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Metodicka pravidla dokumentu

Dokument disledné oddéluje ovérena data od odhadl a hypotéz. Kazdé zasadni ¢islo ma uvedeny zdroj
a rok. Pouzité znaceni:

Znacka Vyznam

[FAKT] Publikovany, dohledatelny Udaj z uvedeného zdroje.
[ODHAD] Hodnota odvozend z dolozenych dat, ale nepublikovana v této podobé.
[VYPOCET] Vlastni vypocet studie. Vzorec a vstupy jsou v datové priloze.

[HYPOTEZA] Tvrzeni, které dostupna data nepotvrzuji ani nevyvraceji.

Uroven spolehlivosti zavérd: vysoka (vice nezdvislych zdrojll se shoduje), stiedni (jeden kvalitni zdroj nebo shoda s
vyhradami), nizka (jediny dodavatelsky zdroj nebo velky rozptyl).
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1 - Executive summary

Fotovoltaika je dnes nejvétsi instalovanou vyrobni technologii na svété, a zdroven jedinou velkou
energetickou technologii, u které rozdil mezi o¢ekdvanou a skute¢nou vyrobou zlstava u velké ¢asti
instalaci systematicky neméren. Tato studie kvantifikuje, jak velky ten rozdil je, kde vznika, jak roste v

Case a kolik stoji.

1.1 Velikost problému v cislech

Zjisténi Hodnota Zdroj a rok Spolehl.

Globalni instalovany vykon PV ~2 974 GW ke konci IEA PVPS, Snapshot 2026 vysoka
2025

Nové instalovdno v roce 2025 608-698 GW IEA PVPS, Snapshot 2026 vysoka

Podvykonnost vs. P50 model (USA, 7-13 % kWh Analytics, Solar Generation stredni

projekty po 2015) Index 2022

Median celozivotniho vykonnostniho Pl = 0,95 NREL PV Fleet Initiative, 2024 vysoka

indexu (US flotila)

Ztrata vykonu z poruch zafizeni (2025) 5,08 % Raptor Maps, Global Solar Report  stredni

2026

NarUst této ztraty od roku 2021 2,36 % — 5,08 % Raptor Maps, 2026 strednf
(+115 %)

Globalni ztrata trzeb z poruch zarizeni ~4,6 mld. USD/rok Raptor Maps, Global Solar Report  nizka

(2024) 2025

GlobalIni ztrata ze znecisténi paneld 4-7 % rocni vyroby IEA PVPS Task 13, Fact Sheet vysoka

2026

Median degradace c-Si moduld 0,5-0,6 %/rok (prmér Jordan & Kurtz, NREL, 2016 vysoka
0,8-0,9 %)

Poruchovost stridacl do 15. roku 34,3% Bucher et al., BFH, 2022 strednf

(rezidencni)

Moduld neproslych predexpedi¢ni 3,36 % — historické Kiwa Pl Berlin, 2026 vysoka

kontrolou (2025) maximum

Sarzi modulll bez jediné zavady pfi 762774 (~10 %) Kiwa PVEL / PI Berlin, 2024 vysoka

kontrole

1.2 Sedm hlavnich zjisténi

Podvykonnost neni okrajovd anomalie, ale systémovy stav. Nezavisld méreni se shoduji, ze
typickd instalace vyrabi o nékolik procent méné, nez predpokladal jeji investi¢ni model. NREL napfic
1 128 systémy a 8,5 GW naméril median celozivotniho vykonnostniho indexu 0,95 — tedy 5 % pod
modelem — a to i po ocisténi o degradaci, znecisténi, snih a dostupnost. [FAKT, spolehlivost
vysokal]

Problém se zhorsSuje, ne zlepsSuje. Prestoze technologie zraje a Ucinnost ¢lankl roste, ztrata
vykonu zplsobena poruchami zafizeni se podle dat Raptor Maps napfi¢ 125-193 GW aktiv za pét let

vice nez zdvojnasobila. Priciny jsou tri: rostouci mechanicka slozitost elektraren, nedostatek servisni
pracovni sily a klesajici kvalita vyroby moduld. [FAKT, spolehlivost stfedni]

Servisni kapacita nedrzi krok s ristem instalované zakladny. Primérny technik ma podle
Raptor Maps dnes na starosti o0 70 % vice instalovaného vykonu nez pred péti lety; v USA vzrostl
pocet pracovnich mist v soldrnim sektoru o 12 %, zatimco instalovany vykon o 286 %. To je
strukturdlni, ne cyklicky problém. [FAKT, spolehlivost stfedni]

v

Frekvence diagnostiky prfimo urcuje vysi ztraty. Nejsilnéjsi jednotlivy datovy bod celé studie:
elektrarny kontrolované jednou ro¢né vykazuji prlmérnou ztratu vykonu kolem 7 %, zatimco
elektrarny kontrolované pétkrat ro¢né kolem 3 %. Rozdil mezi dobre a Spatné spravovanym aktivem
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je tedy méritelny a velky. [FAKT, spolehlivost stredni]

* Velka cast zavad je pro dnesni bézné metody neviditelna. Podle analyzy v Solar Risk
Assessment 2026 nevykazuje 79 % vysoce rizikovych poruch konektord zddnou tepelnou signaturu —
tedy je termografickd inspekce, v€etné dronové, nezachyti. Podobné plati, Zze klasicky strfidacovy
monitoring nerozlisi pozvolny pokles od prirozené degradace. [FAKT, spolehlivost stredni]

« Ekonomika rfeSeni se lame kolem velikosti instalace. Vlastni vypocet této studie ukazuje, ze
sluzba za 340 € rocné se v evropskych podminkach u instalace 250 kWp zaplati uchrdnénim 1,1 %
ro¢ni vyroby, u 100 kWp 2,8 %, ale u 10 kWp by musela uchranit neredinych 28 %. Diagnosticka
sluzba za pevnou cenu ma tedy jasnou spodni hranici ekonomické smysluplnosti, kterd je navic citliva
na cenu energie v daném trhu. [VYPOCET]

* Mezera na trhu je v propojeni, ne v jednotlivych komponentach. Monitoring, diagnostika,
termografie i servis existuji — ale jako oddélené produkty od rliznych dodavatell, cenové nastavené
pro utility-scale portfolia. Pro mensi C&l instalaci bez servisni smlouvy dnes neexistuje dostupny
integrovany fetézec od detekce po ovéfenou opravu. [ZAVER STUDIE, spolehlivost stfednil

Segment s nejvétsi absolutni ztratou vs. segment s nejvétsi mezerou

> Nejvétsi absolutni financni ztrata: utility-scale. Jde 0 59 % nové instalovaného vykonu a ztrata na jednotlivé
elektrarné dosahuje tisicl az desitek tisic eur ro¢né.

> Nejvétsi relativni mezera v dostupnych resenich: mensi C&l instalace zhruba 30-500 kWp bez
profesionalni O&M smlouvy. Ztrata je zde ekonomicky vyznamnd pro maijitele, ale pfilis mald na to, aby se
vyplatilo enterprise reseni.

— absolutni ztrata je prilis mald vici ndkladu na jakoukoli lidskou praci.
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2 - Definice solar underperformance

Pojem ,podvykonnost” se v odborné i obchodni praxi pouzivd nejednotné, coz vede k tomu, Ze se scitaji
nesouméritelné veli¢iny a vznikaji zavadéjici cisla. Tato studie proto rozliSuje néasledujici kategorie a u
kazdého ciselného Udaje uvadi, ke které z nich se vztahuje.

2.1 Kategorie ztrat

Kategorie Definice Vztahuje se k Povazovat za zavadu?
Ocekavana Prirozeny pokles vykonu moduld, ktery byl Vykon modulu Ne — je soucasti modelu
degradace soucasti plvodniho modelu (typicky 0,5
%/rok).
Neocekavana Pokles rychlejsi, nez predpokladala zaruka Vykon modulu Ano
degradace nebo model (napf. PID, LeTID, koroze).
Kratkodoba Docasny vypadek nebo pokles (porucha Vyroba systému Ano, pokud je odstranitelna
ztrata vyroby stfidacCe, vypadek sité, snih).
Dlouhodoba Trvale snizeny vykon ¢asti systému Vyroba systému Ano
ztrata vykonu (odpojeny string, vadna dioda).
Uplny vypadek Systém nevyrabi viibec. Dostupnost Ano
Castecna porucha Cést systému nevyrabi, celek zdanlivé Vyroba systému Ano

funguje. Ekonomicky nejnebezpecnéjsi
kategorie — nevyvola alarm.

Snizena Podil ¢asu, kdy systém nemohl vyrabét, Dostupnost Ano
dostupnost ackoli podminky to umoznovaly.
Nizké Souhrnny ukazatel — nevypovida sém o Vyroba vs. ozéreni Indikdtor, ne diagnéza

performance ratio sobé o pficiné.

Ztraty z provozu Chybné nastaveni, neoptimalni MPPT, Vyroba systému Ano
chybéjici tdrzba.

Ztraty z pocasi Nizsi ozareni, nez predpokladal model, v Odchylka od Ne
daném roce. modelu
Ztraty z navrhu Chybna orientace, poddimenzovani, Odchylka od Ano, ale neodstranitelné bez
systematické zastinéni od pocatku. modelu prestavby
Curtailment / Vynucené omezeni vyroby distributorem Ztrata prijma Ne — neni technicka zavada
omezeni sité nebo zaporné ceny.

Pro¢ na tomto rozliSeni zdlezi ekonomicky

> Curtailment a horsi pocasi snizuji prijem, ale nelze je opravit servisnim zasahem — patfi do finan¢niho, ne
technického fizeni.

> Prirozend degradace je jiz zapocCtena v business case — vydavat ji za podvykonnost znamena dvoji zapocteni.

> Naopak ¢astecna porucha je kategorie, kde vznika nejvétsi nezachycend ztrata: systém funguje, majitel nevidi

alarm, a ztrata bézi roky.

> Tato studie pocitd jako ,odstranitelnou podvykonnost” pouze kategorie oznacené vyse jako zdvada a technicky
opravitelné.

2.2 Jednotky a zakladna

U kazdého procentudlniho Udaje je nutné védét, k ¢emu se vztahuje. Studie pouziva tyto zakladny
dlsledné:

¢ Pokles vykonu modulu — v % nominéalniho vykonu (Wp) méreného za STC podminek.

» Pokles vyroby systému — v % ocekavané roc¢ni vyroby (kWh) pri daném ozéareni.

e Ztrata dostupnosti — v % Casu, kdy systém mohl vyrabét, ale nevyrabél.

v s

e Ztrata pFijma — v absolutni méné; zavisi na cené elektfiny, kterd se v ¢ase méni.
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¢ Odchylka od modelu (P50) — v % modelované vyroby; zahrnuje i chyby samotného modelu, nejen
technické zavady.

Pravé posledni kategorie je zdrojem nejcastéjSiho nedorozuméni. Kdyz kWh Analytics uvadi
podvykonnost 7-13 % proti P50, nenf to totéZ jako ,7-13 % vyroby Ize opravit servisem*. Cést toho
rozdilu jde na vrub prilis optimistickym model@im, zejména historickému predpokladu 99% dostupnosti,
ktery sama kWh Analytics doporucuje snizit na 97 %. [FAKT — kWh Analytics, 2022 a 2025;

spolehlivost stredni]
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3 - Velikost globalniho PV trhu a C&l subsegmentu

3.1 Globalni instalovana zakladna

Fotovoltaika prekonala na konci roku 2025 hranici blizici se 3 TW instalovaného vykonu. Podle
trfindctého ro¢niho prehledu IEA PVPS dosdhla globalni kumulativni kapacita pfiblizné 2 974 GW,
pricemz v samotném roce 2025 pribylo nejméné 608 GW potvrzené, s odhadem az 698 GW po dopoctu
dosud nevykdzanych dat. [FAKT, spolehlivost vysokal

Ukazatel 2023 2024 2025
Kumulativni instalovany vykon (GW) ~1 600 ~2 260 ~2 974
Nové instalovéano za rok (GW) ~446 554-602 608-698
Meziro¢ni rist novych instalaci +93 % +28 % +16 %
Podil Ciny na novych instalacich ~55 % ~59 % ~60 %
Podil utility-scale na novych instalacich — ~62 % ~59 %
Podil PV na globalni spotrebé elektriny — >10 % ~12 %

Pro tuto studii je podstatny jeden rys téchto dat: tempo ristu se zpomaluje, ale instalovana
novych elektraren na provoz existujicich — a ten je zavisly na tom, jestli se aktiva spravuji dobrfe nebo
Spatné.

3.2 Evropska unie a segmentace

EU dosahla na konci roku 2025 celkovych 406 GW instalovaného vykonu a splnila tim svij cil 400 GW
pro rok 2025. Zaroven vsSak trh poprvé za deset let mirné poklesl — nové bylo instalovdno 65,1 GW
oproti 65,6 GW v roce 2024. Cil 750 GW do roku 2030 se tim podle SolarPower Europe dostdva mimo
dosah. [FAKT, spolehlivost vysoka]

Pro segmentaci trhu je klicové védét, jakou definici velikostnich tfid zdroj pouziva. SolarPower Europe
pracuje s timto ¢lenénim, které tato studie prebira:

Segment dle SolarPower Velikostni pasmo Typicky majitel
Europe
Residential < 10 kW Domécnost
Commercial < 250 kw Mensi firma, provozovna, obchod, zemédélsky objekt
Industrial < 1000 kw Vyrobni hala, logistické centrum, velky areal
Utility-scale > 1 000 kW, na volné Investor, energeticka spole¢nost, fond

plose

Dva rysy evropské struktury jsou pro analyzu podvykonnosti zdsadni. Zaprvé, kumulativni evropska
kapacita je stdle prevazné stresni — stresni instalace tvori 61 % celkového instalovaného vykonu
proti 39 % u utility-scale. Zadruhé, podil stifesSnich instalaci na novych instalacich rychle klesa —
Z 28 % v roce 2023 na 14 % v roce 2025, kdy utility-scale poprvé prekrocil polovinu nového vykonu.
[FAKT, spolehlivost vysokal



Sunalytiq

Co z toho plyne pro trh se sluzbami

> Existujici evropskd stresni zakladna je velka a starnouci, ale pfriliv novych stfesnich instalaci se zpomaluje.

> Znamena to, Ze rostouci ¢ast stresniho trhu tvori instalace v provozu, nikoli nové projekty — coz je presné
profil trhu pro provozni a servisni sluzby, ne pro montézni firmy.

> Instalace z boomu 2021-2023 vstupuji praveé ted do let 3-5 provozu, kdy se podle dat zacinaji poruchy poprvé
projevovat méritelné.

3.3 Ceska republika

Cesky trh je pro tuto studii relevantni jako vychozi geografie a zaroven jako ilustrace toho, jak vypada
trh po prudkém boomu. Data se ovSem mezi zdroji rozchdzeji a je nutné to priznat.

Ukazatel Hodnota Zdroj

Instalovany vykon k 31. 12. 2025 4 542 MW Energeticky regulacni Grad
Instalovany vykon k 31. 12. 2025 ~5,2 GW Solarni asociace (via odborny tisk)
Pocet instalaci k 2025 > 239 000 Solarni asociace

Nové pripojeno v roce 2025 27 298 instalaci / 696 MWp Solarni asociace

Pokles vici roku 2024 —17 tis. instalaci / —271 MWp Solarni asociace

Vyroba PV v roce 2025 4,7 TWh (+20,4 % r/r) Energeticky regula¢ni Grad

Podil PV na vyrobé& elektfiny v CR 6,6 % Energeticky regulac¢ni Grad
Primérna specificka vyroba 950-1 150 kWh/kWp/rok PVGIS, ERU (koef. vyuziti 12,6 %)
Vyhled 2030 (CEPS) 10,7 GW konzervativné / 12,5 GW CEPS

progresivné

Zasadni strukturaini fakt: v CR existuje pres 239 tisic fotovoltaickych instalaci, z nichz drtiva
vétsina vznikla v poslednich péti letech. Pocet instalaci vzrostl z priblizné 28 tisic v roce 2015 na
vice nez 239 tisic v roce 2025. Rekordni rok 2023 prinesl témér 83 tisic novych elektraren. Tato kohorta
vstupuje v letech 2026-2028 do obdobi, kdy se podle dat o vyvoji zavad zacinaji projevovat prvni
systematické problémy. [FAKT, spolehlivost stfedni]

Stejny vzorec — prudky boom nasledovany ochlazenim a stdrnouci instalovanou zdkladnou — plati
napri¢ vétsinou evropskych trhl. Némecko, Itélie, Nizozemsko i Polsko prosly obdobnym cyklem, coz
znamend, ze evropska kohorta instalaci z let 2021-2023 dosahne kritického sedmého roku
provozu zhruba mezi lety 2028 a 2030. Jde o desitky gigawattd kapacity vstupujici soucasné do
faze, kdy podle dat vyskyt zadvad vyrazné roste. [ODHAD na zdkladé dat sekce 5.2; spolehlivost
stredni]

3.4 Globalni a evropské vycisleni ztraty

Tato podsekce prevadi procentudini podvykonnost na absolutni ro¢ni hodnotu ztracené vyroby v
celosvétovém a evropském meéfitku. Jde o vlastni vypocet — jeho vstupy jsou uvedeny explicitné, aby
jej bylo mozné prepoditat s jinymi predpoklady.

Vstup Svét EU Zdroj

Instalovany vykon (konec 2025) ~2 974 GW 406 GW IEA PVPS; SolarPower Europe — [FAKT]
Podil PV na spotrebé elektriny ~12 % 13,4 % IEA PVPS; SolarPower Europe — [FAKT]
Odhadovana ro¢ni vyroba z PV ~3 000 TWh ~360 TWh [ODHAD] z podilu na spotrebé
Uvazované cenové hladiny 0,05 - 0,12 €/kWh 0,05-0,12 Rozpéti velkoobchod az vlastni spotreba

€/kWh
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Rocni hodnota ztracené vyroby — svét a EU, podle urovné podvykonnosti

Emm Svét — spodni odhad (0,05 €/kWh)  mEE EU — spodni odhad (0,05 €/kWh)
40 A mmm Svét — horni odhad (0,12 €/kWh) EU — horni odhad (0,12 €/kWh)

35 A
30
25 A

20 7.5-18.0

4.5-10.8

Ro¢ni ztrata trzeb (mld. €)

1.8-4.3

0.5-1.3 0.9-2.2

podvykonnost 3 % podvykonnost 5 % podvykonnost 10 %

[VYPOCET] Ro¢ni hodnota ztracené vyroby = ro&ni vyroba x podil podvykonnosti x cena energie. Sloupce zobrazuji rozpéti mezi
velkoobchodni cenou (0,05 €/kWh) a hodnotou pfi vlastni spotfebé (0,12 €/kWh).

Uroven Ztracena energie — Hodnota — svét Ztracena energie — Hodnota — EU
podvykonnosti svét EU

3% 90 TWh/rok 4,5-10,8 mld. €/rok 10,8 TWh/rok 0,5-1,3 mld. €/rok
5 % (referencni) 150 TWh/rok 7,5-18,0 mid. €/rok 18 TWh/rok 0,9-2,2 mld. €/rok
10 % 300 TWh/rok 15,0-36,0 mld. €/rok 36 TWh/rok 1,8-4,3 mld. €/rok

Srovnani s publikovanym odhadem a vysvétleni rozdilu. Jediny verejné publikovany globaini odhad pochazi od

uvazované cené 7,5 mld. €, tedy hodnotu vyssi. Nejde o rozpor. Raptor Maps extrapoluje pouze ztratu z poruch zarizeni
zjisténou leteckou inspekci, a to na nerezidencni kapacitu; tento vypocet vychdzi z celkové vyroby vcetné stredni a
zahrnuje Sirsi definici podvykonnosti. Obé cisla plati pro jinou zakladnu. Uvadét je vedle sebe jako alternativni odhady téhoz
by bylo zavadéjici. [ODHAD, spolehlivost stfedni — silné zavisly na volbé ceny energiel

Jak tato cisla interpretovat

> Rozpéti je Siroké, protoze hodnota ztracené kWh zavisi predevSim na tom, jak se s energii naklada —
velkoobchodni prodej méa polovi¢ni az tfetinovou hodnotu oproti viastni spotrebé.

> Evropa predstavuje zhruba 12 % globalni ztraty, coz odpovida jejimu podilu na instalované kapacité. Neni
tedy ani nadprimérné, ani podpr@imérné postizena.

> Ztrata roste rychleji nez instalovana zakladna, protoze roste i procentualni podvykonnost (2,36 % — 5,08 %
za pét let). Absolutni ztrata se tedy zvysSuje dvojim zplsobem soucasné.

> Zasadni omezeni: tento vypocet nerozliSuje mezi odstranitelnou a neodstranitelnou ¢asti ztraty. Ekonomicky
adresovatelna ¢éast je podstatné mensi — viz sekce 11 a 22.

© 2026 Sunalytiq s.r.o. 9
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4 - Technické priciny podvykonnosti

Nasledujici pfehled je usporddén podle mista vzniku. U kazdé pfi¢iny je uvedena Cetnost, typickd doba
vzniku, rozsah ztraty a detekovatelnost. Kde publikovana data chybéji, je to vyslovné uvedeno misto

dopoctu.

4.1 Fotovoltaické moduly

Prirozena
degradace

LID (svétlem

Kdy vznika

Pribézné

Prvni hodiny az

Typicky rozsah ztraty

0,5-0,6 %/rok (median),
0,8-0,9 % (primér)

1-3 % jednorazove

Vv

Charakter

Progresivni,
oCekavana

Jednorazova, dnes

Detekce

Trendova analyza vyroby

Vstupni méreni

indukovana) dny z velké ¢asti
vyresena
LeTID Mésice az roky AZ 10 % u nachylnych typd  Progresivni, Trend + laboratorni test
¢astecné vratna
PID 4-8 mésicl az 27-39 % u postizenych Progresivni, EL, termografie, |-V kfivka
roky stringl (terén); az 28 % v C¢astecné vratna
testu bez UV anti-PID zafizenim
Mikrotrhliny Instalace, 0-5 % zpocatku, roste s Progresivni EL imaging; termografie az v
¢lanka preprava, cyklovanim pokrocilém stadiu
zatizeni
Hot spots Rok 2 a dale Jednotky % na modul, riziko  Progresivni, Termografie
pozaru bezpecnostni
riziko
Delaminace Roky 5+ 5-20 % na modul Progresivni, Vizualni, EL
nevratna
Poruchy bypass Kdykoli Ztrata az celého stringu; Nahla Obtiznd — po instalaci tézko
diod riziko pozaru zjistitelna
Poruchy junction Kdykoli, rostouci  Ztrata stringu; riziko pozaru Nahla Termografie, vizudIni
boxu trend
Praskani tenkého Prvni 2 roky 5-10 % modulf v Nahla Vizualni
skla (=2 mm, dolozenych pripadech
glass/glass)
Krupobiti N&hodné Od jednotek % po totdlni Nahl3, Vizualni, EL, termografie
Skodu katastroficka
Vyrobni vady Od pocatku Variabilni Trvald Predexpedic¢ni kontrola, EL

Dvé zjisténi, kterd méni dosavadni obraz kvality modult

> Kvalita vyroby moduld se v poslednich letech zhorsuje, ne zlepsuje. Podil modulli neproslych

predexpedi¢ni kontrolou dosahl v roce 2025 rekordnich 3,36 %. Z 85 auditovanych tovaren ziskalo hodnoceni
.vyborné“ pouze 5 %, zatimco 21 % skoncilo v kategorii ,podprimérné” nebo ,Spatné“. [FAKT — Kiwa PI Berlin,
2026]

> Bezvadna Sarze je dnes vyjimkou. Z 774 analyzovanych Sarzi modul(l proslo kontrolou bez jediné zavady jen
76, tedy zhruba desetina. Nej¢asté&jSim nalezem byly elektroluminiscen¢ni defekty zplsobené mikrotrhlinami,
slabym pajenim a kontaminaci ¢lank@. [FAKT — Kiwa PVEL / Pl Berlin, 2024]

> Pric¢inou je podle Kiwa kombinace prekotného budovani novych vyrobnich kapacit v novych regionech,
nedostatku zku3enych technikl a cenové valky, ktera u ¢inskych vyrobcl vedla k agresivnimu snizovani
nakladd a odchodu kvalifikovaného personalu.

4.2 Znecisténi a okolni prostredi
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Znecdisténi je po samotném ozareni nejvlivnéjsSim faktorem ovliviujicim vynos fotovoltaického systému.
IEA PVPS jej globalné vycisluje na 4-7 % rolni ztraty energie. Pro Evropu ale plati vyrazné jina Cisla nez
pro poustni oblasti a pfenaset globalni primér na stfechu v Cesku by byla metodickd chyba. [FAKT,
spolehlivost vysoka]

Prostredi / region Roc¢ni ztrata ze Poznamka
znecisténi
Globalni pramér 4-7 % Zahrnuje poustni a silné znecisténé IEA PVPS Task 13, 2026
oblasti
Evropa — dokonalé cisténi 0,9 % Optimisticky predpoklad Renewable Energy, 2024
destém
Evropa — Gcinnost desté 10 5,3 % Realistictéjsi pro naklonéné strechy s Renewable Energy, 2024
% nizkym sklonem
Evropa — lok&Ini maxima az 14 % Konkrétni lokality Renewable Energy, 2024
Recko 4,3 % Nejvyssi v EU pfi predpokladu ¢isténi Renewable Energy, 2024
destém
Norsko 0,2 % Nejnizsi v EU Renewable Energy, 2024
Atacama (pobrezni ¢ast) 18-39 % Extrémni referen¢ni bod — Sci. Reports, 2018

neprenositelny na Evropu

Vedle znedisténi spadaji do této kategorie i vegetace a postupné zastinéni. Ty maji jednu vlastnost,
kterd je z hlediska diagnostiky obtizna: vznikaji pomalu a plynule, takZze se z pohledu bézného
monitoringu nelisi od prirozené degradace. Bez modelu oCekdvané vyroby zohlednujiciho geometrii
instalace je nelze odlisit. [ZAVER STUDIE, spolehlivost vysokal

4.3 Elektrické a systémové problémy

vvvvvv

Toto je z hlediska ekonomického dopadu nejdllezitéjsi kategorie. Podle dat Raptor Maps za rok 2025
tvori systémové zavady vétSinu pozorované ztraty vykonu, a jejich struktura se navic v posledni dobé
meéni.

Rozpad ztraty vykonu podle pfi¢iny, 2025 (Raptor Maps)

String 26.89 %

Combiner 21.51 %

Stridace 24.0 %

Trackery

Ostatni
(moduly aj.)

0 5 10 15 20 25 30
Podil na celkové pozorované ztraté vykonu (%)

vvvvvv

Nejddlezitéjsi posun v datech za rok 2025: ztrata zpusobena poruchami stiéidaéu klesla zhruba o
40 % a nyni tvofi necelou Ctvrtinu ztrdt — prestoze historicky byly stfidale nejvétsim jednotlivym
zdrojem ztraty DC kapacity. Naopak zavady stringa vzrostly o 12,5 % a zavady combinerti o 10,2
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%, zatimco nejagresivnéjsi narlst zaznamenaly poruchy trackerl (+25 %). Raptor Maps to nazyva
trendem ,tisice rez(" — ztrata se presouva z nékolika velkych, snadno zjistitelnych poruch na mnoho
malych a distribuovanych. [FAKT, spolehlivost stiedni]

Pro¢ je posun k distribuovanym zavadam dalezity

> Velkd centralizovana porucha (vypnuty stridac) je viditelna v jakémkoli monitoringu — i tom
nejzakladnéjsim, ktery dodava vyrobce zdarma.

> Distribuovand ztrata na Urovni stringl a konektor( se v celkové vyrobé projevi jen jako pozvolny pokles o
jednotky procent, tedy jako néco, co vypada jako prirozend degradace nebo horsi pocasi.

> Rozlisit tyto dvé véci vyzaduje model ocekavané vyroby, ne jen zdznam skutecné vyroby. To je technickd
podstata mezery popsané v sekci 17.

> Pro mensi C&l; instalace je relevantni i konkrétni zjisténi Raptor Maps, Ze u lokalit pod 5 MW pfipada prdmérné
264 identifikovanych zavad DC kabelaze na megawatt a rok. [FAKT, spolehlivost nizkd — jediny
dodavatelsky zdroj]

Solar Risk Assessment 2026 pridava zjisténi, které ma primy dopad na volbu diagnostické metody: 79
% vysoce rizikovych poruch konektord nevykazuje Z2adnou tepelnou signaturu. Znamena to,
ze termografickd inspekce — at uz ruc¢ni nebo dronovd — tuto tfidu zdvad systematicky nezachyti.
Zaroven plati, Ze stfidace jsou zdrojem 44 % vSech pozard fotovoltaickych instalaci a Zze 84 % pozarnich
udalosti jsou pozary zplsobené zarizenim, nikoli okolnimi pozary. [FAKT — kWh Analytics, Solar
Risk Assessment 2026; spolehlivost stiedni]

4.4 Konstrukce, provoz a odpovédnost

VsV

Posledni kategorie pri¢in neni technickd, ale organiza¢ni — a data naznacuji, Ze je nejméné zvladdnuta.

» Nedostatek servisni kapacity. Primérny technik mé na starosti o 70 % vice instalovaného vykonu
nez pred péti lety. V USA vzrostl pocet soldrnich pracovnich mist o 12 %, zatimco instalovany vykon o
286 %. [FAKT — Raptor Maps, 2026; spolehlivost stredni]

¢ Rostouci mechanicka slozitost. Prechod od pevnych konstrukci k trackerlim priddvd motory,
senzory a fidici jednotky — tedy dalsi body selhani vyzadujici kalibraci a opravy. [FAKT — Raptor
Maps, 2026]

e Chybéjici odpovédnost za provoz. U instalaci bez servisni smlouvy neexistuje nikdo, kdo by mél
smluvni povinnost si vykonu vSimnout. Tento problém se v anglicky psané literatufe oznacuje jako
,orphaned systems” a je popsan v sekcich 9 a 10.

e Chyby pf#i uvadéni do provozu. NREL naméfil, ze v prvnich Sesti mésicich provozu dosahuje ztrata
z nedostupnosti stfida¢e v priméru 8 %, oproti 2,3 % v dalsich letech. Startovaci problémy nad
rdmec nedostupnosti stridace prispivaji k dalsi podvykonnosti v prvnim roce. [FAKT — NREL PV
Fleet Performance Data Initiative; spolehlivost vysokal
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5 - Pravdépodobnost, zavaznost a vyvoj jednotlivych
problému

5.1 Trend: problém roste

Nejpresvédcivéjsi ¢asova rada, kterd je pro podvykonnost verejné k dispozici, pochdzi z kazdorocnich
analyz Raptor Maps. Datovéd zdkladna se v Case rozSifovala z 24,5 GW (2022) pres 125 GW az po 193
GWdc analyzovanych v edici 2025, coz je zaroven limit — jde o jediného dodavatele a prevédzné o
severoamerickd utility-scale a vétsi C&l aktiva.

Trend ztraty vykonu z poruch zafizeni, 2019-2025
(Raptor Maps, 125-193 GW aktiv)

=]
1

5.08 %

w
1

IS
1

w
1

N
1

Ztrata vykonu zplsobena
poruchami zarizenfi (%)

=
1

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Za pét let se ztrata vykonu zplsobend poruchami zafizeni vice nez zdvojnasobila, z 2,36 % v roce 2021
na 5,08 % v roce 2025. Sdm autor dat k tomu poznamendva, Ze by se dalo olekavat opacné — s
dozravaijici technologii a rostouci Gc¢innosti ¢lankd by priimérna ztrata méla klesat. Neklesa.

5.2 Nelinearita: zlom kolem sedmého roku

Pro modelovéani zivotniho cyklu je klicové zjisténi firmy Above Surveying publikované v Solar Risk
Assessment 2026: na zdkladé dat z vice nez 3 000 aktiv se ukdzalo, ze tepelné anomalie nesleduji
linearni degradaéni kfivku. Mira vyskytu zavad — konkrétné prasklin ¢lankd a odlupovani busbarl —

vyrazné roste po sedmém roce provozu, coz vytvari podstatné dlouhodobé financni riziko u
projektd, které do té doby vypadaly bez problémdi. [FAKT, spolehlivost stfedni]

Prakticky dusledek pro majitele i pro model

> Instalace, kterd prvni roky vypadé bezproblémové, nedava informaci o svém stavu po sedmém roce.

> Naprosta vétsina Ceské instalované zakladny (boom 2021-2023) se do tohoto zlomu dostane mezi lety 2028 a
2030.

> Model podvykonnosti proto nesmi pouzivat konstantni roéni pfirtistek ztraty. Model v sekci 6 tuto
akceleraci zohlednuje.

5.3 Frekvence diagnostiky vs. vySe ztraty

Nejsilnéjsi kauzalné relevantni datovy bod celé studie. Raptor Maps ve zpraveé za rok 2026 uvadi pfimé
porovnani: lokality s jednou inspekci ro¢né vykazuji prlmérnou ztradtu vykonu témér 7 %, zatimco
lokality s péti inspekcemi ro¢né pfriblizné 3 %. [FAKT, spolehlivost stredni]
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Vliv frekvence inspekci na ztratu vykonu
(Raptor Maps, Global Solar Report 2026)

~7.0 %

trata vykonu (%)

~3.0 %

Umérna z

Pr

1 inspekce ro¢né 5 inspekci ro¢né

5.4 Poruchovost stridacu

Stridac je nejcastéji vymeénovanou komponentou. Nejcitovanéjsi evropska studie na toto téma pochézi z
Bernské univerzity aplikovanych véd, kterd na zdkladé dotaznikového sSetreni zjistila, ze 34,3 %
rezidenénich stfida¢d zaznamenalo prvni poruchu do patnacti let provozu — tedy vice nez 65
% zafizeni doséahlo patnactého roku bez poruchy ovliviiujici vynos. Setfeni zahrnovalo zafizeni znacek
Fronius, Huawei, Kostal, SMA, SolarEdge a Sputnik. [FAKT — Bucher, Wandel, Joss, 2022;
spolehlivost stifedni]

Metodické omezeni: jde o dotaznikové Setreni, ne o méreni na definované kohorté, takze je vystaveno
riziku vybérového zkresleni — respondenti s poruchou maji vétsi motivaci odpovédét. Studie samotnd
ale vysledek interpretuje jako pfijatelny a konzistentni s dosavadnim pravidlem, ze stfida¢ je nutné
jednou za zivotnost systému vymeénit.

5.5 Souhrnna tabulka: ¢etnost x zavaznost x detekovatelnost

Zavaznost Detekce ze samotného

Kdy typicky

stridacového monitoringu

Vypadek stridace Vysoka Vysoka Ano — jednoznacna Kdykoli; 34 % do 15 let

Vypadek celého stringu

Zavada konektorl / DC
kabelaze

Znecisténi

Postupné zastinéni
(vegetace)

Mikrotrhliny

Hot spot

PID

Vadna bypass dioda

Porucha trackeru

Chybné nastaveni pri
uvedeni do provozu

Vysokd

Vysoka

Velmi vysoka

Stredni

Vysoka

Stredni

Nizka-stredni

Stredni, roste

Roste rychle

Stredni

Stredni-vysoka

Stredni

Nizka-strednf
Stredni

Nizka zpocatku,
roste

Stredni +
bezpecnostni

Vysoka

Vysoka +
bezpecnostni

Stredni

Stredni

Castecné

Ne

Ne bez modelu

Ne bez modelu

Ne

Ne

Céstec¢né (trend)
Ne
Caste¢né

Ne bez modelu

Kdykoli

Rok 3+

Pribézné, sezénné

Rok 5+

Od instalace, projevi se
rok 7+

Rok 2+

Mésice az roky

Kdykoli

Rok 2+

Od zacatku



Sunalytiq

Problém Cetnost Zavaznost Detekce ze samotného Kdy typicky

stridacového monitoringu

Krupobiti / extrémni pocasi  Nizka, roste Velmi vysoka Ano, pri rozsahlé skodé Nahodné
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6 - Model vyvoje podvykonnosti béhem 30 let

Tato sekce predstavuje vlastni model, ktery sklddd dosud uvedend data do jednoho Zivotniho cyklu.
Model je pIlné reprodukovatelny — vSechny vstupy, vzorec i mezivysledky jsou v datové pfriloze (sekce
24).

6.1 Konstrukce modelu

Referencni instalace: 100 kWp na strese prlmyslového objektu, specifickd vyroba 1 100 kWh/kWp v
prvnim roce — evropsky prdimér (jizni Evropa ~1 400, stfedni ~1 000-1 100, severni ~900). Hodnota
energie 0,11 €/kWh, coz je referencni stfed evropského rozpéti mezi velkoobchodni cenou (~0,05
€/kWh) a hodnotou pfi vlastni spotrebé (~0,15-0,18 €/kWh). Cenova hladina 2026.

Model je zdmérné vedeny v eurech a evropském priiméru vynosu, aby byl prenositelny napfi¢ trhy. Pro konkrétni zemi staci

nahradit dva vstupy — specifickou vyrobu a cenu energie. Pro Ceskou republiku by 3lo 0 950-1 150 kWh/kWp a zhruba
0,10-0,11 €/kWh pri vlastni spotrebé, tedy hodnoty blizké referencnim.

Zasadni metodické rozhodnuti: jednotlivé ztraty se neséitaji, protoZze plsobi soucasné na tutéz

energii a jejich prosté secteni by vedlo k nadhodnoceni. Model je multiplikativni:

Vyroba

rok t =

nom

xY  x(1-d)7x (1-L

spec

)

dostupnost

stridace

X (1-L

znedisténi

) x (1-L (t)) x (1-L

poruchy vymeéna

Tri scénéfe se li$i pouze zplisobem spravy, nikoli technologii ani lokalitou:

Parametr

A — Aktivné

B — Standardné

C — Zanedbana

Ukotveni predpokladu

Degradace d

spravovana

0,50 %/rok

spravovana

0,65 %/rok

0,80 %/rok

NREL: median modult 0,5-0,6 %,
systémova méreni na horsim
konci 0,8-0,9 %

Ztrata dostupnosti 1,0 % 2,3% 5,0 % NREL PV Fleet: primérna ztrata z
nedostupnosti stridace 2,3 %

Ztrata znedisténim 1,0 % 2,0 % 3,0 % Evropska studie: 0,9 % pri
dokonalém c¢isténi destém az 5,3
% pri 10% ucinnosti

Ztrata z max. 3,0 % roste na 7 %, pak 9 % rostena8/14/18 Raptor Maps: 5 inspekci/rok ~3

neodstranénych % %, 1 inspekce/rok ~7 %. Scénar C

poruch extrapolovdn — [ODHAD]

Vymeéna stfidace

13. rok, planované
(0,5 % roku)

6.2 Vysledky modelu

13. rok, ~3 tydny (5,8
%)

13. rok, ~3 mésice
(25 %)

Bucher et al.: 34,3 % stfidacd
selze do 15 let
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Vyvoj rocni vyroby referencni instalace 100 kWp za 30 let
(evropské podminky, 1 100 kWh/kWp v 1. roce)

110 A Referen¢ni model

= A — Aktivné spravovand
=== B — Standardné spravovana
== C — Zanedband

100 A

90 1

80 1

Roéni vyroba (MWh)

70 1

60 T T T
5 10 15 20 25 30
Rok provozu

Roéni podvykonnost proti ptivodnimu energetickému modelu (100 kWp)

35 1 = A — Aktivné spravovana
== B — Standardné spravovanéa
= C — Zanedbana

301
g
2
6 251
IS
E
=
S 20 A
o3
o
g
- 15 T
%]
<]
c
g pasmo 7-13 %
< 10 1 empiricky méfena
~;~ podvykonnost vs. P50
.g (kWh Analytics)
o
5 N3 Stridace
(rok 10-15)
kratkodoby dopad
zavisi na spravé
0 T T T T T 1
5 10 15 20 25 30

Rok provozu

Podvykonnost proti puvodnimu energetickému modelu

Rok Referenc¢ni model A — vyroba / B — vyroba / C — vyroba /
provozu (jen degradace 0,5 podvykonnost podvykonnost podvykonnost
%/rok)

1 110 000 kWh 107 164 kWh 2.6 % 104 970 kWh 4.6 % 100 858 kWh 8.3 %
5 107 816 kWh 102 501 kWh 4.9 % 100 215 kWh 7.1 % 94 602 kWh 12.3 %
10 105 148 kWh 99 964 kWh 4.9 % 93 689 kWh 10.9 % 86 752 kWh 17.5 %
15 102 545 kWh 97 490 kWh 4.9 % 89 081 kWh 13.1 % 80 620 kWh 21.4 %
20 100 007 kWh 95 077 kWh 4.9 % 85707 kWh 14.3 % 74 836 kWh 25.2 %
25 97 532 kWh 92 723 kWh 4.9 % 82 457 kWh 15.5 % 70 218 kWh 28.0 %

30 95 118 kWh 90 428 kWh 4.9 % 79 327 kWh 16.6 % 65 848 kWh 30.8 %
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Kumulativni finanéni ztrata proti pivodnimu modelu (100 kWp, 0,11 €/kWh)

ol ) 72.0 tis. €

70 1 = A — Aktivné spravovana

== B — Standardné spravovana
== C — Zanedbana

60 -
W
v 50 -
=]
o] 40.9 tis. €
*C 40 1
=]
N
g
= 30 A
L
=]
E 5p 4
Z 20 16.0 tis. €

10 A

0 -

5 10 15 20 25 30
Rok provozu

Kumulativni bilance za 30 let (100 kWp)

Scénar Kumulativni vyroba Kumulativni Ztrata vs. model Ztrata v %
hodnota

Referencni model 3071 548 kWh 337870 € — —

A — Aktivné spravovana 2 926 055 kWh 321 866 € 16 004 € 4.7 %

B — Standardné spravovana 2 699 445 kWh 296 939 € 40 931 € 121 %

C — Zanedbana 2 416 564 kWh 265 822 € 72 048 € 213 %

Hlavni vystupy modelu

> Ro¢ni podvykonnost po 30 letech: aktivné spravovand instalace ~4,9 %, standardné spravovand ~16,6 %,
zanedbana ~30,8 %.

> Rozdil mezi aktivni a standardni spravou za cely zivotni cyklus: 227 MWh, tedy zhruba 25 tis. € na 100
kWp — v prepoctu 250 € na kWp za Zivotnost.

> Rozdil mezi aktivni a zanedbanou spravou: 509 MWh, tedy zhruba 56 tis. € na 100 kWp — 560 € na kWp.

> Kumulativni ztrédta zanedbané instalace dosahuje 21,3 % celozivotni vyroby — pétina energie, kterou
aktivum mélo vyrobit.

> Model ddva hodnoty konzistentni s nezavisle mérenou realitou: scénar B v 10. roce vychéazi na 10,9 %
podvykonnosti, coz lezi uvnitf empiricky méreného pasma 7-13 % (kWh Analytics).

Poctivé omezeni modelu. Model je deterministicky a pouzivd prdmeérné hodnoty. Skute¢na instalace se bude chovat
skokové — poruchy prichédzeji nahodné, ne plynule. Model také nezahrnuje katastrofické udalosti (krupobiti, pozar, blesk),
které maji nizkou pravdépodobnost, ale velmi vysoky dopad, a u nichZ je podle Solar Risk Assessment 2026 krupobiti
nejdrazsim typem pojistné Skody v odvétvi. Model dale neobsahuje curtailment ani zédporné ceny, protoze nejde o
technickou podvykonnost — u ¢eskych instalaci vSak jde o rostouci faktor ekonomiky, ktery je nutné modelovat zvlast.
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7 - Rozdily podle prostredi a typu instalace

Nasledujici srovnani shrnuje, jak se profil rizika méni podle prostredi. Kde nejsou k dispozici publikovana
kvantitativni data pro dany typ prostredi, je uvedeno relativni hodnoceni s vyslovnym oznacenim, Ze jde

o odvozeni, ne o méreni.

Typ instalace /

prostredi

Znecisténi

Teplotni
ztraty

Mechanické
namahani

Dostupnost
servisu

Specifické riziko

Utility-scale, volna Stredni Stredni Vysoké Dobra — Trackery, combinery,
plocha (trackery) profesionalni krupobiti
O&M
Prasné / poustni Velmi vysoké Vysoké Strednf Variabilni Znecisténi dominuje
prostredi (az 18-39 %) ekonomice
Zemeédélska oblast Vysoké (prach, Stredni Stredni Slaba Sezénni Spicky znecisténi,
pyl, biologické) vegetace
Pobrezni lokalita Stredni (s@l) Stredni Vysoké (vitr) Variabilni Koroze rdmuU a konektor(
Strecha vyrobni haly Stredni (pr@imysl.  Vysoké — Nizké Slaba Prehrivani, obtizny
spad) omezené pristup, statika
chlazenf
Logistické centrum Nizké-stredni Vysoké Nizké Slaba Velka plocha, zadny
technicky personal
Komer¢ni / Nizké Vysoké Nizké Velmi slaba Nikdo neodpovida za
administrativni budova vykon
Rezidencni rodinny Nizké Vysoké Nizké Velmi slaba Zastinéni, chybné
ddm nastaveni, zadny servis
Chladné a zasnézené Nizké (0,2 % Nizké — Vysoké (snih) Variabilni Snih: 6-40 % ztraty v
klima Norsko) vyhoda mésicich se snéhem
Horké klima Stredni-vysoké Velmi Stredni Variabilni PID akcelerovén teplotou
vysoké a vlhkosti
Silné priimyslové Vysoké Vysoké Stredni Slabéa Rychla akumulace, nutné

znecisténi

cisténi

rizeno.

vy

Klicové pozorovani z tohoto srovnani

v s

> Sloupec ,Dostupnost servisu“ nekoreluje s technickym rizikem — koreluje s velikosti instalace.

> Strechy hal a komercnich budov kombinuji vysoké teplotni ztraty a omezené chlazeni se slabym
servisnim pokrytim. To je nejhorsi mozna kombinace.

> Utility-scale mé nejvyssi technickou slozitost, ale zaroven nejlepsi servisni pokryti — riziko je tedy aktivné

> Pro ceské podminky je relevantni kombinace: mirné znecisténi (nizkd priorita ¢iSténi), ale vyznamné snéhové
ztraty a rostouci vyznam curtailmentu a zdpornych cen.
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8 - Utility-scale segment — reSeni a data

8.1 Jak je segment vybaven

Utility-scale je jediny segment, kde je podvykonnost systematicky mérena, protoze finanni objem to
ospravedIfiuje a protoze to typicky vyzaduji financujici instituce. Standardni vybaveni zahrnuje SCADA
systém, profesiondini monitorovaci platformu, meteorologickou stanici s referenénimi clanky,
pravidelné termografické inspekce podle IEC 62446-3 a smlouvu s O&M poskytovatelem se stanovenym
SLA.

Ukazatel Hodnota Zdroj / poznamka

Naklady O&M (Evropa, utility) 7-13 €/kWp/rok IRENA O&M Benchmark 2025 a IEA PVPS Task 12,
agregovano

Naklady O&M (USA, utility) 15-25 USD/kW/rok Odvétvova data — [dodavatelsky zdroj, spolehl. nizka]

O&M jako podil na CAPEX 1-2 % ro¢né Odvétvové shrnuti

Enterprise monitoring pro velké az ~50 000 USD/rok Odvétvové srovnani platforem, 2026

elektrarny

Typicka garantovana dostupnost v 97-99 % Odvétvova praxe

SLA

Typicka reakcni doba na kritickou 4-24 hodin Odvétvova praxe

zavadu

Dronové termograficka inspekce 150-600 USD/MW Rozpéti: 150 USD/MW u velkych opakovanych kontraktl az

600+ USD/MW u jednorazovych

Ru¢ni inspekce ~25 hodin/MW Odvétvové odhady; typicky pokryva jen 10-25 % modull

8.2 Kolik ztraty presto zustava

Zasadni zjisténi celé studie je, Ze ani v nejlépe vybaveném segmentu se problém nedafri
eliminovat. Naopak roste. Data Raptor Maps napfi¢ 125-193 GW aktiv ukazuji ztratu 5,08 % v roce
2025, pricemz jde prevazné pravé o utility-scale a vétsi C&l. Globalni ztrata trzeb byla za rok 2024
vycislena na pfiblizné 4,6 mld. USD. [FAKT, spolehlivost nizka — jediny dodavatelsky zdroj,

extrapolace na celé odvétvi]

Solar Risk Assessment 2026 pfidava dalsi vrstvy rizika, které dosud nebyly systematicky sledovany:
zkrut trackerl snizujici celkovy vynos o vice nez 2 %, houbové znecisténi zpUsobujici 5% ztratu, a
vypadky stfida¢d predstavujici 28 % zjiSténého ovlivnitelného vykonnostniho rizika napfi¢
analyzovanymi 6,5 GW. [FAKT — kWh Analytics SRA 2026; spolehlivost stfedni]

Co utility-scale segment vypovida o zbytku trhu

> Pokud i segment s profesionalnim O&M, SLA a pravidelnou termografii vykazuje 5% ztratu, je nepravdépodobné,
Ze by segmenty bez téchto nastrojl byly na tom Iépe.

v v,

> Zéaroven plati opak toho, co by se dalo ¢ekat: utility-scale problém nevyfesil, jen ho méri. Rozdil mezi
segmenty tedy neni v tom, Ze by mensi instalace mély vic zdvad — je v tom, Ze u nich nikdo nevi, kolik jich maji.

> To je dlleZité pro interpretaci celé studie: data o podvykonnosti pochazeji témér vyhradné z
utility-scale, protoZe jen tam se méfi. Pfenaset je pfimo na mensi instalace je metodicky nepfipustné — a
chybéjici data o mensich instalacich jsou samy o sobé zjisténim.
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9 - C&l segment — reSeni a data

vvvvvv

nejméné verejnych dat. Tato asymetrie je sama o sobé podstatnym zjisténim.

9.1 Struktura segmentu

Podle clenéni SolarPower Europe pokryvad C&l pasmo zhruba 10 kW az 1 000 kW, rozdélené na
,Commercial“ (do 250 kW) a ,Industrial“ (do 1 000 kW). V EU tvori stresni instalace 61 % kumulativni
kapacity; C&l je jejich podstatnou c¢asti, ale verfejné dostupna data neumoziuji presné oddélit
C&l od rezidenc¢niho podilu v kumulativnich cislech. Studie proto pracuje s odhadem a oznacuje
jej.

9.2 Kdo odpovida za provoz

Toto je jaddro problému. U utility-scale existuje smluvné definovany provozovatel. U rezidencni instalace
majitel alespon vi, Zze za ni odpovidad sdm. C&l instalace je uprostred: je dost velkd na to, aby ztrata
byla ekonomicky vyznamnd, ale typicky patfi firmé, jejiz hlavni ¢innosti neni energetika a kterd nema
technicky persondl pro provoz elektrarny.

Aspekt Typicky stav u mensi C&l instalace Dusledek

Monitoring Portal vyrobce stridace, zdarma Ukazuje skute¢nou vyrobu, ale ne ocekdvanou — nelze odlisit
zavadu od pocasi

Kontrola dat Nepravidelnd nebo zadna Zéavada zQstava neodhalena mésice az roky

Servisni smlouva Casto z&dna Neni nikdo, kdo by mél povinnost si problému vSimnout
Technické znalosti Nizké | kdyZ data vidi, neumi je interpretovat

majitele

Reakce na alarm Ad hoc, telefon montazni firmé Reakéni doba dny az tydny; zavisi na tom, zda firma existuje
Uplatriovani zaruk Sporadické Naroky propadaji nevyuzité — viz sekce 13

Odpovédnost pri Nejasna Vznikd ,osireld instalace”

zaniku montazni

firmy

9.3 Fenomeén osirelych instalaci

Anglicky psana odborna i odvétvova literatura popisuje rostouci problém tzv. ,orphaned systems" —
instalaci, jejichz plvodni dodavatel zanikl nebo prestal poskytovat servis. V USA po viné Upadkd velkych
instalacnich firem (SunPower — insolvence podle Chapter 11 v srpnu 2024, Titan Solar s vice nez 150
000 zakazniky ve 22 statech, Freedom Forever) zlstalo podle odvétvovych zdrojd vice nez 1,3 milionu
domécnosti bez plvodniho dodavatele. [FAKT, spolehlivost nizkd — dodavatelské zdroje, nikoli
nezavisla statistikal

U komercnich instalaci mé tento jev specifickou podobu: elektrdrna ddal vyrdbi a navenek vypadd v
poradku, ale nema strukturovany technicky dohled — pQvodni instaladtor odesel z trhu nebo prestal
obsluhovat komerc¢ni zakazniky, servisni smlouva nikdy nevznikla, monitoring je pasivni misto
analytického a preventivni Udrzba je nepravidelnd nebo zddna. Vznikd tak aktivum bez technického
vlastnika.
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Poznamka k prenositelnosti na evropsky a cesky trh. Data o osirelych instalacich pochazeji témér vyhradné z USA,
kde k viné Upadkl doslo v souvislosti se specifickymi podminkami (vysoké drokové sazby, zména podpory, leasingové a
PPA modely, které v CR nejsou rozsifené). Pfimy prenos americkych éisel na Ceskou republiku by byl metodicky
nespravny. Presto je mechanismus obecny a pro cesky trh po boomu 2021-2023 s naslednym propadem instalaci o
tretinu v roce 2025 je pravdépodobné, Ze ¢ast montaznich firem trh opusti. Kvantifikace tohoto jevu pro CR v dostupnych
zdrojich neexistuje. [HYPOTEZA, spolehlivost nizka — vyzaduje vlastni ovéreni]

9.4 Ekonomika C&l podvykonnosti

Nasledujici tabulka prevadi procentudini podvykonnost na ro¢ni financni ztratu v ¢eskych podminkach.

vivs v/

Je to nejpraktictéjsi Cislo celé studie, protoze pravé takto se problém jevi majiteli instalace.

Velikost Rocni vyroba 1% 3% 5% 10 % 15 % 20 %
10 kWp 11 000 kWh 12 36 60 121 182 242

30 kWp 33 000 kWh 36 109 182 363 544 726

50 kWp 55 000 kWh 60 182 302 605 908 1210
100 kWp 110 000 kWh 121 363 605 1210 1815 2420
250 kWp 275 000 kWh 302 908 1512 3025 4538 6 050
500 kWp 550 000 kWh 605 1815 3025 6 050 9 075 12 100
1000 kWp 1100 000 kWh 1210 3630 6 050 12 100 18 150 24 200
5000 kWp 5500 000 kWh 6 050 18 150 30 250 60 500 90 750 121 000

Kde se lame ekonomika z pohledu majitele

> U 50 kWp znamend 5% podvykonnost ztratu ~300 € ro¢né — ¢astku, kterou majitel firmy pravdépodobné
nepovazuje za akutni problém.

> U250 kWp je to ~1 500 € ro¢né a u 500 kWp uz ~3 000 € ro¢né — to jsou c¢astky, které se v Ucetnictvi
projevi.

> U1 MWp c¢ini 5% podvykonnost ~6 000 € ro¢né, tedy zhruba 150 tis. € za Zivotnost aktiva.

> Ekonomicka motivace k reseni proto roste s velikosti instalace zhruba linearné, zatimco ndklad na
diagnostiku roste mnohem pomaleji. To je fundament celé trzni prilezitosti.
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10 - Rezidencni segment — reseni a data

Reziden¢ni segment je zahrnut jako srovndvaci kontext. Studie u néj dochazi k zavéru, ktery jde proti
obvyklé obchodni intuici.

10.1 Jak rozsirena je podvykonnost

NejcitovanéjsSim Udajem je zjisténi, ze ze studie napfri¢ 8 000 solarnimi systémy v siti australského
distributora Ausgrid nedosahovalo 51,8 % systém{ optimalni vyroby. Tento udaj se studii
nepodarilo dohledat v primarnim zdroji — objevuje se pouze v odvétvovych a dodavatelskych
¢lancich z roku 2026 bez odkazu na pavodni publikaci. [FAKT, spolehlivost nizkd — sekundarni
zdroj, nedolozeno primarné. Doporué¢eno neuvadét investorim bez dohledani originalu.]

Lépe dolozené je zjisténi z recenzované studie na 1 089 australskych fotovoltaickych systémech, podle
niz lze automatickou detekci zdvad vyuzivajici pouze standardni data ze stfidace dosdhnout 92%
presnosti klasifikace pripadd podvykonnosti — ovSem s vyrazné nizsi Uspésnosti u nejednoznaénych
jevd, napfiklad u omezovani vykonu, kde presnost klesd na 56 %. [FAKT — Solar Energy, 2026;
spolehlivost vysokal]

10.2 Proc se problém neresi
Studie identifikuje pét bariér, sefazenych podle vahy:

e Absolutni ztrata je p¥#ilis mala. U typické ceské instalace 10 kWp znamend 10% podvykonnost
zhruba 120 € ro¢né. To je pod prahem, kdy se majiteli vyplati cokoli resit.

* Majitel nevi, co ma ocekavat. Aplikace ukazuje, kolik systém vyrabi, ale ne kolik by vyrabét mél.
Bez druhého Cisla nelze poznat, Ze je néco Spatné.

e Chybi odborna znalost. | kdyZz majitel data vidi, nedokédze odlisit sezénni kolisani od skutecné
zavady.

* Servis je obtizné dostupny a drahy relativné k hodnoté. Vyjezd technika stoji v rddu 100-300
€, coz je srovnatelné s ro¢ni ztratou nebo vyssi.

* Nejasna odpovédnost. Zaruka na moduly, stfida¢ a montazni praci pochazi od tfi réznych subjektd.
Pokud montézni firma zanikne, néktefi vyrobci navic odmitaji komunikovat primo s koncovym
zadkaznikem bez certifikovaného instalétora.

Proc¢ se o rezidencni podvykonnosti relativné malo mluvi. Odpovéd, kterou data naznacuji, neni, ze by problém
neexistoval, ale ze nikdo nema ekonomickou motivaci ho mérit. Majitel ma ztratu prilis malou, montazni firma je po
predani zakdzky bez vazby na vykon, vyrobce stfidace dodadvéd monitoring zdarma jako doplnék k hardwaru a nezavisly
analyticky subjekt by musel financovat méreni z ¢astky, kterd je v tomto segmentu prilis nizka. Chybéjici data tedy nejsou
dikazem, Ze problém je maly — jsou disledkem struktury trhu. [ZAVER STUDIE, spolehlivost stiedni]

10.3 Ekonomicka obhajitelnost sluzby v rezidencnim segmentu

Vlastni vypocet ukazuje jednoznacny zaveér: placena diagnosticka sluzba za pevny mési¢ni pausal
nedava v reziden¢nim segmentu ekonomicky smysl. Pri pausdlu 340 € ro¢né by instalace 10 kWp
musela diky sluzbé uchranit 28,1 % rocni vyroby, aby se sluzba zaplatila — a na trzich s velkoobchodni
cenou energie dokonce pres 60 %. To je nerealné; realisticky uchranitelnd podvykonnost se pohybuje
kolem 3 %. [VYPOCET]

Reziden¢ni segment mize byt obslouzitelny jinymi modely — jednordzovou diagnostikou, soucasti
balicku prodadvaného pres montazni firmy (B2B2C), nebo velmi levnym automatizovanym produktem
bez lidské prace. Ale ne sluzbou, jejiz soucésti je lidskd koordinace servisu.



Sunalytiq

11 - Ekonomické ztraty a dopad na investic¢ni navratnost

11.1 Break-even diagnostické sluzby podle velikosti

vvvvvv

vyroby musi sluzba uchrénit, aby se zaplatila — v zavislosti na velikosti instalace.

Break-even diagnostické sluzby za 340 €/rok podle velikosti instalace

0,05 €£/kWh (velkoobchod)
=@= 0,11 €/kWh (referenéni stfed)
=e- 0,18 £/kWh (vlastni spotieba)
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realisticky uchranitelnd podvykonnost ~3 %

Potfebna uchrénéna vyroba (% rocni vyroby)

10 20 30 50 75 100 150 250 500 1000
Velikost instalace (kWp, log. méfitko)

Velikost @ 0,05 €/kWh @ 0,11 €/kWh @ 0,18 €/kWh Redlné pri referencni cené?
(velkoobchod) (referencni) (vlastni spotfeba)

10 kWp 61,8 % 28,1 % 17,2 % Ne

30 kWp 20,6 % 9,4 % 5,7 % Nepravdépodobné

50 kWp 12,4 % 5,6 % 3,4 % Hrani¢né

75 kWp 8,2 % 3,7 % 2,3 % Hrani¢né az ano

100 kWp 6,2 % 2,8% 1,7 % Ano

250 kWp 2,5 % 1,1 % 0,7 % Ano, s rezervou

500 kWp 1.2 % 0,6 % 0,3% Ano, vyrazna rezerva

1 000 kWp 0,6 % 0,3 % 0,2 % Ano — cena je pod hodnotou

Ekonomicky zavér o cenotvorbé — plati pro kohokoli na tomto trhu

> Pevny pausal nezavisly na velikosti instalace mé ostrou spodni hranici smysluplnosti kolem 75-100 kWp
pri referencni cené energie — a tato hranice se posouva vys na trzich s levnou elektrinou.

> Nad zhruba 500 kWp se pevny pausal stava vyrazné podhodnocenym v(i¢i doddvané hodnoté — poskytovatel
nechdava penize na stole.

> Z toho plyne, Ze ekonomicky nejzdravéjsi cilové pasmo pro pevny pausal je zhruba 75-500 kWp — dost
velké, aby se sluzba zaplatila, dost malé, aby pausal nebyl podcenény.

> Trh to potvrzuje nepfimo: prevazujici model cenéni u monitorovacich platforem je cena za kWp nebo za
MWp, praveé proto, Zze hodnota skaluje s velikosti.

11.2 Dopad na IRR, NPV a navratnost

Podvykonnost snizuje vynos prfimo Umérné ztracené energii, ale jeji dopad na ukazatele navratnosti je
nelinearni, protoZe fixni naklady zlstédvaji. Nasledujici ilustrace pouziva referenéni instalaci 250 kWp.
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Ukazatel Bez Podvykonnost 5 % Podvykonnost 10 Podvykonnost 15 %
podvykonnosti %

Roc¢ni vyroba 275 MWh 261,3 MWh 247,5 MWh 233,8 MWh

Ro¢ni hodnota vyroby 30 250 € 28738 € 27 225 € 25713 €

Roc¢ni ztrata — 1513 € 3025€ 4538 €

Prosté navratnost* 5,0 roku 5,2 roku 5,5 roku 5,8 roku

ProdlouZeni ndvratnosti* — +0,3 roku +0,6 roku +0,9 roku

Ztrata za 25 let — 37,8 tis. € 75,6 tis. € 113,4 tis. €

(nediskontovana)

Poctivé omezeni. Tato studie zdmérné neuvadi konkrétni hodnoty IRR a NPV. Divod: tyto ukazatele zaviseji na
kapitalové strukture, dota¢nim schématu, dariovém rezimu a cenovém scénari konkrétniho projektu. Uvadét jediné cislo by
vytvofilo faleSnou presnost. Co lze fici s jistotou a co je pro rozhodovani podstatné: podvykonnost snizuje cisty cash
flow linedrné s objemem ztracené energie, zatimco provozni naklady zustavaji konstantni — dopad na vynos
vlastniho kapitalu je proto vzdy vyssi nez procento ztracené energie.

11.3 Cenové scénare energie

Hodnota uchrdnéné energie zavisi na tom, jak se s ni nakldda — a tento faktor je nejvétSim zdrojem
rozptylu v celé ekonomické &asti studie. Nasledujici tabulka uvadi evropské rozpéti a jako dil¢i priklad
¢eskou cenovou hladinu roku 2026.

Zpusob vyuziti energie (EU) Hodnota (€/kWh) Poznamka

Vlastni spotfeba — vysoka distribu¢ni 0,15-0,22 Typicky severni a zapadni Evropa; nejvyssi hodnota
slozka uchranéné kWh

Vlastni spotfeba — nizsi koncova cena 0,10-0,15 Typické pro stredni Evropu

Referencni stied pouzity v modelu 0,11 Zvolen konzervativné

Podnikové PPA 0,05-0,09 Dlouhodobé fixované; nizsi, ale stabilni
Velkoobchodni / spotova cena 0,04-0,08 Rostoucf riziko zdpornych cen pfi vysoké penetraci PV

Dil¢i priklad — Ceska republika, 2026:

Zpusob vyuziti energie Hodnota (K¢/kWh) Poznamka

Vlastni spotfeba (nahrazuje nakup) 2,60-4,50 Zahrnuje silovou i distribu¢ni slozku; nejvyssi hodnota

Silové slozka — trzni cena 2026 ~2,39 Prmérna obchodni cena bez DPH, ¢ervenec 2026

Burzovni cena 2026 (Lipsko) 85-105 €/MWh (o ~94,5€) ~2,05-2,55 K&/kWh pfi orienta¢nim kurzu

Burzovni cena 2027 ~90 €/MWh ~2,20 K¢/kWh

Burzovni cena 2028 < 80 €/MWh Obchodovany zatim malé objemy — nizka vypovidaci
hodnota

Prodej prebytkl do sité Vyrazné nizsi Zavisi na smlouveé; rostouci riziko zapornych cen
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Proc¢ na cenovém scénafri zalezi pro cely obchodni model

> Hodnota diagnostiky je pfimo Gmérnd cené energie. PFi poklesu cen klesa ochota platit za uchranénou
kWh.

> Ceny elektfiny v CR od krizového maxima 2022 vyrazné klesly a burzovni kfivka pro 2027 a 2028 naznacuje
dalsi pokles.

> To je protiargument v{ci obchodni tezi, ktery je nutné brat vazné: ekonomika sluzby postavené na uchranéné
energii se zhorsuje spolu s cenou energie.

> Céste¢nou protivahou je rostouci vyznam vlastni spotfeby (kde je hodnota kWh vy$3i neZ trzni cena) a rostouci
naklady na servisni praci.




Sunalytiq

12 - Souc¢asné zpusoby monitoringu, diagnostiky a
servisu

Nasledujici mapa ekosystému uvadi u kazdého typu rfeseni, co dokdze detekovat, co nedokdze, komu je
urceno a kolik stoji. Sloupec ,co nedetekuje” je z hlediska analyzy mezery dllezitéjsi nez sloupec ,co
detekuje”.

Reseni Segment Detekuje Nedetekuje Cena Naroky
Monitoring Vse, hlavné Vypadek, hruby pokles Pozvolnou ztratu, 0€ Z&dné
stridace rezid. + malé  vyroby, chybové kddy znecisténi, zastinéni,
(zdarma od C&l stringové zavady,
vyrobce) absenci oéekavaného
vykonu
SCADA Utility-scale Provozni stavy, fizeni, Nedéld vykonnostni analyzu Soucast projektu  Vysoké —
méreni po ani diagnozu priciny vlastni infr
komponentach astruktura
Nezavislé C&l az utility Srovnani s ozarenim, Zpravidla nediagnostikuje 0,20 €/kWp/rok Datové
monitorovaci PR, alarmy, portfolio pfic¢inu ani nefidi opravu az 1600 propojeni
platformy prehled €/MWp/rok se stridaci
Asset Utility, Finan¢ni vykaznictvi, Technickd diagnostika je IndividudlIni, Vysoké
management portfolia sprava smiuv, KPI omezena radové tis.
platformy USD/rok
Performance Utility, velké Ocekdvana vs. Nerozlisi zdvady bez Soucast Kvalitni
analytics / digital C&l skute¢na vyroba, elektrické signatury; prémiovych vstupni
twin kvantifikace ztrat nezajistuje opravu tarifd data o
instalaci
Termografie rucni Vse Hot spoty, vadné 79 % vysoce rizikovych Vyjezd technika Odborna
diody, viditelné zavad konektoru; obsluha,
anomalie mikrotrhliny v raném stadiu vhodné
podminky
Dronova Utility, vétsi TotéZ rychleji a plosné; Totéz co ru¢ni termografie 150-600 Pocasi,
termografie C&l 100 % moduld misto — fyzikalni limit metody USD/MW ozareni
vzorku >600
W/m?2,
legislativa
Elektroluminiscen Laborator, Mikrotrhliny, PID, Nékladné a pomalé pro Vysokd na modul Tma,
ce (EL) vybérové prerusené propojky, celou instalaci odborna
terén vadné pajenf obsluha
Méreni I-V krivky  Utility, Typ a velikost VyZzaduje odstdvku Casti Vyjezd + pfistroj Odborna
diagnostika degradace, mismatch, systému; typicky bodové obsluha
sériovy odpor
Méreni izolac¢niho Vse, revize Izola¢ni zavady, riziko Neurcuje ztratu vykonu Soucést revize Revizni
odporu Urazu a pozaru technik
Cisténi panelt Vse — Neresi zddnou elektrickou Dle plochy Pristup,
zévadu voda
Servisni smlouvy Utility, vétsi Kombinace vyse U mensich instalaci 7-30 €/kWp/rok Smluvni
(o&M) C&l uvedeného + fyzickd ekonomicky nedostupné dle segmentu vztah
prace a SLA
Sprava zaruk Soucast Uplatnéni naroka vaci Neni bézné dostupna Soucast O&M Dokument
plnych O&M vyrobcdim samostatné pro malé ace,
smluv instalace dbkazni

data
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Matice problém x schopnost dnesnich rFeseni jej detekovat — hlavni zjisténi

> Zadné jednotlivé dnesni feseni nepokryva celé spektrum pri¢in. Termografie nevidi elektrické zavady
bez tepelné signatury, stridacovy monitoring nevidi nic pozvolného, EL a I-V méreni jsou pfilisS ndkladné na
plosné pouziti.

> Nejlevnéjsi a nejrozsirenéjsi nastroj ma nejmensi diagnostickou hodnotu. Monitoring zdarma od
vyrobce stridace, ktery mé drtiva vétsina mensich instalaci, spolehlivé zachyti jen Gplny vypadek.

> Kombinace metod je nutnd, ale dnes ji nikdo neposkytuje integrované pro mensi instalace. Zdkaznik
si ji musf sloZit ze tfi az ¢tyr dodavatelQ.

> Detekce a odstranéni jsou oddélené trhy. Software rekne, Ze je problém; nikdo ho neopravi. Servisni firma
opravi, co ji zadate; sama problém nenajde.
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13 - O&M trh a smluvni modely

13.1 Cenova struktura podle segmentu

Segment Evropa (€/kWp/rok) USA (USD/kW/rok) Poznamka

Utility-scale (>1 MW) 7-13 15-25 Nejnizsi jednotkovy néklad diky Usporam z
rozsahu

Komeréni (100 kW - 1 MW)  10-19 20-35 Vyssi jednotkovy naklad — fixni ndklady na
vyjezd na méné kWp

Rezidencni (<100 kW) 13-26 100-300 USD pausal Nejvyssi jednotkovy naklad

ro¢né
C&l strechy — plny rozsah 18-30 — Zahrnuje cisténi, inspekce, monitoring

[dodavatelsky zdroj]

Dolozeny vzorec, ktery je pro tuto studii dilezity: stFesni systémy pod 500 kWp maji jednotkové
O&M naklady o 5-15 % vyssSi na kWp nez elektrarny nad 1 MWp, protoze fixni naklady na
mobilizaci se rozpoustéji do méné kilowattd. To je strukturalni nevyhoda mensich instalaci, kterou nelze

odstranit lepSim vyjednavanim — pouze snizenim podilu fyzické prace. [FAKT, spolehlivost stifedni]

13.2 Co O&M smlouvy obsahuji a co ne

Obvykle zahrnuto Casto mimo rozsah Kdo nese naklad
Dalkovy monitoring a alarmy Vymeéna hlavnich komponent po Vlastnik

zéaruce
Preventivni prohlidky (typicky 1-2x  Skody z extrémniho pocasi Pojisténi / vlastnik
ro¢né)
Cisténi dle harmonogramu Modernizace a upgrady Vlastnik
Elektrické revize Naklady na nédhradni dily nad limit Dle smlouvy
Termografie / EL testy (u plnych Vandalismus, kradez Pojisténi
smiuv)
Vegeta¢ni management Zmény v ddsledku legislativy Vlastnik
Vykonnostni reporting Resgeni sporl s vyrobcem Casto nikdo
Sprava zaruénich narokud U zédkladnich smluv chybi —

13.3 Dolozena neefektivita: nevyuzité zarucni naroky

Odvétvové zdroje opakované uvadéji jako typickou chybu, Ze vlastnici neuplatfuji narok, kdyz panely
nespliuji vykonnostni zdruku. Konkrétni dolozeny pfipad: u elektrdrny 30 MWp bylo ve tfetim roce
provozu zjisténo, Zze 15 % panell degraduje tempem 2,5 % ro¢né, zatimco zaruka garantovala 0,7 %
ro¢né. Narok tedy tri roky existoval, ale nikdo ho neuplatnil, protoze jej nikdo neméril. [FAKT,
spolehlivost nizka — odvétvovy zdroj, jediny pFipad]

Obecnéji plati, ze reakéni doby vyrobcl na zaruéni reklamace se pohybuji od tydnl po mésice, coz
prodluzuje dobu, po kterou aktivum bézi v podvykonném stavu. ZkuSenost z odvétvi také naznacuje, ze
naroky vaci vyrobclm strfidacd se rfesi sndze nez naroky vici vyrobcim modull. [FAKT, spolehlivost
stredni]
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>

>

Proc je zarucni agenda ekonomicky zajimava

Vykonnostni zaruka na moduly je standardné 25-30 let a garantuje typicky degradaci pod 0,7 %/rok.
Skute¢né naméreny median degradace je 0,5-0,6 %/rok, ale prumér je 0,8-0,9 %/rok — tedy ¢ast populace
moduld degraduje rychleji, nez zaruka pripousti.

Uplatnéni naroku vyzaduje méreny diakaz, ktery vétsina mensich instalaci nema k dispozici.

To znamend, Ze diagnosticka data maji pFimou finanéni hodnotu jako dikazni material, nezavisle na jejich
provozni hodnoté.

Omezeni: studie nenasla zadna data o Uspésnosti zaruénich reklamaci ani o primérné vysi vymozeného plnéni.
To je vyznamnda mezera pro kohokoli, kdo stavi obchodni model na této agendé.
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14 - Digital twins a prediktivni diagnostika

14.1 Co digital twin ve fotovoltaice skutecné znamena

Pojem je v odvétvi pouzivdn volné a je nutné odlisit marketingové oznaceni od technického obsahu.
Studie rozlisuje tfi Grovné:

Uroven Co to je Co umi Jak casté
1. Staticky model Jednorazovy vypocet ocekdvané Ur¢i P50/P90 pro investi¢ni Standard u kazdého projektu
vyroby (PVGIS, PVsyst) pfi navrhu  rozhodnuti
2. Dynamicky Model ocekavané vyroby Umozni srovnat o¢ekavané vs. Bézné u utility-scale
referencni model prepocitavany pribézné proti skute¢né a kvantifikovat ztratu platforem
redlnym meteodatdm
3. Skutecny digital Model reprezentujici topologii Umozni lokalizovat ztratu a Vzacné; predmét vyzkumu
twin instalace az po string ¢i modul, odvodit pravdépodobnou pric¢inu

kalibrovany na namérené chovani
IEA PVPS Task 13 vydala v roce 2026 samostatnou zpravu Digitalisation and Digital Twins in
Photovoltaic Systems (T13-34:2026), coz naznacuje, ze téma preslo z komeréniho marketingu do
odborné agendy. Task 13 zaroven ve svém pracovnim programu na obdobi 2026-2029 uvadi mezi
klicovymi oblastmi standardizaci dat, vyvoj ontologii, rychlou lokalizaci zavad a automatizaci
udrzby. [FAKT, spolehlivost vysoka]

14.2 Co lze spolehlivé diagnostikovat z jakych dat

Zdroj dat Co lze spolehlivé urcit Co nelze

Pouze data ze stFidace Vypadek, hruby pokles, chybové stavy; Pricinu; nejednoznacné pripady (omezovani vykonu
automaticka klasifikace podvykonnostis  jen 56% presnost); lokalizaci
~92% presnosti u jednoznaénych pfipadl

+ meteorologicka a Ocekdvanou vyrobu, performance ratio, Stale ne konkrétni pri¢inu ani misto
satelitni data kvantifikaci ztraty, odliSeni pocasi od

zavady
+ stringova / MPPT Lokalizaci ztraty na c¢ast systému Konkrétni vadny modul

granularita

+ dodatecné senzory Teplotu modull, lokdIni ozareni, presnéjsi  Vnitini stav ¢lankd
model

+ termografie Hot spoty, vadné diody, viditelné Zavady bez tepelné signatury (79 % vysoce
anomalie rizikovych zavad konektor{)

+ EL a I-V méreni Mikrotrhliny, PID, typ a velikost VyZaduje fyzicky zdsah a odstavku
degradace

14.3 Dolozené vysledky vs. marketingova tvrzeni

Toto je oblast, kde je nutné byt obzvlast opatrny. Studie nasla velké mnozstvi dodavatelskych tvrzeni o
prinosech (typicky ,snizeni O&M néakladl o 25 %", ,zvyseni vyroby o X %“), ale malo nezavislého
ovéreni.

Tvrzeni Zdroj Status

Elektrarny s 5 inspekcemi ro¢né maji  Raptor Maps 2026 Dodavatelsky zdroj, velka datova zakladna.

~3% ztradtu vs. ~7 % pri jedné Vérohodné, ale jde o korelaci

Prediktivni Gdrzba snizi O&M naklady Analyza trhu softwaru NedoloZeno nezavisle. Neuvadét investordm jako fakt
az025%

Automaticka detekce ze Solar Energy, recenzovany Nezavisle recenzovano. Pouzitelné

stfidacovych dat: 92% presnost ¢lanek, 2026
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Tvrzeni Zdroj Status

Dronova inspekce snizi naklady na Odvétvové zdroje Dodavatelské. Mechanismus (Uspora prace) je
termografii 0 30-40 % vérohodny

Median celozivotniho PI = 0,95 NREL PV Fleet, 2024 Nezavisly narodni laboratorni zdroj. Nejsilné;jsi
napric flotilou dostupné potvrzeni

Metodické doporuéeni pro pouziti této studie. Pri prezentaci investorlim pouzivejte prednostné tidaje NREL, IEA PVPS
a recenzovanych ¢lankd. Udaje Raptor Maps a kWh Analytics jsou hodnotné pro velikost datové zékladny, ale jde o firmy,
které prodavaji reseni popisovaného problému — coz je nutné uvést. Tvrzeni o prinosech prediktivni Gdrzby, u kterych neni
nezavislé ovéreni, nepouzivejte vibec.
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15 - Konkurencni a dodavatelska analyza

Nasledujici prehled je zpracovédn vyhradné z vefejné dostupnych informaci. Ceny nejsou uvadény
tam, kde nejsou verejné — misto dopoctu je uvedeno ,neverejné“.

Spolecnost / kategorie Zaméreni

Segment

Detekuje?

Raptor Maps

kWh Analytics

Power Factors

AlsoEnergy (Enphase)

Meteocontrol

Solar-Log

Solytic

SolarEdge / Enphase

SMA / Fronius /
Huawei / Sungrow

Zeitview (drive
DroneBase),
Heliolytics, Above
Surveying

Scopito
Tigo
SurgePV

Lokalni O&M firmy

Leteckd inspekce + asset
health platforma, Al
analyza

Pojisténi a analyza rizika,

benchmarking vykonu

Asset performance
management pro portfolia

Monitoring a asset
management

Monitoring a technicky
dohled, evropska tradice

Monitoring, hardwarové
vazany

Nezavisly monitoring

Monitoring vazany na
vlastni hardware,
panel-level

Monitoring vazany na
vlastni stridace

Letecké inspekeni sluzby

Software pro zpracovani
inspekénich dat

Panel-level elektronika,
bezpecnost a monitoring

Nezavisly monitoring napric
znackami + O&M ticketing

Fyzicky servis

Utility, vétsi
C&l

Utility,
investori,
banky

Utility, portfolia

Utility, C&l

Utility, C&l

Rezidenc¢ni az

C&l

Rezid. az C&l

Rezid., malé
C&l

Vse

Utility, C&l

Inspekeni firmy
Rezid., C&l
Instala¢ni

firmy, flotily

Vse

Ano —
termograficky

Analyticky
ano

Ano

Ano

Ano

Zakladné

Ano

Ano, na
Urovni panelu

Zakladné

Ano —
termograficky

Analyticky
Ano,
panel-level

Ano

Omezené

Ne

Workflow
ano, fyzicky
ne

Ne

Ne

Ne

Ne

Ne

Ne
Ne
Ticketing

ano

Ano

Neverejna

Neverejna

Neverejna

Neverejna

Neverejna

Hardware +
predplatné

0,20 €/kWp/rok,
min. 60 €; setup
0,50 €/kWp

Zdarma s
hardwarem
Zdarma s

hardwarem

150-600 USD/MW

Neverejna

Hardware

1 899 USD/rok

7-30 €/kWp/rok

Struktura konkurenc¢niho pole — hlavni zjisténi

> Sloupec ,Ridi opravu?“ je témér cely prazdny. Prakticky Zadny softwarovy hra¢ nezajistuje fyzické
odstranéni zavady. Jedini, kdo to délaji, jsou O&M firmy — a ty naopak samy problém aktivné nehledaji.
> Trh je rozdélen podle velikosti zakaznika, ne podle funkce. Nejlepsi diagnostické nastroje mifi na
utility-scale, protoze tam je rozpocet.
> Monitoring vazany na hardware je zdarma a vSudypfitomny — coZ znamend, ze samotny monitoring
nelze prodavat jako produkt. Cena za monitoring konverguje k nule.
> Prostor, kde konkurence neni nasycena: propojeni diagnostiky s fyzickym odstranénim zévady pro
zdkazniky, kteri nemaji vlastni technicky personal.
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16 - Cenové benchmarky

Kategorie
Monitoring od vyrobce stridace

Rezidencni / maly komeréni
monitoring

Nezavisly monitoring — vstupni

Platform-agnostic monitoring
pro komerci

Monitoring + O&M ticketing pro
flotily

Enterprise monitoring pro utility

Setup / zprovoznéni

Dronova termograficka inspekce

Dronova inspekce — 10 MW
lokalita

O&M utility (EU)
O&M komeréni (EU)
O&M C&l strechy plny rozsah

O&M reziden¢ni

Cenové rozpéti
0€
0-100 USD/rok

0,20 €/kWp/rok, min. 60 €
0,20 €/kWp/rok az 1 600

€/MWp/rok
1 899 USD/rok

~50 000 USD/rok

0,50 €/kWp jednorazové

150-600 USD/MW

1 500-5 000 USD

7-13 €/kWp/rok
10-19 €/kWp/rok
18-30 €/kWp/rok

13-26 €/kWp/rok nebo

100-300 USD pausal

16.1 Co z cenovych dat plyne

Model cenéni
Soucast hardwaru

Pausal nebo zdarma

Za kWp s minimem

Za kWp / MWp
Pausal za ucet
Individualni

Jednordzové za kWp

Za MW

Za zakazku

Za kWp
Za kWp
Za kWp

Pausal

Zdroj / poznamka
Univerzaini praxe

Odvétvové srovnani 2026

Solytic, verejny cenik

Odvétvové srovnani 2026 — Siroké
rozpéti dle funkci

SurgePV, verejny cenik

Odvétvové srovnani 2026

Solytic; nékteri dodavatelé setup
neuctuji

Rozpéti dle objemu a naléhavosti

Odvétvové zdroje 2026

IRENA / IEA PVPS agregace
IRENA / IEA PVPS agregace
Dodavatelsky zdroj — spolehlivost nizka

Odvétvové zdroje

» Trh ceni podle velikosti, ne podle instalace. Dominantni model je cena za kWp nebo MWp.
Pausal za instalaci se objevuje jen u reziden¢niho a nejmensiho komer¢niho segmentu, kde
administrativa prevazi nad hodnotou.

e Existuje minimadlni hranice. Solytic Uctuje 0,20 €/kWp/rok, ale s minimem 60 € — tedy pravé
proto, Ze pod urcitou velikosti by cena za kWp nepokryla ani ndklady na obsluhu Gctu.

* Rozpéti mezi nejlevnéjSim a nejdrazSim reSenim je radové. Od 60 € roc¢né po 50 000 USD
ro¢né. To ukazuje, jak silné je trh segmentovany podle velikosti zakaznika.

* Fyzickd prace je radové drazsi nez software. Jedna dronova inspekce 1 MW instalace stoji
150-600 USD, zatimco ro¢ni monitoring téZe instalace mlze stat 200 €. Jakykoli model zahrnujici
fyzickou préci proto musi tuto praci u¢tovat oddélené nebo ji zdsadné omezit.

Referencni srovnani: pausal ~340 € rocné v kontextu trhu
> Pri cené komerc¢niho O&M 10-19 €/kWp/rok odpovida tato ¢astka pInému O&M pro instalaci zhruba 18-34

kWp.

> Pri cené samotného monitoringu 0,20 €/kWp/rok odpovidd monitoringu pro 1 700 kWp — tedy 1,7 MWp.

> Tentyz pausdl pokryje jednu dronovou termografickou inspekci instalace zhruba 0,6-2,5 MW (pfi
150-600 USD/MW) — a nic vic.

> Interpretace: pausal v této vysi je pro Cisty software u vétsich instalaci velmi vysoky, ale pro cokoli
zahrnujiciho lidskou préaci velmi nizky. Ekonomika stoji a padé s tim, jaky podil sluzby tvori automatizovany

software a jaky lidska prace.
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17 - Analyza trzni mezery

Tato sekce syntetizuje predchozi data do odpovédi na otdzku, kde na trhu existuje nepokrytd potfeba —
nezavisle na tom, kdo by ji vyplnil.

17.1 Které casti retézce existuji a pro koho

Clanek retézce Utility-scale Vétsi C&l Mensi C&l Rezidenc¢ni
(>500 kWp) (30-500 kWp)
Monitoring skutec¢né vyroby Ano Ano Ano (zdarma, Ano (zdarma)
zakladni)
Model ocekavané vyroby Ano Ano Zpravidla ne Ne
Kvantifikace ztraty v kWh a Ano Caste¢né Ne Ne
penézich
Diagnostika pravdépodobné pri¢iny Ano Céstecné Ne Ne
Financni prioritizace zavad Ano Zridka Ne Ne
Fyzicka inspekce (termo / dron) Ano, pravidelné Ano, nepravidelné Zridka Ne
Organizace opravy Ano — O&M Casto ano Ne Ne
smlouva
Uplatnéni zaruk Ano u plnych Nepravidelné Ne Ne
smluv
Ovéreni, Zze oprava zabrala Ano Zridka Ne Ne

>

>

>

Definice mezery, jak vychazi z dat

Mezera neni v absenci technologie — vsechny potrebné komponenty existuji a funguiji.
Mezera je v cenové dostupnosti a integraci pro instalace zhruba 30-500 kWp bez servisni smlouvy.

Konkrétné chybi: model ocekavané vyroby, preklad ztraty do penéz, ndvaznost na fyzickou opravu a
ovéreni vysledku — tedy Ctyfi z deviti ¢lankd Fetézce.

nic.

17.2 Argumenty, které mezeru zpochybnuji

Objektivita vyZaduje uvést i data a Uvahy hovofici proti existenci nebo velikosti této pfrilezitosti.

Cena monitoringu konverguje k nule. Vyrobci stfida¢d dodavaji monitoring zdarma jako soucast
hardwaru a jeho kvalita roste. Cast mezery se miiZe uzavfit sama, bez nového dodavatele.

Ochota platit neni v tomto segmentu dolozZena. Studie nenasla 7z24dnd data o tom, jaky podil
majiteld mensich C&l instalaci je ochoten platit za diagnostiku. Existence problému neni totéZ co
existence platiciho zdkaznika. Toto je nejzavaznéjsi mezera v datech.

Klesajici cena elektfiny snizuje hodnotu uchranéné kWh. Burzovni ceny pro 2027 a 2028
naznacuji dalsi pokles, coz zhorSuje ekonomiku jakékoli sluzby postavené na uchranéné energii.
Segment je fragmentovany a akvizi¢né drahy. Ziskat 1 000 zakaznik( po 30-500 kWp je radové
naro¢néjsi nez ziskat 10 portfoliovych zdkaznikd — a obchodni cyklus u malych firem nemusi byt
kratsi.

Data o C&l podvykonnosti prakticky neexistuji. VeSkerd kvantitativni data v této studii
pochéazeji z utility-scale a z rezidenc¢niho segmentu. Tvrzeni o rozsahu problému u menSich C&l
instalaci je extrapolace, ne méreni.
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18 - Nejperspektivnéjsi zakaznické segmenty

Nasledujici hodnoceni je vlastnim posouzenim studie na zdkladé dat z predchozich sekci. Hodnoceni je
relativni, ne absolutni. [SYNTEZA STUDIE]

Zakaznicka skupina Velikost Ochota Obchodni Slozitost Kdo je platce Celkové
problému platit cyklus integrace

Mensi C&l viastnik bez Stredni Neovéren Kratky Nizka Maijitel firmy Vysoka

o&M a

Vlastnik portfolia mensich Vysoka Vysoka Stredni Stredni Asset manager Velmi

instalaci vysoka

O&M firmy Vysoka Vysoka Stredni Stredni Firma (nastroj Vysoka

produktivity)
Instalacni firmy Strednf Strednf Kratky Nizka Firma (retence Strednf

zakaznikd)

ESCO spolecnosti Vysoka Vysoka Dlouhy Vysoka ESCO Stredni-vy
soka
Primyslové podniky Vysoka Stredni Dlouhy Stredni Energeticky manazer Stredni
Spravci komerc¢nich budov  Stredni Nizka Dlouhy Stredni Vlastnik budovy Nizka-stre
dni
EPC firmy Nizka (po Nizka Stredni Nizka — Nizka
predani)
Banky a financujici Vysoka Vysoka Velmi Vysoka Banka Nizka
instituce dlouhy zpocatku
Pojistovny Vysoka Vysoka Velmi Vysoka Pojistovna Nizka
dlouhy zpocatku
Rezidencni vlastnici Nizka Velmi Kratky Nizka Domécnost Nizka
absolutné nizka

TFi nejsilnéjsi zavéry ze segmentace

> Portfoliovy vlastnik mensich instalaci je nejatraktivnéjsi segment, ktery se v obchodni diskuzi ¢asto
prehlizi. Ma stejny problém jako jednotlivy majitel, ale ndsobeny poctem instalaci — a zarovern ma nékoho, jehoz
praci je se o to starat.

> O&M firmy jsou dvojznacny segment. Jsou zdroven potencidlnim zadkaznikem (nastroj zvysujici produktivitu

technik() i konkurentem (poskytuji ¢ast téZe sluzby). Ktera role prevazi, je strategické rozhodnuti, ne datové
zjisténi.

> Banky a pojistovny maji nejvétsi ekonomickou motivaci ze vSech — kWh Analytics postavila celou firmu
pravé na tomto. Ale maji obchodni cyklus v radu let, takze nejsou vstupnim segmentem pro novy subjekt.
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19 - TAM, SAM a SOM

Odhady velikosti trhu se mezi zdroji rozchazeji natolik, Zze samotny rozptyl je zjiSténim. Studie proto
uvadi vice nezavislych odhadd vedle sebe a nepouziva jediné &islo.

19.1 Publikované odhady trhu se solarnim softwarem

Definice trhu Hodnota Vyhled CAGR Zdroj (rok)

Solar asset management 1,2 mid. USD (2024) 3,4-3,5 mid. USD 15,2-15,4 % Verified Market Research /

software (2032/33) Reports (2025)

Solar monitoring software 1,2 mld. USD (2024) 3,7 mld. USD (2033) 11,9 % DataHorizzon Research
(2025)

Solar monitoring software 1,54 mld. USD (2026) 3,7 mld. USD (2033) 13,33 % Verified Market Reports
(2026)

Solar management software 1,14 mld. USD (2025) 2,58 mld. USD (2034) 12,9 % Stats Market Research
(2026)

Solar asset management 8,4 mid. USD 23,7 mid. USD (2034) 12,2 % Dataintelo (2026)

(v€. sluzeb) (2025)

Monitoring a O&M software ~0,8 mld. USD (2026) — ~11,9 % Odvétvové srovnani

segment (2026)

Zasadni upozornéni na kvalitu téchto dat. Rozdil mezi odhadem 1,2 mld. USD a 8,4 mld. USD pro v podstaté tentyz trh
je sedminasobny. Pricinou je odlisSné vymezeni: nizSi odhady pocitaji pouze softwarové licence, vyssi zahrnuji i
profesiondlni sluzby (poradenstvi, technické fizeni O&M, finan¢ni vykaznictvi), které podle jednoho ze zdroji tvofi 41,7 %
trhu. Zadny z téchto odhad nepochazi z nezavislé instituce typu IEA nebo IRENA — jde o komeréni trzni zpravy,
jejichz metodika neni verejnd. Doporuceni: tato Cisla pouzivat pouze jako ilustraci radu a nikdy je neuvadét jako jediny
podklad pro odhad pfilezitosti. [FAKT o existenci odhadu; spolehlivost nizka u hodnot samotnych]

19.2 Vlastni odhad zdola — evropsky a cesky C&l segment

Protoze publikované odhady jsou nespolehlivé, studie provadi vlastni vypocet zdola pro konkrétné
definovany segment. VSechny vstupy jsou explicitni a Ize je nahradit.

Krok Vstup Hodnota Zdroj / predpoklad
1 Kumulativni instalovany vykon v EU 406 GW (2025) SolarPower Europe — [FAKT]
2 Podil stfesnich instalaci na 61 % SolarPower Europe — [FAKT]
kumulativni kapacité
3 Stresni kapacita v EU ~248 GW [VYPOCET] 406 x 0,61
4 Odhad podilu C&l na stfesni kapacité ~50 % [ODHAD, spolehlivost nizka] — verejnd data
neumoznuji presné oddeéleni
5 C&l stfedni kapacita v EU ~124 GW [VYPOCET]
6 Odhad podilu bez profesionalni O&M  40-70 % [ODHAD, spolehlivost nizka] — data nenalezena
smlouvy
7 Adresovatelna kapacita (SAM, EU) ~50-87 GW [VYPOCET]
8 Cena pri 2 €/kWp/rok 100-174 mil. €/rok [VYPOCET] — cenovy bod mezi monitoringem a plnym
Oo&M

Ceska republika — orienta¢ni odhad
Krok Hodnota Poznamka
Celkovy instalovany vykon PV v CR 4,5-5,2 GW Rozpéti ERU vs. Solarni asociace

Pocet instalaci > 239 000 Solarni asociace
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Krok Hodnota Poznamka

Odhad podilu C&l (nikoli reziden¢niho ani  ~25-35 % vykonu [ODHAD, spolehlivost nizka]

utility)

Odhadovana C&l kapacita ~1,1-1,8 GW [VYPOCET]

Odhad poctu C&l instalaci v pdsmu Nelze spolehlivé Verejna data neobsahuji rozdéleni poctu instalaci podle
30-500 kWp urcit vykonovych padsem

SOM pf¥i 2 €/kWp/rok a 5% penetraci ~110-180 tis. €/rok [VYPOCET] — pouze ilustrace Fadu

>

Poctivy zavér o velikosti trhu

Publikované globalni odhady jsou pro rozhodovani nepouzitelné kvili sedminasobnému rozptylu a
neverejné metodice.

Vlastni odhad zdola je metodicky cistsi, ale stoji na dvou neovérenych predpokladech (podil C&l na
stresni kapacité, podil bez O&M smlouvy).

vvvvvv

Nejdtilezitéjsi chybéjici udaj: rozdéleni poctu instalaci podle vykonovych pasem v CR a EU. Bez néj nelze
spoditat, kolik potencidlnich zdkaznikd v cilovém pasmu viibec existuje.

Doporucdeni: tento (daj ziskat z registru ERU nebo od distribu¢nich spole¢nosti pred prezentaci velikosti trhu
investorim. Je to jediny vstup, ktery zasadné zméni kvalitu celého odhadu.
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20 - Kde do zjisténé mezery zapada Sunalytiq

Toto je jedind sekce dokumentu, kterd se zabyva konkrétnim obchodnim modelem. Predchozich
devatendct sekci bylo zpracovano nezavisle na ném.

20.1 Shoda mezi zjiSténou mezerou a nabidkou

Chybéjici clanek retézce (sekce 17) Odpovida Poznamka

nabidce?
Model ocekavané vyroby pro mensi Ano Jadro diagnostické platformy
instalace
Kvantifikace ztraty v kWh a penézich Ano Primy vystup srovnani ocekavané a skutecné vyroby
Diagnostika pravdépodobné pficiny Ano Vyzaduje ovéreni pfesnosti na redlnych datech
Finan¢ni prioritizace zédvad Ano
Fyzickd inspekce dostupna mensim Castecné Formou subdodavky dronovych/termo firem
instalacim
Organizace opravy a servisu Ano Koordinace servisnich firem
Uplatnéni zaruénich nérokd Ano Diagnosticka data jako d@kazni material vaci vyrobci
Ovéreni, ze oprava zabrala Ano Uzavreni smyc¢ky — srovnani s modelem po opravé

20.2 Co data potvrzuji

* Problém je redlny, méritelny a roste. DoloZzeno nezdvislymi zdroji (NREL, IEA PVPS) i
odvétvovymi daty s velkou zakladnou (Raptor Maps, kWh Analytics). Nejde o vykonstruovanou
potrebu.

 Integrace je skutecné chybéjicim prvkem. Konkurencni analyza ukdzala, ze sloupec kolona rizeni
opravy je u softwarovych hracu temer prazdna -- O&M; firmy samy problem aktivne nehledaji.

» Diagnosticka data maji zaru¢ni hodnotu nad ramec provozni. Dolozeny pfipad 30 MWp
elektrarny s nevyuzitym narokem ukazuje, Ze méreny dlikaz je nutnou podminkou uplatnéni zaruky.

e Cilové pasmo ~75-500 kWp je spravné zvolené co do existence mezery: nad nim existuji
enterprise rfeSeni, pod nim je absolutni ztrata pfiliS mald na pokryti servisnich nakladd — viz sekce
11.

* Geograficka prioritizace by méla sledovat cenu energie, ne jen instalovanou kapacitu.
Trhy se silnou vlastni spotfebou (0,15-0,22 €/kWh, typicky severni a zapadni Evropa) jsou
strukturdiné atraktivnéjsi nez trhy zavislé na velkoobchodnich cenéch.

Nejsilnéjsi kombinace argumentl podporujici pFilezitost
> Median celozivotniho Pl = 0,95 (NREL, 8,5 GW, 1 128 systémi) — nejsiln&jsi dostupné nezavislé potvrzeni
rozsahu problému.

> Ztrata z poruch zarizeni vzrostla za 5 let z 2,36 % na 5,08 % navzdory zrani technologie — trend jde Spatnym
smérem.

> 79 % vysoce rizikovych zavad konektord nema tepelnou signaturu — nejrozsifené&jsi diagnosticky nastroj
(termografie) je nevidi.

> Kvalita vyroby moduld kleséa: rekordnich 3,36 % neproslo kontrolou a jen ~10 % 3arzi bylo bez zavady.

> Primo mérend korelace: 5 inspekci/rok = ~3 % ztrata vs. 1 inspekce/rok = ~7 % ztréta.

20.3 Co je nutné ovérit pilotnim provozem

Toto jsou otdzky, které zadna reSerSe nezodpovi — je nutné je zodpovédét prodejem a provozem
prvnich zékaznika.
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Otazka Proc reserse nestaci Jak ovérit

Jaky podil oslovenych zaplati? Data o ochoté platit v tomto Prodej prvnim 20-50 zakaznikim; mérit konverzi z
segmentu neexistuji oslovenf

Kolik zadvad se u typické mensi Vsechna kvantitativni data Diagnostika prvnich 10-20 instalaci; méfit prmérny

C&l instalace skutec¢né najde? pochazeji z utility-scale nalez

Jaky podil nalezené ztraty je Rozdil mezi detekci a opravou neni  Sledovat podil opravenych vs. ponechanych zavad

ekonomicky opravitelny? nikde vycislen

Kolik hodin prace spotrebuje Z&dny verejny zdroj neuvadi Méfit od prvniho pripadu — kli¢ovy vstup do unit

jedna zaru¢ni reklamace? economics

Kolik C&l instalaci v pasmu Narodni data neobsahuji rozdéleni Narodni registry, distributofi, prlizkum

75-500 kWp existuje na cilovych podle vykonovych pasem

trzich?

Jedina véta, ktera shrnuje pozici studie vicéi prilezitosti. Problém podvykonnosti fotovoltaiky je doloZzeny, méfitelny a
rostouci; technické reseni existuji; integrovany end-to-end pristup pro segment 75-500 kWp na trhu chybi; jediné, co brani
presvédcivému business case, je absence dat o ochoté zadkaznik( platit — kterou nelze doplnit resersi, ale pouze prodejem.
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21 - Rizika, protiargumenty a omezeni studie

21.1 Nejsilnéjsi argumenty pro existenci prilezitosti

vsv

Nezdvislé méreni NREL napfi¢ 1 128 systémy a 8,5 GW stanovilo medidn celoZivotniho vykonnostniho
indexu na 0,95 — problém je doloZzen narodni laboratori, ne dodavatelem.

Ztrata vykonu z poruch zafizeni se za pét let vice nez zdvojnasobila navzdory zrani technologie.

Kvalita vyroby moduld méfitelné klesa: rekordnich 3,36 % moduld neproslo predexpedi¢ni kontrolou
a jen zhruba desetina Sarzi byla zcela bez zdvad.
Servisni kapacita nedrzi krok — technik ma na starosti o 70 % vice vykonu nez pred péti lety.

Frekvence diagnostiky prokazatelné koreluje s vysi ztraty (7 % vs. 3 %).

VétSina pricin ztraty je pro nejrozsirenéjsi nastroj (monitoring od vyrobce stfidace) neviditelna.

21.2 Nejsilnéjsi argumenty proti

Ochota platit neni dolozena ani jednim zdrojem. Celd obchodni teze stoji na nedolozeném
predpokladu.

Data o cilovém segmentu chybéji. Veskerd kvantitativni data pochdzeji z utility-scale nebo
reziden¢niho segmentu; mensi C&l je datové prazdné misto.

Klesajici ceny elektfiny snizuji hodnotu produktu nezdvisle na jeho kvalité.
Monitoring zdarma se zlepsuje. Vyrobci stfidac¢l maji motivaci pfidavat funkce a jejich cena je
nulova.

Akviziéni naklady ve fragmentovaném segmentu mohou prevysit hodnotu zakaznika.
Studie k tomu nemé data.

s vz

Zdroje o rozsahu problému jsou z velké casti od firem, které resSeni prodavaji. Raptor Maps i
kWh Analytics maji zdjem na tom, aby problém vypadal velky. Jejich data jsou rozsahld a
pravdépodobné vérohodnd, ale nejde o nezavislé zdroje.

21.3 Omezeni této studie

Nasledujici seznam je uveden proto, aby dokument obstal pri kritickém cteni. Kdo jej bude prezentovat
investorim, mél by tato omezeni znat a umét je pojmenovat dfiv nez protistrana.

Omezeni Dopad na zavéry

Chybi data o podvykonnosti v Rozsah problému v cilovém segmentu je extrapolace. Nelze vyloucit, Ze je
segmentu 30-500 kWp. VeSkerd mérend mensi nebo vétsi.

data pochazeji z utility-scale nebo

reziden¢niho segmentu.

Chybi jakakoli data o ochoté platit. Velikost trhu vypoctena v sekci 19 je horni mez, ne realisticky odhad trzeb.

Chybi rozdéleni instalaci podle Nelze uréit pocet potencialnich zakaznikd — pouze kapacitu v GW.
vykonovych pasem pro CR i EU.

Publikované odhady velikosti Tato Cisla nelze pouzit jako podklad pro rozhodovani; slouzi jen jako ilustrace
softwarového trhu se liSi sedminasobné radu.
a jejich metodika nenf verejna.

Klicové zdroje o rozsahu problému jsou Riziko systematického nadhodnoceni problému. Kompenzovano pouzitim NREL

dodavatelské (Raptor Maps, kWh a IEA PVPS tam, kde to bylo mozné.
Analytics).
Udaj o0 51,8 % podvykonnych systému Doporuceno jej neuvadét, dokud nebude dohledan original.

(Ausgrid) se nepodarilo dolozit
primarnim zdrojem.

Data o osifelych instalacich pochazeji z  Prenositelnost na CR neni ovéfena. Uvedeno jako hypotéza, ne jako fakt.
USA a odrazeji tamni trzni podminky.
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Omezeni Dopad na zavéry

Kurzové prepocty (EUR/CZK, USD/CZK) Pred prezentaci investordm je nutné je aktualizovat.
nebyly k datu zpracovani ovéreny.

Model v sekci 6 je deterministicky. Skutec¢né instalace se chovaji skokové; model neukazuje rozptyl ani riziko
katastrofickych udalosti.

Studie neuvadi konkrétni IRR a NPV. Zamérné — tyto ukazatele zaviseji na parametrech konkrétniho projektu a
jediné cislo by vytvorilo faleSnou presnost.
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22 - Zavér — odpovédi na klicové otazky

Nasledujici odpovédi jsou prfimé. U kazdé je uvedena Uroven spolehlivosti.

Otazka

Jak velka ¢ast ocekavané
vyroby se globalné ztraci
kvili technické a provozni
podvykonnosti?

Kolik tato podvykonnost
priblizné stoji rocné?

Jaka cast ztrat je technicky
odstranitelna?

Jaka cast je ekonomicky
odstranitelna?

Jakd muaze byt podvykonnost

po 25 az 30 letech u
zanedbané instalace?

Které zavady maji nejvétsi
dopad?

Které zavady jsou
nejcastéjsi?

Které zavady se nejcastéji
neodhali?

Ktery segment ma nejvétsi
absolutni financni ztraty?

Ktery segment ma nejvétsi
nedostatek dostupnych
reseni?

Kde je nejvétsi prostor pro
levnéjsi digital twin?

Kdo by za reseni realné
platil?

Jaka cena by byla pro
zakaznika obhajitelna?

Je lepsi nabizet cCisty
software, nebo software se
zajisténim servisu?

Odpoveéd

Nezavisld méreni NREL napfi¢ 8,5 GW ukazuji median celozivotniho
vykonnostniho indexu 0,95, tedy zhruba 5 % pod modelem i po ocisténi
o degradaci, znecisténi a snih. Odvétvova data uvadéji ztratu z poruch
zafizeni 5,08 % (2025) a méreni proti P50 modellim 7-13 %. Realistické
rozpéti: 5-13 % podle definice a segmentu.

Jediny publikovany globéini odhad ¢ini ~4,6 mld. USD ro¢né za ztratu trzeb
z poruch zafizeni (Raptor Maps, 2024). Vlastni vypocet této studie dava pri
5% podvykonnosti a globalni ro¢ni vyrobé ~3 000 TWh ztrdtu 150 TWh
roc¢né v hodnoté 7,5-18 mld. € podle ceny energie; pro EU 18 TWh v
hodnoté 0,9-2,2 mld. €. Rozdil proti Raptor Maps neni rozporem — jde o
jinou zédkladnu. Tyto odhady se prekryvaji se ztratou ze znecisténi a
nelze je scitat.

Nejlepsi dostupny neprimy ukazatel je rozdil mezi lokalitami s jednou a péti
inspekcemi ro¢né: zhruba 4 procentni body (7 % — 3 %). Zbytek tvori
prirozena degradace, pocasi, curtailment a zdvady, jejichz oprava neni
ekonomicka.

Zavisi primo na velikosti instalace. Vlastni vypocet ukazuje, Ze pri ndkladu
340 € ro¢né je hranice ekonomické smysluplnosti zhruba u 75-100 kWp.
Pod ni ndklad na diagnostiku prevysuje hodnotu uchranitelné energie.

Podle modelu této studie 28 % ve 25. roce a 30,8 % ve 30. roce proti
plvodnimu modelu, s kumulativni ztratou 21,3 % celoZivotni vyroby.
Scénar C je ovSsem extrapolaci, ne mérenim.

Podle dat za rok 2025: zavady stringi (26,9 %), combinert (21,5 %) a
stiidaét (neceld &tvrtina). Nejrychleji rostou poruchy tracker@ (+25 %
r/r). Z hlediska katastrofického rizika dominuje krupobiti jako nejdrazsi typ
pojistné Skody.

Na Urovni modull mikrotrhliny a defekty zjistitelné elektroluminiscenci —
jen zhruba desetina vyrobnich Sarzi prosla kontrolou bez zdvady. Na Urovni
systému zdvady DC kabeldze a konektord; u lokalit pod 5 MW je uvadéno
264 identifikovanych zavad DC kabelaze na MW a rok.

Ty, které nemaji tepelnou signaturu ani nezplsobi vypadek: 79 % vysoce
rizikovych poruch konektorli nevykazuje tepelnou signaturu. Dile
znecisténi, postupné zastinéni, chybné nastaveni a pozvolnd degradace
¢asti systému — tedy vSe, co vypada jako prirozeny pokles.

Utility-scale — tvori 59 % nové instalovaného vykonu a ztrdta na
jednotlivé elektrarné dosahuje tisicl az desitek tisic eur ro¢né.

Mensi C&l instalace zhruba 30-500 kWp bez servisni smlouvy.
Chybéji ¢tyri z deviti ¢lankl servisniho retézce (model o¢ekavané vyroby,
kvantifikace ztraty, ndvaznost na opravu, ovéreni vysledku).

Ve stejném segmentu — s tim upresnénim, ze hodnotu netvori digital twin
sam o sobé, ale jeho propojeni s fyzickym odstranénim zavady.
Samotny monitoring je komoditou, jejiz cena konverguje k nule.

Podle segmentace maji nejvyssi kombinaci motivace a schopnosti platit
vlastnici portfolii mensich instalaci, didle O&M firmy (jako nastroj
produktivity) a jednotlivi vlastnici mensich C&l instalaci. Ochota
platit ovSsem neni dolozena zadnym zdrojem.

Odvétvové benchmarky: monitoring 0,20 €/kWp/rok, plné komeréni O&M
10-19 €/kWp/rok. Sluzba kombinujici diagnostiku s koordinaci servisu lezi
mezi nimi. Ekonomicky obhajitelna je takova cena, ktera u dané
instalace odpovida méné nez ~3 % rocni vyroby — tedy realisticky
uchranitelnému podilu.

Data hovof{ jednoznacné pro kombinaci: samotny software soutézi s
monitoringem, ktery vyrobci davaji zdarma, zatimco samotny servis neumf
problém najit. Zaroven vsak plati, ze fyzickd prace je radové drazsi nez
software, takze musi byt uctovana oddélené nebo automatizovana.

Spolehl.

stredni

stredni

stredni

vysoka (jde o
vypocet)

nizka

stredni

stredni

stredni

vysoka

stredni

stredni

nizka

stredni

stredni
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Otazka Odpoveéd Spolehl.
Jaké jsou nejsilnéjsi dukazy Méreni NREL (median PI 0,95 napfi¢ 8,5 GW), dolozeny rlst ztrat z poruch vysoka
podporujici obchodni (2,36 % — 5,08 % za pét let), méfitelné klesajici kvalita vyroby moduld

prileZitost? (3,36 % neproslych kontrolou) a prokdzana korelace mezi frekvenci

diagnostiky a vysi ztraty.

Jaké jsou nejsilnéjsi Neexistence dat o ochoté platit, absence mérenych dat o cilovém vysoka
argumenty proti? segmentu, klesajici ceny elektriny snizujici hodnotu produktu, zlepsujici se
monitoring zdarma od vyrobcl a skute¢nost, Ze klicové zdroje o rozsahu
problému pochazeji od firem, které reseni prodavaji.

Jedna véta, ktera shrnuje celou studii

> Podvykonnost fotovoltaickych instalaci je dolozeny, méritelny a rostouci problém, jehoz technicka reseni
existuji, ale jsou cenové a organizacné dostupna témér vyhradné utility-scale segmentu — pricemz jediné, co
brani zavéru o velikosti trzni pfilezitosti v mensim C&l segmentu, je Gplna absence dat o ochoté zakazniku
v tomto segmentu platit, kterou nelze doplnit resersi, ale pouze prodejem.
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23 - Seznam zdroju podle sekci

Zdroje jsou uvedeny v poradi podle sekci, ve kterych jsou pouzity. U kazdého je uvedena instituce nebo
autor, rok publikace a povaha zdroje (nezavisly / dodavatelsky / odvétvovy).

Sekce 1, 3 — Velikost trhu

IEA PVPS. Snapshot of Global PV Markets 2026. Report IEA-PVPS T1, kvéten 2026.
https://iea-pvps.org/snapshot-reports/snapshot-2026/ — nezavisly
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asociace
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https://www.pv-magazine.com/2026/05/14/solar-approaches-3-tw-but-the-industry-faces-new-challenges/ — odborny tisk
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Energeticky regula¢ni Gfad. Roéni zprdva o provozu elektrizadni soustavy CR za rok 2025 — nezavisly, statni
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Sekce 2, 4, 5 — Definice, priciny a cetnost zavad

Jordan, D. C., Kurtz, S. R. Photovoltaic Degradation Rates — an Analytical Review. Progress in Photovoltaics, 21(1), 2013, s.
12-29. NREL. https://docs.nrel.gov/docs/fy120sti/51664.pdf — nezavisly, recenzovany
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nezavisly

IEA PVPS Task 13. Photovoltaic Failure Fact Sheets (PVFS) 2025. Report T13-30:2025 — nezavisly

IEA PVPS Task 13. Assessment of Photovoltaic Module Failures in the Field. Report T13-09:2017 — nezavisly
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nezavisla certifika¢ni autorita
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nezavisla certifika¢ni autorita

PV Tech. ,Clear and concerning’ rise in PV module defects — Kiwa Pl Berlin, 29. 1. 2026.
https://www.pv-tech.org/clear-and-concerning-rise-in-pv-module-defects-kiwa-pi-berlin/ — odborny tisk

npj Materials Degradation. Power loss and hotspot analysis for photovoltaic modules affected by potential induced degradation,
2022. https://www.nature.com/articles/s41529-022-00221-9 — nezavisly, recenzovany

Scientific Reports. Field study on the severity of photovoltaic potential induced degradation, 2022 (pokles vykonu 27-39 % v
terénu). https://www.nature.com/articles/s41598-022-26310-y — nezavisly, recenzovany

Bucher, C., Wandel, J., Joss, D. Life Expectancy of PV Inverters and Optimizers in Residential PV Systems. Bern University of
Applied Sciences, 2022 (34,3 % poruchovost do 15 let) — nezavisly, akademicky
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Sekce 4, 7 — Znecisténi a prostredi

IEA PVPS Task 13. Fact Sheet: Understanding, Measuring, and Mitigating Soiling Losses in PV Power Systems, 2026 (4-7 %
globdlné). https://iea-pvps.org/fact-sheets/fs-soiling-losses/ — nezavisly

IEA PVPS Task 13. Soiling Losses — Impact on the Performance of Photovoltaic Power Plants. Report T13-21:2022.
https://iea-pvps.org/wp-content/uploads/2023/01/IEA-PVPS-T13-21-2022-REPORT-Soiling-Losses-PV-Plants.pdf — nezavisly

Renewable Energy. Photovoltaic soiling loss in Europe: Geographical distribution and cleaning recommendations, 2024 (0,9 % /
5,3 % / lokalni maxima 14 %; LCOE +4 az +15 %). https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960148124021542 —
nezavisly, recenzovany

EPJ Photovoltaics. Maps of long-term soiling losses in Europe considering a partial cleaning effect by rain, 2026 — nezavisly,
recenzovany

Scientific Reports. Effects of soiling on photovoltaic (PV) modules in the Atacama Desert, 2018 — nezavisly, recenzovany

Sekce 1, 5, 8, 11, 14 — Méreni podvykonnosti

NREL. PV Fleet Performance Data Initiative: Performance Index-Based Analysis. NREL/TP-5K00-78720, 2020/2021 (250 systémd,
157 MWdc; nedostupnost stridace 2,3 %, 8 % v prvnich 6 mésicich; snih 6-40 %). https://www.osti.gov/biblio/1766838 —
nezavisly, narodni laborato¥r

NREL. Availability and Performance Loss Factors for U.S. PV Fleet Systems. NREL/TP, 2024 (8,5 GW, 24 000 kanald, 1 128
systém(; median Pl 0,95; dostupnost P50 0,99 / P90 0,95). https://docs.nrel.gov/docs/fy240sti/88769.pdf — nezavisly,
narodni laborator

NREL. PV Fleet Performance Data Initiative — prehled publikaci. https://www2.nrel.gov/pv/fleet-performance-data-initiative —
nezavisly

kWh Analytics. Solar Generation Index, 2022 (podvykonnost 7-13 % vs. P50). Prostfednictvim: pv magazine, US solar assets
underperforming, 7. 12. 2022.
https://www.pv-magazine.com/2022/12/07/us-solar-assets-underperforming-says-kwh-analytics/ — dodavatelsky
(pojistovna)

kWh Analytics. Bringing solar availability assumptions back down to earth: the case for adjusting to 97 %, 2025 —
dodavatelsky

kWh Analytics. Solar Risk Assessment 2026 (8. ro¢nik; 19 ¢lankd; 84 % pozar( z vybaveni; stfidace 44 % pozarQ; 79 % zavad
konektorl bez tepelné signatury; zkrut trackerl >2 %; houbové znecisténi 5 %; krupobiti — 52 % Gzemi USA vyZaduje
mitigaci; Above Surveying: >3 000 aktiv, nardst zavad po 7. roce).
https://kwhanalytics.com/industry-reports/2026-solar-risk-assessment/ — dodavatelsky

PV Tech. Hailstorms, stow methods and fire lead US solar project risks in 2026 Solar Risk Assessment, 13. 5. 2026 — odborny
tisk

pv magazine USA. Fire, hail, and the hard lessons: Brokers weigh in on the 2026 Solar Risk Assessment, 9. 6. 2026 — odborny
tisk

Solar Energy. A robust rule-based method for detecting and classifying underperformance in photovoltaic systems using

inverter data, 2026 (1 089 systémd; presnost 92 %/88 %, omezovani vykonu 56 %).
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0038092X26000708 — nezavisly, recenzovany

Sekce 5, 8, 12 — Trend ztrat a inspekce

Raptor Maps. Global Solar Report 2026 (ztrata 5,08 % v 2025 vs. 2,36 % v 2021; string 26,89 %, combiner 21,51 %, trackery
+25 %; 1 inspekce/rok ~7 % vs. 5 inspekci ~3 %; technik +70 % kapacity). https://pages.raptormaps.com/hubfs/Marketing
%20Content%20for%20Website/2026%20Global%20Solar%20Report%20by%20Raptor%20Maps%20(compressed).pdf —
dodavatelsky

PV Tech. PV project power loss doubled in last five years — Raptor Maps, 26. 2. 2026.
https://www.pv-tech.org/pv-project-power-loss-doubled-in-last-five-years-raptor-maps/ — odborny tisk

Raptor Maps. Global Solar Report — starsi edice: 2023 (24,5 GW, 3,13 %, 82 mil. USD), 2025 (193 GWdc; 4,6 mld. USD; 4,47 %;
264 zévad DC kabeldze na MW u lokalit pod 5 MW). https://raptormaps.com/resources/2023-global-solar-report —
dodavatelsky

pv magazine. Raptor Maps points to growing problem of PV system underperformance, 7. 3. 2023 — odborny tisk

Sekce 13, 16 — O&M trh a ceny

IRENA. O&M Benchmark 2025 a IEA PVPS Task 12, agregovano prostrednictvim: Solar Data Atlas, Solar OPEX Europe 2026,
brezen 2026 (utility 7-13, komerc¢ni 10-19, rezidencni 13-26 €/kWp/rok).
https://www.solardataatlas.com/en/data-solar-opex-europe — agregace nezavislych zdrojt

IRENA. Renewable Cost Database 2025, Fraunhofer ISE Photovoltaics Report, JRC PVGIS — prostrednictvim Solar Data Atlas,
Solar CAPEX Europe 2026 — agregace nezavislych zdrojt

Solytic. PV Monitoring Software Comparison — verejny cenik (0,20 €/kWp/rok, min. 60 €; setup 0,50 €/kWp).
https://solytic.com/comparisons/pv-monitoring-software-comparison/ — dodavatelsky
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SurgePV. PV Monitoring Platform 2026 a Best Solar Monitoring Software 2026 (0,20 €/kWp/rok az 1 600 €/MWp/rok; utility ~50
000 USD/rok; 1 899 USD/rok; velikost segmentu ~0,8 mld. USD, rlist ~11,9 %).
https://www.surgepv.com/blog/pv-monitoring-platform — dodavatelsky

list.solar. Best Solar Monitoring Platforms Software in 2026 a Best Solar Asset Management Software in 2026 (modely cenéni) —
odvétvovy katalog

PV-Maps. Solar O&M: Real Maintenance Costs of a Photovoltaic Plant per MW 2026 (pripad 30 MWp s degradaci 2,5 %/rok vs.
zéruka 0,7 %/rok). https://pv-maps.com/en/blog/solar-om-costs-per-mw — dodavatelsky

Heaven Green Energy. O&M Meaning, Definition, Benefits & FAQs (O&M jako 1-2 % CAPEX; reakéni doby vyrobcl na reklamace)
— dodavatelsky

SolarVis. Solar Operations and Maintenance — glosar (10-20 USD/kW komer¢ni a utility; rezidenéni 100-300 USD/rok) —
dodavatelsky

U.S. Department of Energy / NREL. Budgeting for Solar PV Plant Operations & Maintenance: Practices and Pricing.
https://www.osti.gov/servlets/purl/1234935 — nezavisly, statni

Electric Bird. Solar O&M Cost Guide 2026 (systémy pod 500 kWp maji o 5-15 % vysSsi jednotkové ndklady) — dodavatelsky

Sekce 12, 15, 16 — Inspekce a konkurence
Drone Launch Academy. Drone Solar Panel Inspection 2026 (150-400 USD rezidencni, 300-500 USD/MW utility) —
dodavatelsky

Averroes.ai. Complete Drone Solar Panel Inspection Guide 2026 (150-500 USD/MW; 10 MW lokalita 1 500-5 000 USD) —
dodavatelsky

SolarThermography.com. Solar Farm Thermography Survey Cost & ROI (150 USD/MW u velkych opakovanych kontraktl az
600+ USD/MW jednorazové) — dodavatelsky

Vision Aerial, The Drone Life. ROl analyzy dronovych inspekci (~25 h/MW rucni inspekce; Uspora 30-40 %) — dodavatelské

Sekce 9, 10 — Osirelé instalace a rezidencni segment

EnergySage. What To Do If Your Solar Installer Goes Out of Business, 2026 — odvétvovy portal

ElectriCare. Solar Installer Out of Business? Guide, 2026 (>1,3 mil. domacnosti bez p&vodniho dodavatele; SunPower, Titan
Solar, Freedom Forever) — dodavatelsky

The Next Energy. Orphaned Commercial Solar Systems, 2026 — dodavatelsky
Aurora Solar. Your solar company went out of business — here's what to do, 2026 — dodavatelsky

Energy Matters (AU) / Solartex. Is Your Solar System Underperforming?, 2026 (GUdaj Ausgrid 51,8 % — primarni zdroj se
nepodarilo dohledat) — dodavatelsky, nedolozeno

Sekce 14, 19 — Digital twins a velikost trhu

IEA PVPS Task 13. Digitalisation and Digital Twins in Photovoltaic Systems. Report T13-34:2026 — nezavisly

IEA PVPS. Reliability and Performance of PV Systems — pracovni program Task 13 na 2026-2029.
https://iea-pvps.org/research-tasks/reliability-and-performance-of-pv-systems/ — nezavisly

Sandia National Laboratories. IEA PVPS Task 13 Reports — prehled.
https://pvpmc.sandia.gov/workshops-and-pubs/iea-pvps-task-13-reports/ — nezavisly

Verified Market Research. Solar Asset Management Software Market, 2025 — komer¢ni trzni zprava
Verified Market Reports. Global Solar Monitoring Software Market 2026-2034 — komercni trzni zprava
DataHorizzon Research. Solar Monitoring Software Market, 2025 — komer¢€ni trzni zprava

Dataintelo. Solar Asset Management Market Research Report 2034, 2026 (8,4 mld. USD; sluzby 41,7 % trhu) — komer¢<ni trzni
zprava

Stats Market Research. Solar Management Software Market, 2026 — komerc¢ni trzni zprava

Sekce 11 — Ceny energie v CR
Index cen silové elektriny, USetfeno.cz, ¢ervenec 2026 (2 388 K¢/MWh bez DPH).
https://www.usetreno.cz/energie-elektrina/cena-elektriny/ — odvétvovy index

E.ON. Ceny elektriny v roce 2026: jaky je vyhled? (burza Lipsko 85-105 €/MWh, @ 94,5 €; 2027 pod 90 €, 2028 pod 80 €) —
dodavatelsky

el5.cz. Ceny elektriny 2026: Velké srovnani dodavateld a sazby za MWh — tisk
PVGIS (Joint Research Centre, Evropska komise) — modelace specifické vyroby pro CR — nezavisly

Solar Brothers, Stavitel, DroneTech — orienta&ni rozpéti specifické vyroby v CR (950-1 150 kWh/kWp/rok) — dodavatelské,
vzajemné konzistentni
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24 - Datova priloha a vypocty
24.1 Vzorec modelu ze sekce 6

_ —_g)t1 _
rokt IDnom X Yspec x (1-d) x (1 I'dostupnost

Vyroba ) x (1_LGeéi§tém’) X (1_Lporuchy(t)) X (1_Lsth’daé)

kde: P_ =100 kWp -Y = 1100 kWh/kWp (evropsky prlimér) - d = ro¢ni degradace dle scénare - L = jednotlivé ztratové

faktory - t = rok provozuSFfEBO). Cena energie 0,11 €/kWh (evropsky referencni stred).

Funkce ztraty z neodstranénych poruch L (t):
poruchy
Scénar Definice funkce
A min(3,0 % ; 0,6 % x t) — linedrni ndbéh na 3 % do 5. roku, poté konstantni
B linedrni ndbéh na 1 % do 3. roku; na 7 % mezi 3. a 12. rokem; na 9 % mezi 12. a 30. rokem
C linedrni ndbéh na 1 % do 2. roku; na 8 % do 10. roku; na 14 % do 20. roku; na 18 % do 30. roku

24.2 Kompletni vystup modelu — ro¢ni hodnoty

Ref. model A (kWh) A pod. B (kWh) B pod. C (kWh)
(kWh)

1 110 000 107 164 2.6 % 104 970 4.6 % 100 858 8.3%

2 109 450 105 985 3.2% 103 938 5.0 % 99 549 9.0 %

3 108 903 104 814 3.8% 102 916 5.5 % 97 879 10.1 %
4 108 358 103 653 43 % 101 559 6.3 % 96 230 11.2 %
5 107 816 102 501 4.9 % 100 215 7.1 % 94 602 123 %
6 107 277 101 988 4.9 % 98 884 7.8% 92 993 13.3%
7 106 741 101 478 49 % 97 566 8.6 % 91 404 14.4 %
8 106 207 100 971 4.9 % 96 261 9.4 % 89 834 15.4 %
9 105 676 100 466 4.9 % 94 969 10.1 % 88 284 16.5 %
10 105 148 99 964 4.9 % 93 689 10.9 % 86 752 17.5 %
11 104 622 99 464 4.9 % 92 422 11.7 % 85 497 18.3 %
12 104 099 98 967 49 % 91 168 12.4 % 84 256 19.1 %
13 103 579 97 979 5.4 % 85220 17.7 % 62 272 39.9 %
14 103 061 97 979 4.9 % 89 772 12.9 % 81 818 20.6 %
15 102 545 97 490 4.9 % 89 081 13.1% 80 620 214 %
16 102 033 97 002 4.9 % 88 396 13.4 % 79 436 221 %
17 101 522 96 517 4.9 % 87 716 13.6 % 78 265 229 %
18 101 015 96 034 49 % 87 041 13.8 % 77 109 23.7 %
19 100 510 95 554 49 % 86 372 141 % 75 965 244 %
20 100 007 95 077 4.9 % 85 707 14.3 % 74 836 252 %
21 99 507 94 601 4.9 % 85 047 14.5 % 73 892 25.7 %
22 99 010 94 128 4.9 % 84 392 14.8 % 72 958 26.3 %
23 98 515 93 658 4.9 % 83742 15.0 % 72 035 26.9 %
24 98 022 93189 49 % 83 097 15.2 % 71121 274 %
25 97 532 92723 49 % 82 457 15.5 % 70 218 28.0 %

26 97 044 92 260 4.9 % 81 821 15.7 % 69 324 28.6 %
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Ref. model A (kWh) - B (kWh) C (kwh)

(kWh)
27 96 559 91 798 4.9 % 81191 15.9 % 68 441 29.1 %
28 96 076 91 339 4.9 % 80 565 16.1 % 67 567 29.7 %
29 95 596 90 883 4.9 % 79 944 16.4 % 66 702 30.2 %
30 95118 90 428 4.9 % 79 327 16.6 % 65 848 30.8 %

24.3 Break-even pausalu podle velikosti instalace

Vzorec: potfebna uchranéna vyroba [%] = roc¢ni ndklad sluzby + (ro¢ni vyroba x cena energie) x 100

Velikost Roc¢ni vyroba 200 €/rok 340 €/rok 500 €/rok 800 €/rok
10 kWp 11 000 kWh 16,53 % 28,10 % 41,32 % 66,12 %
30 kWp 33 000 kWh 5,51 % 9,37 % 13,77 % 22,04 %
50 kWp 55 000 kWh 3,31 % 5,62 % 8,26 % 13,22 %
75 kWp 82 500 kWh 2,20 % 3,75 % 5,51 % 8,82 %
100 kWp 110 000 kWh 1,65 % 2,81 % 4,13 % 6,61 %
250 kWp 275 000 kWh 0,66 % 1,12 % 1,65 % 2,64 %
500 kWp 550 000 kWh 0,33 % 0,56 % 0,83 % 1,32 %

1 000 kWp 1100 000 kWh 0,17 % 0,28 % 0,41 % 0,66 %

24.4 Citlivost na cenu energie
Referencni instalace 100 kWp (110 MWh/rok), podvykonnost 5 %:

Cena energie Typicky trh ztrata pri 5 % Break-even sluzby za 340 €
0,05 €/kWh Velkoobchod, PPA 275 € 6,18 %

0,08 €/kWh Nizkd koncova cena 440 € 3,86 %

0,11 €/kWh Stredni Evropa, vlastni 605 € 2,81 %

(referencéni) spotreba

0,15 €/kWh Zapadni Evropa 825 € 2,06 %

0,18 €/kWh Vysoka koncova cena 990 € 1,72 %

24.5 Reprodukovatelnost

VSechny vypocty v tomto dokumentu byly provedeny skriptem, jehoz vstupy jsou uvedeny vysSe. Model
Ize prepoditat s jinymi predpoklady zménou péti parametrl: nominalniho vykonu, specifické vyroby,
ceny energie, miry degradace a ztratovych faktord jednotlivych scénard. Doporu¢end prvni zména pfi
dalsim pouziti: nahradit odhadované parametry scénare C skute¢nymi daty 2z prvnich
diagnostikovanych instalaci.

Poznamka na zavér. Tento dokument je datovou analyzou, ne investi¢nim doporu¢enim. Rada jeho zavéri je oznacena
zakaznikl v cilovém segmentu platit — je uvedena opakované proto, ze zadné mnozstvi dalsi reserse ji nezaplni. Pred
prezentaci investordm doporu¢ujeme aktualizovat kurzové prepocty, dohledat primarni zdroj pro Gdaj o 51,8 %
podvykonnych australskych systémd (nebo jej vypustit) a doplnit rozdéleni ¢eskych instalaci podle vykonovych pasem z
registru ERU.



