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Ekonomicka analyza fotovoltaickych elektrarni podl’a inStalovaného
vykonu

Peter Taus' @ Marcela Tau$ova

Economical analysis of FV power plants according installed performance
According prognosis of future development of power capacities in Slovakia till 2030 there is assumed increasing of the electrical
energy volume, produced from renewable energy sources from present 260 MW approximately to 2100 MW (Petrovi¢, 2008), that
presents almost 800 % increasing! In Slovakia position of photovoltaic in this sector was due to the high investment cost and on the last
place due to the low system efficiency. Only possible way for implementation of the photovoltaic to the energetic system of the state
is Odonation. Slovakia will go this way also.
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Uvod

Podla Vynosu Uradu pre reguliciu siefovych odvetvi ¢ 2/2008, ktorym sa ustanovujii postup
a podmienky regulacie ceny, podklady a spdsob predkladania navrhu ceny v elektroenergetike, ktory
je v pripomienkovom konani, sa Slovensko navrhovanymi opatreniami, z ktorych jednym je vykupna cena
elektrickej energie vyrobenej zo solarnej energie na trovni 14 az 18,- Sk za kWh, garantovana po dobu
12 rokov od spustenia elektrarne do prevadzky, priblizuje §tandardu $tatov EU.

Po zverejneni planovanych opatreni v oblasti vykupu elektrickej energie enormne vzrastol zaujem
investorov o vystavbu fotovoltaickych (FV) elektrarni. Samozrejme, najdélezitejSim ukazovatelom pre
investora je navratnost’ vlozenej investicie a s tym suvisiaca vyska zisku v dlhodobom horizonte. Cielom
prispevku je ekonomické posudenie vystavby FV elektrarne v troch vykonovych variantoch, v pripade
podnikania bez dotacie od $tatu a v pripade dotacie vo vyske 50 %. Uvedené varianty st analyzované pre
vybrané lokality na Slovensku podl'a mnozstva elektrickej energie, ktora dany variant FV elektrarne dokaze
v mieste vystavby vyrobit’.

Aktualna situicia na trhu s elektrickou energiou

Vyrobu elektrickej energie na Slovensku zabezpeCuju predovsetkym jadrové atepelné elektrarne,
zvySok sa vyraba vo vodnych elektrarnach. Podiel uvedenych zariadeni na celkovej vyrobe bol v roku 2006
nasledovny — jadrové 58 %, tepelné 28 % a vodné elektrarne 14 %. Obnovitelné zdroje energie (OZE)
na Slovensku v tomto sektore su zastipené v minimalnej miere (Imri§, Horbaj, 2002). Progndza budiiceho
vyvoja elektrarenskych kapacit do roku 2030 podl'a MH SR vsak rata so scenarom uvedenym v tab. 1.

Tab. 1. Prognoza budiiceho vyvoja elektrarenskych kapacit na Slovensku do roku 2030.
Tab. 1. Prognosis of future development of power plant capacities in Slovakia till the year 2030).

Planované vykony [M W |
Typ elektrarne Rok

2010 2013 2015 2020 2025 2030

Jadrové elektrarne 164 1106 1106 1106 2306 2306
Tepelné el. a kogeneracia 142 204 412 1132 1612 1642
Obnovitelné zdroje 263 566 700 1000 1400 2100
PVE Ipel 600 600 600
Spolu 569 1876 2218 3838 5918 6648

Sucasné zastipenie OZE odraza vysoké vykonové ceny elektrickej energie vyrobenej takymito
technologiami. Najvyssie vykonové ceny pritom vykazuju FV elektrarne vzhl'adom k najnizsej G¢innosti
tejto technoldgie v porovnani s ostatnymi, ktora je pri technologiach pouzivanych v sucasnosti 14 %! Tuto jej
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energetikmi nazyvantl temnt strdnku vsSak na druhej strane vyvazuje skutocnost, Ze sa jedna o technologiu
Cist, teda neprodukujucu pri vyrobe elektrickej energie ziadne Skodliviny, technolégiu bezobsluzni
(s vynimkou beznych pravidelnych udrzbarskych cinnosti) a v pripade pouzitia statickych FV panelov
aj technoldgiu bez akychkol'vek pohyblivych casti! Navyse, Zivotnost’ FV elektrarne garantuju dodavatelia
po dobu minimalne 25 rokov!

Vsetky uvedené pozitiva spdsobili, ze vyspelé svetové krajiny sa vydali jedinou moznou cestou, ako
vyuzivat’ tieto technologie vo velkom — cestou dotacii. Slovensko sa pripravovanymi zmenami v energetickej
legislative, zda sa,taktiez kone¢ne vydalo touto cestou.

Predmet analyzy

V predmetnej analyze boli posudzované investicné zamery vybudovania FV elektrarni s planovanym
in§talovanym vykonom 980 kWp, 720 kWp a 523 kWp. Vsetky tri varianty boli posudzované pre vybrané
miesta inStalacie podl'a dat o ich predpokladanych solarnych ziskoch [3].

Z mapy solarnych ziskov zndzornenych na obr. 1 je vidiet, Zze na Slovensku tieto kolisu v rozmedzi
1100 az 1400 kWh.m? pri optimélnom sklone FV panelov. Ulohou tejto $tadie bolo posudit, aky vplyv
ma miesto inStalacie FV elektrarne ateda rozdiel energetickych ziskov na efektivnost’ investicii pre
jednotlivé varianty.
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Obr. 1. Rocnd suma globdlneho slnecného Ziarenia prijatého FV panelom s optimdlnou inklindciou.
Fig. 1. Annual sum of global solar rradiation received by optimally-inclined PV moduls.

Z dat ziskanych z [3] sme vytvorili zostupny zoznam miest SR podl'a mnozstva energie ziskanej
FV panelmi pri optimalnom sklone pre statické FV pole, ako aj pre FV panely natacané za slnkom
dvojosovymi natdcacimi zariadeniami. Postupnost’ miest je uvedend v tab. 2. Zo vSetkych miest boli vybrané
Styri modelové mestd — Komarno, Nitra, Spisskd Nova Ves a Stropkov. Kritérium vyberu bolo jednoduché —

mesto s najvys$im a najniz$im solarnym prikonom a dve mestd rovnako vykonovo vzdialené od prvého
a posledného.

Ako vstupné tidaje pre ekonomickt analyzu
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Obr. 2. Priemernd rocné mnozstvo elektrickej energie
vyrobenej FV elektrdriiou s instalovanym vykonom 980 kWp
vo vybranych lokalitach.

Fig. 2. Average annual volume of electric energy produced
O Pri sklone FV panelov 35 ° a juznej orientéacii @ Pri dvojosovom sledovacom systéme ‘ by PV power plant with installed performance 980 kWp

04

Komarno Nitra Spisska Nova  Stropkov
Ves

in selected regions (towns).
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Tab. 2. Priemerné rocné mnozstvo elektrickej energie vyrobenej FV elektrdariiou s instalovanym vykonom 980 kWp [kWh].
Tab. 2. Average annual volume of electric energy produced by PV power plant with installed performance 980 kWp [kWh].

Mesto 1) 2) Mesto 1) 2) Mesto 1) 2)

1. |Komirno 1041847 1354056(25.|Malacky 985399] 1266680}(49.|Kezmarok 943303] 1161410
2. |Starovo 1033384{ 1336624]26.|Detva 976156[ 1228994|50.|Michalovce 941472 1190403
3. [Kolarovo 1032365 1338400|[27.|Topol'tany 975010 1244649)51.|Liptovsky Mikulas 938418 1171686
4. |Samorin 1029060 1337899|[28.|Piestany 972354] 1236986|[52.|Trenéin 937085] 1173995
5. [Dunajska Streda 1028464{ 1334843|[29.|Roznava 971744] 1218872||53.|Presov 935113 1170585
6. |Nové Zamky 1026718| 1328258|30.[Senica 968412 1239925|[54.|Ruzomberok 932002 1153496
7. |Senec 1019765 13242743 1.[Partizanske 966326[ 1228285|[55.|Nova Dubnica 931999 1170303
8. |Surany 1018494 1316875/32.[Myjava 964648 1216096|[56.|Dubnica nad Vahom 931586 1172916
9. [Bratislava 1016903 1304791|33.[Kosice 962488| 1217271|[57.|Sabinov 930108 1155100
10.{Sala 1014910[ 1311973[34.|Zvolen 961181 1212110||58.|Martin 929657| 1149107
11.[{Galanta 1014093| 1312283(35.|Ziar nad Hronom 961088 1206967|(59.| Vranov 929587 1165754
12.|Banska Bystrica 1013608] 1266570[36.[Levoca 960183[ 1204150}(60.|Stara Cuboviia 928603 1155744
13.|Banska Stiavnica [ 1013608] 1266570/37.| Trebisov 960113| 1218242|[61.|Humenné 923864 1158909
14.|Pezinok 1011713] 1308066/38.|Reviica 960042 1193500}(62.|Snina 919859 1144732
15.|Sered’ 1005600] 1298309]39.|Stara Tura 959004 121650863.|Dolny Kubin 919084] 1115685
16.| Velky Krti§ 1005472] 1282908]40.|Brezno 958565 1196838[64.|Puchov 914639 1139018
17.]Levice 1004180] 1290203|j41.|Banovce nad Bebravou 957129| 1212473||65.|Povazska Bystrica 913190f 1131200
18.|Filakovo 1002210] 1276012]42.|Poprad 956896 1200483(/66.|Zilina 908843| 1131674
19.|Nitra 999562| 1286237|(43.|Nové Mesto nad Vahom 956401 121155867.|Bytca 908542 1126540
20.|Trnava 999389| 128867244.|Handlova 954916 120271868.|Kysucké Nové Mesto 907772 1123130
21.|Rimavska Sobota 993499 1268408]45.[Spisska Nova Ves 954349] 1198682(69.|Bardejov 907418 1120709
22.|Hlohovec 992232| 1276152}46.|Holi¢ 952809 1217479)170.|Cadca 907035] 1117086
23.|Zlaté Moravce 991396] 126726647.[Skalica 949560] 1211997|(71.|Stropkov 904537] 1125323
24.|Lucenec 990523 1262337)(48.|Prievidza 944715] 119037472.|Svidnik 896114 1104387
Poznamka:

1) Pri sklone FV panelov 35 ° a juznej orientdcii
2) Pri dvojosovom sledovacom systéme

Grafické zobrazenie ro¢nych vynosov je adekvatne grafu na Obr. 2, kedZe vykony sa nasobia
konstantou, graf na Obr. 3 znazornuje rozdiely roénych vynosov.
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Obr. 3. Rozdiely vo vynosoch FV elektrarni s instalovanym vykonom 980 kWp podla lokalit.
Fig. 3. Yield differences for PV powerplants with installed performance 980 kWp according to localities.

Obdobne boli vypocitané zakladné vstupné udaje pre d’alSie dva varianty, sliziace pre podrobnu
ekonomicku analyzu.

DalSie faktory ovplyviiujiice vstupnii investiciu

Vstupna investicia fotovoltaickej elektrarne zahffia cenu stavby elektrarne na kl'a¢ (vratane projektove;j
dokumentacie) a cenu pozemku. Jedna sa o bezobsluznu fotovoltaickt elektraren, dodavatelia FV elektrarni
ponukaju tento typ elektrarne s vykonom 980 kWp za cenu 150 miliénov Sk [7]. Do vstupnej investicie
budeme ratat’ aj cenu pozemku, na ktorom bude stat’ dana elektraren, ktora je odlisna v zavislosti
od jednotlivych krajov aokresov, do tvahy sme brali priemerni uradni cenu ornej pody
vo vybranych lokalitach uvedenu v tab. 3.
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Vynos sme stanovili ako vykon elektrarne v peflaznom vyjadreni (pri priemernej cene 16 Sk/kWh)
v analyzovanych mestach pri sklone panelov 35° ajuznej orientacii. Cena za kWh je fixovana na Grovni
16 Sk na obdobie 12 rokov.
Néklady tvoria, ked’Ze sa jedna o bezobsluznu elektraren, len mzdy zamestnancov straznej sluzby
(kumulovana funkcia straznika a drzbara) a to v zavislosti od priemernej mzdy v jednotlivych regionoch [4].

Tab. 3. Ceny ornej pédy podla lokalit.

Tab. 3. Prices of mould soil according localities.

Lokalita Sk.m”
Komarno 6,70
Nitra 7,70
SNV 4,44
Stropkov 2,58

Tab. 4. Priemerné mesacné mzdy.
Tab. 4. Average monthly wages.

Lokalita I'VIesaEn,a'l mzda [SK] _
priemerna | navrhovana
Komarno 24 730 20 949
Nitra 15078 12 773
Spisska Nova Ves 17 707 15 000
Stropkov 13 731 11632

Analyza efektivnosti investicie vzhP’adom k jednotlivym regionom

Pri analyze je potrebné vychadzat’ z viacerych premennych — vynosy, naklady, vstupna investicia.

Vstupna investicia, ako uz bolo spomenuté, pozostdva z ceny za stavbu elektrarne a z ceny za nakup
pozemku, na ktorom sa elektraren postavi. Cena pozemku je viazana na region, pricom zapadoslovensky kraj
mé radovo vyssiu cenu za m® ornej pddy ako vychodoslovensky (tab. 3), ¢o v kone¢nom désledku ovplyvni
aj vstupnu investiciu. Pre FV elektraren s inStalovanym vykonom 980 kWp je potrebné pocitat’ s pozemkom

orozlohe min

22 000 m>.

Vstupné

investicie pri uradnych cenach pozemkov

su uvedené v tab 5.

Vynosy sa viazu na vykon elektrarne,

ktory  zavisi  do

od prirodnych

znacnej
podmienok,

miery
akymi

s mnozstvo solarnej energie prijatej FV
panelmi, dostatocne velkd a co najmenej
Clenitd plocha potrebnej velkosti, sklonu
ajuznej orientacie. Z tohto hladiska
ma znaéni vyhodu, ako moézeme vidiet
v tab. 6, zapadoslovensky kraj.

Dalsie = naklady  tvoria  mzdy
pracovnikov ~ zabezpecujlcich  straznu
sluzbu, uvazuje sa s trojzmennou

prevadzkou, mzda sa odvija od priemernej
mzdy vregionoch. Z tohto hladiska

najvysSie  naklady
v Komérne
¢o znazornuje tab. 7.

mozZno

ocCakavat’

v Stropkove,

Vsetky dané premenné ovplyviiuju
réznym sposobom tvorbu zisku elektrarne.
Okrem tychto premennych tu vstupuje este

jedna, a
ktora  vyraznym
hodnotenie
je moznost’

vo vyske 50 %.

investicie.

od

sice najdolezitej§ia premenna,
spdsobom
navratnosti
ziskania dotacie
Vysledky

ovplyvni
Tou
Statu
analyzy

(pomocou ¢istej sicasnej hodnoty) ukazuju,
do akej miery vstupné podmienky ovplyvnia kone¢ntl ziskovost’ danej investicie a poukdzu na dostatoc¢nost’
(nedostatocnost’) zdsahu Statu pri vyrovnavani nerovnosti regionov tab. 8.

Tab. 5. Vstupna investicia do FV elektrarne vratane ceny pozemku.
Tab. 5. Input investment to the PV powerplant including groun price.

Lokalita Instalovany vykon [kWp]
980 720 523
Komérno 150 147 400110 312 376] 80 129 684
Nitra 150 169 400110 328 539] 80 141 425
Spisska Nova Ves [150 097 680110 275 847] 80 103 150
Stropkov 150 056 760|110 245 783] 80 081 312
Tab. 6. Rocné vynosy FV elektrarni.
Tab. 6. Annual yield of PV powerplants.
. Roc¢na produkcia elektrarne [Sk]
Oblastvyskumu =g Wp | 720 kWp | 523 kWp
Komarno 16 669 552 13 267 600] 9 865 648
Nitra 15992 9921 12 729 104] 9 465 232
Spisska Nova Ves [15269 584] 12 153 344] 9 037 104
Stropkov 14472 592|111 519 008| 8 565 408

Tab. 7. Roc¢né naklady na pracovnikov.
Tab. 7. Annual cost per employee.

AL E Ro¢né mzdové
Oblast’ vyskumu | mesaéna mzda .
oa naklady
v regidne
Komaérno 20 949 754 156
Nitra 12 773 459 815
Spisska Nova Ves 15 000 540 000
Stronkov 11 632 418 735

Tab. 8. Vypocet navratnosti investicie metodou Cistej sucasnej hodnoty.
Tab. 8. Calculation of investment profitability by the way of net present value.

Cistej suc ty s ] Rok prevadzky

Ukazovatele v _tis. Sk 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13|
Vstupna investicia (50% dotécia) 75 000

Vynos = Ro¢na produkcia elektrarne 15270 15270| 15270| 15270| 15270| 15270] 15270| 15270| 15270| 15270| 15270| 15270| 15270
Naklady (bezobsluzna elektrareri) 540 540 540 540 540 540 540 540 540 540 540 540 540
Roéné cash flow 14 730 14730 14730| 14730| 14 730| 14 730] 14 730| 14 730| 14 730| 14 730| 14 730| 14 730| 14 730
Diskont 0,93 0,87 0,82 0,76 0,71 0,67 0,62 0,58 0,54 0,51 0,48 0,44 0,41
Diskontované ro¢né cash flow 13 766 12865| 12024| 11237| 10502] 9815] 9173 8573] 8012] 7488| 6998 6540| 6112
Kumulované cash flow -61234 -48 369| -36 345 -25108]-14 606] -4 791] 4382 12 955| 20 967| 28 454] 35452 41 992| 48 105

Zisk po Uhrade investicie

265133
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Na ziklade vypoctu Cistej sicasnej hodnoty mozno Tab. 9. Navratnost FV elektrarni bez dotacie.
stanovit’ navratnost’ investicie bez dotacie od Statu Tab. 9. Profitability of PV powerplants without grant.
na 16 rokov v Komarne aaz 21 rokov v Stropkove Lokalita |1y ¢lektrareii s inStalovanym vykonom
(tab. 9). Je to dost’ dlha doba (tak ako u vacSiny investicii 980 kWp 720 kWp | 523 kWp
v oblasti alternativnych zdrojov energie), no vzhladom Komdrno 16 15 15
k tomu, Ze zivotnost’ elektrarne je minimalne 25 rokov, Nitra 17 15 15
mozno hodnotit’ investiciu ako efektivnu, ked’Ze eSte SNV 19 17 16

Stropkov 21 18 18

minimalne 9 rokov v Komarne (po uhradeni vstupnej
investicie) bude elektraren produkovat’ zisk.

V tomto pripade by sa jednalo o ¢iastku viac ako 143 milidnov Sk, avsak je potrebné uvazovat
s faktorom casu, teda diskontovany zisk bude cca 35 miliénov Sk. Hodnotenim FV elektrarne v Stropkove
sme dospeli k vysledkom, ktoré sice poukazuji, Ze investicna akcia bude ziskova, no vyska zisku bude ,,len*
na trovni 13 721 000 Sk. Prehl'ad ziskov FV elektrarni je uvedeny v tab. 10.

Tab. 10. Zisky a diskontované zisky analyzovanych FV elektrarni bez dotdcie [tis. SK].
Tab. 10. Profit and discounted profits of analyzed PV power plants without grant [thousand SK].

Elektraren s vykonom
980 kWp 720 kWp 523 kWp
Lokalita y i ’ i v
1 el K.umulovan)i el Dlskontovan,y el Dlskontovan,y
. diskontovany . kumulovany . kumulovany
zisk . zisk X zisk X
zisk zisk zisk
Komarno 143 239 35324 125 134 35514 91 115 26 052
Nitra 124 265 30 848 122 693 32 653 90 054 24 804
Spisska Nova Ves 88 378 21555 92 907 25061 76 474 18919
Stropkov 56 215 13721 77 702 19112 57 027 14 857

Ind situdcia nastane, ak vezmeme do uvahy dotaciu

od $tatu. Sjej pomocou sa nielen skrati navratnost investicie Tab. 11. Navratnost FV elekirarni s dotdciou.

Tab. 11. Profitability of PV powerplants with grant.

takme.r 0 2/3 ¢asu, ako ukazuje tab. 11, ale’ podstatné je zistenie? T FV clektrarei s inStalovanjm vykonom
7e sjej pomocou sa takmer vyrovnaju doby névratnosti | Lokalita 980 kWp 720 kWp | 523 kWp
v jednotlivych regionoch, ¢o napomdze preklenut rozdiely [Komamo 6 6 6
medzi regionmi. Pre investora je urCite najddlezitej$i pohl'ad na [Nitra 7 6 6
zisk, ktory sa pri variante s dotaciou zdvojnasobil, v pripade |SNV 7 6 6
Stropkova dokonca §tvornasobne zvysil. Prehlad ziskov [Stropkov 7 7 7

a diskontovanych ziskov v pripade dotacie od Statu vo vyske
50 % je uvedeny v tab. 12.

Tab. 12. Zisky a diskontované zisky analyzovanych FV elektrarni v pripade 50 % dotdcie od Statu [tis. Sk].
Tab. 12. Profit and discounted profits of analyzed PV power plants in case of 50 % stare grant [thousand SK].

FV elektrareii s inStalovanym vykonom
980 kWp 720 kWp 523 kWp

Lokalit > " > . z
okalita il K.umulovami FmnTioge Dlskontovan’y i Dlskontovan’y

. diskontovany . kumulovany . kumulovany

zisk . zisk . zisk .
zisk zisk zisk

Komarno 302 393 110 398 237755 90 670 173 118 66 117

Nitra 279 597 105 932 233116 87 817 171 103 64 875

Spisska Nova Ves 265133 96 604 220 654 80 199 161 445 58 970

Stropkov 252 969 88 749 199 805 74 235 146 640 54 897

Varianty elektrarni s menSim vykonom 720 kWp a 523 kWp potvrdili vysledky prvej varianty —
aj v tychto pripadoch najslabsie vysledky boli v Stropkove a najlepsie v Komarne, a to aj z hl'adiska doby
uhrady investicie a dosiahnutia zisku, pricom vSak doby néavratnosti
investicie sa skratili. Dolezité je posudit, ktory typ investicie je @b 13. Rentabilita vioZeného kapitalu FV
vhodnejsi — investovat’ do elektrarne s vy$Sim vykonom, a teda aj clekirarni v pripade ziskanej 50 % doticie.
vy (zwne‘]_ o e, }_]W, y . > , J Tab. 13. Rentability of the input capital to the PV
s vy$§im investiénym zat'’aZzenim, alebo s niz§im, ako je to napriklad power plant with 50 % grant.

pri vykone 523 kWp. Lokalita | _Rentabilita_vloZeného Kapitalu
Zodpovedat’ tieto otazky pomdze vypocet rentability kapitalu, 523 kWp [ 720 kWp | 980 kWp
Komarno 82,5% 82,2% 73,5%

na zaklade ktorého najlepSie vysledky dosiahla stavba elektrarne

v Komarne s vykonom 523 kWp, ako je uvedené v tab. 13 apre Nitra 81,0% 79,6% 70,5%
nazornost’ aj v grafe na Obr. 4 SNV 73,6% 12,7% 64,4%
o Stropkov 68,6% 67,3% 59,1%
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Obr. 4. Rentabilita viozeného kapitalu FV elektrdarni v pripade ziskanej 50 % dotdcie.
Fig. 4. Rentability of the input capital to the PV power plant with 50 % grant.

Zaver

Zaverom teda mdzeme povedat, Ze rentabilita investovaného kapitalu suvisi s mnozstvom solarnej
energie ziskanej FV panelmi, a teda aj s lokalitou pldnovanej vystavby elektrarne. Vel’kou vyhodou pri tejto
analyze bolo, ze institit Joint Research Centre zverejiiuje vysledky dlhodobych merani na svojej www
stranke [3], priCom vSak interaktivne mapy vybranych uzemi obsahuju uz aj vSetky potrebné energetické
prepocty, teda zahfiiaja i napriklad faktor znecCistenia ovzdusia, nadmorskej vysky a pod. Samozrejme, presné
prognozne vypocty produkcie FV elektrarne nie je mozné vykonat’ nikdy, nakolko tato technologia vel'mi
uzko suvisi s po¢asim, ale vysledky dlhodobych merani davaji investorovi prave v tejto oblasti podnikania —
vyrobe a predaji energie z obnovitelnych zdrojov energie — slusny zaklad pre jeho rozhodovaci proces.
(Analyze vyberu pozemku pre FV elektraren na zaklade ekonomickej analyzy bude venovany dalsi
prispevok autorov).
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