat naklady okolo 20 000 K&/kWp. Mirné
vy$s§i naklady (podle prizkumu cca 21 000 K&/kW,p) budou u nejvétSich systému (naklady na pfipojku,
transformator, vedeni, apod.).

Specialni skupinu tvofi agrofotovoltaika, se kterou v CR prakticky nejsou zku$enosti. Agrofotovoltaiku
Ize chapat jako systém instalovany na pozemcich patficich do zemédélského pudniho fondu (ZPF),
které budou i nadale slouzit pro zemédélskou vyrobu, aniz by ze ZPF byly vyjmuty (tzn. nejedna se o
instalace semitransparentnich modull napf. na skleniku — sklenik = budova). Agrofotovoltaiku Ize
rozdélit na dvé zakladni skupiny — svislé Fady moduld a vyvySené konstrukce — viz nasledujici foto.

-

Vertikalni agrivoltaika (Next2Sun GmbH) Vyvysené konstrukce
(https://www.laborelec.com/wp-
content/uploads/2020/06/Fraunhofer ISE.png)

V prvnim pfipadé Ize oCekavat naklady okolo 25 000 K&/kWp. Tento zplisob bude pravdépodobné
upfednostnén, ackoliv vynosy z fotovoltaiky jsou pak v porovnani s druhou variantou nizsi (zhruba o
tfetinu), a to s ohledem na investi¢ni naklady (CAPEX). U druhé varianty jsou investi¢ni naklady oproti
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bézné fotovoltaice vysSi zhruba o 50 %. Z tohoto divodu je vhodné umoznit (alespon v budoucnu)
dotovat i tyto systémy — vy38i max. mozné jednotkové naklady.

Plovouci fotovoltaika ma proti pozemnim systémim nizsi provozni naklady a mirné vyssi vynosy
(chladnéjsi moduly diky instalaci na vodni plose). Z hlediska CAPEX jsou tyto systémy drazsi o 15 %
oproti klasickym systémim. Vzhledem k tomu, Ze se bude jednat o pilotni projekty, Ize o¢ekavat spise
vys$Si naklady, tzn. cca 25 000 KE/KWop.

Cena za akumulaci je znac¢né variabilni. Kromé ceny samotnych baterii je nutné zapoditat fadu dalSich
komponent (méni¢, BMS, rozvodnu, Fidici systém apod.). DalSim aspektem je samotna velikost
systému, ktera celou situaci komplikuje. U bateriovych Ulozist jsou pomérné vysoké fixni naklady.
Vzhledem k tomu, Ze Ize dle pfedrealizani vyzvy oCekavat spiSe baterie v fadu stovek kWh az jednotek
MWh, budou se i naklady na akumulaci pohybovat okolo 19 000 K&/kWh.
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3 Maximalni mira podpory pro systémy nad 1 MW,
UvazZované miry podpory:

e Systémy nad 1 MW, bez akumulace — 35 % nakladl na systém (uznatelné vydaje nepocitaji
referen¢ni variantu, resp. uvazuji jako nulovou)

e Systémy s akumulaci — 50 % nakladd na akumulaci a 35 % na PV systém (uznatelné vydaje
nepocitaji referenéni variantu, resp. uvazuji jako nulovou)

e Agrofotovoltaika a plovouci fotovoltaika — 50 % uznatelnych vydaju ocisténych o referenéni
variantu.

3.1 Nakladové funkce pro pozemni a stieSni FVE a akumulaci
Z predpokladanych vydaji a prlizkumu trhu byly stanoveny kfivky zavislosti vySe nakladd na
instalovaném vykonu, resp. kapacité. Celkova maximalni vySe podpory je stanovena pomoci funkce

zavislosti vySe nakladl na instalovaném vykonu (Pinst.), resp. kapacité akumulace (Ceat.). Jednotkové
dotace jsou uréeny podle nize uvedenych vzorcu:

Fotovoltaicky systém - pozemni
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__ 20000 k&
g N\e\o
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2 y = -304In(x) + 21400
2 -
% 10000 K& R™=0,8909
g
5000 K¢ -
= KE L] T 1
1000 10000 100000 1000000
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Fotovoltaicky systém - stfesni
25 000 K& -
20 000 K& \\o\
g w
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~ y = -586,3In(x) + 24950
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Akumulace do baterii
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Maximalni dotace na pozemni fotovoltaicky systém s vykonem Pinst. v kWp
Max.dotace = 0,35 - [-304 - In(Pinst.) + 21 400] - Pinst.

Maximalni dotace na stfeSni fotovoltaicky systém s vykonem Pinst. v kW,
Max.dotace = 0,35 - [-586,3 - In(Pinst.) + 24 950] - Pinst.

Maximalni dotace na systém akumulace energie s vyuzitelnou kapacitou Cbat. v kWh v pfipadé
akumulatoru (lithiové akumulatory, pratoéné baterie, apod.)

Max.dotace = 0,5 - [—519,6 - In(Cbat.) + 24 732] - Cbat.
Maximalni dotace na ostatni typy akumulace (napf. vodik) — 50 % ze zpUsobilych vydaja.

3.2 Kalkulace alternativni investice

Kalkulace alternativni investice slouzi k ur€eni vySe zplsobilych vydaju projektu dle nafizeni komise €.
651/2014, ¢lanku 41, bodu 6, pism. b):

"lze-li naklady na investici do vyroby energie z obnovitelnych zdroji urcit na zakladé srovnani s
podobnou investici, ktera je méné Setrnd k zivotnimu prostiedi a ktera by byla pravdépodobné
realizovana, kdyby nedoslo k poskytnuti podpory, tento rozdil mezi naklady na obé investice
vymezuje naklady souvisejici s vyrobou energie z obnovitelnych zdroji a pfedstavuje zpUsobilé
naklady; "

Jelikoz se jedna o omezeni zpUsobilych vydajli na ¢ast vyrobny, je alternativni investice vztazena pouze
k nakladiim spojenym s vystavbou FVE bez uvazovani akumulace.

Ke kalkulaci byly pouzity udaje z analyzy Lazard: https://www.lazard.com/media/450337/lazard-
levelized-cost-of-energy-version-110.pdf, konkrétné hodnoty pro CAPEX a kapacitni faktor Diesel
agregatu a CCG. Vzhledem k faktu, ze alternativni investici by byla realizovana pouze nejlepsi feSeni,
byly pouzity i odpovidajici krajni hodnoty. Hodnoty byly zaokrouhleny na mil. K& po pfepoétu z USD na
CZK.
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Diesel Reciprocating

Units Engine Gas Combined Cycle
Total Capital Cost SIKW - 5800 - 51,300
Fixed O&M B/W-yT $10.00 620 = 35550
Variable O&M SMWh 510,00 $350 = 3200
Heat Rate Btu/kWh 9,500 = 10,000 6,133 - 6900

40%

Capacity Factor %o - 10% 80%

Jako referen¢ni varianta pro FVE do 10 MW, je uvazovan dieselagregat. Vyroba fotovoltaického
systému je uvazovana jako 1 000 kWh/kWp, se starnutim 0,6 % roc¢né. PrFiklad vypoctu pro systém
s Pinst. 1 kW, a skuteénymi naklady na pofizeni systému 20 000 K&/kWp.

Alternativni investice 0-10 MW,, - Diesel agregat
CAPEX (K¢&/1 MW) 11 000 000,00
CAPEX na ekv. instalovany FVE vykon (K&) 11 000,00
kapacitni faktor (%) 95,00
Ro¢&ni vyroba agregatu (MWh/rok/MW) 8 322,00
Vyroba agregatu za 20 let (MWh/MW) 166 440,00
Vyroba agregatu za 20 let - ekvivalentni instalovany vykon k FVE (MWh) 166,44
Vyroba FVE za 20 let (MWh) 18,90
Alikvotni CAPEX vzhledem k fotovoltaice (K&) 1 249,10
Neuznatelné vydaje (K&/systém) | 1249,10 Ké

Pro FVE s instalovanym vykonem nad 10 MW, je jako referenéni varianta uvaZovana paroplynova
turbina (CCG). Priklad vypoctu pro systém s Pinst. 10 MW, a skutenymi naklady na pofizeni systému
20 000 K&/kWhp.

Alternativni investice > 10 MW, - CCG
CAPEX (K¢&/1 MW) 15 000 000,00
CAPEX na ekv. instalovany FVE vykon (K¢) 150 000 000,00
kapacitni faktor (%) 80,00
Ro¢ni vyroba CCG (MWh/rok/MW) 7 008,00
Vyroba CCG za 20 let (MWh/MW) 140 160,00
Vyroba CCG za 20 let - ekvivalentni instalovany vykon k FVE (MWh) 1 401 600,00
Vyroba FVE za 20 let (MWh) 189 000,13
Alikvotni CAPEX vzhledem k fotovoltaice (K&) 20 226 897,77
Neuznatelné vydaje (K¢&/systém) 20 226 897,77 K¢é
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