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Hlavni principy moderni energetiky

Co je klicem?

Klicem k moderni energetice je v dnesni dobé zaujimat aktivni pfistup k feSeni ndkladd na
elektrickou energii a nejen pasivné pfijimat cenové, danové a jiné zmény vedouci pfevdzné

ndklady na elektfinu, a ziskaji tim dlouhodobou konkurenéni vyhodu oproti tém pasivnim.

Princip dosazeni Uspor spocivé ve stanoveni optimaini velikosti FVE na zakladé spotfeby

zédkaznika. Tato vhodné navrzend FVE vyrobi ¢ast elektfiny pro zékaznikovu spotfebu,
coz pfindsi okamzitou Usporu ndkladd na elektfinu. K tomu je idedIni vyuzit bateriové
Ulozisté s optimalni velikosti umoznujici jak ulozeni prebytkl z FVE, tak i pfeneseni ¢asti
zdkaznikovy spotfeby pokryté z distribuéni sité do vhodnych (levnéjsich) ¢ast béhem
dne. ZjednoduSeneé feceno, smyslem je spotfebovat maximum elektfiny z FVE pro svou
spotifebu a odebirat elektfinu ze sité vice v dobé, kdy je levnd, a méné v dobé, kdy je draha.

Timto zpUsobem lIze snizit primérnou cenu spotfebované kWh.
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Analyza uspor

Vychdazi z informaci o spotfebé a technickych moznosti FVE, a pfipadné i baterii
vyuzivanych zakaznikem. Vzhledem k tomu, Ze odhad Uspor vyplyva z o¢ekdvané spotieby
zdkaznika, vyroby jeho FVE a budoucich cen na dennim trhu OTE, které nelze dopfedu
znat, je vypocet zalozen na cendch za posledni zndmé obdobi. Jinymi slovy, vypocet

vychazi z historické spotieby zékaznika (pfedpoklada, ze jeho spotfeba bude v budoucnu
obdobnd) a z cen OTE za poslednich 12 kalendafnich mésica.
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Doba navratnosti

Doba névratnosti vlozenych investic se zkrati vyuzitim dotacnich titul(l, instalaci
optimalini velikosti FVE a baterie (maximalni velikost FVE a baterie nedava
z ekonomického hlediska smysl) a také implementaci ,chytrého* fizeni FVE/

baterie zohlednujiciho spotfebu zdkaznika a ceny na dennim trhu OTE. Podstatou
fizen( je vyuziti baterie i v zimnich mésicich a no¢nich hodindch, kdy

“« V7

~chytrého
nefizend baterie zUstava nevyuzita.

Aktivni zakaznik

Kdo na tyto zmény véas zareaguje a stane se AKTIVNIM ZAKAZNIKEM
s vlastni vyrobou elektfiny a se schopnosti fidit velikost své spotfeby v rliznych
hodindch béhem dne, bude mit zajisténu svou energetickou bezpelnost

i konkurenceschopnost.
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Nesoulad vyroby, spotreby
a cen je prilezitost

Ukd&zka vyvoje dennich cen OTE v pondéli 29. 1. 2024

Vysledky denniho trhu CR (29.01.2024)
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Aktivni zakaznik mlize vyuzit rozdilu
v cendach béhem dne nasledujicim zplisobem:

Nabit baterii ze sité mezi 1. a 2. hodinnou ranni za cenu 47,26 EUR za MWh
a vybit ji do své spotieby v 9 hodin rano za cenu 99,47 EUR za MWh, coz
pfedstavuje rozdil vice nez 100 %. Nésledné ji Ize znovu nabit ve 13 hod. za
cenu 70,24 EUR a vybit v 18 hod. za cenu 126,84 EUR.
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Proc je lepsi maximum elektriny
vyrobené z FVE spotiebovat
a nedodavat do sité?

Znacnou Cast ndkladl za dodévku elektriny ze sité tvofi regulované platby, coz jsou platby za
distribuci a dalSi sluzby regulované statem, tj. jednda se o naklady mimo cenu samotné elektfiny.
U vétsiny zékaznik( tyto platby tvofi vice nez 50 % celkové faktury za dodavky elektfiny. Pokud

zdkaznik spotfebuje elektfinu vyrobenou jeho FVE pfimo na misté, tak tyto poplatky neplati.
NejenzZe tedy nezaplati nic za samotnou elektfinu, ale zaroven jesté usetfi jednou tolik za
regulované platby. Proto je v zédjmu zdkaznika maximum elektfiny spotfebovat. Hlavnim ndstrojem
pro maximalizaci elektfiny vyrobené z FVE je bateriové Ulozisté.

Riziko velmi nizkych
nebo zapornych cen elektriny
v dobé FVE spicky.

Vzhledem k velkému a neustdle rostoucimu poc¢tu FVE bude v budoucnu stdle ¢astéji dochdzet
k okamzik&m, kdy cena elektfiny v letnich mésicich béhem poledne bude velmi nizkd nebo
dokonce zaporna. Zékaznik, jehoz FVE je pfilis velkd, vyrobi mnohem vice elektfiny, nez ¢ini jeho
spotfeba ve stejném Case. Tato nadbytecnd elektfina ,pfetece” do distribucni sité a zdkaznik tak
namisto toho, aby dostal za svou elektfinu zaplaceno, za ni bude jesté platit.

Aby k tomu nedochdzelo, je potfeba zejména:

Mit adekvatni velikost FVE ke své spotiebé.

Mit pfimérené velkou baterii vzhledem k velikosti FVE a spotiebé zdkaznika.

Vyuzivat aktivniho fizeni baterie zalozeného na kvalitni predikci spotfeby zdkaznika a vyroby
jeho FVE v nadchdzejicich 24 hodinéch.
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Hlavni funkce
bateriovych ulozist

1.

Akumulace elektfiny

Predstavuje hlavni funkci bateriového dlozisté. Je jedno, zda se jednd o ulozeni elektfiny
z FVE (nejvyhodnéjsi ulozeni, protoze za elektfinu z vlastni FVE se jiz neplati a navic Ize usetfit
za distribu¢ni poplatky a dané spojené s odbérem elektfiny ze sité) nebo ulozeni elektfiny ze
sité v dobé, kdy je cena nizka, do doby, kdy bude cena vysoka.

2.

Snizeni rezervovaného vykonu u VN zdkazniku

Nébéhy strojli a dal$i odbérové $picky ve vyrobé si zZadaji vysoky vykon po kratkou dobu.
BéZné se tato situace resi vétsi rezervovanou kapacitou, za kterou je ale potfeba platit trvale,
i kdyzZ je tato maximalni kapacita vyuzita pouze kratkodobé. Pokud si ale firma pofidi baterii,
zvladne tyto kratké $pic¢ky pokryt s mensim piikonem ze sité. Mlze si tak rezervovat nizsf
pfikon, a platit tudiz mensi pausal. Tato funkce je podminéna specifickym zapojenim baterie
v elektrické siti zdkaznika a vyzaduje individualni kalkulaci, zda se zakaznikovi vyplati.
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3.

Vykryvani a filtrace mikro vypadku

| malé zakolisani parametr( elektrické sité mize vyradit z provozu technologie zavislé
na stabilni doddvce energie, typicky fidici pocitace a digitadlni technologie ve vyrobnich
procesech. Diky tomu mlze dochdzet jak k materidlovym ztratdm z divodu znehodnoceni
vyrobkU pfi pferuseni vyrobniho procesu, tak ke ztratdm ¢asovym z diivodu opétovného
nastaveni a rozbéhu vyroby. Tato funkce je podminéna specifickym zapojenim baterie
v elektrické siti zdkaznika.

4.

Provozni zaloha pro dobéh technologii

Pri vypadku elektfiny bez zdlohy dojde k ndhlému zastaveni technologickych zafizeni,
kterd se timto nefizenym vypnutim nadmérné opotfebovavaji nebo poskozuji. Pokud je
k dispozici bateriovy systém, jenz pIni funkci UPS, nedochazi k témto nefizenym vypnutim
a je zabranéno Skodam a rizikovym situacim. V provozech, kde jsou vypadky ¢ast&jsi,
se investice do baterie vrati mnohem rychleji. Tato funkce je podminéna specifickym
zapojenim baterie v elektrické siti zakaznika.

B.

Ostrovni rezim

V pfipadé vypadku elektfiny zvladne baterie v zavislosti na své velikosti napdjet klidné
i celou spole¢nost po dobu nékolika hodin. Kratkodoby blackout tak neznamena problém.
Tato funkce je podminéna specifickym zapojenim baterie v elektrické siti zakaznika
a vyzaduje individudlni kalkulaci, zda se zdkaznikovi vyplati (vét$iné zdkaznik( se zfejmé
nevyplati diky pfili§ vysokym nakladim).
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Princip chytrého
fizeni baterie
Chytré fizeni od spolecnosti Direct Energy pfindsi vyznamné vyhody pro optimalizaci
vyuziti bateriovych uloZist po cely rok. V zimnich mésicich umoznuje efektivni
vyuziti baterii, které by jinak lezely nevyuzité diky nedostate¢né produkci elektfiny
z fotovoltaickych elektréren.

Toto chytré fizeni nabiji baterie ze sité v levnych no¢nich hodinach a vyuziva je
v dobé, kdy jsou ceny elektfiny vyssi. S ohledem na predikce spotieby zdkaznika
muUze cyklus nabiti a vybiti probihat az dvakrat denné, coz vyrazné zkracuje dobu

ndvratnosti investice do bateriovych ulozist.

Kromé toho spolec¢nost Direct Energy vyuzivd matematické modely postavené
na umeélé inteligenci. Tyto ucici se algoritmy poskytuji pfesné predikce spotieby
zdkaznika béhem dne (zohledriuji se volné dny, ro¢ni obdobi i konkrétni chovani
spotfeby zdkaznika) a produkce fotovoltaickych elektraren (v zavislosti na jejim

vykonu, umisténi, ro¢ni dobé ¢&i pfedpoveédi pocasi).

ProtoZe ceny za jednotlivé hodiny jsou na dennim trhu znamé, spocita software
optimdalni nacasovani, kdy se ma elektfina z fotovoltaiky davat do spotieby, kdy
se ma nabijet nebo vybijet baterie a kdy se ma elektfina v ni ulozend uschovat na
konkrétni hodinu, kdy je SPOT drahy. Vysledkem je tak tspora pfiblizné 8—-20 %
obvyklych néklad( na elektrickou energii v zavislosti na velikosti baterie a také
profilu spotfeby zakaznika (typicky vétSich Uspor je dosahovano napfiklad u
zékaznikd, ktefi nabiji doma elektromobil).
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Popis grafického znazornéni
chytrého fizeni

T Léto Ukazka denni dspory v lété 21:00
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V noci je baterie pIné nabitd a jeji energie mize byt vyuzivdna béhem rannfi
doby, kdy zacne cena elektfiny rlst. Baterie tak mize slouzit k napdjeni az do
svého vybiti a dosazeni cenové $picky, coz tvofi prvni fazi Uspory nakladd za

elektfinu. Jakmile za¢ne slunce vice svitit a FVE budou vyrdbét elektrickou
energii, zacne jeji cena opét postupné klesat. Toto obdobi Ize vyuzit pro nabiti

baterie, pficemz nejdilezitéjsi je maximalizovat uloZeni elektfiny vyrobené FVE.

Nasledné v odpolednich hodindch s poklesem vyroby FVE a opétovnym ristem

ceny elektrické energie Ize odebirat energii z baterie, coz pfedstavuje druhou
fazi uspory nékladll za elektfinu.

B
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ZIMA DIRECTENERGY
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V zimnich mésicich zakaznikovi FVE nevyrobi dostatek elektfiny na nabiti
baterie. Nefizené baterie se tak v zimnich mésicich prakticky nepouzivaji, coz je
vzhledem k vysoké cené baterie velkd skoda a prodluzuje to dobu ndvratnosti
investice zdkaznika.
Chytré fizeni tak pracuje zejména s posunem spotifeby zédkaznika v case béhem
dne a to tak, ze nabije zdkaznikovi spotfebu ze sité, kdy je elektfina levna a

vybije ji (a tim sniZzi odbér zakaznika ze sité) v dobé, kdy je elektfina draha.







Kalkulace na miru

Vstupni udaje

Analyza byla provedena na zakladé zakaznikem dodanych vstupnich parametr( o
jeho spotfebé, distribu¢nim pfipojeni, mista umisténi a sméfovani FVE.

-

J

Napéti Nizké napéti (NN)
Jisti¢ nad 3x20 A do 3x25 A vc¢etné
Parametry
v . TDD TDD7
odbérného
. Povolit pretok ano
mista
Typ cen Spotové ceny elektfiny
Distribu¢ni cena 1680,00 CZK/MWh
. Spotreba 14,02 MWh
Spotreba
Néklady na ndkup energie bez FVE a bat 51719,40 CZK
Zemépisna Sitka 49,86 °
Lokace
Zemeépisnd délka 18,37°
Spolec¢né oo
Cena stfidace 0,00 CzZK
parametry
Cena za kWp fotovoltaiky 17 000,00 CZK/kWp
FVE
MaximalIni Spi¢kovy vykon 10,00 kWp
FVE #1 Sklon vigi vodorovné roviné 30,00°
Orientace/azimut 180,00 °
Cena za kWh baterie 6 000,00 CZK/KWh
Parametry  Cena za bateriovy stfidac 0,00 CzK
baterie Pocet cykll baterie 10 000
Pomér velikosti baterie a FVE 2

Data o spotfebé a vypocet za obdobi:

03.07.2023 00:00 - 01.07.2024 14:00

Byly pouZity ceny OTE za poslednich 12 mésicd.
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Skutecn denni spotfaba (kKWWh)

Skutecna spotieba (kWh)

Kalkulace na miru

Graf spotreby zdkaznika v roce po
dnech

Spotfeba ukazuje rozlozeni konkrétni spotifeby zakaznika béhem kalendéainiho
roku. V pfipadé zdkaznikd na NN byly pouzity normalizované TDD poskytované
spole¢nosti OTE.
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Graf spotreby zdakaznika béhem vy-
braného kalendarniho tydne
Spotieba ukazuje rozlozeni konkrétni spotfeby zdkaznika béhem jednotlivych

dennich hodin. V ptipadé zékaznik( na NN byly pouzity normalizované TDD posky-
tované spolecnosti OTE.
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U zakaznikl pfipojenych na VN je v piipadé kratkodobych, ale vysokych spotreb,
vhodné provést dodate¢nou analyzu ekonomickéndvratnosti zvySeni kapacity a

vykonu bateriového Ulozisté s cilem vykryti téchto Spicek z baterie (,peak shaving®).
Cilem je snizeni rezervované kapacity VN zékaznika a tim pddem jeho pravidelné

mési¢ni platby za tuto ¢ast distribu¢nich ndkladd. Jedna se o specializovany a
vysoce individualizovany vypocet, pro ktery jsou potfeba podrobnd data a do-
date¢né méfeni spotfeb zdkaznika. Vypocet se déeld ve fazi realizace stavebniho
povoleni a mlize zdkaznikovi pfinést dodatecné zvyseni Uspor.
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Kalkulace na miru

Navrh konkrétnich velikosti FVE a
bateriového ulozisté
Analyzou spotfeby zdkaznika, jeji rozlozeni v roce i vjednotlivych hodinéch a

porovnédnim ocekévané vyroby FVE a spotovych cen elektfiny v jednotlivych hod-
inach, bylo spocitdno pro zdkaznika jako ekonomicky optimaini ndsledujici fesent:

Optimalni Kapacita optimalni baterie 15,00 kWh
konfigurace Kapacita optimalini fotovoltaiky #1 10,00 kWp
Ekonomicky pohled

Analyza bere v potaz nejen energetickou bilanci zdkaznika, tedy jeho spotiebu
a vyrobu FVE, ale také ekonomickou strénku, tedy investi¢ni ndklady na pofizenf
investice a také spotové ceny elektfiny v jednotlivych hodindch béhem dne a
celého roku. Spotové ceny byly pouzity historické za poslednich 12 kalendéarnich
mésicll (tedy posledni zndmé).

Vyroba navrzené FVE

V rdmci analyzy byla modelovéna ocekdvand vyroba navrzené FVE. Simulace
spocitala v dané GPS lokaci, sklonu a azimutu elektrarny vyrobu ve velikosti.
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Nerizené vysledky

Pfi analyze byla modelovéana Uspora pfi autonomnim fizeni FVE a baterie méni¢em
bez ohledu na spotové ceny. Ménic v této varianté funguje nésledujicim zplsobem:

1. Vyrobu z FVE se snazi vyuzit ve spotfebé zakaznika.

2.V okamziku, kdy FVE vyrabi vice, nez zakaznik v aktualnim momenté spotie-
bovav4, uklada prebytec¢nou elektfinu do baterie.

3. V okamziku, kdy je baterie plné nabitd, posild elektfinu do sité (do pretoku).

4.V okamziku, kdy FVE prestane vyrabét dostatek pro aktualni spotfebu zakazni-
ka, tak pouzije elektfinu z baterie a az ta dojde, za¢ne odebirat ze sité.

Autonomni rezim kvalitné fesi maximalizaci spotfeby elektfiny vyrobené FVE do
spotrfeby zdkaznika. Velkou ¢ast téchto Uspor tvofi usporené naklady na distribu¢ni
poplatky, dané a dalsi regulované platby, které se za vlastni elektfinu neplati.
VétSinova ¢ast Uspory zdkaznika je realizovand i v nefizené varianté.

Odbér 6,84 MWh
Pretoky 4,00 MWh
Néklady na ndkup energie 25 045,11 CZK
Nefizené Néklady na amortizaci 1839,23 CZK
vysledky Vynosy za prodej 4 878,30 CZK
Bilance -22 006,04 CZK
Uspora z FVE a BAT 29 713,36 CZK
Uspora z FVE a BAT bez amortizace 31552,59 CZK
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Kalkulace na miru

Rizené vysledky

Chytré fizeni baterie je realizovano automaticky specidlnim softwarem. Princip
chytrého fizeni Direct Energy je zndzornén nize.

N&s algoritmicky software se nauéi co
nejpresnéji pfedpovidat vasi spotfebu
na 48 hodin. Zohledfiuji se volné dny,
roéni obdobi i konkrétni chovani vasi

spotfeby béhem dne (pracovni &i

vyrobni cyklus).

Pokud to bude cenové zajimave, Stejné tak se nas software naudi

nabijeme vasi baterku v noci ze sité, aby pfedpovidat
byla pfipravena na ranni Spicku, kdy objem wyroby vasi fotovoltaicke
jsou ceny casto vysoké. elektrarny v zdvislosti na jejim vykonu,
umisténi, roéni dobé

a predpovédi pocasi a volnou kapacitu

baterie.

.

P
N

ProtoZe ceny za jednotlivé hodiny jsou Diky tomu aktivné fidime vasi

na dennim trhu znamé, spodita nas fotovoltaickou elektrarnu s baterii a
software optimalni nacasovani, kdy se pfipadné dalsi vyznamné elektrické

mé elektfina z fotovoltaiky ddvat do spotfebice (kotel, tepelné cerpadlo atd.),
spotfeby, kdy se ma nabijet nebo vybijet abyste v dobé drahého spotu odebirali
baterka a kdy se ma elektfina v ni elektfiny co nejméné a v dobé levného
ulozend uschovat na konkrétni hodinu, co nejvice.

kdy je SPOT drahy.

V rdmci analyzy byla provedena matematicka simulace, jakym zplsobem by chytré
fizeni pfi konkrétni spotfebé zdkaznika, navrzené velikosti FVE a baterie fungovalo.
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Denni odbér (KWh)

Preteceni (kWh)

Kalkulace na miru

Odbér ze sité pri chytrém rizeni po
dnech

Chytré fizeni ma relativné maly vliv na celkovou denni spotfebu zékaznika, kterd
z(stava stejna. Principem chytrého fizeni neni snizit spotfebu zdkaznika, protoze
ta je danéa zplsobem vyuziti elektfiny zdkaznikem, ale snizit cenu, kterou zdkaznik
za spotfebu hradi. Tedy pfenést spotfebu vice do levnych hodin a snizit ji v drahych
hodinach. V rdmci dni tak chytré fizeni ovliviiuje spotifebu jen v situacich, kdy se
elektfina uloZzend v baterii z jednoho dne prendasi do druhého.
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Pretoky do sité pri chytrém rizeni po
dnech

Chytré fizeni mlze vést k velmi mirnému zvyseni pfetokl zdkaznika do sité, a
to diky snaze matematickych algoritm{ prodat elektfinu do sité v hodinach, kdy
je elektfina drahd. Dosahuje se tak pouzitim veskeré ulozené energie v baterii,
protoze chytré fizeni vi, Ze se vyroba FVE v dalSi hodiné zvySi a baterie se dobije

elektfinou z FVE pozdéji.
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Kalkulace na miru

Tydenni grafy fizeni ukazujici ceny
OTE, toky z/do baterky, vyrobu a
spotrebu

OTE ceny jsou v CZK/kWh, ostatni hodnoty v kWh.
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Kalkulace na miru

Rizené
vysledky

Odbér

Pretoky

Néklady na ndkup energie

Néklady na amortizaci

Vynosy za prodej

Bilance

Uspora z FVE a BAT (v¢. chytrého Fizen)
Uspora z FVE a BAT bez amort. (v&. chytrého fizeni)
Uspora chytrého Fizeni

Uspora chytrého fizeni bez amortizace
Investice

Doba navratnosti investice

6,92 MWh
4,00 MWh

23 037,98 CZK
2 817,64 CZK

7 746,67 CZK
-18 108,96 CZK
33 610,44 CZK
36 428,08 CZK
3 897,08 CZK
4 875,49 CZK
260 000,00 CZK
71 let

-~

v
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Kalkulace na miru

Vysledky v dalsSich letech

V rdmci této analyzy probéhl i vypocet budoucich tUspor. Do budoucna se pred-
poklada nésledujici ro¢ni rlast cen:

« zvySeni distribu¢ni ceny: 5 %

. zvySeni priimérné ceny elektfiny: 5 %

« zvySeni denniho spreadu: 10 %

Se zvySujicimi se cenami je doba nédvratnosti investice kalkulovana na 6,1 let.
Uspory se budou v jednotlivych letech vyvijet ndsledovné:

Uspora z FVE a BAT bez

amortizace (CZK)

Uspora chytrého fizeni bez
amortizace (CZK)

1. 36 428,08 4 875,49
2. 38 460,32 5 461,68
3 40 668,85 6 165,03
4. 43 006,67 6 936,87
B 45 566,06 7 867,91
6. 48 313,50 8 923,10
7. 51199,07 10 051,08

Platte méné diky chytrému fizeni.
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