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1 Úvod 

 

Fotovoltaický ohřev je aktuální téma současnosti. Díky poklesu cen hlavních technologií a díky novým 

perspektivním směrům v oblasti impedančního přizpůsobení a optimalizaci se fotovoltaický ohřev stává více 

než jenom rovnoceným partnerem stávajících solárně-termických systémů. Cílem článku je podrobněji rozebrat 

problematiku optimalizace, vyčíslit měrné výnosy jednotlivých systémů a představit nové směry v oblasti  

přizpůsobení fotovoltaických systémů topné zátěži. 

2 Optimalizace systému fotovoltaického ohřevu bez MPPT sledovače 
 

Problematika přizpůsobení fotovoltaických panelů zátěži je detailně rozebrána ve statích [1] a [2], není účelem 

tohoto článku tyto rozbory opakovat. V následujících odstavcích provedeme analýzu typového řešení LOGITEX, 

typického představitele fotovoltaického ohřevu a provedeme návrh opatření ke zvýšení efektivity tohoto a 

jemu podobných systémů. Systémem LOGITEX se v rozsahu tohoto článku míní zařízení, vyvinutá firmou 

Logitex, s.r.o., podrobnosti uvedeny na www.logitex.sk a  www.dzd.cz.  

 

2.1 Rozbor účinnosti systému LOGITEX - výpočetní model 

 

Fotovoltaické panely PVnn, určené k fotovoltaickému ohřevu, je možno propojit do sériových či sério-paralelních 

kombinací (obr. 1), připojených do zatěžovacího odporu R, kterým vlivem osvitu G protéká stejnosměrný 

pracovní proud I.  

 

Obr. 1: Sériové a sério-paralelní propojení panelů a zátěže 

Na obrázku 2 jsou znázorněny volt-ampérové charakteristiky pole panelů a zátěže s vyznačenými body 

maximálního výkonu MPP(200) až MPP(1000) pro různou intenzitu záření  G = 200 až 1000 W/m
2
. Těmto 

bodům MPP(G) přísluší napětí Umpp(G) a Impp(G) optimálního pracovního bodu pro daný osvit G.  Při zatížení pole 

panelů odporem blízkým hodnotě 

  Rmpp(G) = Umpp(G) / Impp(G)  [ohm]                 (1) 

dochází při daném osvitu G k realizaci maximálního možného výkonu do zátěže R. Z obrázku 2 vyplývá, že 

optimální hodnota Rmpp(G) zatěžovacího pracovního odporu R se mění (Rmpp(200) - Rmpp(1000)) zejména s  intenzitou 
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záření G. Pokud bude pole panelů zatíženo konstantní hodnotou odporu Rmpp(1000), optimální pro nejvyšší 

intenzitu záření (1000 W/m
2
), při všech ostatních nižších intenzitách bude výkon, realizovaný v zátěži, 

kvadraticky klesat s poklesem intenzity záření. 

Poznámka: pro zjednodušení výkladu není zmiňován vliv teploty panelů t. 

 

Obr. 2: Volt-ampérové charakteristiky pole panelů a optimálních zátěží Rmpp(200-1000) pro různý osvit G 

Analyzován byl systém fotovoltaického ohřevu složený z 8 kusů fotovoltaických panelů, zapojených v sérii a 

připojených k zátěži R, tvořené typovým bojlerem LOGITEX. 

Přibližný výpočet celkové topné energie, realizované v zátěži (bojleru), je proveden součtem hodinových 

energií, realizovaných v zátěži v průběhu jednoho roku. Výchozím datovým souborem analýzy je databáze 

Meteonorm 6.1, pro výpočet byla použita hodinová data specifické irradiance na ploše panelů, z nich byla 

stanovena ekvivalentní hodinová intenzita záření G pro každou hodinu v roce. Teplota panelů byla dopočtena 

pomocnými SW nástroji z hodinových dat teploty vzduchu a rychlosti větru (není předmětem tohoto článku). 

Výpočet byl proveden pro všechna krajská města České republiky a následně zprůměrován. 

Výpočet byl proveden za následujících zjednodušujících podmínek: 

 Specifická hodinová irradiance na ploše panelů je přepočtena na ekvivalentní hodinovou intenzitu 

záření G konstantní hodnoty. Výpočet nezohledňuje změny G v rámci dané výpočtové hodiny. 

 Hodinová energie E1, realizovaná v zátěži R, je vypočtena pomocí hodnot pracovního proudu 

Iwork(G) a pracovního napětí Uwork po korekci na teplotu. Volíme výchozí (STC) hodnotu  Iwork(STC) = 8,7 

A, z intervalu <Impp, ISC>, Uwork(STC) = 260 V, z intervalu <Umpp, VOC>, bez dalšího vysvětlení – přibližné 

pracovní hodnoty, vyplývající z V-A charakteristiky.  

 Je uvažována lineární závislost proudu v zátěži Impp(G) a Iwork(G) na intenzitě záření G v celém rozsahu 

G. 

 Napětí Umpp, Uwork je uvažováno konstantní v celém rozsahu intenzity záření G, jeho hodnota je 

korigována pouze teplotou panelů. 

 Výpočet předpokládá odběr veškeré, systémem distribuované, energie. 

 

 

 

 

 



Fotovoltaický zdroj:     

Fotovoltaický panel ET-P660250WW, ET Solar     

Maximální výkon Pmpp(STC)  (Wp) 250 

Napětí při maximálním výkonu Umpp(STC) (V) 30,34 

Proud při maximálním výkonu Impp(STC) (A) 8,24 

Napětí naprázdno Voc(STC) (V) 37,47 

Proud nakrátko Isc(STC) (A) 8,76 

Teplotní koeficient napětí Voc (%/K) -0,34 

Teplotní koeficient proudu Isc (%/K) 0,04 

Počet panelů fotovoltaického generátoru (-) 8 

Celkový výkon fotovoltaického generátoru (kWp) 2,00 

      

Sklon panelů vůči horizontální rovině (°) 30 

Azimut panelů (°) 180 

Hodinová data - databáze Meteonorm 6.1     

 

Zátěž:     

Bojler LOGITEX LX ACDC/M, 1,0/1,5/2,0 kW     

Pracovní rezistance topné vložky R (2,0 kW) (ohm) 28,9 

 

Tab. 1: Parametry analyzovaného systému 

 

Přibližný výpočet byl proveden pomocí tabulkového kalkulátoru (pro každou hodinu v roce), v tabulce 2 je 

ukázka výpočtu (výřez z tabulky, lokalita Brno) pro dvě rozdílné intenzity osvitu G. Výsledkem výpočtu jsou  

hodinové energie E1 nepřizpůsobeného systému a E2 referenčního systému s MPPT sledovačem (účinnost 95 

%). 

Datum Čas Teplota 
panelů 
t (°C) 

G - 
ekvivalentní 

hodinová 
intenzita 
záření na 

ploše 
panelů    
(W/m2) 

Umpp po 
opravě na 

teplotu 
panelů (V) 

Impp(G) po 
opravě na 

teplotu 
panelů (A) 

Rmpp(G) 
po opravě 
na teplotu 

(ohm) 

Uwork po 
opravě na 

teplotu 
panelů (V) 

Iwork(G) 
po opravě 
na teplotu 
panelů (A) 

E1 - 
hodinová 
energie, 

realizovaná 
v zátěži R - 
bez MPPT 

sledovače a 
jiného 

přizpůsobení 
(kWh) 

E2 - hodinová 
energie, 

realizovaná v 
zátěži R, 

přizpůsobeno 
MPPT 

sledovačem 
(kWh) 

14. 6. 15:00 37,9 532,8 232,09 4,41 52,59 248,61 4,66 0,63 0,97 

14. 6. 16:00 32,4 349,5 236,65 2,89 81,92 253,50 3,05 0,27 0,65 

 

Tab. 2: Ukázka výpočtu realizované hodinové energie E1 a E2 v zátěži R pro dvě různé intenzity G  

 

2,0 kWp systém LOGITEX – neoptimalizován - celorepublikový průměr     

E1a - celková roční energie, realizovaná v topné zátěži R (28,9 ohm) (kWh) 1 349 

E1am - celková měrná roční energie, realizovaná v topné zátěži R (28,9 ohm) (kWh/kWp) 675 

 

Tab. 3: Rekapitulace výnosu neoptimalizovaného systému LOGITEX (celorepublikový průměr) 



2,0 kWp systém s MPPT sledovačem, účinnost měniče 95 % - celorepublikový průměr     

E2a - celková roční energie, realizovaná v topné zátěži R (28,9 ohm) (kWh) 2 212 

E2am - celková měrná roční energie, realizovaná v topné zátěži R (28,9 ohm) (kWh/kWp) 1 106 

 

Tab. 4: Rekapitulace výnosu srovnávacího systému s MPPT sledovačem (celorepublikový průměr) 

 

V tabulce 5 v Příloze 1 je provedeno porovnání měsíčních výnosů systému LOGITEX a srovnávacího MPPT 

systému (lokalita Brno) 

Dílčí závěr: Roční výnos rezistančně neoptimalizovaného systému LOGITEX (typové doporučené zapojení) činí 

cca 60 % ročního výnosu srovnávacího systému s MPPT sledovačem (referenční výnos = 100 %). Jak vyplývá 

z podrobné tabulky 5, Příloha 1, redukce výnosu je významně vyšší v zimních měsících roku – nízká účinnost 

systému LOGITEX v zimních měsících.  

 

2.2 Optimalizace systému LOGITEX  

 

Na základě hodinových dat byl proveden výpočet ročního výnosu systému LOGITEX pro různou velikost odporu 

topné vložky R.  

Rezistance  topné vložky R  (ohm) 30 35 40 45 50 55 60 65 70 

E1a - celková roční energie, realizovaná 
v topné vložce R, bez MPPT sledovače 

(kWh) 1 387 1 516 1 588 1 626 1 641 1 639 1 626 1 606 1 581 

E1am - celková měrná roční energie, 
realizovaná v topné vložce R , bez MPPT 
sledovače 

(kWh/kWp) 693 758 794 813 820 819 813 803 790 

 

Tab. 6: Závislost výnosu systému LOGITEX na změně rezistance R topné vložky 

Z tabulky 6 a následného podrobného rozboru v okolí optimální hodnoty R vyplývá optimalizovaná velikost 

topné vložky pro systém LOGITEX (2 kWp panelů): 

                                                         R = 50,0 (+ 10 % / - 5 %) ohmů      (2) 

 

2,0 kWp systém LOGITEX - optimalizován - celorepublikový průměr     

E1a - celková roční energie, realizovaná v topné zátěži R (50,0 ohm) (kWh) 1 641 

E1am - celková měrná roční energie, realizovaná v topné zátěži R (50,0 ohm) (kWh/kWp) 820 

 

Tab.7: Rekapitulace výnosu systému LOGITEX po optimalizaci (celorepublikový průměr) 

Dílčí závěr: Pomocí změny pracovní rezistance R systému LOGITEX lze zvýšit výnos systému o cca 20 % (změna 

výnosu z 675 kWh/kWp na 820 kWh/kWp a rok). Popis úpravy systému s nulovými investičními náklady je 

uveden v kapitole 2.4. V podrobné tabulce 8 a grafu v Příloze 1 je vyčíslen přínos optimalizace v jednotlivých 

měsících roku. 



2.3 Kontrolní výpočet optimální rezistance  

 

V článku [1] je zmíněno doporučení dimenzovat topnou zátěž pro intenzitu osvitu G = 600 W/m2.  

Z této informace lze vypočítat velikost optimální rezistance pro výše definované 2kWp fotovoltaické 

pole dle vztahu (1): 

Rmpp(G) = Umpp(G) / Impp(G) 

Rmpp(600) = 8 x 30,34 V / 0,6 x 8,24 A 

Rmpp(600) = 49,1 ohmů 

Dílčí závěr: Vypočtená optimální rezistance dle článku [1] je ve shodě s hodnotou rezistance, vypočtenou 

v kapitole 2.2. 

 

2.4 Provedení optimalizace systému LOGITEX 

 

Dle podkladů výrobce bojleru LOGITEX je typový systém vybaven univerzální topnou vložkou 2,0 kW / 1,5 kW / 

1,0 kW o rezistancích 28,9 / 21,7 / 14,5 ohmů. Viz. následující obrázek 3: 

 

 

 

 

Převzato: www.logitex.sk  

Optimálního odporu R bude tedy dosaženo propojením topné vložky 1,5 kW a 2,0 kW do série (21,7 + 28,9 

ohmů). Výsledná hodnota takto vzniklé rezistance je 50,6 ohmů, tedy téměř rovna vypočtené optimální 

rezistanci. Z obrázku 4 pak vyplývá, že takto navržené sériové propojení bude uskutečněno připojením 

přívodních vodičů na svorky „2,0 kW“ a „1,5 kW“ topné vložky (na místo původního doporučeného zapojení „+“ 

a „2,0 kW“). Poznámka: úpravu zařízení nutno provádět se souhlasem výrobce. 

 

 

  

 

 

Převzato: www.logitex.sk  

Obr. 4: Svorkovnice topné vložky LOGITEX 
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2.5 Výpočet optimální topné rezistance libovolného fotovoltaického pole 

Z výše uvedeného rozboru vyplývá, že správně navržený systém fotovoltaického ohřevu vykazuje i bez MPPT 

sledovače zajímavých ročních výnosů.   

Protože z praxe vyplývá potřeba návrhu i větších systémů ohřevu, byla provedena na velkém vzorku sestav 

fotovoltaických polí výše uvedená hodinová analýza výnosu a byl odvozen následující obecný vztah pro 

stanovení velikosti optimální rezistance Ropt libovolného fotovoltaického pole: 

 

                           Ropt = K * Umpp(STC) / Impp(STC)  [ohm]                    (3) 

 

Umpp(STC) …. napětí bodu maximálního výkonu soustavy panelů za podmínek STC (1000 W/m
2
, 25°C), vypočteno 

z katalogové hodnoty daného panelu a ze schématu zapojení daného fotovoltaického pole 

Impp(STC)  …. proud bodu maximálního výkonu soustavy panelů za podmínek STC (1000 W/m
2
, 25°C), vypočteno 

z katalogové hodnoty daného panelu a ze schématu zapojení daného fotovoltaického pole 

K …. empiricky odvozená klimatická konstanta. Pro lokaci Česká republika, náklon panelů 30°, azimut panelů 

180° a instalaci bez vlivu stínů je možno uvažovat hodnotu K = 1,7 

Poznámka: Klimatická konstanta K byla empiricky odvozena pro potřeby orientačního návrhu vhodné pracovní 

rezistance fotovoltaického ohřevu. Pro přesný návrh je pak doporučeno použít výše uvedenou hodinovou 

analýzu výnosu. 

Konstanta K má úzkou souvislost s geografickou polohou a klimatickými podmínkami místa instalace. Na její 

velikost má vliv orientace panelů a zastínění. Úzce souvisí s četností výskytu jednotlivých úrovní intenzity osvitu 

v průběhu roku a dne, tak jak je uvedeno v prameni [1]. Má též souvislost s formulí, uvedenou na obrázku 5, 

která definuje metodiku výpočtu reálné účinnosti fotovoltaických měničů pro dané oblasti (Kalifornie, Evropa). 

Z formule je zřejmá roční četnost výskytu jednotlivých úrovní intenzity osvitu G. 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 5: CEC a Euro formule definice účinnosti síťových měničů 

Z výše uvedené formule pro oblast Evropy mimo jiné vyplývá, že 80 % roční produkce měniče se odehraje na 

výkonu menším než 50 % jmenovitého výkonu měniče. Analogicky lze z této informace odvodit strukturu 

intenzity osvitu v průběhu roku a její vliv na výnos nepřizpůsobených systémů.  

 



2.6 Shrnutí 

 

 Roční výnos neoptimalizovaného systému LOGITEX (doporučené typové zapojení) činí cca 60 % 

ročního výnosu srovnávacího systému s MPPT sledovačem (referenční výnos = 100 %). Měrný výnos 

takového systému je cca 675 kWh/kWp/rok. 

 

 Roční výnos optimalizovaného systému LOGITEX činí cca 74 % ročního výnosu srovnávacího systému 

s MPPT sledovačem (referenční výnos = 100 %). Měrný výnos takového systému je cca 820 

kWh/kWp/rok.  

Poznámka: vzhledem k tomu, že v reálném návrhu obecného fotovoltaického pole nebude vždy možné 

osadit pracovní rezistanci přesně stanovené velikosti, dosažená hodnota maximálního výnosu systému 

bude nižší, než výše uvedená. 

 Redukce výnosu systémů bez MPPT sledovače je významně vyšší v zimních měsících roku – nízká 

účinnost systému LOGITEX v zimních měsících (kvadratický pokles topného výkonu s poklesem 

intenzity osvitu G). 

 

 Pomocí změny pracovní rezistance R systému LOGITEX lze zvýšit výnos systému o cca 20 %. Popis 

jednoduché úpravy systému s nulovými investičními náklady je uveden v kapitole 2.4.  

 

 Optimální velikost rezistance topné vložky bojleru LOGITEX (FV systém 2kWp) je 50,0 (+ 10 % / - 5 %) 

ohmů 

 

 V kapitole 2.5 byl definován obecný vztah pro výpočet optimální pracovní rezistance Ropt libovolného 

fotovoltaického pole. 

 

 Výpočty byly provedeny na základě modelových databází při definovaných zjednodušujících 

podmínkách (kapitola 2.1). Je žádoucí reálnost výpočtu ověřit praktickým srovnávacím měřením na 

reálném zkušebním zařízení. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 Alternativní možnosti aktivního přizpůsobení 

 

Z výsledků výpočtů v předešlé kapitole vyplývá, že existuje prostor pro navýšení výnosu pasivního systému 

pomocí dodatečného zařízení. Je zřejmé, že hlavními kritérii pro výběr takového zařízení budou spolehlivost, 

cena a účinnost. Níže jsou popsány dvě varianty řešení. První z nich je popis reálného zařízení s provedenými 

testy funkčnosti. Druhá varianta představuje ideový návrh a jeho technický rozbor, jenž doposud nebyl 

realizován do podoby funkčního zařízení. 

3.1 Přizpůsobení pomocí frekvenčního měniče 

Perspektivním způsobem, který by mohl splnit výše uvedená kritéria (spolehlivost/cena/účinnost), se jeví 

použití frekvenčních měničů s upraveným DC meziobvodem. Na obrázku 6 je uvedeno principiální schéma 

zapojení systému s frekvenčním měničem FM. 

 

Obr. 6: Principiální schéma zapojení fotovoltaického systému s frekvenčním měničem 

Typickou vlastností těchto měničů je, že jsou opatřeny vstupním stejnosměrným obvodem DC, umožňujícím 

vyhledání optimálního pracovního bodu Umpp a Impp pole fotovoltaických panelů (MPPT např. Perturb and 

Observe P&O, stabilizace pracovního napětí Umpp v přibližné oblasti pracovního bodu metodou Constant 

Voltage CV, apod. [8]). Další typickou a společnou vlastností těchto zařízení je, že proměnný výkon do zátěže R 

(TUV) je realizován změnou pracovní frekvence výstupního napětí UAC a změnou velikosti výstupního napětí 

UAC na střídavém výstupu ACOUT. Změna velikosti výstupního napětí je pak realizována pulsně šířkovou 

modulací PWM výstupního napětí.  

Bylo testováno několik druhů těchto zařízení (obrázek 7), na jednom vybraném vzorku byl poté proveden 

základní srovnávací test účinnosti. Test byl proveden na firemní FVE firmy renerga solutions s.r.o., lokalita 

Znojmo 48°51.78800'N, 16°2.60605'E. V testu bylo zapojeno osm panelů o jmenovitém výkonu 240 Wp na 

testovaný frekvenční měnič ASY2200L se jmenovitou topnou zátěží 2,2 kW (konvektory). Zbývající panely 

stejného typu zůstaly připojeny na stávající síťový měnič FVE, typ měniče Sunny Tripower STP 17000TL (SMA). 

Zařízení ohřevu s frekvenčním měničem bylo opatřeno cejchovaným DC elektroměrem na vstupu do 

frekvenčního měniče. Měření výnosu síťové elektrárny bylo provedeno stávajícím cejchovaným elektroměrem 

Zeleného bonusu. Změřený DC výnos systému frekvenčního měniče byl přepočten na reálný AC výnos účinností 

frekvenčního měniče 98%. Výsledky porovnání obou systémů jsou uvedeny v tabulce 9. 



 

Měření výnosu 7.9.2014 - 12.9.2014, 
místo měření: 48°51.78800'N, 
16°2.60605'E, FVE renerga solutions 
s.r.o., Mičurinova 1752/9, Znojmo 

Pi 
instalovaný 

výkon 
(kWp) 

Edc 
 výnos na 

DC 
vstupu do 

měniče 

Účinnost 
měniče (-) 

Eac  
výnos na 

AC 
výstupu 
měniče 
(kWh) 

Eacm  
měrný 

výnos na 
AC výstupu 

měniče 
(kWh/kWp) 

Procentní 
vyjádření 
výnosu  

Frekvenční měnič ASY2200L - 
fotovoltaický ohřev 

1,92 34,7 0,98 33,71 17,71 99,3% 

Referenční síťový měnič Sunny 
Tripower STP17000TL - síťová 
fotovoltaická elektrárna 

14,88 - - 265,40 17,84 100,0% 

Tab. 9: Srovnávací měření výnosu frekvenčního měniče a síťové elektrárny – společná lokalita 

 

Obr. 7: Testované frekvenční měniče 

Vlastnosti systému fotovoltaického ohřevu s frekvenčním měničem: 

 Měrný výnos srovnatelný s běžnou síťovou fotovoltaickou elektrárnou. 

 Pořizovací cena fotovoltaického ohřevu s frekvenčním měničem je srovnatelná s cenou fototermického 

systému stejného výkonu, měrná cena (4Q/2014) vlastního měniče cca 190 – 250 USD / kWp 

instalovaných panelů  (bez DPH, cena platná pro výkonový rozsah do 5,5 – 7,5 kW, při větším výkonu 

či větších obratech lze očekávat ceny nižší). 

 Minimální provozní náklady celého systému. 

 Velký rozsah výstupních výkonů frekvenčního měniče, testovaný typ měničů je vyráběn v řadě 0,75 kW 

až 100 kW. Možnost instalace i velkých fotovoltaických ohřevů (průmysl, veřejný sektor, apod.). 

 S ohledem na EMC kompatibilitu je nutno dodržet zásady pro instalaci frekvenčních měničů. 

 Systém je zcela autonomní a nepotřebuje pro svoji funkci napájení z vnější elektrické sítě, vhodné 

řešení pro ostrovní systémy, systém je funkční i v případě blackoutu, použití běžných bojlerů.  

 Díky instalaci fotovoltaických panelů lze dodatečně systém ohřevu změnit na ostrovní systém, zdroj 

elektrické energie pro objekt. 

 Za provozu měniče může docházet k akustickému šumu, neinstalovat do prostoru s trvalým pobytem 

osob. 

 

Dílčí závěr: Testované zařízení se jeví jako velmi vhodný způsob přizpůsobení pro potřeby 

fotovoltaického ohřevu. Měrný výnos takového systému je srovnatelný s měrným výnosem běžné 

fotovoltaické elektrárny. 



3.2 Přizpůsobení pomocí kvazi-spojitého řízení zátěže 

Jednou z možností, jak přizpůsobit topnou zátěž danému fotovoltaickému poli, je sériové či paralelní připínání 

topných vložek tak, aby došlo ke změně odporu topné zátěže R dle osvitu. Tato možnost je v různých 

pramenech zmiňována pouze okrajově z důvodu potřeby velkého počtu spínacích prvků S1…Sn  a topných spirál 

R1…Rn (obrázek 8).  

 

Obr. 8: Změna pracovního odporu R sériovým či paralelním řazením dílčích odporů R1 … Rn 

 

Na obrázku 9 je vyobrazeno principiální schéma zapojení, které zmíněnou nevýhodu eliminuje. Změna odporu 

je provedena paralelním řazením tří topných spirál (v jedné atypické topné vložce), jejichž rezistance je o 

velikosti R, 2R a 4R.  

 

Obr. 9: Principiální schéma kvazi-spojitého řízení topné zátěže 

Pomocí binárního řazení topných odporů R, 2R a 4R je vytvořena sedmistupňová škála pracovního odporu Rwork 

(tabulka 10). Tedy pomocí tří spínacích prvků S1, S2 a S3 je vytvořeno sedm hodnot pracovního odporu Rwork. 

V případě použití čtyř spínacích prvků a topných odporů o velikosti R, 2R, 4R, 8R je možno vytvořit patnáct 

hodnot pracovního odporu Rwork. Tabulka 10 je binární tabulkou sedmistupňového kvazi-spojitého řízení 

rezistance Rwork, v tabulce jsou uvedeny hodnoty R / 2R / 4R, výsledné hodnoty Rwork jednotlivých stupňů a 

ekvivalentní intenzita záření G pro jednotlivé stupně (použita pro stanovení intervalů ve výpočtu výnosu, model 

hodinové analýzy kvazi-spojitého řízení zátěže). 

 



R (ohm) - S1 2R (ohm) - S2 4R (ohm) - S3 Rwork (ohm) 
ekvivalentní G 

(W/m2) 

55 110 220     

1 1 1 31,4 937 

1 1 0 36,7 803 

1 0 1 44,0 669 

1 0 0 55,0 536 

0 1 1 73,3 402 

0 1 0 110,0 268 

0 0 1 220,0 134 

0 0 0 - - 

Tab. 10: Tabulka rezistancí R / 2R / 4R, hodnoty výsledného pracovního odporu Rwork, hodnoty ekvivalentní 

intenzity osvitu G, (2 kWp FV pole) 

Celé zařízení se skládá z řídícího obvodu, tvořeného programovatelným automatem PLC (např. platforma 

Arduino), měřením napětí MU (odporový dělič) a proudu MI (halova sonda) fotovoltaického pole. Za pomoci 

libovolného algoritmu MPPT (např. Perturb and Observe P&O [8]) je řazena taková binární kombinace spínačů 

S1, S2, S3 (je měněna pracovní rezistance Rwork), aby bylo dosaženo maximální hodnoty součinu MU a MI 

(maximální výkon). Spínače S1, S2, S3 jsou v polovodičovém provedení, např. tranzistory FET s optooddělovači. 

Topná vložka bude v atypickém provedení s hodnotou odporu jednotlivých spirál R, 2R, 4R. Pro analyzované 2 

kWp fotovoltaické pole je zvolena optimální velikost odporů 55 /  110 / 220 ohmů. Zařízení se čtyřmi 

pracovními odpory bude pracovat analogicky s jemnějším dělením pracovní rezistance Rwork (patnáct stupňů 

pracovního odporu). 

Pomocí hodinové analýzy (celorepublikový průměr) bylo provedeno vyčíslení výnosu kvazi-spojitého řízení 

zátěže a porovnáno s referenčním systémem s MPPT sledovačem. Podrobný výsledek analýzy 2 kWp systému je 

uveden v tabulce 11 v Příloze 1. 

2,0 kWp systém, kvazi-spojité řízení zátěže (7 stupňů) - celorepublikový průměr     

E1a - celková roční energie, realizovaná v topné zátěži Rwork (31,4 - 220 ohm) (kWh) 2 013 

E1am - celková měrná roční energie, realizovaná v topné zátěži Rwork (31,4 - 220 ohm) (kWh/kWp) 1 007 

Tab. 12: Rekapitulace výnosu systému s kvazi-spojitým řízením zátěže (celorepublikový průměr) 

 

Vlastnosti systému fotovoltaického ohřevu s kvazi-spojitým řízením zátěže: 

 Měrný výnos blížící se zařízení s MPPT sledovačem (91% u sedmistupňového řízení). 

 Jednoduchá konstrukce, bez elektrolytických kondenzátorů – zvýšení spolehlivosti. 

 Absence PWM řízení, předpokládaná nízká úroveň rušivého elektromagnetického vyzařování. 

 Možnost zařízení miniaturizovat a vestavět přímo do bojleru TUV, masové nasazení. 

 Modulární koncepce, jedním řídícím obvodem je možno paralelně spínat více polovodičových spínačů 

a tím vytvořit systémy velkého výkonu. 

 Předpokládaná nízká měrná pořizovací cena, zejména u velkých systémů. 

 

Dílčí závěr: Roční výnos kvazi-spojitého systému činí cca 91 % ročního výnosu srovnávacího systému s MPPT 

sledovačem (referenční výnos = 100 %). Měrný výnos takového systému je cca 1007 kWh/kWp/rok. Oproti 

systému LOGITEX bez optimalizace se jedná o cca 50 % navýšení (z 675 kWh/kWp/rok na 1007 kWh/kWp/rok).  



4 Ekonomické vyhodnocení systémů FV ohřevu 

 

Bylo provedena ekonomická analýza následujích variant FV ohřevu: 

 FV ohřev s MPPT sledovačem – frekvenční měnič 

 FV ohřev s kvazi-spojitým řízením 

 FV ohřev bez MPPT sledovače – optimalizovaný 

 FV ohřev bez MPPT sledovače – neoptimalizovaný (LOGITEX) 

Pro výpočet byly stanoveny investiční náklady IN jednotlivých systémů ohřevu o instalovaném výkonu 7,5 kWp 

a velikosti akumulační nádrže 1 m
3
, ceny bez DPH (4Q/2014), uvažováno použití značkových fotovoltaických 

panelů z důvodu maximální životnosti zařízení (Yingli, Trina, Kyocera). V souladu s předchozímy rozbory byly 

stanoveny měrné výnosy jednotlivých systémů se zohledněním stárnutí panelů (počáteční výnos 1100, koncový 

900, střední výpočtový výnos 1000 kWh/kWp/rok pro výchozí systém s MPPT, ostatní analogicky): 

 s MPPT:      IN = 290 000,- CZK  (1000 kWh/kWp/rok) 

 kvazi-spojité řízení:    IN = 265 000,- CZK  (900 kWh/kWp/rok) 

 bez MPPT – optimalizovaný:   IN = 250 000,- CZK  (750 kWh/kWp/rok) 

 bez MPPT – neoptimalizovaný:   IN = 250 000,- CZK  (600 kWh/kWp/rok) 

Výše uvedené ceny zahrnují cenu akumulační nádrže s příslušenstvím: 35 000,- CZK (bez DPH) 

S ohledem na bezúdržbovost zařízení FV ohřevu byly stanoveny náklady na provoz jako fond oprav (zaměřený 

zejména na repasi či výměnu měniče, případně opravy nosné konstrukce) v následujících ročních hodnotách 

(bez DPH): 

 s MPPT:      N = 2000,- CZK 

 kvazi-spojité řízení:    N = 1300,- CZK 

 bez MPPT – optimalizovaný:   N = 1000,- CZK 

 bez MPPT – neoptimalizovaný:   N = 1000,- CZK 

Společné ekonomicko-technické parametry ekonomické analýzy jsou uvedeny v tabulce 13.  

Doba životnosti projektu: 20 let Předpokládaná doba životnosti, předpoklad repase nebo výměny měniče během doby života 

Roční změna výnosu 3 % Konzervativní hodnota s ohledem na značnou závislost na ruském plynu/ropě 

Roční změna nákladů - fond oprav 1 % Fond oprav bude sloužit zejména na repasi měniče - předpoklad stagnace či poklesu ceny 

Diskont - výnos alternativní investice 2 % Riziko investice srovnatelné s rizikem investice do dluhopisů   

Plocha fotovoltaického generátoru 49,5 m2 Plocha, zastavěná fotovoltaickými panely     

Ekvivalentní plocha fototermiky 16,5 m2 Uvažována 1/3 plochy fotovoltaického generátoru   

                                                Tab. 13: Společné výpočtové ekonomicko-technické parametry  

Návratnost a ekonomické parametry jednotlivých zařízení byly vypočteny pro následující  3 hodnoty stávajícího 

nákupu energie pro ohřev: 

 Cena1 = 2,- CZK / kWh 

 Cena2 = 3,- CZK / kWh 

 Cena3 = 4,- CZK / kWh 

 



V tabulce 14 je ukázka výsledku výpočtu návratnosti a ostatních ekonomických parametrů pro cenu nákupu 

stávající kWh Cena2 = 3,- CZK. Ostatní kompletní vstupní data a výsledky pro jednotlivé varianty jsou uvedeny 

v příloze této zprávy v tabulkách 15 a 16.  

Ekonomické výpočty byly provedeny finančním kalkulátorem:  

http://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/110-financni-kalkulator-pro-hodnoceni-ekonomicke-efektivnosti-

investic 

Bez DPH, investiční náklady 
elektro+akumulace 

        

  3,0 CZK / kWh       

  
Prostá doba 
návratnosti 

Diskontovaná doba 
návratnosti 

IRR NPV 

  (roků) (roků) (%) (CZK) 

FV ohřev - MPPT sledovač - frekvenční měnič 12 14 6 159 018 

FV ohřev - kvazi-spojité řízení 12 14 7 148 059 

FV ohřev - bez MPPT - optimalizován 14 15 5 95 706 

FV ohřev - bez MPPT - neoptimalizován 16 19 3 22 988 

              Tab. 14: Ukázka výsledků výpočtu návratnosti pro nákup energie 3,- CZK / kWh, varianta bez DPH 

Všechny výpočty předpokládají využití veškeré, systémem distribuované energie (zajištění odběru). 

Dílčí závěr: Analýza ukázala velký přínos optimalizace systémů bez MPPT sledovače (významné zlepšení všech 

ekonomických parametrů – návratnost/IRR/NPV). 

5 Závěr 

 

 Optimalizované systémy bez sledovače MPPT (LOGITEX po optimalizaci) se jeví jako vhodné řešení 

tam, kde není na závadu výrazný pokles výnosu v přechodných a zimních obdobích. Významnou 

předností těchto systémů je jejich spolehlivost, daná technologickou jednoduchostí a čistotou 

(absence MPPT sledovačů). 

 

 Systémy s frekvenčními měniči s MPPT sledovačem se jeví jako vhodné řešení tam, kde je požadavek 

celoročně maximálního výtěžku. Díky nízké ceně přizpůsobení a vysokému měrnému výnosu vykazují 

nejlepší ekonomické parametry. 

 

 V této práci představený systém kvazi-spojitého přizpůsobení má díky své jednoduchosti, 

předpokládané spolehlivosti (absence elektrolytických kondenzátorů), možnosti miniaturizace a 

očekávané nízké ceně zařízení, potenciál masovějšího nasazení. Systém se jeví jako vhodný k přímé 

vestavbě do bojleru. Řešení se též jeví jako vhodné téma bakalářské či diplomové práce, jež by 

napomohla rychlejšímu nasazení principu v praxi. 

 

 

 

 

http://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/110-financni-kalkulator-pro-hodnoceni-ekonomicke-efektivnosti-investic
http://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/110-financni-kalkulator-pro-hodnoceni-ekonomicke-efektivnosti-investic
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PŘÍLOHA 1: Tabulky, grafy 



BRNO LEDEN ÚNOR BŘEZEN DUBEN KVĚTEN ČERVEN ČERVENEC SRPEN ZÁŘÍ ŘÍJEN LISTOPAD PROSINEC CELKEM (kWh) CELKEM (%)

kWh nepřizpůsobeno 32 72 117 163 212 204 217 210 118 74 32 23 1 474 62,5%
kWh MPPT přizpůsobeno 82 135 198 252 311 295 303 289 202 152 76 63 2 359 100,0%

% nepřizpůsobeno 38,6% 53,1% 59,3% 64,5% 68,2% 69,1% 71,5% 72,8% 58,4% 49,0% 42,8% 35,6%

% MPPT přizpůsobeno 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

R (ohm) 28,9 UmppSTC (V) 242,7 Náklon panelů vůči horizontu (°) 30 Pinst (kWp) 2,000
Počet panelů  (-) 8 ImppSTC (A) 8,24 Azimut panelů (°) 180 E v rovině panelů (kWh/m2/rok) 1272

Tab. 5
GRAF POROVNÁNÍ VÝNOSŮ NEPŘIZPŮSOBENÉHO SYSTÉMU A SYSTÉMU S MPPT SLEDOVAČEM (ÚČINNOST MPPT SLEDOVAČE 95%)
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CZ - PRŮMĚR LEDEN ÚNOR BŘEZEN DUBEN KVĚTEN ČERVEN ČERVENEC SRPEN ZÁŘÍ ŘÍJEN LISTOPAD PROSINEC CELKEM (kWh) CELKEM (%)

kWh nepřizpůsobeno  (LOGITEX neoptimalizován) 30 54 104 151 196 186 187 190 121 80 31 17 1 349 61,0%
kWh nepřizpůsobeno (LOGITEX optimalizován) 51 82 137 185 222 208 210 210 146 112 49 30 1 641 74,2%
kWh přizpůsobeno (MPPT měnič - srovnávací systém) 78 115 183 240 290 276 280 273 198 151 75 53 2 212 100,0%
% nepřizpůsobeno (LOGITEX neoptimalizován) 38,7% 47,1% 57,1% 63,0% 67,7% 67,4% 66,9% 69,6% 61,4% 53,0% 41,3% 32,6%

% nepřizpůsobeno (LOGITEX optimalizován) 65,4% 71,0% 75,1% 77,0% 76,5% 75,2% 75,1% 77,2% 73,7% 74,2% 64,7% 55,6%

% přizpůsobeno (MPPT měnič - srovnávací systém) 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Rezistance LOGITEX neoptimalizovaná (ohm) 28,9 UmppSTC (V) 242,7 Navýšení výnosu systému optimalizací impedance 21,6% Pinst (kWp) 2,000
Rezistance LOGITEX optimalizovaná (ohm) 50,6 ImppSTC (A) 8,24 Účinnost MPPT sledovače srovnávacího systému 95,0% Počet panelů  (-) 8

Tab. 8: GRAF NAVÝŠENÍ VÝNOSU OPTIMALIZACÍ REZISTANCE TOPNÉ VLOŽKY - BEZ MPPT SLEDOVAČE NAVÝŠENÍ VÝNOSU: 21,6%
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CZ - PRŮMĚR LEDEN ÚNOR BŘEZEN DUBEN KVĚTEN ČERVEN ČERVENEC SRPEN ZÁŘÍ ŘÍJEN LISTOPAD PROSINEC CELKEM (kWh) CELKEM (%)

kWh přizpůsobeno  (kvazi-spojitě) 63 100 165 221 269 257 260 255 182 136 62 41 2 013 91,0%
kWh přizpůsobeno (MPPT sledovač - referenční systém) 78 115 183 240 290 276 280 273 198 151 75 53 2 212 100,0%
% přizpůsobeno (kvazi-spojitě) 81,1% 86,3% 90,3% 92,3% 92,9% 92,9% 92,9% 93,7% 92,3% 90,4% 82,8% 76,6%

% kWh přizpůsobeno (MPPT sledovač - referenční systém) 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Náklon panelů vůči horizontu (°) 30,0 UmppSTC (V) 242,7 Účinnost MPPT sledovače srovnávacího systému 95,0% Pinst (kWp) 2,000
Azimut panelů (°) 180 ImppSTC (A) 8,24 Účinnost kvazi-spojitého řízení vůči MPPT 91,0% Počet panelů  (-) 8

Tab. 11: GRAF VÝNOSU SYSTÉMU S KVAZI-SPOJITÝM ŘÍZENÍM ZÁTĚŽE (7 STUPŇŮ REZISTANCE), SROVNÁNÍ S MPPT SLEDOVAČEM
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Bez DPH, investiční náklady elektro+akumulace

Pi                

instalovaný výkon 

panelů

Ema                    

měrný roční      

výnos 

Ea                            

roční                   

produkce

IN1                

investiční náklady 

elektročást - zdroj

IN2                     

investiční náklady 

akumulační nádrž 1m3 

IN = IN1+IN2         

celkové investiční 

náklady

Cena1            

stávající nákup        

kWh

Cena2            

stávající nákup       

kWh

Cena3                    

stávající nákup      

kWh

Výnos1                  

roční výnos pro 

danou cenu kWh

Výnos2                  

roční výnos pro 

danou cenu kWh

Výnos3                  

roční výnos pro 

danou cenu kWh

Náklady              

roční náklady - fond 

oprav

(kWp) (kWh/kWp) (kWh) (CZK) (CZK) (CZK) (CZK) (CZK) (CZK) (CZK) (CZK) (CZK) (CZK)

FV ohřev - MPPT sledovač - frekvenční měnič 7,5 1 000 7 500 255 000 35 000 290 000 2,0 3,0 4,0 15 000 22 500 30 000 2 000

FV ohřev - kvazi-spojité řízení 7,5 900 6 750 230 000 35 000 265 000 2,0 3,0 4,0 13 500 20 250 27 000 1 300

FV ohřev - bez MPPT - optimalizován 7,5 750 5 625 215 000 35 000 250 000 2,0 3,0 4,0 11 250 16 875 22 500 1 000

FV ohřev - bez MPPT - neoptimalizován 7,5 600 4 500 215 000 35 000 250 000 2,0 3,0 4,0 9 000 13 500 18 000 1 000

Bez DPH, investiční náklady pouze elektro

Pi                

instalovaný výkon 

panelů

Ema                    

měrný roční      

výnos 

Ea                            

roční                   

produkce

IN1                

investiční náklady 

elektročást - zdroj

IN2                     

investiční náklady 

akumulační nádrž 1m3 

IN = IN1+IN2         

celkové investiční 

náklady

Cena1            

stávající nákup        

kWh

Cena2            

stávající nákup       

kWh

Cena3                    

stávající nákup      

kWh

Výnos1                  

roční výnos pro 

danou cenu kWh

Výnos2                  

roční výnos pro 

danou cenu kWh

Výnos3                  

roční výnos pro 

danou cenu kWh

Náklady              

roční náklady - fond 

oprav

(kWp) (kWh/kWp) (kWh) (CZK) (CZK) (CZK) (CZK) (CZK) (CZK) (CZK) (CZK) (CZK) (CZK)

FV ohřev - MPPT sledovač - frekvenční měnič 7,5 1 000 7 500 255 000 35 000 290 000 2,0 3,0 4,0 15 000 22 500 30 000 2 000

FV ohřev - kvazi-spojité řízení 7,5 900 6 750 230 000 35 000 265 000 2,0 3,0 4,0 13 500 20 250 27 000 1 300

FV ohřev - bez MPPT - optimalizován 7,5 750 5 625 215 000 35 000 250 000 2,0 3,0 4,0 11 250 16 875 22 500 1 000

FV ohřev - bez MPPT - neoptimalizován 7,5 600 4 500 215 000 35 000 250 000 2,0 3,0 4,0 9 000 13 500 18 000 1 000

Investice+fond oprav vč. DPH 15%, nákup energie vč. DPH 21%, investiční náklady elektro+akumulace

Pi                

instalovaný výkon 

panelů

Ema                    

měrný roční      

výnos 

Ea                            

roční                   

produkce

IN1                

investiční náklady 

elektročást - zdroj

IN2                     

investiční náklady 

akumulační nádrž 1m3 

IN = IN1+IN2         

celkové investiční 

náklady

Cena1            

stávající nákup        

kWh

Cena2            

stávající nákup       

kWh

Cena3                    

stávající nákup      

kWh

Výnos1                  

roční výnos pro 

danou cenu kWh

Výnos2                  

roční výnos pro 

danou cenu kWh

Výnos3                  

roční výnos pro 

danou cenu kWh

Náklady              

roční náklady - fond 

oprav

(kWp) (kWh/kWp) (kWh) (CZK) (CZK) (CZK) (CZK) (CZK) (CZK) (CZK) (CZK) (CZK) (CZK)

FV ohřev - MPPT sledovač - frekvenční měnič 7,5 1 000 7 500 293 250 40 250 333 500 2,42 3,63 4,84 18 150 27 225 36 300 2 300

FV ohřev - kvazi-spojité řízení 7,5 900 6 750 264 500 40 250 304 750 2,42 3,63 4,84 16 335 24 503 32 670 1 495

FV ohřev - bez MPPT - optimalizován 7,5 750 5 625 247 250 40 250 287 500 2,42 3,63 4,84 13 613 20 419 27 225 1 150

FV ohřev - bez MPPT - neoptimalizován 7,5 600 4 500 247 250 40 250 287 500 2,42 3,63 4,84 10 890 16 335 21 780 1 150

Investice+fond oprav vč. DPH 15%, nákup energie vč. DPH 21%, investiční náklady pouze elektro

Pi                

instalovaný výkon 

panelů

Ema                    

měrný roční      

výnos 

Ea                            

roční                   

produkce

IN1                

investiční náklady 

elektročást - zdroj

IN2                     

investiční náklady 

akumulační nádrž 1m3 

IN = IN1+IN2         

celkové investiční 

náklady

Cena1            

stávající nákup        

kWh

Cena2            

stávající nákup       

kWh

Cena3                    

stávající nákup      

kWh

Výnos1                  

roční výnos pro 

danou cenu kWh

Výnos2                  

roční výnos pro 

danou cenu kWh

Výnos3                  

roční výnos pro 

danou cenu kWh

Náklady              

roční náklady - fond 

oprav

(kWp) (kWh/kWp) (kWh) (CZK) (CZK) (CZK) (CZK) (CZK) (CZK) (CZK) (CZK) (CZK) (CZK)

FV ohřev - MPPT sledovač - frekvenční měnič 7,5 1 000 7 500 293 250 40 250 333 500 2,42 3,63 4,84 18 150 27 225 36 300 2 300

FV ohřev - kvazi-spojité řízení 7,5 900 6 750 264 500 40 250 304 750 2,42 3,63 4,84 16 335 24 503 32 670 1 495

FV ohřev - bez MPPT - optimalizován 7,5 750 5 625 247 250 40 250 287 500 2,42 3,63 4,84 13 613 20 419 27 225 1 150

FV ohřev - bez MPPT - neoptimalizován 7,5 600 4 500 247 250 40 250 287 500 2,42 3,63 4,84 10 890 16 335 21 780 1 150

Cena zařízení koncová, realizace na klíč, DPH dle poznámek u jednotlivých tabulek, uvažovány značkové fotovoltaické panely (Yingli, Trina, Kyocera) - garance životnosti zařízení

Zohledněno stárnutí panelů (počáteční výnos 1100, koncový 900, střední 1000 kWh/kWp/rok pro výchozí systém, ostatní analogicky)

Výpočet předpokládá využití veškeré systémem distribuované energie

Žlutě vybarvené buňky-data citovány v průvodní zprávě

Tab. 15: VSTUPNÍ DATA PRO EKONOMICKOU ANALÝZU 



Bez DPH, investiční náklady elektro+akumulace
2,0 CZK / kWh 3,0 CZK / kWh 4,0 CZK / kWh

Prostá doba 

návratnosti

Diskontovaná doba 

návratnosti
IRR NPV

Prostá doba 

návratnosti

Diskontovaná doba 

návratnosti
IRR NPV

Prostá doba 

návratnosti

Diskontovaná doba 

návratnosti
IRR NPV

(roků) (roků) (%) (CZK) (roků) (roků) (%) (CZK) (roků) (roků) (%) (CZK)

FV ohřev - MPPT sledovač - frekvenční měnič 18 >20 - - 12 14 6 159 018 10 11 10 320 614

FV ohřev - kvazi-spojité řízení 17 20 2 2 622 12 14 7 148 059 10 11 10 293 495

FV ohřev - bez MPPT - optimalizován 19 >20 - - 14 15 5 95 706 11 12 9 216 903

FV ohřev - bez MPPT - neoptimalizován >20 >20 - - 16 19 3 22 988 13 14 6 119 945

Bez DPH, investiční náklady pouze elektro
2,0 CZK / kWh 3,0 CZK / kWh 4,0 CZK / kWh

Prostá doba 

návratnosti

Diskontovaná doba 

návratnosti
IRR NPV

Prostá doba 

návratnosti

Diskontovaná doba 

návratnosti
IRR NPV

Prostá doba 

návratnosti

Diskontovaná doba 

návratnosti
IRR NPV

(roků) (roků) (%) (CZK) (roků) (roků) (%) (CZK) (roků) (roků) (%) (CZK)

FV ohřev - MPPT sledovač - frekvenční měnič 16 18 3 32 422 11 12 8 194 018 9 9 12 355 614

FV ohřev - kvazi-spojité řízení 15 18 3 37 622 11 12 8 183 059 9 9 12 328 495

FV ohřev - bez MPPT - optimalizován 17 20 2 9 509 12 13 7 130 706 9 10 11 251 903

FV ohřev - bez MPPT - neoptimalizován 20 >20 - - 14 17 4 57 988 11 13 8 154 945

Investice+fond oprav vč. DPH 15%, nákup energie vč. DPH 21%, investiční náklady elektro+akumulace
2,42 CZK / kWh 3,63 CZK / kWh 4,84 CZK / kWh

Prostá doba 

návratnosti

Diskontovaná doba 

návratnosti
IRR NPV

Prostá doba 

návratnosti

Diskontovaná doba 

návratnosti
IRR NPV

Prostá doba 

návratnosti

Diskontovaná doba 

návratnosti
IRR NPV

(roků) (roků) (%) (CZK) (roků) (roků) (%) (CZK) (roků) (roků) (%) (CZK)

FV ohřev - MPPT sledovač - frekvenční měnič 17 20 2 16 427 12 13 7 211 958 9 10 11 407 489

FV ohřev - kvazi-spojité řízení 17 19 3 20 468 12 13 7 196 457 9 10 11 372 424

FV ohřev - bez MPPT - optimalizován 18 >20 - - 13 15 6 131 883 10 11 9 278 525

FV ohřev - bez MPPT - neoptimalizován >20 >20 - - 16 18 3 43 888 12 14 7 161 207

Investice+fond oprav vč. DPH 15%, nákup energie vč. DPH 21%, investiční náklady pouze elektro
2,42 CZK / kWh 3,63 CZK / kWh 4,84 CZK / kWh

Prostá doba 

návratnosti

Diskontovaná doba 

návratnosti
IRR NPV

Prostá doba 

návratnosti

Diskontovaná doba 

návratnosti
IRR NPV

Prostá doba 

návratnosti

Diskontovaná doba 

návratnosti
IRR NPV

(roků) (roků) (%) (CZK) (roků) (roků) (%) (CZK) (roků) (roků) (%) (CZK)

FV ohřev - MPPT sledovač - frekvenční měnič 15 18 4 56 677 11 12 9 252 208 8 9 13 447 739

FV ohřev - kvazi-spojité řízení 15 17 4 60 807 10 12 9 236 796 8 9 13 412 763

FV ohřev - bez MPPT - optimalizován 16 19 3 25 490 11 13 8 172 133 9 10 11 318 775

FV ohřev - bez MPPT - neoptimalizován 19 >20 - - 14 16 5 84 138 11 12 8 201 457

Doba životnosti projektu: 20 let

Roční změna výnosu: 3%

Roční změna nákladů - fond oprav 1% Fond oprav bude sloužit zejména na repasi měniče - předpoklad stagnace či poklesu ceny

Diskont - výnos alternativní investice 2%

Finanční kalkulátor http://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/110-financni-kalkulator-pro-hodnoceni-ekonomicke-efektivnosti-investic

Žlutě vybarvené buňky-data citovány v průvodní zprávě

Tab. 16: VÝPOČET NÁVRATNOSTI A EKONOMICKÝCH PARAMETRŮ

http://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/110-financni-kalkulator-pro-hodnoceni-ekonomicke-efektivnosti-investic

