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Abstrakt

Piedkladané diplomové prace je zamétena na analyzu obnovitelnych zdroji v Ceské
republice se zaméfenim na vétrné elektrarny, zhodnoceni vétrného potencialu, podminky a
zpusob pripojeni vétrné elektrarny do distribucni sité a zhodnoceni efektivnosti jiz ptipojené

vétrné elektrarny.

Kli¢ova slova

Obnovitelné zdroje, vétrna elektrarna, vétrny potencial, piedaci misto, instalovany

vykon, provozovatel distribu¢ni soustavy, ekonomicka efektivita
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Abstract

This diploma thesis focuses on analysis of renewable energy resources in Czech
Republic with special interest on wind power plants, evaluation of wind energy potential,
connecting and conditions for connection of wind power plants into distribution grid and

evaluates an efficiency of already implemented wind power plant.

Key words

Renewable energy resources, wind power plant, wind energy potential, the point of

initial connection, electric-distribution company, economical efficiency



Vyuziti obnovitelnych zdroja pro vyrobu elektrické energie Martina Cervena 2013

Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem tuto diplomovou praci vypracovala samostatné, s pouZitim odborné

literatury a pramena uvedenych v seznamu, ktery je soucasti této diplomové prace.

Déle prohlasuji, Ze veSkery software, pouZity pii feSeni této diplomové préce, je
legalni.

V Plzni dne 6.5.2013 Martina Cervena



Podékovani

Timto bych rada pod¢kovala vedoucimu diplomové prace Doc. Ing. Konstantinu
Schejbalovi, a dale také Ing. V&clavu Kropackovi Ph.D. a Ing. Zdenku BureSovi za odbornou
pomoc a piipominky k vypracovani diplomové préace, pracovnikam ZCU v Plzni, kolegim
z prace a vsem, ktefi se podileli na mém studiu a zejména mym synam za trpélivost a podporu

pfi studiu.



Vyuziti obnovitelnych zdroji pro vyrobu elektrické energie Martina Cervena 2013

Obsah

(0] 2T o PSS URRRS SRR 8
UVOD ...ttt ettt e e e e e e et e et e e e s e et baeeeeaeeeaaaa bbb eeeaaeeeaaaabbbeeeeaeesaaaatbaaeeeaeeeaaaarbareeaaeeeaanaarrraaaeeeas 14
1 ANALYZA OBNOVITELNYCH ZDROJU SE ZAMERENIM NA VETRNE ELEKTRARNY ......cviveieereeieeeeee e, 1
1.1 ENERGIE VETRU .11t ttttttttttttttttttesteetaeeteeeteeteee ettt s ettt s 2t s 55554555555 5555555555555 5 5555555555555 5 s s s s s s sssssnnsnnnnnnnnnnnn 1
1.1.1 HIStOrie VYUZITti VELIME BNEIGIE. .. .cuvi ittt ettt ettt 2
1.1.2 VELNE EIEKLIAIMY (VTE) 1iviiiiiiieit ettt ettt ettt e e e e e e teeta et e e teeneenees 3
1.1.3 (O I (T = ) £ UURRRRRSTR 3
1.1.31 ROTOI VTE ..o 4

IR 1 €T o o] - W PRSP O PP OUPRPUPRSTPINt 7

IR TR T (o 4| GO PSSO O UO O PR OUPROUPRPPRINt 8

I R T S 1 F- Yo TR 9

1.1.4 T [0 = T A TS R T aa I (0] (0] (U SRS PPRR 9
I R o T 0 - Yot 1 o o OSSR 9

I T 0 - Yot | PP 10

1.1.4.3  ReguIace aktivii SEAll............ccuiiiiiiiii ettt ettt ettt 10

1.1.44  Kategorie VELINYCHh €IEKEFAIEN .........ooiiiiie ettt saeeneeenee e 11

1.15 VIiv VTE Na ZIVOTNT PrOSEFEI. ... .eivveiiieiie ettt sttt 12
1.151 110 0T R 12

1.1.5.2  StroDOSKOPICKY BFEKL ... .ccuiieierieiiie ittt sttt ettt e st e tees e st e te e st e nreenteeneenre e e 12

L1583 RUSENI ZVETE.....ii ittt ettt ettt et e e e bt e e b e e e ab e e e ab e e s bt e e beeeabe e eabe e sabeeetbeebeesrbeearaeeres 13

1.2 OSTATNI OBNOVITELNE ZDROJE V CRu... ettt ettt ettt ettt et e e e e e e 13
1.2.1 ENEIGIE VOOY ...ttt sttt ettt ettt e e s e et e e te e beebeebe e be e teenbeenneenes 13
1.2.2 g TeT (0Tl = I L1 Tol ST 14
1.2.21  FOLOVORAICKE ClANKY ... oottt ettt e st e s e steeneesreesaeeneesneenneen 14

1.2.2.2  SOIArNi - terMICKE ClANKY ........coviiiiiiie ettt et e st e ntesneesteeneesneeneeens 15

1.2.3 C1= T (= g Eo Tt o T=T (o T ST 15
1.2.4 2110 4T Y- WSS 16
1.25 2] To] o T- 11V PR PPROPRSPRORN 16
1.2.6 BIOPIYNOVE STANICE.....cviiiiieiiie ittt sttt et e steesteesbeesbeesteesteesbaesteenreens 17

1.3 ANALYZA PRIPOJENYCH OZE K DSO....coiieeeeeeeeee 18

2 ZHODNOCENI VETRNEHO POTENCIALU CR......ocuvveeieceeeeceeeieiee st te s st seseseeasssneseses st en e s enenseens 20
2.1 L0 I =5 (0 Y1 20
2.2 MERENTVETRU 1.eiiiiiiiiiiiieeeeee e 21
2.3 VETRNY POTENCIAL ... 22
2.4 HODNOCENT VETRNEHO POTENCIALU ...vvtvvveveteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesaaeaessaesasssssassssaasasaasaaeaaaaaaseaaaaesaaaeeeeeeeees 22
2.4.1 KIMatologiCKy POLENCIAL ........civiiiiiie it sneenneas 22
2.4.2 TECHNICKY POTENCIAL ... .c.veiieieciiecie ettt et et be e nbeanbeebe e 22
2.4.3 Realizovatelny POLENCIAL.........ccviiiiiie it nnes 22

2.5 VETRNE MAPY .o 23
25.1 Metody urceni pole pramerné ryChlOSti........c.covuviiiiiiiie e 24
2511 MELOUAVAS ... .ottt et ettt et e et e ta e be e e be e e tb e e etb e e ateeabeeatbeeatbeeataeaaraaans 24

2.5.1.2  MELOUAWASP ...ttt ettt e e e et e e et e e e be e e be e et ae e etb e e eteeebeeabeeatbeeateeeataeaareeans 24

25.1.3  Hybridni MOGEI VAS/WASP ...ttt ettt et e st ee et e steeteeneesteeneeaneesneeneeanean 25

2514 Y oo LY I o = R 25

3 ZPUSOB A POSTUP PRIPOJENI VTE DO DS, DOPADY PO NOVELIZACI ZAKONA OZE.......cooceeeeeeeeeennnn. 25
3.1 PROCES VYRIZENI VSECH POVOLENT ZE STRANY VYROBCE .....vuvvvvvvssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns 26
3.2 VYPOCET VYKONU VETRNE ELEKTRARNY ... 27
3.3 POZADOVANE DOKUMENTY K ZADOSTI O PRIPOJENT VYROBNY .....uvvvvvvsvsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnns 29
3.4 TECHNICKE POSOUZENT ZADOSTI O PRIPOJENIVTE ... 30



Vyuziti obnovitelnych zdroji pro vyrobu elektrické energie Martina Cervena 2013

34.1 Pravidla pro modelovani chodu siti VN pfi posuzovani pripojitelnosti vyroben v rdmci DSO........ 30
3.4.2 WS VESLCT AT 4T o= RSP PRR 33
3.4.3 WA =4 gLV Y o P S SRS P PR 33
IR0 T IS R4 1 1=10 )V - T < USSP 33

3.4.3.2  Proudy harmOniCKYCR ... .....oiieiiiie ittt sttt ettt nne s 34

3.4.3.3  OVIIVEOVANT SIGNAIUHDO......cueiieiiieieie ettt st te et et aeeneesteeneeeseesteeneesreenneeneeanean 34

3.4.4 ZpGsoby PAPOJENT VTE GO SITE .....vviuviieiiiieiii ittt 35
3.4.5 SEUAIE PAPOJIEEINOSTI. ...ttt ettt 35
3.4.6 ProjekKtOVA QOKUMENTACE ... .eiviiiieiiie e siee st et et e st e st e s e e staestaestaesteestaesteesteesteesreesraens 36

3.5 LEGISLATIVNI POSOUZENI PLATNOSTI REZERVACE ......ceiiiiiiiiiiiieie ettt 37
3.6 POZADAVKY NAVYROBNY ....ceiiiiiiiiiiiiiiiie ettt ettt 38
3.6.1 DAIKOVE FIZENT .. ittt ettt s ettt s e e e e et e e e s ebb e e e e sbbe e e s sabeeeeseabaeeas 38
3.6.2 Elektroméry, mérici a AdICT ZAFAZEN..........coviiiie s 39
3.6.3 SPINACT ZAAZENI. ...ttt et 39
3.6.4 (01610 1 1)V TSSO 40
3.6.4.1  Neselektivné vypinané vyrobni JEANOTKY ..........ccoiviiiiiiiiiiiie e 40

3.6.4.2  Selektivné vypinané vyrobni JEANOTKY ..........ccoiiiiiiiieeie et neeaneas 41

3.7 UVEDENI VYROBNY DO PROVOZU — PRVNI PARALELNI PRIPOJENT .....ccvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 41
3.8 DOPADY NOVELIZACE ZAKONA OZE..........oiiiiiiiii 43

4 ANALYZA UCINNOSTI A ZHODNOCENI EFEKTIVNOSTI VYROBY ENERGIE Z PRIPOJENE VTE ....oovevevevean. 44
4.1 EKONOMICKE UKAZATELE ...11tvtvtvvsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnnns 44
4.2 EKONOMICKA ANALYZA A HODNOCENI ...vvvvvvtvtttsstsessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnnns 46
4.2.1 HOANOCENT PIOVOZU. ...ttt et e st e st e e te e e taeereeereeaseearaeareeerbeenaeaneeanees 47

S NV, = = OO 48
6 SEZNAM POUZITE LITERATURY .....ovuitiiececeeieseseesiesessseetssessstssssessssssssessstssssssssssssessssssansssnssssnsnsnsnssnsnsesas 49
T SEZNAM PRILOH: ..ottt ettt ettt et ettt et et e e e et et et e s ee e et et et et es e e e et et eeeeeeeeneseeeeene 51



Vyuziti obnovitelnych zdroja pro vyrobu elektrické energie Martina Cervena 2013

Zakladni pojmy a zkratky:
ZAKLADNI POJMY DLE ENERGETICKEHO ZAKONA A PLATNYCH VYHLASEK

. Distribuéni soustava: vzajemné propojeny soubor vedeni a zatizeni 110 kV,
s vyjimkou vybranych vedeni a zafizeni 110kV, ktera jsou soucasti pienosové soustavy,
vedeni a zafizeni o napéti 0,4/0,23 kV, 3 kV, 6 kV, 10 kV, 22 kV a 35 kV, slouZici
k zajisteni distribuce elekt¥iny na vymezeném Uzemi CR, véetné systémt métici,
ochranné, fidici, zabezpecovaci, informacni a telekomunikacni techniky; distribucni

soustava je zfizovana a provozovana ve verejném zajmu.

. Energeticky regula¢ni Urad: spravni Grad pro vykon regulace v energetice. Stanovuje
regulované ceny, udéluje licence, stanovuje pravidla pro vedeni oddéleni evidence
trzeb, uréuje pravidla organizovani trhu s elektiinou a vydava dalSi provadéci piedpisy
k zakonu 458/2000 Sb.

. Environmental Impact Assessment: studie, jejiz cilem je ziskani predstavy o
vysledném vlivu stavby na Zivotni prostiedi a vyhodnoceni, zda je z tohoto ohledu

vhodné ji realizovat, resp. za jakych podminek je realizace akceptovatelna
. Flikr: subjektivni vjem zmeény svételného toku zptisobeny kmitanim napéti

. Generator: cast vyrobni jednotky Vv¢. event. stridace, ale bez event. kondenzatora ke
kompenzaci uciniku. Ke generatoru nepatii ani transformator, ptizptasobujici napéti

generatoru napéti veiejné sité

. Harmonické: sinusové kmity, jejichz kmitocet je celistvyym nésobkem zakladni
frekvence (50 Hz)

. Hodinovy zeleny bonus: forma vyplaty podpory platnd od 1.1. 2013 po novelizaci

zakona 165/2012 Sh. podporovanych zdrojich energie a 0 zméné nékterych zakoni
. Instalovany vykon: soucet jmenovitych vykona jednotlivych instalovanych generatort
. Kompenzaéni zaFizeni: zatizeni pro kompenzaci G¢iniku nebo fizeni jalové energie

. Meziharmonické: sinusové kmity, jejichZz kmitoc¢et neni celistvym nasobkem zakladni
frekvence (50 Hz)

10
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. Natura 2000: soustava chranénych Gzemi, které vytvareji na svém Uzemi podle
jednotnych principt vSechny staty Evropske unie, slouZici k zabezpeceni ochrany téch
druhu Zivocichu, rostlin a typa prirodnich stanovist’, které jsou z evropského pohledu

nejcennéjsi, nejvice ohrozené, vzacné ¢i omezené svym vyskytem jen na urcitou oblast

(endemicke).

. Ochrany sité: system ochran zatizeni provozovatele DS, uZivatele DS nebo
provozovatele PS, zabranujici poSkozeni zatizeni a dalSimu Siteni poruchy do DS nebo
PS

. Obnovitelny zdroj: vyuZitelny zdroj energie, z néhoZ lze procesem piemén ziskat
elektrinu, pricemZz se jeho energeticky potencial trvale a samovolné obnovuje

ptirodnimi procesy

. OZ: zapnuti obvodu vypinace spojeného s ¢asti sité, v niz je porucha, automatickym
zafizenim po ¢asovem intervalu, umozZiujicim, aby z této ¢asti sité vymizela piechodna

porucha.

. Provozovatel distribuéni soustavy: fyzickd ¢i pravnickd osoba, ktera je drzitelem
licence na distribuci elektiiny

. Piipojovany vykon zdroje: soucet Stitkovych (typovych) hodnot instalovanych vykont
zdroju pripojovanych do odbérného mista nebo piedavaciho mista

. Pireddvaci misto: misto styku mezi DS a zatizenim uZivatele DS, kde elektfina do DS

vstupuje nebo z ni vystupuje

. Pravidla provozovani distribuéni soustavy (PPDS): soubor veiejné dostupnych
dokumentu specifikujicich zasady pusobnosti provozovatele a uzivatela DS, schvaleny
ERU

. Rezervovany prikon: hodnota elektrického piikonu udavana v kW, kterou si sjednava
zakaznik s provozovatelem DS ve smlouvé o pfipojeni pro dané odbérné misto.

Hodnota tohoto ptikonu nesmi byt piekrocena

11
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. Rezervovany vykon: hodnota piipojovaného vykonu vyrobny elektiiny v piedavacim
misté distribu¢ni soustavy v MW v zékladnim zapojeni sniZzena o hodnotu vlastni

spotieby elekttiny na vyrobu elektiiny nebo na vyrobu elektiiny a tepla.

. Smlouva o pripojeni: je uzavirdna mezi provozovatelem distribu¢ni soustavy a
vyrobcem nebo zdkaznikem. Na zékladé této smlouvy se uskuteciuje pripojeni zatizeni

vyrobce nebo zakaznika k prenosove nebo distribuéni soustave

. Smlouva o uzavieni budouci smlouvy o p¥ipojeni: je uzavirana mezi provozovatelem
distribu¢ni soustavy a vyrobcem nebo zakaznikem. Na zékladé této smlouvy se provadi
pripojeni zatizeni vyrobce nebo zékaznika k prenosové nebo distribu¢ni soustaveé

spojené s Upravou zakizeni distribu¢ni soustavy

. Technické podminky pFipojeni: pisemny dokument zpracovany provozovatelem

distribu¢ni soustavy, zaslany Zadateli

. Uzemni systém ekologické stability krajiny: vzajemné propojeny soubor ptirozenych

i pozménénych, avsak piirodé blizkych ekosystému, které udrZuji ptirodni rovnovahu

. Vyrobna: energetické zatizeni pro pifeménu rtznych forem energie na elektiinu,

zahrnujici v8echna nezbytna zatizeni

. Vyrobce elektriny: fyzicka ¢i pravnickd osoba, kterd vyrédbi elekttinu a je drZitelem

licence na vyrobu elektiiny

12
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ZKRATKY

Zkratka | Vyznam zkratky

AV CR | Akademie ved Ceské republiky

CR Ceska republika

DR diskonta¢ni sazba

DS distribu¢ni soustava

EIA Environmental Impact Assessment (angl.) = Vyhodnoceni vlivi na Zivotni

prostiedi

ERU Energeticky regula¢ni Grad

ES elektriza¢ni soustava

EU Evropska unie

EZ Energeticky zakon

IRR vnitfni vynosové procento

HDO hromadné dalkové ovladani

CHKO chrénéné krajinné oblasti

MPO Ministerstvo pramyslu a obchodu Ceské republiky
MZP Ministerstvo Zivotniho prostiredi

nn nizké napé&ti

NPV Cist4 soucasna hodnota

OTE Operaétor trhu

0z automatické opé&tovné zapnuti vypinace

OZE vyrobny elektiiny vyuzivajici nefosilni zdroje energie
PDS provozovatel distribu¢ni soustavy

PPDS Pravidla provozovani distribu¢ni soustavy

RP rezervovany piikon

SoBS smlouva o uzavieni budouci smlouvy o pfipojeni
SoP smlouva o pripojeni k distribuéni soustavé

TPP technické podminky pripojeni

USES Uzemni systém ekologické stability krajiny

vn vysoké napéti

vvn velmi vysoké napéti

VTE Vétrna elektrarna
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Uvod

Jeden z nejzakladnéjSich fyzikalnich zakona (zakon zachovani energie), zjednoduSené
fe¢eno konstatuje, Ze energii nelze vyrobit ani znicit, pouze preménit na jiny druh energie.
Elektrickd energie, ktera je pro soucasnou spole¢nost naprosto nepostradatelnd, je tedy
vysledkem uspésne energické piremeny. K pokryti zakladniho zatizeni energetické soustavy je
nejvice vyuzivano premeén energetického potencialu tepla na potencial elektricky. Vychozi
teplo je ziskavano spalovanim tuhych fosilnich paliv, nebo $tépenim atomovych jader tézkych

prvki.

Konven¢ni zptasob vyroby elektrické energie s sebou nese Uskali v podobé zvySené
zatéZze na Zivotni prostiedi. Jednd se zejména o exhalace spojené se spalovanim tuhych paliv
v tepelnych elektrarnach nebo komplikace spojené se skladovanim vyhoielého jaderného
paliva z elektraren atomovych. Vedle téchto, v souc¢asné dobé stéZejnich zpusoba vyroby
elektriny, se v omezené mite vyuZivaji k ,,vyrob¢“ elektrické energie také tzv. obnovitelné
zdroje, tedy zdroje vyuZivajici energii vody, slune¢niho zéreni, vétru, biomasy a bioplynu.
Zé&kladni vyhodou je to, Ze zatimco v tepelnych elektrarnach je potieba vychozi energii
(samotné teplo) nejdiive ,,vyrobit“, energie obnovitelnych zdroja je prakticky vSudypiitomna,
¢imZ se jeji vyuziti pro vyrobu energie elektrické stava vuci Zivotnimu prostiedi Setrnéjsi.
Podrobny rozbor moZnosti vyuZiti obnovitelnych zdroji pro vyrobu elektrické energie se

zameienim na energii vétrnou, piedstavuje meritum této diplomové prace.

Piedkladana diplomova préce je rozdélena do ¢ty zdkladnich bod, viz zadani diplomové
prace. V (vodni ¢asti jsem provedla analyzu dostupnych obnovitelnych zdroja a jejich
vhodnosti pro vyrobu elektrické energie, pticemZ nejvétSi daraz kladu na energii vétru.
Vétrny potencial a historie jeho vyuZiti v CR jsem zevrubné popsala ve druhé &asti prace.
V dalSi ¢asti prace jsem se zamétila na proces pripojovani vétrnych elektraren do distribucni
soustavy vcetné dopadu na zpuasob vyplaceni podpory zpasobenych novelizaci zédkona o
obnovitelnych zdrojich energie. Na zavér jsem provedla ekonomické zhodnoceni efektivnosti

vyroby elektrické energie z jiz existujici vétrné elektréarny.

14



Vyuziti obnovitelnych zdroji pro vyrobu elektrické energie Martina Cervena 2013

1 Analyza obnovitelnych zdroji se zamérenim na

vétrné elektrarny

Cilem a vysokou prioritou je ve statni energetické koncepci vyuZiti obnovitelnych zdroja
energie (dale jen ,,0ZE*). Optimalni vyuZiti OZE, tak jak je zamérem EU, by pomohlo posilit
nezavislost na vnejSich zdrojich, snizit negativni vliv na Zivotni prostiedi. V neposledni fad¢
by rozvoj OZE ptinesl z hlediska ekonomického a socialniho i moznost budovani novych

pracovnich mist.

UZ jen z nazvu ,,0bnovitelné zdroje* je ziejmé, Ze tyto zdroje energie maji schopnost

uplné, nebo ¢astecné obnovy a to bud’ samy, nebo s pomoci ¢lovéka.

Mezi OZE patii:

e energie Vvétru,

e energie vody,

e energie ze Slunce,

e geotermdlni energie,

e energie biomasy a biopaliva,
e energie z bioplynu,

e energie piilivu a odlivu.

VeétSina obnovitelnych zdroju energie, ma pavod ve slune¢nim zéieni, které dopada na
zemekouli. Patti sem energie vody, vétru a biomasy. Geotermalni energie vznika procesy
uvniti Zem¢. Energie ptilivu a odlivu je dana slapovymi silami mezi Zemi a Mé&sicem.
PritaZlivost Slunce na ni nema Zadny vliv.
[11]

1.1 Energie vétru

VyzZiti energie vétru je jednim z pilita
podpory spInéni narodniho cile, coZz je
pokryti v roce 2020 13% konecné spotieby
energie z OZE Ministerstvo Zivotniho
prostiedi CR zpracovalo navrh politiky

Obr. 1 Vétna farma [25]
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ochrany klimatu, ktery piedpoklada, Ze do roku 2020 maze byt v CR vyrobeno
prostiednictvim vétrné energie 2,6 mil. MWh elektiiny.[12]

1.1.1 Historie vyuZiti vétrné energie

Jiz od pradavna vyuZzivali lidé energii vétru. NejstarSi zminky jsou 5000 let staré, kdy
ve starovékém Egypté byla energie vétru vyuZivana k pohonu lodi. Staré kresby téchto lodi a
jejich plachet ukazuji na to, Ze se lidé snazili vyuZit maximum plochy plachet a tim i
maximum energie vétru. Z&znamy o prvnich vétrnych mlynech jsou 2200 let staré a pochazeji
-

z Persie. Nejveétsi rozvoj vétrnych mlyna byl ve

Stiedoveéku v 11. stol. na Stfednim vychodg,

prvni  zminky o0 vyuZivani energie Vvétru
k pohonu vétrnych mlynt v Evropé sahaji do 13.
stol. Energie vétru se také vyuZivala k cerpani
vody. Prvni historické zminky o stavbé vétrného
mlyna na Gzemi Cech, Moravy a Slezska jsou
Obr. 2 Vétrny mlyn [25] zr. 1277. Vétrny mlyn byl postaven v zahradé
Strahovského Kklastera. Nejvetsi rozkvét vétrného mlynérstvi je datovan do 40.- 70. let 19.
stol. na Uzemi Cech, Moravy a Slezska. Celkem se jedna o 879 historicky prokézanych
vétrnych mlyni.[20]

Na poc¢atku 20. stoleti se energie vétru hojné vyuzivala k pohonu vodnich ¢erpadel pro
potteby zavlaZzovani ¢erpanim vody ze studni a fek. Vyroba velkych vétrnych elektraren se
v Ceské republice datuje od konce 80. let 20 stol. Bylo vyrobeno nékolik kust 75 kW
elektréaren, postupné se pieslo k vyrobé vétrnych elektraren o vykonu 315 kW a dale 630 kW.
Posledni vétrna elektrarna ¢eské vyroby byla postavena na Gzemi CR v roce 1996. Bohuzel
z nezdjmu statnich organi o rozvoj nové vznikajici oblasti a vzhledem k nedostatku
finan¢nich prostiedka ceskych firem, zabyvajicich se vyrobou vétrnych elektraren, doSlo
k postupnému Upadku jejich ¢innosti. Produkty prestaly byt konkurenceschopné a skonéeni
jejich ¢innosti mélo za nasledek problém s udrzbou a opravami vybudovanych vétrnych

elektraren ¢eské vyroby.[3]
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Vyuziti vétrnych motord:

e kvyrobeé elektrické energie = vétrné elektrarny: Vétrné motory pohanéji generatory od
malych vykoni — radové desitky Wattt, az po Megawatty.

e k cCerpéni vody: Historicky se vyuZivaji vétrné motory k cerpani vody pro potieby
zavlazovani, cerpani vody ze studni a fek, k dopravé a zdsobovani vody z vrti a
hlubokych studni, caste¢né zavzduSnovani rybnika. V soucasné dobé se provadi
vyzkumy zaméiené na pouZiti vétrnych motort k odsolovani pud a jako soucést
precerpavacich akumula¢nich vodnich elektraren.

e jako mechanické pohony: vyuZivaly se jiz drive napi. k mleti obili, k pohonu pil a
raznych pracovnich stroji v dilnéch, k plaSeni ptaki. Nove se zkousi vyuZivat k ptimé

vyrobe tepla.[1]

1.1.2 Veétrné elektrarny (VTE)

Elektrick& energie je ve vétrnych elektrarnach ziskdvana pomoci piemény z energie
vétrné. Tato Kkineticka energie je pieménéna na elektrickou energii pomoci synchronnich ¢i

asynchronnich generatora.

e saw

Elektrarna je schopna dodavat elektrickou energii jiz od rychlosti vétru 3 m.s™.
Jmenovity vykon elektrarny je dosaZzen uZ pii rychlosti 15 m.s™. Pti dosaZeni maximalni
rychlosti 25 m.s™ je elektrarna odstavena, aby nedo$lo k pretizeni. Odstaveni je dosaZeno
pomoci mechanického brzdéni za pievodovym soustrojim na strané generatoru. RovnéZ pri
vypadku ES se musi elektrarna odstavit, protoZe by se otacky generdtoru prudce zvySovaly
z davodu ztraty zatéZného momentu. Po obnoveni napéti se zopakuje rozbéh generatoru a

jeho pripojeni k siti. Generatory rozebrany v kapitole 1.1.3.2.2.[1]

1.1.3 Konstrukéni ¢asti

Zakladni ¢asti vetrné elektrarny jsou:

e rotor,
e gondola,
e stoZér,

e zdklad.
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Podrobny popis jednotlivych ¢asti velké vétrné elektrarny je na Obr. ¢. 3

1 - rotor s rotorovou hlavici a listy
2 - brzda rotoru

3 - planetova pievodovka

4 - spojka

5 - generétor

6 - servo-pohon nataceni strojovny

7 - brzda to¢ny strojovny

8 - lozisko toény strojovny

9 - ¢idla rychlosti a sméru vétru

10 - n&kolikadilné véz elektrarny

11 - betonovy armovany zaklad elektrarny

12 - elektrorozvadéce silnoproudého a tidiciho obvodu

13 - elektricka pripojka[27]

Obr. 3 Schéma velké vétrné elektrarny [27]

1.1.3.1 Rotor VTE

Rotor je zatizeni slouZici k preméné Kinetické energie na energii mechanickou. Tocivy
pohyb rotoru uvede do pohybu elektricky generator vyrabéjici elektrickou energii. Rotor je

nazyvan ,,vétrny motor*. Déleni rotora je podle raznych hledisek.

1.1.3.1.1 Déleni podle aerodynamického principu:

e v¢trné motory odporové,

e v¢trné motory vztlakove.
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Vétrné motory odporové

Nejstarsi typ prezentuji vétrné motory pracujici na odporovém principu. Tyto vétrné

motory mohou mit vodorovnou i svislou osu otaceni. Jejich

1 _[" I konstrukce se muze liSit podle zpusobu provedeni. Zakladem je
' l g IH plocha nastavena proti vétru, kterd klade znacny aerodynamicky
H ” : odpor. Zpomaluje se proudéni vzduchu a je na ni vyvinuta znacna
l |“ sila, ktera je nadale mechanicky pifeménovana na rotacni pohyb.

'..-+ % Kontaktni plocha ve sméru proudu vétru se piiblizné pohybuje

menSi rychlosti, neZ je rychlost vétru.[1]

Obr. 4 Rotor Savonius [1]

Vétrné motory vztlakové

Rotory ¢i vétrné motory s vodorovnou osou pracujici na vztlakovém principu jsou
orientovany svoji rovinou otaceni kolmo ke sméru vétru. Mezi tyto motory fadime vrtule a

vétrnd kola. Vrtule mohou byt dvou, tii, nebo étylisté.

jednolisté dvoulisté tiflisté

Obr. 5 Druhy vrtuli [1]
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Obr. 6 Vétrné kolo s vétsim poétem lopatek [1]

1.1.3.1.2 Déleni rotorti podle uloZeni osy rotace:

e s vodorovnou osou otagent,

e se svislou osou otéceni.
Rotory s vodorovnou osou otaéeni
Nejvice pouzivané jsou vétrné motory, které pracuji na vztlakovém principu a maji
vodorovnou osu otaceni. Mezi tyto motory patfi:

» pomalobé&zné vétrné motory,
* rychlobézne vétrne motory,

» Klasické vétrné mlyny.

Rotory se svislou osou otaéeni Obr. 7 VTE s vodorovnou osou
otaéeni [25]

Vétrné motory se svislou osou ot&ceni se v praxi pouzivaji minimalng.

Obr. 8 VTE se svislou osou otaéeni [25]
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1.1.3.2 Gondola

V gondole je umisténa strojovna vétrné elektrarny. Gondoly a uvniti umisténa
soustroji se lisi dle typu VTE a vyrobce. NejdulezitéjSimi parametry kladenymi verejnosti
v dnedni dobé, jsou piedevsim vzhled a tvar, které vyznamnym zpusobem ovliviuji krajinny

raz celého prostredi.
Z&kladni ¢asti soustroji:

e prevodovka,
e generatory,
e ram strojovny,

e hydraulické systémy.

1.1.3.2.1 Pfevodovka

v

Konstrukéni feSeni prevodovych Ustroji vétrnych elektraren se 1isi podle typu
konkrétni vétrné elektrarny. Pri velkych vétrnych poryvech jsou razy od rotoru vétsi, nez je
standardni provozni zatizeni. Z pohledu konstrukéniho usporadani délime vétrné elektrarny na

bezprevodovou a prevodovou.[15]

1.1.3.2.2 Generétory

Generator je elektrické zafizeni, které umoZnuje pieménu mechanické energie
vzniklou pomoci vétrného motoru na energii elektrickou. Vétrné elektrarny pouZzivaji

synchronni i asynchronni generatory. ZaleZi na vyrobci vétrné elektrarny.

Synchronni generatory jsou vysoce ucinné elektrické tocivé stroje mohutné
konstrukce, majici sloZit¢jSi rozbéh a horsi regulaci. PouZivaji se tam, kde neni potieba
opakovang¢ zapinat a vypinat, tzn. pro dlouhodobé béZici provozy. VyuZivaji se piedevsim pro
velké vykony az 6 MW. Pro svij provoz musi byt synchronni stroje vhodnym zptusobem

buzeny.

Asynchronni motory jsou elektrické tocivé stroje, které se vyuZivaji jako generatory
vétrnych elektraren vzhledem k své jednoduchosti, nizké cené a snadnému ptipojeni k siti. Pti
vlastnim spusténi generatoru, pracuje asynchronni stroj v motorickém chodu. Elektricka

energie se preménuje na mechanickou. Casté vyuzZiti zejména u rychlobéznych elektraren,
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vzhledem k jejich malému rozbéhovému momentu. Nevyhodou je odbér jalového vykonu ze
sit¢. Pokud by asynchronni generator dodaval do sité energii pouze s odporovou a induktivni

[

zatézi, musel by byt generator doplnén kondenzéatory, které by dodaly potiebny jalovy

vykon.[1]

Tab. 1 Chod toéivych stroji v generatorovém a motorickém rezimu [7]

Priklad Zdrojova orientace Spotiebicova orientace
Synchronni generator P>0aQ>0 P<0aQ<0
(piebuzeny) 0° < < 90° 180° < ¢ < 270°
Asynchronni generéator P>0aQ<0 P<0aQ>0

270° < @ < 360° 90° < < 180°
Synchronni motor P<0aQ>0 P>0aQ<0
(prebuzeny) 90° < < 180° 270° < ¢ < 360°
Asynchronni motor P<0aQ<0 P>0aQ>0

180° < ¢ < 270° 0° < p<90°

1.1.3.2.3 Ram strojovny

Ram strojovny slouZi k neseni v8ech ¢asti uvniti gondoly. Konstrukéné je vyroben

ze svarovanych ocelovych plati. V CR je vyrobcem firma SIAG se sidlem v Chrudimi.

1.1.3.2.4 Hydraulické systémy

Soucaésti strojovny je nekolik hydraulickych brzdnych systémi. Mezi tyto systemy

patii: brzda rotoru, brzda generatorového hiidele, brzda systému nataceni strojovny.

1.1.3.3 Stozar

Hlavni zakladnou pro vétrnou elektrarnu je stoZar, ktery zavisi na velikosti vétrné
elektrarny. V dnedSni dobé se vySka stozaru VTE pohybuje od 40 do 110 m. Podle

konstrukéniho materialu Ize délit stoZary na:

e tubusove,
e ptihradové,

e betonové.

Nejcastéji jsou pouZivany tubusové ocelové stozary. Stozar je zkonstruovan ze
segmenta, které jsou vyrdbény v délkach 20 m (z divodu piepravy). Piihradovy stoZar je
vyhodné pouZit pii vy3Si vySce nez 100m. Betonové stoZary zaznamenaly v poslednich letech
nejvetsi rozkvet. Vyhoda je jejich ekonomicka efektivita. Celd konstrukce betonového stozaru
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je z betonovych skruzi, z kterych se postavi stoZar. K jejich vyztuZeni slouzi piedepjata

ocelova lana, vedend v dutinach skruzi od vrcholu k zékladné.

1.1.3.4 Zaklad

™ Vs

Betonovy zéklad je nejtézsi casti VTE Pied zahajenim stavby musi byt prokazana
stabilita podlozi ve spodnich vrstvach zeminy. Za timto Gcéelem se provadi geologicky
priazkum. Soucasti betonové desky jsou vyztuhy, piiprava armovacich otvord, piiprava
potrubi pro vyvedeni kabelaZe. Na vyzralou betonovou desku je osazen zakladni ocelovy kruh

tzv. fundament o praméru 4m a hmotnosti cca 28 tun. [15]

1.1.4 Regulaéni systém rotoru

Pti zvySovani rychlosti vétru dochazi k zvySovani vykonu, které by mohlo mit za
nasledek poskozeni generatoru. Z tohoto dtvodu je vhodné regulovat — snizit vykon, ktery
dod&va rotor. Pro regulaci vétrné elektrarny jsou pouzivany 3 metody regulace vykonu vrtule,
které jsou charakteristicke pro razné typy VTE. Tyto metody jsou zaloZzeny na

aerodynamickém principu ptizpisobeném nominalnimu vykonu generatoru:

e regulace Pitch = regulace natdcenim list,
e regulace Stall = regulace odtrZzenim proudu vzduchu,

e regulace aktivni Stall.

1.1.4.1 Regulace Pitch

Pitch kontrol systém pracuje s pfichazejicim vstupnim signdlem o vykonu generatoru.
Jakmile je piekrocen sledovany nominalni vykon generatoru, dojde ke zméné lista rotoru a
uhlu jejich nato¢eni vaci proudéni vzduchu. Tim dojde ke zmirnéni aerodynamickych sil a tim
k sniZzeni vyuZziti vykonu turbiny. Jakékoliv rychlost, vy33i nez nominalni rychlost, ktera je
pottebnd pro dosaZeni jmenovitého vykonu, nastavi listy rotoru a thel natoc¢eni do polohy tak,

aby turbina dodavala nominalni vykon.

Vyhody
e kontrola vykonu v celém rozsahu proudéni rychlosti vzduchu,
o vy38i produkce energie pti stejnych podminkéch vugi Stall regulaci,
e nepotiebnost silnych brzd pro Gplné zastaveni,

e jednoduchy start rotoru,
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e sniZeni zatiZeni rotorovych listi pii rychlosti vyssi neZ nominalni,
Nevyhody:

e nutne pouZziti sloZitéjsi a drazsi hlavy vrtule, ktera umoZznuje nataceni listu.

1.1.4.2 Regulace Stall

Listy rotoru jsou upevnéné na hlavé s pevnym uhlem. Listy jsou dimenzovany tak, aby
pti silném proudéni vzduchu na stran¢ listti odvracené od vétru vytvéreli turbulence. Pii tomto
zpusobu dochazi k odtrZzeni proudu a tim ke sniZeni vztlakové sily pohangjici rotor.

Vyhody:
e jednodussi konstrukce,
¢ vysoké spolehlivost regulace vykonu,
e nenarocna udrzba
Nevyhody:
e kleséni vykonu vrtule pti vysokych rychlostech a nasledn¢ sniZeni G¢innosti,

e vznik vibraci pifi odtrZeni proudu a jejich vliv na konstrukci vétrné elektrarny,

1.1.4.3 Regulace aktivni Stall

Tato regulace je obdobnd, jako regulace Pitch. Rozdil je pouze ve fazi udrZzovani

nominalniho vykonu. Oproti regulaci Pitch se Uhel nastaveni listi nezvySuje, ale naopak
snizuje.[18]

»pitch” Lstall”

Vykon P
\

Urozbéh.  Unom. Urozbéh. Unom.

Obr. 9 Charakteristické vykonové k¥ivky p¥i regulaci vykonu ,,Pitch* a ,,Stall* [3]
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1.1.4.4 Kategorie vétrnych elektraren

D¢leni vétrnych elektraren je podminéno vykonem, ktery je odebran proudicimu
vzduchu rotorem turbiny. Tento vykon je zavisly na velikosti a praméru vrtule, ktery urci

plochu kruznice opsané. Podle toho se déli na malé, stredni a velké vétrné elektrarny.

Velikost vykonu odebranému vzduchu uré¢ime podle vzorce:
1 3
PS—E.Cp.S.p.u (1)
kde:

- Cp- soucinitel vykonu
- p - hustota vzduchu
- u-—rychlost vétru

- S —plocha kruZnice opsané

1.1.4.4.1 Malé vétrné elektrarny

Mezi malé vétrné elektrarny patii turbiny s vykonem do 60 kW a s pramérem vrtuli do
16 m. Nejcasteji se pouzivaji malé s vykonem 2 az 2,5 kW, u nichZ je pramér vrtuli 0,5 aZz 3
m. Jsou uréeny k dobijeni baterii, k napdjeni komunikacnich systémda, radiovych a televiznich
prijimact a dalSich spottebici. Malé vétrné elektrarny se také pouZivaji na ndmotnich
jachtach jako zdroj energie pro radiostanice, navigacni systémy, atd. Malé vétrne elektrarny
s vykonem od 2,5 do 10 kW a s pramérem vrtuli od 3 do 8 m se pouzivaji nejcastéji pro
vytapéni domu, ohiev vody a pohon motorua. Vystavba a provoz téchto malych VTE,
slouZicich pro vyrobu energie a provoz rodinnych doma ¢i malych hospodarskych provozu je
v3ak nerentabilni. Davodem muZe byt viak pripojeni v oblasti bez moZnosti ptipojeni do sité

a to za podminek, Ze se jedné o oblast, kde je rychlost vétru v&tsi nez 4,5 m.s™ ve vysce 10 m.

1.1.4.4.2 Stredni a velké elektrarny

Drive se rozliSovalo déleni vétrnych elektraren pouze na malé a velké. S vyvojem a
vyrobou stéle vétSich vrtuli se mezi malé a velké vétrné elektrarny pridala kategorie stiednich
elektraren s vykonem od 60 do 750 kW a s pramérem vrtuli od 16 do 45 m. Velké elektrarny
maji nominalni vykon turbiny od 750 do 6400 kW a pramér vrtuli od 45 do 128 m. Nejvétsi

vétrné elektrarny s vykonem nad 3000 kW jsou konstruovany pro umisténi na mofi.[3]

11
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Tab. 2 Déleni VTE dle vykonu [3]

Vétrné elektrarny

Malé Stredni Velké
Primér |Plocha vrtule | Vykondo | Pramér |Plocha vrtule | Vykondo Primér Plocha vrtule | Vykondo
vrtule [m] [m2] [kw] vrtule [m] [m2] [kw] vrtule [m] [m2] [kw]
<8 <50 10 16,1-22 200,1-400 130 45,1-64 1600,1-3200 1500
8,1-11 50,1-100 25 22,1-32 400,1-800 310 64,1-90 3200,1-6400 3100
11,1-16 100,1-200 60 32,1-45 | 800,1-1600 750 90,1-128 | 6400,1-12800 6400

1.1.5 VIliv VTE na Zivotni prostiredi

Skute¢nym vlivem VTE na Zivotni prostiedi se zabyva studie EIA o posouzeni vlivu
na Zivotni prostiedi dle zdkona ¢. 100/2001 sh. Nedostatkem této studie je skutec¢nost, Ze

zkouma vzZdy individuélni vliv jedné stavby a ne souhrnny G¢inek vSech elektraren v oblasti.

1.1.5.1 Hluénost

Negativni postoj vetejnosti k budovani VTE byla hlu¢nost diive vyrdbénych stroji.
V souc¢asné dob¢ se vyrabi stroje, jejichZ hlu¢nost je pomérné nizka. Rovnéz vystavba VTE je
umistovana v dostatecné vzdalenosti od zastavénych Uzemi. Souc¢ésti dokumentace pro
stavebni povoleni byva hlukova studie, jejiz hodnoty musi spliovat hygienické predpisy. U
starSich vyroben lze provést specidlni méieni, které dokaze zméfit jak slySitelny zvuk, tak i
infrazvuk. Na zaklad¢ téchto méfeni Ize nésledné provést opatieni k minimalizaci hluku.
Hodnota infrazvuku, ktery produkuji soucasne zdroje, je hluboko pod limitni hodnotou
hygienické normy.[12] Aerodynamicky hluk vzniké& vzajemnou interakci proudiciho vzduchu
a lista rotoru. Nésledn¢ dochazi k uvoliovani vzduchovych vira za hranou lista. SniZzovani
tohoto hluku je dano konstrukénimi Upravami, vyrobou modernéjSi konstrukce lista vrtule,
nebo mozZnosti vice variant typt rotori. Cenou za sniZzeni hlukové emise je ale sniZzeni vykonu

generéatoru. [21]

1.1.5.2 Stroboskopicky efekt

Stroboskopicky efekt je vrhani pohyblivych stind v dob¢, kdy je slunce tésné nad
obzorem. Vzhledem k vétsi vzdalenosti vystavby VTE od obydli, neméa tento efekt Zadny

negativni vliv.
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1.1.5.3 RusSeni zvére

Ruseni zveie je predmétem fady diskuzi. Neni prokdzan Zadny negativni vliv VTE na
ovce, kravy, ¢i divokou zveér pasouci se v tésne blizkosti VTE. Za mlhy a tmy dochazi ke
kolizim ptaka a netopyri s rotory VTE. Ve srovnani s umrtim ptactva na dratech elektrického
vedeni, kolizich s letadly, prosklenymi budovami, ¢i auty, je pocet Umrti ptactva a netopyra
v souvislosti s VTE zanedbatelny. Pii planovani vystavby VTE by se neméla vybirat lokalita

v misté migrac¢niho tahu.

1.2 Ostatni obnovitelné zdroje v CR

Na Gzemi CR se vyuZivaji obnovitelné zdroje ve formé energie ze slunce, vody, vétru,

biomasy a bioplynu, v malé miie také z geotermalni energie.

1.2.1 Energie vody

V CR se fadi mezi obnovitelné zdroje malé vodni elektrarny (MVE) pouze vodni
elektrarny s vykonem do 10 MW. Vodni elektrarny s vy$§im vykonem nez 10 MW se dle
metodiky EU mezi obnovitelné zdroje energie netradi. Tyto velké vodni elektrarny se vsak
vyznacné podileji jako dopliujici zdroj vyroby elektrické energie. VétSina je soucasti tzv.
Vltavské kaskady, jejiz provoz je pIné automaticky a dalkove tizeny z centralniho dispec¢inku
ve Stéchovicich. Vzhledem k jejich schopnosti rychlého najeti na vysoky vykon se vyuZivaji
k regulaci a vyrovnani okamzité bilance v odbérovych $pi¢kach v elektrizagni soustavé CR.

K tomuto G¢elu se pouZivaji piedevsim piecerpavaci elektrarny.

V soucasné dobé a v podminkach CR jiZz neni mozna dalsi stavba velkych vodnich
elektraren. Z hlediska ekonomického je tato oblast vyroby elektrické energie nejvyhodnéjsi
v oblastech s prudkymi toky a velkymi spady. V CR vsak nejsou dostate¢né prirodni
podminky pro dalSi masivni provozovani velkych vodnich elektraren. Vodni toky nemaji
dostate¢né mnozZstvi vody ani potiebny spad. To vie ma vliv na celkovy podil energie vody na
celkové vyrobé elektiiny, ktery je v CR 3 — 4 %. ZaleZi také na tom, zda je rok destivy &i
suchy. Celkovy podil MVE na tomto objemu je méné neZz ¥ z tohoto podilu. Piedpoklad
vzrastu produkce vyroby elektiiny z MVE zhruba z 1000 GWh na 1260 GWh do roku 2020.

Technicky vyuZitelny potenciél toka, vyuzZitelny v MVE, je odhadovan na 1,4 mid.

kWh/rok. Dnes se vyuZivaji asi dv¢ tretiny tohoto potencialu.
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Na Gzemi CR existuje jesté velké mnoZstvi lokalit, které jsou vhodné k vystavbé
MVE. Tyto lokality jsou vétSinou na mistech, kde jiz jednou MVE byly historicky
vybudovany, ale zanikly, nebo kde byl v minulosti mlyn, ¢i pila. Vystavba MVE na Uplné
noveém misté je velice vzacna, je finan¢né ndro¢nd, celému procesu piedchazi velké mnozZstvi
administrativnich Ukond, Zadosti a povoleni, biologického hodnoceni, napi. od ochranci
ptirody. Dale s sebou vystavba nové MVE nese potiebu opravy a vystavby novych, ¢i

zni¢enych jezt, Uprava ndhona a privadéct, odvodnich kandld, vystavba rybich piechodi.

Néklady jsou v3ak velice vysoké a ndvratnost investic je zhruba 12-15 let, mnohdy i vice. [13]

1.2.2 Energie ze Slunce

Slune¢ni vykon, je vykon, ktery piesahuje 40 bilionkréat teoretickou hodnotu spotieby
energie pro celé lidstvo. Lide dokazi vyuZit jen nepatrné mnozstvi tohoto slune¢niho vykonu.
Piimé vyuZiti této energie je nejSetrn&jSim a zaroven nejcistSim zptasobem vyroby elektrické
energie z hlediska Zivotniho prostiedi. Tento zpusob vyroby elekttiny se vyuziva ve vice jak

100 zemich svéta.

Zpusob ziskani elektiiny ze slune¢ni energie maze byt ptimo nebo nepiimo. Piimy
zpusob premeény vyuZiva jevu, pri kterém se v urcité latce vlivem pusobeni svétla uvoliuji
elektrony. Tento jev se nazyva fotovoltaicky. Neptimo se podili na vyrobé elektrické energie

premeénou energie vétru, vody a biopaliva.

1.2.2.1 Fotovoltaické €lanky

Fotovoltaicke (solarni) ¢lanky vyuzivaji pti vyrob¢ elektrické energie fotovoltaického
jevu. Solarni ¢lanek je vyrabén z polovodi¢ovych materiala, které vyuZivaji svaj PN prechod.
Obvykle se pro vyrobu solarnich ¢lanki pouziva tenka kiemikova desticka (zhruba 85%
celkové vyroby solarnich &lankd). Clanky se fadi sériové, nebo sérioparalelné a jsou
hermeticky uzavieny v kompaktnim krycim materidlu. Jako celek tak tvoti solarni panel.
Jeden ¢lanek mé rozmery zpravidla 10 x 10 cm, nebo 20 x 20 cm. Panely, které jsou sloZeny
z téchto ¢lanku, dosahuji vykona od 10 do 315 W.

Fotovoltaicke elektrarny (déle jen ,,FVE") se instaluji od malych vykonu (fadoveé
Kilowatty) aZ po velké vykony v desitkach megawatt. FVE muZe byt pfipojena do distribu¢ni
sit¢, nebo muaZe byt provozovana jako tzv. ,,ostrovni provoz“, jehoZ podminkou je galvanické

oddeleni od sité. Nevyhodou ostrovniho provozu je, Ze se na néj nevztahuje Zadna podpora
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OZE. FVE, které nejsou v ostrovnim provozu dodévaji bud’ veSkerou vyrobenou elekttinu do
sité, nebo ¢ast spotiebovavaji a dodavaji pouze prebytky. 1x ro¢né si vyrobci vybiraji formu
podpory jako zeleny bonus ¢i povinny vykup.

Energeticka G¢innost u kiemikovych solarnich ¢lanka 14 — 17 %. Ekonomicka
navratnost vynaloZenych nakladt na vybudovani FVE je cca 8 let. Zivotnost panelt je dlouhé,
vyrobci udavaji vice jak 30 let, realné piedpokladané Zivotnost je minimaln¢ 20 let. Vzhledem
k vysokym vykupnim cendm v letech 2007-2010, jsou FVE nejrozSiten¢jSim obnovitelnym

zdrojem na Gzemi CR.[3]

1.2.2.2 Soléarni - termické élanky

Na rozdil od fotovoltaickych ¢lanka se solarni termické ¢lanky (kolektory) neuZivaji
k vyrobé elektrické energie, ale k ohievu teplé uZitkove vody nebo pro pritapeni objekti. Tyto
kolektory premeéni sluneéni energii pomoci absorbéru na tepelnou. Tepelna energie je pak
pomoci kapaliny, nebo vzduchu odvadéna potrubim k dalSimu vyuZiti pro ohiev vody ¢i

pritapeni.

Maximalni G¢innost udavana vyrobci je u béZznych kolektort 75-80%. Realna ucinnost
je ovlivnéna aktudlnimi klimatickymi podminkami, mezi které patii intenzita slune¢niho
zareni, venkovni teplota, sklon kolektora a slune¢ni osvit, atd. V podminkéch stiedni Evropy
se jako realna hodnota uvaZzuje pramérné 50-60% ro¢ni spotieby, kterd je pokryta ohievem ze
solarniho systému. V letnich mésicich je to témet 100%, v zimnich 10%. Vzhledem k témto
klimatickym podminkédm je nutné mit dalSi doplnkovy zdroj pro ohiev vody a vytapéni pro

pouZiti v zimnich mésicich.[19]

1.2.3 Geotermalni energie

Teplo, které je ziskavano ze stiedu zeme¢ je zakladem tzv. geotermalni energie. Nema
tedy puvod ve slune¢nim zareni tak jako vétSina obnovitelnych zdroji. NejcastéjSim a
zaroven nejstarSim zptasobem je vyuZiti termalnich prameni. Voda, kterd je ohiivana teplem
ze stredu Zemg, vytéka nebo je dopravena hlubinnymi vrty na povrch. Tato geotermalni
energie se pak vyuZiva bud’ ve form¢ tepla, nebo se piimo pro vyrobu elektrické energie
zpracovava Vv geotermélnich elektrarnach (teplarnach). V prvém piipad¢ je tepla voda

ochlazena k dalSimu pouZiti (napt. jako zdroj pitné vody — Dé&cin), ziskané teplo je uréeno

napi. pro teplarny.
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Rozdéleni geotermalnich zdroju:

e hydrotermélni,
e teplé suché horniny,
e geotlaké,

e magmatické.

Ve svété se jiz pres 100 let pouzivaji predeviim hydrotermalni zdroje. V CR se
geotermalni energie z hlubinnych vrti vyuZzivd jen minimalné. Divodem je ekonomicka
narocnost stavby geotermélnich elektraren vzhledem k nevhodnym geologickym podminkdm
na Gzemi CR.[3]

1.2.4 Biomasa

Biomasa je dali dobie vyuZitelny zdroj energie. Pro tento Ucel je vyuZivana nejcastéji
organickd latka v ruznych chemickych podobach, jako dobry obnovitelny zdroj energie.
V dnedni dobé je biomasa v kapalné formé¢, vyuZivana ptredevsim jako pohonnd hmota
v doprave, ¢imZ predstavuje alternativu pohonnym hmotam vyuZivajicich energii ropy.

Dnesni doprava vyuZiva ropu, a proto se bude v budoucnosti hledat ndhrada.

Biomasa ma tti zékladni formy:

e biomasa pevna,
e biomasa plynna,

e biomasa kapalna.

1.2.5 Biopaliva

Biopaliva jsou produkty ziskané pomoci procest Upravy biomasy. Tyto Upravy
muzeme rozliSovat na mechanické, chemické. Mezi mechanické patii Stipani, drceni a
lisovani. K chemickym Upravam patii procesy termochemické, biochemické ¢i kombinace
chemicko-mechanické. Podle vystupni konzistence produktu rozliSujeme biopaliva na tuha,
kapalna a plynna. Pfi zpracovani téchto produktt Ize na vystupu ziskat formu tepelné energie,

kterou je dale mozné vyuzit. Biopaliva lze délit na tii ¢asti:

e biopaliva tuha,

e biopaliva plynn4,
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e biopaliva kapalna.

1.2.6 Bioplynové stanice

Bioplynova stanice je zatizeni, kde dochazi k vyrobé bioplynu. Hlavni ¢ast je
nazyvana jako reaktor (fermentor). Ten si Ize piedstavit jako obrovskou nadrz, kde dochazi k
rozméInéni organické masy a naslednéemu zahiivani na 40°C. Pti tomto procesu dochazi
k rozkladu a soucasné tvorbé plynu tzv. bioplynu. Tento produkovany plyn je odvadén
pomoci plynojemu, kde je pomoci technologie ¢iStén a upravovan. Pro vyrobu elektrické
energie je ptimo spalovan, kde dochdzi k vedlejSimu efektu vyroby tepelné energie.
V kogeneracni casti, sloZzené ze spalovaciho motoru s elektrickym generdtorem, dochazi ke
spalovani plynu. Toto vzniklé teplo z chlazeni motoru je vyuZivano k vytapéni budov ¢i

obytnych zatizeni.
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1.3 Analyza pfipojenych OZE k DSO

Tato analyza predstavuje aktualni stav ptipojenych OZE mimo vyroben v ostrovnim
provozu a vyroben vnoienych v LDS v ramci PDS CEZ Distribuce, a.s. k 1.2. 2013.

Tab. 3 P¥ipojené zdroje k 02/2013 k PDS [9]

Pfipojené OZE dle kategorie
Typ zdroje Celkem
FVE 1011,459103
VTE 233,6447
MVE <1 MW 120,65472
MVE =,>1 <10 MW 103,443
Bioplyn 173,627
Biomasa (Cista) 329,06
Biomasa (paral.+spoluspal.) 1497,869
Celkovy soucet 6725,458283

Soucet z INST.VYKON

Celkovy Pi pfipojeny 02/2013 na Guzemi
CEZ Distribuce s.s.

Typ zdroje pro CEPS >
m FVE

mVTE

mMVE< 1MW

m MVE =>1 <10 MW
M Bioplyn AF1, AF2
m Biomasa (Cista)

m Biomasa (paral.+spoluspal.)

Obr. 10 graf instalované OZE dle kategorii [9]
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Tab. 4 P¥ipojené zdroje dle napétovych hladin do 02/2013 [9]

Celkem dle napétovych hladin [MW]

Napétove hladiny Pocet Pi dle NH FVE MVE VTE | Celkem ks
0,4 kV (NN) 17 12620 823 10 13470
10 kV (VN) 1 15 4 20

110 kV (VVN) 10 4 5 3 22
22 kV (VN) 254 884 182 57 1377
35 kV (VN) 85 237 83 1 406
6 kV (VN) 20 6 26

Celkovy souéet 367 13780 1103 71 15321
H v ! s’ ]
Pi dle napétovych hladin [MW]
110
m 0,4 kV (NN)
m 10 kV (VN)
= 110 kV (VVN)
m 22 kV (VN)
m 35 kV (VN)
m6 KV (VN)
Obr. 11: Pi p¥ipojenych OZE dle napétovych hladin (DSO) [9]
b4 v I ’ =
Pocet dle napétovych hladin [ks]

m 0,4 kV (NN)

m 10 kV (VN)

® 110 kV (VVN)

m 22 kV (VN)

m 35 kV (VN)

m6KkV (VN)

m Celkovy soucet

20
26 " 406 L1377 22

Obr. 12: Poéet ks pripojenych OZE dle napét'ovych hladin (DSO) [9]
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2 Zhodnoceni vétrného potencialu CR

Na tvorbu koncepci a planovani v oblasti energetické politiky v CR ma vliv fada
faktoru. Mezi n¢ patii prirodni podminky, technické moznosti pripojeni, ekologické vlivy na
Zivotni prostiedi, ale také spolecenské a politické vlivy. Prirodni podminky ptedstavuji tzv.

vétrny potencial, ktery je vyuZitelny pro vétrnou energetiku.

2.1 Cojetovitr?

Pro stanoveni vétrného potenciélu, pro viechny vypocty, méieni a grafické znazornéni
ve vétrnych mapach vychazime ze zkladniho ptirodniho jevu. Pohyb vzduchu, ktery je
zpusobeny rozdily tlaku vzduchu, se nazyva vitr. Tyto rozdily jsou zptasobeny rozdilem teplot
a hustoty vzduchu. Na velikosti téchto rozdilia zavisi proudéni vzduchu z mist vy3siho tlaku
vzduchu do mist nizsiho tlaku vzduchu. [1]

Povrch zemé je rozmanity, Slunce zahiiva Zemi nerovnomérné a nékteré casti se tak
zahtivaji rychleji a jiné pomaleji. Nad rovnikem stoupé teply vzduch vzhtiru a na jeho misto
ptichézi ve sméru poledniku blizko povrchu Zemé studeny vzduch od péla, ktery se vraci zpét
k polaim v hornich  vrstvach  atmosféry.
Samotna atmosfera se ohiivd od zemského
povrchu vice nez od Slunce. V atmosféie
vznikaji tlakové nize a vySe, které maji
rozdilnou teplotu a fyzikdlni vlastnosti.
Z tlakové vyse do tlakové niZe proudi vzduch
vzdy pti zemi. V horni troposfére se tento
vzduch po svém ochlazeni vraci zpét do

tlakové vyse.

Coriolisova sila, ktera vznika vlivem opr. 13 Znazornéni sméru vétru v atmosfére [25]
ota&ceni zeme, zpusobuje vychyleni sméru
vétru vanouciho z tlakové vySe do tlakové niZe. Na jizni polokouli se tato sila vychyluje

smérem do leva, na severni se vychyluje smérem doprava.

Vv s

Cim vétsi je rozdil tlaku, tim silngjsi je vitr. V tlakové nizi se vitr méni rychleji nez

v tlakové vysi, ktera je ovlivnéna pozvolnymi sestupnymi proudy. Pro piedbézné odhady
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rychlosti a proudéni veétru se pouZivaji tzv. synoptické mapy. Mista, se stejnym
atmosférickym tlakem (ptepoctenym na hladinu moie) jsou spojena ¢arami, které se nazyvaji

v v s 7

izobary. Cim hustgji jsou izobary kresleny u sebe, tim silngjsi vitr bude v té oblasti.

Pro odhad vétru ve volné piirodé se pouziva jednoduché pravidlo: Pokud na severni

polokouli stojime z&dy k vétru, mame nizsi tlak vlevo pied nami a vy3si vpravo za nami. Toto

pravidlo se nazyva Buys Ballotav zakon.[22]

2.2 Méreni vétru

Rychlost vzduchu, méfend vuaci zemi se nazyva rychlost
vétru. M¢etenim sméru a rychlosti vétru se zabyva obor
meteorologie a méfeni probihd v meteorologickych stanicich.
K méteni pouZivaji pristroje miskové anemometry (méfici od
rychlosti 1 az 2 m/s), ultrazvukové anemometry, nebo rychloméry,

které jsou citlivé na nahlé zmény rychlosti vétru. Spole¢né

s me¢tenim  rychlosti a sméru  vétru se provadi  méteni opr, 14 Miskovy anemometr
barometrického tlaku, vodnich srazek, slune¢niho zatreni a dalSich [1]

klimatickych faktorta. Méteni je provadéno ve vySce 10 m nad zemskym povrchem. Tato
vyska je pouzivana jako dohodnuty standard méieni vétru. Pro stanoveni rychlosti vétru ve

vétSich vySkach se provadi piepocet- viz kapitola 3.2.

Meéieni vétru se provadi bud’ nepretrzZité, nebo v synoptickych terminech na celém
svété soucasné. Rychlost vétru se uvadi obvykle v metrech za sekundu (m/s), poptipadé v
kilometrech za hodinu (km/h) nebo uzlech (kt). (1 m/s = 3,6 km/h, nebo 1,852 uzlu).

Smér vétru se uvadi v desitkach stupnitt azimutu a udavd smér, odkud vitr vane.
Celkem se uvadi 36 smért vétru, piicemZ Udaj 00 udava bezvétti. Méfeni sméru vétru se
provadi vétrnou smérovku, Kterd byva soucasti rychloméru. Nékdy se pro hrubé posouzeni
sméru vétru pouziva také veétrny pytel. Naptriklad v blizkosti letisté.[1] V jachtingu vyuZivaji

zavodnici tzv. Spiony a frkliky, které jsou umisténé na plachté a ukazuji zménu sméru vétru.

Pro vyjadrovani sily (rychlosti) vétru se pouzivd Beaufortova stupnice, kterd slouZi
k odhadu rychlosti vétru bez pouZiti ptistroji, tj. podle G¢inku vétri na razne objekty.

Stupnice rozliSuje 12 stupnu intenzity vétru.[4] [16]
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2.3 Veétrny potencial

»1eoretickym vychozim parametrem pro hodnoceni potencialu vétrné energie v
ur¢itém bod¢ je hustota vykonu vétru, coZz je vykon, ktery by bylo mozno ziskat
stoprocentnim vyuZitim kinetické energie vétru proudiciho jednotkovou plochou kolmou na
smér proudéni. Zasadni vyznam pii vypoétu méa rychlost vétru diky véaze ve tieti mocniné.
Rychlost vétru musi byt uréena ve vysce osy rotoru, k ¢emuz se vétSinou vyuziva piedpoklad
logaritmického tvaru rychlostniho profilu. Samoziejmé, Ze pii vypoétech hustoty vykonu
vétru musi byt zohlednén Ubytek hustoty vzduchu se vzristajici nadmoiskou vySkou. S

postupem ¢asu se ustalily nasledujici pojmy pro potencial vétrné energie.* [3]
2.4 Hodnoceni vétrného potencialu

K stanoveni potencidlu vétrné energie a k jeho hodnoceni musime stanovit, o jaky

potencial se jedna. RozliSujeme 3 druhy potencialu vétrné energie:

¢ klimatologicky potencidl,
¢ technicky potencial,

¢ realizovatelny potencial.

2.4.1 Klimatologicky potenciél

Klimatologicky potencial je hodnota, ktera udava celkové mnoZstvi energie, které je
mozné z vétru ziskat za urcitych podminek. Tyto podminky musi byt piedem definovany.
Tato hodnota je teoreticka, nejsou v ni zahrnuty redlné moznosti pro ptipojeni vétrné

elektrarny z hlediska technického, ani omezeni vyplyvajici z platné legislativy.

2.4.2 Technicky potencidl

Technicky potencial na rozdil od klimatologického potencialu v sobé zohlednuje jak
technické mozZnosti, tak legislativni omezeni. Tato hodnota je také teoreticka, vyuZiti celkové
hodnoty technického potenciélu je nerealne.

2.4.3 Realizovatelny potencial

Pfi stanoveni skute¢né hodnoty realizovatelného potenciélu, se vychazi z technického

potencialu. Na sniZeni hodnoty potencialu maji vliv jak technické a legislativni podminky, tak
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politicke a socialni aspekty a dalSi okolnosti. V3echny tyto vlivy se nedaji vyjadiit
kvantitativné, hodnota realizovatelného potencidlu mtze byt stanovena pouze odhadem.

Jednotlivé odhady realizovatelného potencidlu se déli podle okrest a kraju. Toto
¢lenéni slouzi jako podklad pro stanoveni energetické politiky v jednotlivych Gzemnich
oblastech, pro predikci moznych zvySenych naroka na kapacitu sité, ale také jako podklad k

uréovani Gzemnich plana.[16]

2.5 Veétrné mapy

Piirodni podminky, které piedstavuje realizovatelny potencial pro kazdou Gzemni
oblast, jsou zakresleny v tzv. vétrnych mapach. Vétrné mapy piedstavuji graficky vystup
vypocta parametri vétru, grafické znazornéni oblasti vhodnych, méné vhodnych, ¢&i
nevhodnych pro vystavbu vétrnych elektraren. Historicky byly vétrné mapy tvoiené pievazné
pro vyku 10m. Ve vétrné mapé vydané Utvarem fyziky atmosféry akademie véd CR z roku
2009 jsou zaznamenany oblasti poli rychlosti vétru ve vySce 100 m nad povrchem. Tato vy3ka
odpovida vysce osy rotoru dnes b&zn¢ stavénych vétrnych elektraren.

Pole pramérné rychlosti vétru ve vy$ce 100 m nad povrchem

I 7505 0 3 70 140 km Ustav fyziky atmosféry AV GR, v.v.i, 2009
rn %

. s e vice (T

http://www.ufa.cas.cz/vetrna-energie/

Obr. 15 Vétrna mapa [16]
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2.5.1 Metody uréeni pole praumérné rychlosti

Pro vypocet pole rychlosti vétru se vyuZivaji matematicko- fyzikalni modely. Tyto
modely se lisi ve zpusobu ieSeni, tedy matematicky, nebo statisticky. Podkladem jsou

meteorologick&d méieni a (¢elova meéteni rychlosti a sméru vétru.

vwve

Uspédnost metod meieni se zvy3uje s kvalitou méteni a hustotou osazeni méticich

zatizeni- meticich stanic. Vhodné je umisténi méticich stanic na vrcholech, roving ¢i planing.

Nevhodné je umisténi v adolich a kotlinach.[23]

2.5.1.1 Metoda VAS

Model VAS (vétrny atlas) je statisticky model, ktery byl vyvinut v letech 1993-1994
v Ustavu fyziky atmosféry AV CR. Tato metoda vychazi ze systému MEZOMA. Principem je
vyuZiti trojrozmérné interpolace pramérnych hodnot (rychlosti vétru a dalSich parametri).
Ke spravnému statistickému zpracovani dle této metody je potieba velké mnoZstvi vstupnich
dat, které predpokladaji zna¢nou hustotu osazeni meteorologickych stanic. K objektivhimu
zpracovani nameéienych dat se vyuZivaji i mén¢ vhodné stanice, nebo nekvalitni ¢i
nereprezentativni stanice. Metoda neumi zohlednit mistni podminky v okoli stanice a cilového
bodu, je uréena pouze pro zpracovani a vyhodnoceni rychlosti vétru vzhledem k nadmoiské

vysce.
2.5.1.2 Metoda WASP

Model WASP se pouZiva pro vypocet zasob vétrné energie v jednotlivych lokalitach.
Model byl vytvoien v Dansku, institutem RISO. Vypoctovy program piedstavuje model
proudeni vétru ve spodni vrstvé atmosféry. Sklada se z dil¢ich modela, které zpracovavaji
razné G¢inky zemského povrchu na vétrna pole. Tato metoda dokaze vylougit negativni vlivy

ww e

méfeni dané rozdilnym umisténim meéticich stanic. Na rozdil od metody VAP dokéze
zohlednit mistni podminky v okoli stanice a méticiho bodu. Model dokaze vypocitat i ztraty
ve vyrobé elektrické energie, které jsou zptsobeny vzajemnym stinénim vétrnych elektraren.
Metoda ma i svoje negativa, pouZiti tohoto modelu muzZe byt neptesné a problematicke,

pokud je velky rozdil v nadmoiské vySce mezi mérici stanici a méienym bodem.
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2.5.1.3 Hybridni model VAS/WAsP

Tento model je kombinaci model VAP a WASP. Model vyuziva piednosti modelu
VAS - vyuZiti trojrozmérné interpolace hodnot z méticich stanic do cilového bodu a modelu
WASP — zohlednéni a vyhodnoceni vlivu mistnich podminek v okoli métici stanice a cilového
bodu.

2.5.1.4 Model PIAP

Model PIAP je dynamicky model vyvinuty v Ustavu fyziky atmosféry AV CR Tento
model je zaméfen na hodnoceni proudéni vétru v mezni vrstvé atmosféry. Vyhodou oproti
predchozim modelim je dokonalejsi fyzikalni popis, nevyhodou vétSi naro¢nost na

vypocet.[16]

3 Zpusob a postup pripojeni VTE do DS, dopady po

novelizaci zakona OZE

Pii stanoveni technického zpuisobu ptipojeni vychdzi provozovatel distribucni
soustavy (dale jen ,,PDS*), z Pravidel provozovani distribu¢ni soustavy (dale jen ,,PPDS*),
které jsou vydavany viemi PDS jako podpurna legislativa k energetickému zakonu (déle jen
~EZ") a vyhlaskam. PPDS jsou odsouhlaseny Ministerstvem obchodu a pramyslu (dale jen
»-MOP*), energetickym regula¢nim Uradem (dale jen ,,ERU*) a jednotlivymi PDS. V oddile
3.8 PPDS ,,PoZadavky na vyrobce elekttiny” jsou specifikovany poZadavky na stavajici i

budouci vyrobce elekttiny vcéetné LDS s vnoienymi vyrobnami.

Pfi posuzovani Zadosti o ptipojeni vyrobny na jakékoliv napétové hlading, vychazi
distributor z Ptilohy ¢. 4 PPDS — ,Pravidla pro paralelni provoz zdroja ze siti provozovatele
distribu¢ni soustavy*. Tento dokument vydavaji jednotlivi PDS a schvaluje jej ERU.
Ustanoveni téchto pravidel jsou zdvazna jak pro PDS, tak pro vyrobce elektiiny nebo
provozovatele lokalnich distribu¢nich soustav (déle jen ,PLDS*), které maji vnoiené
vyrobny. Jsou podkladem pro planovani, stanoveni technického feSeni pfipojeni vyrobny, jeji

ztizeni, provoz ¢i Upravy a rekonstrukce na napétovych hladinach nn, vn a vvn.
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»-PDS vydavd za ucelem zajisténi rovného pristupu uUcastnika trhu s elektiinou
k zarizeni distribu¢ni soustavy Obecné podminky pripojeni k distribu¢ni soustave (dale jen
,OPPDS") podle EZ a souvisejicich prislusnych pravnich piedpisa a technickych norem.

OPPDS jsou soucasti Smlouvy o pripojeni (dale jen ,,SoP“) a Smlouvy o uzavieni
budouci smlouvy — Smlouvy o ptipojeni zafizeni k distribu¢ni soustaveé (dale jen ,,SoBS“).
OPPDS jsou k dispozici na webové strance mistné prislusného PDS a na kontaktnich mistech
mistné prislusného PDS.“ [2]

3.1 Proces vyfizeni vSech povoleni ze strany vyrobce

Vystavb¢ VTE piedchazi nekolik let tvrdé prace, vytizovani povoleni, provadéni
mistnich Setieni, zpracovani studii, zména Uzemniho planu, stavebni povoleni, atd. V

jednotlivych bodech jsou strué¢né popsany jednotlivé kroky, které musi vyrobce absolvovat.

e vybér lokality - provadi se z nékolika hledisek:

- pramérnd ro¢ni rychlost vétru min. 6 m/s, drsnost terénu (les, pahorky),

- minimalni vzdalenost od trvale obydlenych domt musi byt minimalné 800 m,

- dostupnost pripojeni k distribu¢ni siti (vzdalenost od vedeni 22 kV, 110 kV,
rozvodny — duleZité pro velikost vétrného parku, tj. instalovaného vykonu),

- studie NATURA 2000, CHKO, USES, piirodni parky, letisté apod.

Casova naroénost téchto etreni je cca 1 aZ 2 roky

e souhlas obce s vystavbou - planovani vystavby VTE podléhéd schvéaleni obce, v jejiz
katastralnim Uzemi by se méla novd VTE vybudovat. Po vydani souhlasného
stanoviska s vystavbou VTE obecnim zastupitelstvem, nasleduje ve vétsiné pripadt
uzavieni Smlouvy o spolupraci s piislusnou obci,

e zména Uzemniho planu a zahajeni Uzemniho fizeni - po vydani souhlasu obce se
stavbou, uzavieni Smlouvy o spolupréci a provedeni studie NATURA 2000 a dalSich
mistnich Setieni, které prokazuji vhodnost lokality pro vystavbu VTE se podava Zadost
na zménu Uzemniho planu,

e proces EIA- hlavnim cilem studie je urceni vlivu vystavby VTE na jiny projekt,
Zivotni prostiedi a obyvatele. Proces trvd od zahajeni nékolik let, ozndmeni musi byt

podano na MZP,
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e proveieni a Uprava prijezdovych komunikaci k vétrnému parku, tj. od statni hranice az
na misto stavby (souhlasy s prajezdem mést — Upravy kiiZzovatek a kruhovych objezdt,
zatacek, prutrezy stromt) vcetné povoleni,

e stavebni tizeni - se zahajuje po Uzemnim ftizeni s nabytou pravni moci. Zpracovani
projektové dokumentace pro stavebni povoleni a zahajeni stavebniho fizeni trva

zhruba 0,5 — 1 rok neZ je vydano stavebniho povoleni.

Vlastni zahajeni stavby jiZ neni ¢asové narocne, trva zhruba od 5 do 12 mésicu podle
po¢tu VTE v projektu. Piedchazi zhruba 5 - 7leté povolovaci tizeni viz vySe vyjmenované
body.

3.2 Vypocet vykonu vétrné elektrarny

Po provedeni méfeni vétru a v priab&hu provadéni ostatnich Setieni, je nutno stanovit
parametry a vykon VTE, kterd by se méla v zajmovém Uzemi vybudovat. V kapitole 2.2. je
popsan zpisob méteni vétru, ktery se provadi ve vySce 10 m nad zemskym povrchem. Tato
vyska je standardem pro méieni, pro zjisténi rychlosti ve vysSich vySkach se vypocet provadi

podle vzorce:

Pt @

vo  (ho)n

kde:

- Vo — naméfena rychlost vétru ve vysce kde se provadi méieni (m/s)

- Vp —vypocétena rychlost vétru (m/s)

- ho - vySka ve které se provadi mereni (m)

- h —vy3ka umisténi rotoru (m)

- n —exponent zavisejici na drsnosti povrchu (interval od 0 — 1), hodnoty pro

vodni hladinu 0,14 a pro zéastavbu 0,48

Na zékladé predchozich Setteni a méfeni je nutno pti reSeni zaméru pripojeni vétrné
elektrdrny stanoveni vykonu vétrné elektrarny. Orientac¢ni vypocet elektrického vykonu je

podle vzorce:

P=k.D2v3 (3)
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kde:

- D - délka lopatky v m

- v -rychlost vétru v m/s

-k - koeficient zavisly piedevsim na typu vétrné turbiny a jeji ucinnosti (0,2 az
0,5)

Podrobnéjsi vypocet el. vykonu uréime ze vzorce:

P, = %.n.p.nc. r2,vs3 (4)

kde:

- Pe¢ -el vykonve W

- 7w -3,1415927 (Ludolfovo ¢islo)

- p - hustota vzduchu (pohybuje se v rozmezi mezi 1,0 — 1,3 kg/m3)

- 1 - celkova Ug¢innost soustavy

- 1 - polomér rotoru v m

- Vv -rychlost proudu vzduchu pied rotorem v m/s

Celkova G¢innost soustavy se vypogita ze vzorce:
Ne = Nr-Npr-Ng-Ni (5)

kde:

- 1 - Ucinnost rotoru (u tiilistého rotoru cca 0,47)

- M - Uc¢innost prevodové skiing (orientacné 0,97)

- Mg - Ucinnost generatoru (u asynchronniho stroje cca 0,94)

- mi - ostatni G¢innosti vyjadiujici ztraty aZz po vystup z vétrné elektrarny (cca
0,95)

Dosazenim vznikne vzorec:

P. =0,639.p.r2.v3 (6)
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Tento vztah Ize brat jako orientacni pro stanoveni elektrického vykonu. Pro piresny
vypocet neni uvazovana pouze rychlost proudu vzduchu pred rotorem, ale také v roviné
rotoru. P#i stanoveni G¢innosti rotoru se uvazuji geometrické parametry a charakteristiky
rotoru a presné ucinnosti vSech ostatnich ¢asti VTE. Kazdy vyrobce udava vykonové
charakteristiky dané velikosti vétrné elektrarny, které udavaji zavislost skutec¢ného
okamzitého vykonu na rychlosti vétru. VVzor vykonové charakteristiky znazoriuje dalsi
obrézek.[14]

Vykonova kiivka vétrné turbimy 600 kW
700
600 Tt
!’!*

= 500
2 ud
£ 400
c ¥
£ 300 7
- ¥
= 200 1 kd

100 = on

0 etetete
1 3 5 7T 89 11 13 15 17 19 21 23 25
rychlostvétru {mis)

Obr. 16 Vykonové charakteristika vétrné elektrarny s vykonem 600 kW [14

3.3 PoZadované dokumenty k Zadosti o pfipojeni vyrobny

~Zadatel o ptipojeni k distribu¢ni soustavé musi v prvé fadé kompletné vyplnit
formulare, vydané prislusnym distributorem, i s ptilohami, stanovenymi vyhlaskou 81/2010
Sh. O podminkéch ptipojeni k elektrizacni soustavé, kterou se meéni vyhlaska ¢. 51/2006 Sbh.
O podminkéch ptipojeni k elektriza¢ni soustave. V piipadé poZzadavku o ptipojeni vyrobny se
jedna o formulat ,,Zadost o ptipojeni vyrobny k DS“ a ,Dotaznik pro vlastni vyrobnu“
[Piloha ¢.2]. Formulaie musi obsahovat vSechny naleZitosti, které jsou uvedené v piiloze ¢. 1
k vyhlasce ¢. 51/2006 Sb. [Piiloha ¢.1]

NedoloZi-li Zadatel o ptipojeni veSkeré potiebné doklady k predepsanym formulaiam,
a pokud jsou tyto doklady nezbytné pro posouzeni Zadosti o ptipojeni, je Zadatel o ptipojeni
vyzvan PDS do 15 dnd od obdrZeni Z&dosti k dopInéni poskytnutych Gdaja a k tomuto
doplnéni je Zadateli stanovena primérena Ihita. V pripadé, Ze Zadatel nedoplni potiebné udaje

v terminu stanoveném PDS, nebude piedmétna Zadost posuzovana a bude vyiazena.” [2]

29



Vyuziti obnovitelnych zdroji pro vyrobu elektrické energie Martina Cervena 2013

Podani Zadosti o pripojeni VTE podava vyrobce ve chvili, kdy ma povolenou zménu
Uzemniho planu. Paradoxem je, Ze tomu piedchazi obdobi 2-3 let provadéni mistnich Setient,
zpracovani studie EIA, atd. a vyrobce v tu chvili ani nevi, zda obdrZzi od PDS souhlasné
stanovisko s vystavbou VTE.

7 >z

3.4 Technické posouzeni Z&dosti o pfFipojeni VTE

Povoleni ptipojeni VTE do sité se teSi podle napétove hladiny, zpusobu ptipojeni,
velikosti poZadovaného rezervovaného a instalovaného vykonu. Piipojeni VTE do sité se
posuzuje s ohledem na ptenosovou kapacitu sité, zkratovy vykon, impedanci sité (charakter
jiz ptipojenych odbéra a vyroben), zpétné vlivy na sit. Pienosova kapacita sité¢ je dana
konfiguraci sité, technickymi parametry sité (délky, typy a pratrezy vedeni). Zptsob a misto
ptipojeni vyrobny stanovi PDS.

3.4.1 Pravidla pro modelovani chodu siti VN pFi posuzovani pfipojitelnosti
vyroben v ramci DSO
Pro vypocet se pouZiva aktualizovana verze programu E-vlivy 2.5.13. Technik
VyuZivd pro vypocet zdroje dat jako: sestava pripojenych a povolenych vyroben, graficky

informacni systém (déle jen ,,GIS").

Posouzeni Z&dosti o ptipojeni vyrobny na volnou distribu¢ni kapacitu na drovni
transformace 110kV/vn je mozné pouzit dle PPDS - zékladem pro stanoveni mezniho (tzn.

maximalniho) ptipojitelného vykonu v dané oblasti je vzorec:

Pyuez = (Zpi(N—l)- Krg + PBILANCE)- Kg (7

kde:

- X Pin-1) - Je soucet instalovanych vykond transformatora 110 kV/vn v feSené
oblasti s vylou¢enim stroje o nejvétsSim vykonu (kriterium N-1). V piipadé
transformoven s jednim transformatorem uvazovat 50% Pi transformatoru,
neni-li stanoveno PDS jinak (napt. zakladé vypoctu chodu site),

- ktr - redukéni koeficient zohlednujici optimalni zatizeni transformatoru (pokud
neni zdavodnéna jind hodnota, voli se ktr=0,9),

- PgiLance - vykonova bilance oblasti (Je to hodnota naméiend béhem letniho

meieni obvykle 5.7. ve 13:00 hodin. Tato hodnota v sobé obsahuje odbér v
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oblasti snizeny o velikost vyroby na vSech zdrojich ptipojenych v oblasti —
klasickych i OZE). PDS je opravnén uvedenou naméienou hodnotu korigovat o
hodnoty vykonu zdroju, které v dobé méteni byly mimo provoz,

ke - redukeni koeficient zohlednujici drobnou rozptylenou vyrobu. Pokud neni
zduvodnéna jina hodnota, voli se ke = 0,9; ke = 1 — pouZije se tehdy, vychazi-li
vypocet z Uplné evidence vSech zdroju. V tomto ptipadé se nevytvaii Zadna
rezerva pro piipojovani rozptylené vyroby, a tudiz do uzaviené oblasti nelze
pripojit jiz Zadny zdroj. UmoZnuje vytvoreni vykonové rezervy pro zdroje,
jejichz pripojeni do oblasti bude povolovano i v dobé, kdy oblast bude bez

volné pienosové kapacity.

Volna prenosova kapacita v transformacni vazbé PS/DS se pak ur¢i ze vztahu:

kde :

PvoLnA kapaciTA = Pmez — PakTivai (8)

PvoLnA kapaciTA - VOINA kapacita, kterou chceme vypocitat,

Pmez - mezni (tzn. maximalni) ptipojitelny vykon v dané oblasti,

PakTivni - soucet instalovanych vykona zdroju, které jiz byly v dané oblasti
PDS odsouhlaseny, ale dosud nebyly uvedeny do provozu, nebo byly uvedeny

do provozu po terminu letniho méteni vyuZitého pro vypocet Pgiance -

Pro modelaci jsou uvedena nasledujici pravidla:

e modeluje se jen jeden distribu¢ni transforméator (dale jen ,,DTR*) 110/vn, pokud jsou

osazeny dva, tak ten s niZsi hodnotou Pins, pokud nejsou stejného vykonu pripojené na

jednu ptipojnici v napajecim uzlu,

e zkratovy vykon v napdjecim uzlu se zadava z hodnot vypoctenych v minimalnich

hodnotach,

e napéti na vn strané napajeciho uzlu se zadava — provozni,

e zatéZe se zadavaji z letniho minima pripojené do sité na posuzovaném vyvodu - pokud

moZno zatéz rozloZit po vedeni podobné jako ve skute¢nosti (zhorSuje ubytek napéti).

Pokud toto nelze, nutno modelovat p¥imo na piipojnici vn napajeciho uzlu,

e U ostatnich vyvoda se modeluje zatéz na piipojnici vn napajeciho uzlu,

e v napajecim uzlu 110/vn se musi zadavat hodnota poméru ¢inného odporu a reaktance,
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které podstatné ovliviiuje ubytek napéti,

¢ vykon zadavany do vypoétu a do Zadosti v kW je vZdy instalovany vykon zdroje a
ucinik cos fi 1,

e pokud by ptipojeni vyrobny na posuzovaném vyvodu mélo za nasledek zménu napéti
mimo povolenou toleranci 2% na jiném vyvodu — uzavird se pouze tento vyvod, ne
napajeci uzel (cela oblast z napéjené TR) nebo se omezi ptripojovany vykon vyrobny,
pokud to bude mozné.

Na nasledujicim obrazku je vidét, jakym zpisobem se modeluje sit’” v programu E-

vlivy. V zobrazeni je zakreslen vyvod zrozvodny, jednotlivé uzle a vnich ptipojené

impedance (predstavujici zatéz — ptipojené odbéry), stavajici ptipojené zdroje.[9]

.

Obr. 17 Modelovani sité pro vypoéet v programu E-vlivy [9]
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Obr. 18 Zadani parametria jednotlivych prvki [9]
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V pripadé, Ze je v zajmové oblasti vice pripojenych zdroja na napajecim vyvodu
z rozvodny, je dle poZzadavku PDS nutné zpracovat Studii piipojitelnosti — viz kap. 3.4.5.

3.4.2 ZvySeni napéti

Zvyseni napéti vyvolané pripojenim vyrobny do sité, musi byt v predepsanych mezich
dle napét'ové hladiny. Rozdil hodnot napéti pied a po piipojeni vyrobny nesmi byt u napétové
hladiny vn, vvn vétsi nez 2%.

Zjednodusené posouzeni pomoci vypoétu zkratového poméru vykonu lze pouZzit

Vv ptipadg, Ze je v siti vn jen jedno piipojné misto.

Kiq = _Skv

= €)
ZSA max

kde:

- K1 - zkratovy pomér vykoni
- Skv - zkratovy vykon v ptipojném bodu
- XSamax - Soucet maximalnich zdanlivych vykona vsech

ptipojenych/planovanych vyroben.

Pokud je vsiti jediné ptredaci misto, podminka pro zvySeni napéti bude dodrzena,

pokud zkratovy pomér vykona vyrobny s predacim mistem v siti vn bude :
Ki1 = 50 (10)

3.4.3 Zpétné vlivy na sit’

Posuzovani ptipojeni vyroben z pohledu vlivu na sit’ vychazi z parametra, které musi
PDS dodrZet vzhledem k platné legislativé a svym odbératelim. U vyroben se zpétné vlivy
vlastnich vyroben na sit’ projevuji zejména jako zmény napéti, harmonické a vliv na HDO.

Tyto vlivy je nutné omezit, aby nemély vliv na zatizeni dalSich odbératelt a zatizeni PDS. [7]

3.4.3.1 Zmény napéti

Pro spravny chod distribu¢ni sité je nutné, aby hodnoty napéti ztstaly v piedepsanych

toleran¢nich mezich stanovenych pro spole¢ny napéjeci bod. Zména napéti na hladiné vn, vvn
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nesmi byt vétSi nez 2%. Pri posuzovani zavisi také na cetnosti jejich vyskytu Mira vjemu

flikru Py je metitkem a kritériem pro posuzovani zmén napéti.

3.4.3.1.1 Flikr

Rychlé kolisani napéti v siti se projevuje jako tzv. flikr, coZ je subjektivni vijem zmény
svételného toku zpasobeny kmitanim napéti. PFi posuzovani pripojeni vyroben do siti DS, je

nutné dodrzet dlouhodobou miru flikru B, v poZadované mezni hodnoté dle napétové hladiny

nn, vn ve spolecném napajecim bodé P, <0,46. Pro hladinu vvn je mezni hodnota P, <0,37.

3.4.3.2 Proudy harmonickych

U zafizeni se stiidaci, nebo méni¢i frekvence dochazi ke vzniku harmonickych
proudi. Ve zpravé o typové zkouSce téchto zatrizeni, musi vyrobce udat hodnoty

harmonickych prouda emitovanych témito zatizenimi.

Hodnoty piipustnych vztaznych proudi pro jednotlivé liché harmonické jsou uvedeny
kapitole 11.2 ptilohy 4 PPDS. V piipadé, Ze jsou hodnoty pripustnych prouda piekroceny,
provadi se vypocet napéti v siti dané skute¢nou impedanci sité. V piipadé, Ze vypoctenad

napéti harmonickych jsou vysSi nez vyse uvedené meze, je nutné provést opatieni k omezeni :

e pouZiti filtra harmonickych

e zména mista pripojeni do mista s nizsi impedanci sité (vysSim zkratovym vykonem).

Mgteni proudd harmonickych a meziharmonickych se musi provadét podle CSN EN
61000-4-7 ed.2.

3.4.3.3 Ovliviovani signalu HDO

K provozovani signdlu hromadného dalkového ovladani (dale jen ,,HDO*) se

pouZivaji frekvence v intervalu mezi 183,3 aZ 283,3 Hz.

Zatizeni HDO mohou negativné ovliviiovat predevsim vyrobny a zafizeni s
kompenzaci G¢iniku. V téchto pifipadech je posuzovéan vliv vyrobny na vysilate HDO. PDS
poskytne informace o jeho zatiZeni. Pti hodnotach blizkych maximalnimu zatiZeni, je nutné

proveést opatieni.
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Pro frekvence 183 — 283,3 Hz plati nasledujici minimalni arovné signalu HDO:
nn 150% Us, vn 190% Ug, 110 kV 200% Us,
Us - ndbéhové napéti prijimace (obvykle byva v rozmezi 0,8 — 0,9 % U,)

VTE s instalovanym vykonem vétSim nez 1MW, piipojované do siti vn, musi byt
vybaveny hradicim ¢lenem, ktery slouzi ke sniZeni negativniho vlivu genertoru na signal
HDO. Hradicim ¢lenem nemusi obecné vyrobce vybavit vyrobnu do instalovaného vykonu
400kW. V rozmezi instalovaného vykonu 400kW aZz 1000kW Zada vyrobce o vyjadieni ke
konkrétnimu budoucimu pripojeni mistniho distributora. Jako podklad pro toto vyjadieni
slouZi posouzeni specializované firmy, kterd na zaklad¢ znalosti mistnich poméra provede
vypocet, z néhoz vzejde doporuceni bud’ hradici ¢len instalovat, nebo konstatovani, Ze v dané

oblasti jeho nasazeni nutné neni.

3.4.4 Zpusoby pfipojeni VTE do sité

Vv s

Na zé&kladé podanych Z&dosti musi technik stanovit nejvhodnéjsi misto pripojeni
vyrobny k DS - tzv. piedaci misto. Persondl PDS musi mit kdykoliv pfistup k predacimu

mistu, které musi byt vybaveno oddélovaci funkci.

Zpusob pfipojeni je stanoven podle napétové hladiny, poZadované hodnoty
rezervovaného vykonu ¢i prikonu, druhu a zptisobu provozu vyrobny, s ohledem na sitove

poméry v dané lokalité.

Na provoz VTE lze pouZit zjednoduSena schémata ptipojeni k DS. Divodem pro
pouZiti téchto schémat je, Ze na provoz VTE neni vazana vyrobni technologie, odpada tedy
poZadavek na zvySenou zabezpecenost pripojeni k DS. Musi byt ale splnény poZadavky na

bezpecny provoz DS (selektivita ochran, provoz s OZ).

Tato diplomova préace je zaméiend na pripojeni VTE do sit¢ na hladin¢ vn, vvn.

Piehled schémat ptipojeni VTE do sité v piiloze 3.

3.4.5 Studie pfipojitelnosti

Zadatel o ptipojeni vyrobny nechévé na vyZzadani PDS zpracovat studii ptipojitelnosti

(dale jen studii), ktera musi obsahovat technické posouzeni mozného piipojeni vyrobny. Toto
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posouzeni je zpracovano s ohledem na napétové poméry v posuzovanych uzlech sité, na
zatizitelnost sité a na dodrZeni parametra zpétnych vlivi na DS (zpracovano v kapitole 3.4.3)

vz ™

Provozovatel DS doporuci Zadateli vhodné zpracovatele studie ptipojitelnosti.

»Naklady na zpracovani studie hradi jejimu zpracovateli Zadatel. Podklady pro tvorbu
studie pripojitelnosti zpravidla obsahuji:

a) zkratovy vykon vvn nebo vn v napdjeci rozvodné nebo misté, od kterého bude vliv
pogitan,

b) stavajici a vyhledové hodnoty zatiZeni v soustave,

c) souvisejici zdroje piipojené k DS v piedmétné ¢asti DS,

d) platné pozadavky na pripojeni zdroji k DS v piedmétné ¢asti DS,

e) parametry transformatoru vvn/vn,

f) stavajici a vyhledovy stav HDO,

g) parametry vedeni k mistu piipojeni — délka, typ, prifez,

h) moZné provozni stavy (zékladni zapojeni + zapojeni pii ndhradnich dodavkéach),

i) zjednoduSeny mapovy podklad.“[7]

Pro posuzovani pripojitelnosti pti zpracovani studie je nutné vychazet z postupd, které
ovlivnéni DS provozem vyrobny. Pii vypoétech jsou posuzovany nejen provozni stavy, které
definuje PDS, ale také ptipadné pretoky do vysSich napétovych hladin. Dle poZadavku PDS,
jsou vypocty chodu sité provadény s ohledem na maxima a minima vyroby v letnich a

zimnich mésicich.

~ M v

PDS muZe poZadovat dopInéni ¢i rozSiteni studie, z&roven si muZe vyZadat kopie
dokladt, které byly podkladem vypocéta pii zpracovani studie. V pripadé, Ze by tyto doklady
doloZeny nebyly, nemusi PDS s touto studii souhlasit.

3.4.6 Projektova dokumentace

Pied pripojenim vyrobny musi byt doloZzena PDS projektova dokumentace (dale jen

,PD") k odsouhlaseni.
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Zéakladni podklady:

e realizaci poZadavku PDS dle vyjadieni (bod ¢.4.3.2. Ptiloha ¢. 4 PPDS),

e délky, typy a prafezy vedeni mezi vyrobnou a mistem piipojeni k DS, parametry
pouzitych transformatord,

e situacni reSeni pripojeni vyrobny k DS,

e typy, parametry a navrzené hodnoty nastaveni elektrickych ochran vyrobny
souvisejicich s DS,

e parametry a provedeni fizeni ¢inného a jalového vykonu (pokud je poZadovano podle
¢asti 9 Piiloha ¢. 4 PPDS),

e parametry a provedeni zatizeni pro sniZeni Gtlumu signalu HDO, pokud vypocétené
nebo naméiené hodnoty piesahuji limity povolené PPDS nebo technickymi normami.

e navrh provedeni fakturacniho méteni a jeho umisténi,

e potiebné udaje k rozhrani pro dalkové ovladani, méieni a signalizaci pro vazbu na
fidici systém DS (bylo-li poZadovano),

e zatazeni vyhrazeného elektrického technického zafizeni do tiid a skupin podle
vyhlasky ¢. 73/2010 Sh.,

e popis funkci ochran a automatik zdroje majicich vazbu na provoz DS.“[7]

PDS se vyjadii k PD ve lhut¢ 30 dni. V pripadé spinéni vSech podminek dle TPP,
vydd souhlasné vyjadieni k PD. V opacném piipadé vyzve Zadatele k doplnéni ¢i

prepracovani PD.

3.5 Legislativni posouzeni platnosti rezervace

,Pro vytizeni jednotlivych Zadosti o pripojeni k distribu¢ni soustavé je PDS, jakoZto
regulovany subjekt vazan terminy, stanovenymi ve vyhlaSce 81/2010 Sh. Tyto terminy
nemusi byt dodrZeny (ani podminka ptipojeni k DS), jsou-li dany davody, stanovené EZ, pro
které nelze zatizeni Zadatele k DS pripojit (pripojeni brani prokazatelny nedostatek kapacity v
distribuéni nebo pienosové soustave). Jinak plati, Ze PDS do 30 dnti od podani GpIné Zadosti
0 pripojeni k distribu¢ni soustave k ptipojeni do napétové hladiny nn vyhotovi a zaSle navrh
SoP (SoBS) s technickymi podminkami piipojeni (dale jen ,,TPP*). U Zadosti o piipojeni
k distribu¢ni soustavé z napétiove hladiny vysokého a velmi vysokého napéti je PDS vézan 60

dennim terminem do kdy musi Zadateli zaslat navrh SOP (SoBS) s TPP. Tato lhata u Zadosti o
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pripojeni k napétové hladiné vysokého a velmi vysokého napéti plati za predpokladu podani
Uplné Zadosti o pripojeni k DS a v pfipadé, neni-li PDS poZadovano piedlozit studii
pripojitelnosti.“[2]

Pro zavaznou rezervaci vykonu nebo piikonu musi Zadatel vratit zpét podepsany navrh
SoP (SoBS) s TPP v terminech stanovenych ve vyhlasce 81/2010 a uhradit zalohu za podil na
opravnénych nakladech do 15 dnt ode dne uzavieni SoP (SoBS) s TPP. V pripadé nesplnéni

téchto podminek rezervace vykonu ¢i prikonu zanika.

3.6 PoZadavky navyrobny

Pro ptipojeni vyroben je nutné spinit zakladni technické poZadavky a to zaclenéni do
dispecerského tizeni a piipojeni do paralelniho provozu s DS. Technické poZadavky jsou
podrobngji popsény niZe. Proces prvniho paralelniho ptipojeni je detailn¢ popsan v kapitole
3.7.

3.6.1 Dalkové fizeni

Zpusob dalkového fizeni vyroben je odlisny dle hodnoty instalovaného vykonu.
Vyrobny s instalovanym vykonem od 30 - 100 kW musi byt vybaveny odpinacim prvkem,
ktery umoznuje dalkové odpojeni vyrobny od DS (napi. prostiednictvim HDO). Instalace
HDO musi byt provedena tak, aby bylo funkéni i po silovém odpojeni vyrobny od DS.

Vyrobny s vykonem od 100 kKW jsou zaclenény do systému dalkového tizeni PDS k

ovladani:

e fizeni spinace s oddélovaci funkci (predevsim vypnuti pti kritickych stavech v siti —
ndalkove VYP“/ZAP),

e omezeni dodavaného ¢inného vykonu,

e fizeni jalového vykonu,

e rozhrani pro pienos dat.

Informace pro fizeni provozu PDS se piedavaji na prislusny technicky dispec¢ink PDS.
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»Potiebna data a informace pro zpracovani v fidicim systému PDS zpravidla jsou:

e fizeni
* vypina¢ (odpinac),
» vyvodovy odpojovac,
e zemni noZe vyvodového odpojovace,
e stavy vySe uvedenych zatizeni,
» zadavané hodnoty,
» zadané napéti, ucinik, jalovy vykon,
» omezeni ¢inného vykonu,
e pienosy méieni,
* ¢inny tiifazovy vykon,
» jalovy tiifazovy vykon,
» proud jedne faze,
» féazova a sdruZena napéti (podle systemu),
» data potiebna pro predikci vyroby (teplota, rychlost vétru a osvit),
¢ signaly ochran a vystrahy.” [7]

ws s

3.6.2 Elektroméry, méfici a Fidici zaFizeni

Umisténi elektroméru a fidicich piistroja, které slouZi k pepinani tarifa, je feSeno jiz
v dobé tvorby PD. Fakturacni elektroméry, které jsou majetkem PDS, musi byt na verejné

pristupném misté, odsouhlaseném PDS. Umisténi méticich pristroji je uréeno dle napétové

hladiny a vykonu pripojené vyrobny.

YN

Elektromér instaluje na své ndklady PDS. M¢tici transforméatory napéti a proudu jsou
soucasti zatizeni vyrobny, vlastnikem neni PDS. Piistroje musi byt atestovane vyrobcem,
musi mit poZadované technické a typové parametry. Detailni informace jsou v Piiloze 5 PPDS

»Fakturaéni mereni“. [6] [7]

3.6.3 Spinaci zafizeni

Spinaci zatizeni slouzi ke galvanickému odd¢leni viech fazi. Pii pfipojeni vyrobny
k siti PDS musi byt pouZito spinaci zafizeni, které umi vypinat zatéZz (napt. vypinaé¢, odpinac¢

s pojistkami a Usekovy odpinac).
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»~Vyrobce musi prokéazat zkratovou odolnost celého zafizeni. Ktomu mu PDS uda
velikost prispévku zkratového ekvivalentniho oteplovaciho proudu a velikost narazového
zkratového proudu ze sité. Zpisobi-li nova vyrobna zvyseni zkratového proudu v siti PDS nad
hodnoty, na které je zatizeni sité dimenzovano, pak musi vyrobce ucinit opatieni, ktera vysi
zkratového proudu z této vyrobny nebo jeho vliv patiiéné omezi, pokud se s PDS nedohodne
jinak.“ [7]

3.6.4 Ochrany

»Opatieni na ochranu vlastni vyrobny (napi. zkratovou ochranu, ochranu proti
pretiZeni, ochranu pied nebezpe¢nym dotykem) je zapotiebi provést podle ¢asti 3.5.9 PPDS.
Nastaveni ochran ve vazbé¢ na DS urcuje PDS. Nastaveni frekvencnich ochran zohlednuje

krom¢ poZadavki PDS také pozadavky provozovatele pienosové soustavy.” [7]

Spinaci zatizeni, viz kap. 3.6.3. se vyuzZiva jako dalSi opatieni k pouzitym ochranam
k ochran¢ zatizeni nejen vlastniho, ale i ostatnich odbératelt, které dokaze odpojit zatizeni pti

odchylkach napéti a frekvence.
D¢leni ochran:

3.6.4.1 Neselektivné vypinané vyrobnijednotky

Ochrany zajistujici okamzité odpojeni pro zdroje, které jsou vybavené funkci podpory
sit¢. Diky této funkci, jsou tyto zdroje schopny udrZet se v provozu i pii v kratkodobém

poklesu napéti.

Tab. 5 Nastaveni centralnich ochran [7]

Funkce Rozsah Standardni nastaveni | Casové zpozdéni Standardni
nastaveni nastaveni
Podpéti 1.stupen U< 0.70U,az 1.0 U, 90 % Un tu< 0,5s
Podpéti 2.stupen U<< 0.70U,az 1.0 U, 80 % Un tu<< 0,1s
Nadpéti 1.stupeni U> 1.0U,az 1.2 U, 110 % Un tus 0,5s
Nadpéti 2.stupent U>> 1.0U,az 1.2 U, 120 % Un tuss 0,1s
Podfrekvence 1.stupeti f< 48 Hz a7z 50 Hz 48 Hz ti< 0,5s
Podfrekvence 2.stupeni f<< 48 Hz a7z 50 Hz 47,5 Hz tiee 0,1s
Nadfrekvence > 50 Hz az 52 Hz. 50,2 Hz te 0,5s

U zdroja s fazovymi proudy do 16A, plati jiné nastaveni. Pro pfipojeni VTE je vSak
nevhodné. Hodnoty nastaveni ochran vZdy odsouhlasuje PDS. Hodnoty nastaveni mohou byt

PDS presn¢ specifikovany s ohledem na sitové poméry v zajmovém Gzemi.
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3.6.4.2 Selektivné vypinané vyrobni jednotky

PouZziti nastaveni ochran u zdroja, které nemaji funkci podpory, nedokaZi se udrzet

v provozu pti kratkodobém poklesu napéti.

Tab. 6 Nastaveni rozpadového mista jednotlivych vyr. jednotek[7]

Funkce Rozsah nastaveni Doporucené nastaveni ochrany
Nadpéti 2. stupeni U >> 1,00 -1,30 Un 1,2Un"Y nezpozdéné
Nadpti 1. stupei U > 1,00 — 1,30 Un 1,15Un Y <60s?
Podpéti 1. stupen U < 0,10-1,00 Un 0,7 Un 0-2,7s"Y
Podpéti 2. stupen U << 0,10-1,00 Un 0,3 Un (0,45 Un)? >0,15s
nadfrekvence f > 50 -52 Hz 51,5 Hz (50,5 Hz) ¥ <100 ms
podfrekvence f < 475 - 50 Hz 475Hz Y <100 ms
Jalovy vykon/podpéti(Qe& U<) 0,70-1,00 Un 0,85 Un t1=05s

,»1) Nastaveni ochran a jejich ¢asova zpozdéni udava PDS v zavislosti na koncepci chranéni, zpisobu provozu (0Z),
pripojném bodé (pripojnice transformovny nebo v siti) a vykonu vyrobni jednotky.

2) Tento napérovy stuperi vyvola rychlé odpojeni od site pri blizkych zkratech. Nastaveni 0,3 Un se voli pro zdroje pripojené
do siti 110 kV a napéti meiené na strané vn(odpovida mu cca 15 % Un v pripojném bodé. Nastaveni 0,45 Un se voli pro

3) Nastaveni 50,5 Hz plati, kdyZ se vyrobna nepodili na kmitoctové zavislém snizovani ¢inného vykonu
4) Toto nastaveni je zavislé na vykonu vyrobny a kmitoctove zavislém prizpisobeni vykonu.
Vyrobce je povinen si zajistit sam, aby spinani, kolisani napéti, kratkodoba preruseni

v¢. OZ nebo jiné piechodové jevy v siti PDS nevedly ke Skodam na jeho zatizeni.« [7]

3.7 Uvedenivyrobny do provozu — prvni paralelni pfipojeni

Pied uvedeni vyrobny do provozu musi vyrobce poZzadat PDS o prvni paralelni
ptipojeni vyrobny (dale je ,,PPP*). Soucasti Zadosti je doloZeni vSech povinnych podklada.
Seznam podkladt, véetné postupu je na strankach piislusného PDS. Lhita 30 kalendarnich
dnua stanovend PPDS (odstavec 12. 1.) zac¢ind plynout po doloZeni vSech kompletnich
podkladu.

,»S0Ucasti Zadosti vyrobce o prvni paralelni ptipojeni vyrobny k siti je:

e potvrzeni odborné firmy realizujici vystavbu vyrobny, Ze vlastni vyrobna je
provedena, v souladu s podminkami stanovenymi uzavienou smlouvou o pfipojeni
podle predpist, norem a zasad uvedenych v ¢asti 3, stejné jako podle PPDS a této
ptilohy,

e PDS odsouhlasena projektovd dokumentace aktualizovana podle skutecného stavu
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provedeni vyrobny v jednom vyhotoveni v rozsahu podle ¢asti 4.5 prilohy ¢. 4 PPDS,

e zprava o vychozi revizi elektrického zatizeni vyrobny elektfiny a ptipadné dalsiho
elektrického zarizeni noveé uvadéného do provozu, které souvisi s uvadénou vyrobnou
do provozu, bez kterého nelze zahgjit proces prvniho paralelniho piipojeni, a dalSi
doklady stanovené Vyhl. ¢. 73/2010 Sb. v pFipadé zarazeni vyrobny nebo jeji ¢asti do
téidy 1.,

e protokol o nastaveni ochran, pokud neni souc¢ésti zpravy o vychozi revizi,

e pro vyrobny s instalovanym vykonem 30 kW a vySe mistni provozni piedpisy; pro
vyrobny do 30 kW jsou-li vyZadovany ve smlouvé o pfipojeni,

e v piipadé obnovitelného zdroje zvolenou formu podpory,

e U vyrobce podporovaného zdroje nebo decentralni vyrobny, ktery bude Z&dat o
podporu poprvé vroce 2013, jednozna¢ny identifikator vyrobniho zdroje elektiiny
pridéleny operdtorem trhu v souladu s vyhlaSkou o terminech a postupech vybéru
formy podpory, postupech registrace podpor u operatora trhu, terminech a postupech
vybéra a zmén rezimu zeleného bonusu na elekttinu a terminu nabidnuti elektiiny

povinné vykupujicimu.“[7]

Na zéklad¢ téchto podkladi provede PDS prohlidku vyrobniho zatizeni, jeho
porovnani s projektovou dokumentaci, kontrolu piistupnosti a funkce spinaciho zatizeni

v predavacim misté, kontrolu pfipravy rozvadéée méieni pro osazeni mériciho zatizeni a

kontrolu osazeni, ¢i pripravy dalkového tizeni.

PDS vystavi protokol o PPP vyrobny, jehoZ formular je v Piiloze 4 PPDS. PDS zaSle

potvrzeny protokol Zadateli o PPP v terminu do 5 pracovnich dnua

Pokud jsou spinény podminky PPP, Zadatel obdrzi potvrzeny protokol s kladnym
stanoviskem, poda Zadatel Zadost o dodavku do DS. V ptipadé, Ze kontrola PPP nebyla
uspé&sna, nebyly spinény podminky PPP, podava Zadatel po splnéni podminek ¢i odstranéni

nedostatka novou Zadost o PPP.[7]
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3.8 Dopady novelizace zakona OZE

v

S novelizaci zékona ¢. 165/2012 Sh. o podporovanych zdrojich energie a 0 zméné
nekterych z&kont doSlo kradikalni zméné vyplaty podpory vyroby elektiiny z OZE,
kombinované vyroby a druhotnych zdroja. Do 31. 12. 2012 vyplacel veSkerou podporu
(zeleny bonus i vykupni cenu) PDS. Od 1. 1. 2013 pievzal vyplaceni podpory formou
zelenych bonust Operator trhu (déle jen ,,OTE*). Vyplaceni formy podpory povinny vykup
presla na obchodniky s elektiinou.

Novinkou je zavedeni tzv. hodinového zeleného bonusu. Jedna se o novou variantu
podpory, uréenou pro zdroje od 100 kW vykonu piipojené do DS po 1. 1. 2013. Tyto zdroje
Jiz nemaji moznost volby mezi pavodnimi formami jako povinny vykup a zeleny bonus.
Naopak zdroje pripojené do 31. 12. 2012 maji moZnost piejit na novou formu. Zeleny bonus
neni od 1. 1. 2013 cenou, ale vyplatou podpory, na kterou se nevztahuje rezim DPH. Cenu za
silovou elektiinu véetné DPH hradi zvoleny obchodnik.

Hodinovy bonus nesouvisi s cenou, za jakou byla elektiina prodana, ale s cenou, jakou

bylo v dany okamzik obchodovano na spotovém trhu.[24] [26]

Statni Vyrobce

rozpocet f Odbératel
/
/ piispévek na OZE, KVET a DZ
/
/ Obchodnik

plispévek ze statniho rozpoltu

OTE \\\:_\ ————— mdlend a potitani data
Povinné Vykupujici elektina z OZE
vykupuijici — 7ElENY DONUS
—CON2A 2 Uy (OTE, PXE, 0dbéraleid)
—KUON CENA
Provaxoratl \ / — dohodNUtd cena za silovou elektlinu
distribu€ni/pfenosové — w0z vykupni cena — zeleny bonus
soustavy Trh se — e = 020l vykupnl - hodinovacena

sllovou elektfinou

phiplatek za ¢innost povinné vykupujiciho

Obr. 19 Finanéni a informaéni toky v novém systému vyplaty podpory vyroby elektiiny z OZE, KVET a
DZ [24]
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4 Analyza uéinnosti a zhodnoceni efektivnosti vyroby

energie z pfipojené VTE

Pii analyze ekonomické efektivnosti jiz ptipojené VTE jsem vysla z dat poskytnutych
vyrobcem. Vzhledem K citlivosti téchto dat, nebude uvedeno jméno vyrobce, ani misto
ptipojeni. Provedla jsem ekonomickou analyzu zaméru (vystavba VTE) a porovnala ji s
navrhy, ve kterych jsem meénila diskonta¢ni sazbu. Pro stanoveni ekonomické efektivnosti se

pouZivaji ekonomické ukazatele:
4.1 Ekonomické ukazatele
» Prosta doba navratnosti Ts (roky)
Toto ekonomické kritérium je nejjednodussi, ¢asto pouzivané, zaroven ale nejméné
vhodné. Nevyhodou tohoto kritéria je, Ze nezohlediuje moZnost vloZeni penéz do jinych

investi¢nich akci, zanedbéava néklady po dobé navratnosti. Prosta doba ndvratnosti lze spocitat

podle vzorce:

—In
Ts=2 (12)
kde:
- Iy investi¢ni, jednorazové naklady na realizaci Uspor

v~ 7

- CF  ro¢ni penézni toky
 Diskontovana doba navratnosti Tgs [roky]

Obdoba prosté doby navratnosti, ve vypoctu se pocitd s diskontovanym penéznim

tokem. Diskontovany penézni tok v roce t Ize spocitat podle vzorce:

1
ds — D_CNF (12)
__ CF
DCF = 1 (13)
kde:
- n investi¢ni vydaje
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- DCF diskontované ro¢ni penézni toky
- diskont
-t rok, ke kterému se DCF pocita

« Cista sou¢asna hodnota NPV (Net Present Value) [CZK]

vy 7

Jednim z nejvhodnéjSich kritérii v dnedni dobé je ¢istd soucasna hodnota. Zahrnuje v
sob¢ celou dobu Zivotnosti projektu, zaroven i moZnost investovani do jiného projektu (stejné

rizikového). NPV lze vypocitat dle vzorce:

NPV = }{ DCF = Y} (14)

CF
(1+1)t
kde:

- DCF diskontované penézni toky v jednotlivych letech
-t doba Zivotnosti projektu

* Vnitini vynosové procento IRR (Internal Rate of Return) [%]

Vnitini vynosové procento (nebo-li vnittni drokova mira) predstavuje trvaly roéni
vynos investice. Jedna se v podstaté o diskont, kdy NPV investice je rovna nule. V tomto
ptripadé IRR piedstavuje takovou Urokovou miru, pii které neni posuzovana varianta ziskova
ani ztratova, aktualizuje soucet rozdila trZzeb a ndkladt.[28]

CF

NPV = ! DCF = Y} =0 (15)

0140t

tak IRR=0 (16)
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4.2 Ekonomicka analyza a hodnoceni
Investi€éni vydaje

Hodnoty investi¢nich nédkladt jsem pro vypocet pievzala z realiza¢ni dokumentace.

V projektu se neuvazuje s Zadnou reinvestici za dobu Zivotnosti (20 let).

Provozni naklady

Hodnoty provoznich nékladu jsem pro vypocet prevzala z provozni dokumentace.
V projektu se opét neuvaZuje Zadné generélni oprava po dobu Zivotnosti (20 let). UvaZovala

jsem ro¢ni valorizaci naklada +2%.

Vynosy

Do kalkulace zaméru jsem pouZila hodnoty piredpokladané vyroby ze studie. Vykupni
cena byla stanovena dle ERU, uvazovala jsem s valorizaci 2%. Do kalkulace skute¢nosti jsem

pouZila pramérnou hodnotu vyrobené elektrické energie za roky 2011 a 2012.

Financovani

Pti volbé financovani jsem vysla ze zakladnich fakta. Parametry Gvéru byly stejné pro
viechny 4 varianty, doba splatnosti Gvéru byla 15 let, trokova sazba 4% a vySe splatky byla

pevna s Klesajicim pomérem Urok/jistina.

Provedla jsem analyzu vSech 4 variant financovani nad podnikatelskym zdmérem.

Jednotlivé vypocty a grafy jsou uvedeny v priloze.

- V1 (25) - podil vlastniho kapitalu na celkovych investi¢nich ndkladech 25%
[Ptiloha ¢ 4], [Ptiloha ¢ 5],

- V2 (40) - podil vlastniho kapitalu na celkovych investi¢nich ndkladech 40%
[Ptiloha ¢ 6], [Ptiloha ¢ 7],

- V3 (60) — podil vlastniho kapitalu na celkovych investi¢nich ndkladech 60%
[Ptiloha ¢ 8], [Ptiloha ¢ 9],

- V4 (80) — podil vlastniho kapitalu na celkovych investi¢nich ndkladech 80%
[Piiloha ¢ 10], [Ptiloha ¢ 11],
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Pro kaZzdou variantu jsem vypogitala zavislost na diskontni sazbé. Vysledek vypoctu a

graf jsou v priloze.

Pro kazdou variantu jsem stanovila hlavni ekonomické ukazatele ukazatele (IRR, Ts,
Tds, NPV) viz [Priloha ¢ 14], [Ptiloha ¢ 15],

Vybrala jsem preferovanou variantu, kterd pti diskontni sazbé 6%, kterd byla

stanovena investorem, dala uspokojivé ekonomické ukazatele.

4.2.1 Hodnoceni provozu

Pro celkové zhodnoceni provozu jsem provedla vypocet V4 s hodnotami vyroby
elektrické energie za roky 2011 a 2012 (pramérné hodnoty). Z vysledku vyplyva, Ze je vyroba
nizsi o 6% neZz bylo v podnikatelském zaméru. SniZzeni vyroby mélo vliv na ekonomickeé
ukazatele. Pro poZadovanou diskontni sazbu méa projekt zaporné NPV a T VétSi neZ je doba
Zivotnosti [Priloha ¢ 12], [Priloha ¢ 13]. Rentabilita projektu by byla pouze v ptipadé, Ze by

byla diskontni sazba na Urovni 4,7 %.

Projekt je na hranici rentability [Ptiloha ¢ 16], [Ptiloha ¢ 17]. Vynosnosti kolem 4% by
bylo moZné dosahnout investovanim s menSim rizikem a vétsi likviditou (naptiklad

v investi¢nich fondech, ...)
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5 Zaver

Z pohledu mnoha vyrobct obnovitelnych zdroja je vyiizeni povoleni piipojeni,
vybudovani jakékoliv vyrobny, absolvovani procesu prvniho paralelniho ptipojeni a ziskani
smlouvy o podpoie jakymsi zavrSenim jejich dlouhodobé, mnohdy nékolikaleté tvrdé prace.
Ekonomicka efektivnost v elektroenergetice obnasi slozité vypocty vzhledem ke zvlastnostem

elektriza¢ni soustavy.

Ekonomicka efektivnost investic v oblasti elektroenergetiky musi byt peclivé
propogcitana. Energetika je jedno z investi¢né nejnaroénéjSich oblasti. Naklady na vybudovani
jsou vysoké a ekonomicka Zivotnost téchto zafizeni dlouhd. Ekonomické investice jsou
predurcéeny jiz ndvrhem ptipojené vyrobny, jakékoliv snizovani naklada po vybudovani jiz

neni mozné, nebo je jen nepatrné.

Metody vypoctu musi dévat co nejpiesnéjSi a nejjednoznacnéjsi  vysledky.
Ekonomicky vypocet musi byt proveden jeSt¢ pred zapocetim realizace vystavby. Pri
vypoctech se vychazi z predpokladané doby pouZiti — Zivotnosti. DuleZita je i Gvaha o
redlném zhodnoceni finan¢nich prostiedkt v energetickém odvétvi, zejména nastaveni
makroekonomickych parametri ve vypoétu ekonomické efektivnosti. Pti zvoleni nespravné
diskontni sazby, a v kombinaci se zpisobem financovani a o¢ekdvanim investora, muze byt

cely projekt nevydélecny, ¢i dokonce ztratovy.
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Piiloha €. 1: Dokumenty k Zadosti o p¥ipojeni vyrobny
WPriloha & 1 k vyhldice & 5172006 Sh.

NALEZITOSTI ZADOSTI O PRIPOJENI VYROBNY ELEKTRINY K PRENOSOVE
SOUSTAVE NEBO DISTRIBUCNI SOUSTAVE

Cast A - idaje o zadateli

Obchodni firma (vyvpliuje #adatel - podnikatel zapsany v obchodnim rejstfiku).

Udaje o zipisu v obchodnim rejstiiku (vypliuje zadatel - podnikatel zapsany v obchodnim rejstiiku).

MNazev nebo jméno a prijmeni (vypliuje Zadatel nezapsany v obchodnim rejstiiku),

Datum narozeni (vypliuje Zadatel - fvzicka osoba).

Sidlo v &lenéni: stat, kraj, obec s PSC, ulice a ¢islo popisné. popiipadé Sislo evidenéni (vypliiuje

Zadatel - pravnicka osoba). )

Misto podnikani v Elenéni: stit. kraj, obec s PSC, ulice a Zislo popisné, popfipadé gislo evidenéni

{vypliuje Zadate] - fyzicka osoba podnikagici).

6. Jméno a piijmeni osoby, ktera je statutamim organem, nebo viech osob, které jsou Eleny statutamiho
orginu (vypliuje Zadatel - pravnicka osoba).

7. Adresa mista pobytu v &lenéni: stat, kraj. obec s PSC, ulice a &islo popisné, pfipadné &islo evidenéni
{vyplfiuje zadatel - fvzicka osoba nepodnikajici).

8. Spojeni - telefon, e-mail.

9 Adresa pro dorufovani.

10, Informace o datové schrance, pokud byla #fizena.

11, Tdentifikacni islo, pokud bylo piidéleno.

12, Dafiove identifikacni ¢islo, pokud bylo pfidéleno.

A o ad D e

Ciist B - iidaje o zafizeni
1. Umisténi vyrobny elekifiny - kraj, obec, katastralni tzemi, parcelni Gisla poremkil, na nich? je
vyrobna elekifiny situovana, &islo popisné piipadné &islo evidentni.
Druh vyrobny elektiiny.
Charakter vyroby elekifiny.
Pozadovany termin pfipojeni,
Zakladni udaje o vyrobné elekifiny:

LV TR S S A % ]

5.1. zapojeni vyrobny elektiiny do prenosové soustavy nebo distribudni soustavy (napétova hladina,
predpokladana lokalita pfipojeni, jednopolové schéma, vzemni vananty jednotlivyeh vanant
piipojeni),

. popis vyrobny elekifiny [celkovy instalovany vykon elekirarny. dosaZitelny vykon elekiramy,
vvkon jednotlivych bloki. elektricke schéma bloki. typ bloku (uhelny, paroplynovy, vodni. jiny),
druh zdroje (3pickovy, zakladni), vyrobena energie za rok, jmenovity Gcinik, odhadovana
spolehlivost bloku],

s
[

5.3, popis blokového transformatoru (typ, instalovany vykon, jmenoviteé napéti. napéti nakraiko,
zapojeni vinuti, pfevod, rozsah odbodek, ziraty nakratko a ziraty naprazdno, zkratova odolnost
apod. ),

5.4, poms generatoru (typ, nstalovany vwkon zdanhivy 1 Sinny, jmenovilé napéti, zapojeni, typ budide,
vypinad, dyvnamické konstanty jako jsou nahradni reaktance, Sasove konstanty, konstanty
setrvatnosti),

6. Pozadovand spolehlivost vyvedeni vikonu.

Zadatel prohlaguje a svym podpisem stvrzuje sprivnost a pravdivost viech uvedenych adaji.



Vyuziti obnovitelnych zdroji pro vyrobu elektrické energie Martina Cervena 2013

Piiloha €. 2: Dotaznik pro vlastni vyrobnu

DOTAZNIK PRO VLASTNI VYROBNU

(tento dotaznik je nedilnou souéasti Zadosti o pfipojeni vyrobny elektfiny k DS)

NAPETOVA HLADINA O NN O VN O VVN

PROVOZOVATEL DISTRIBUCNI SOUSTAVY (d4le jen PDS)

CEZ Distribuce, a.s.  D&din IV - Podmokly, Teplicka 874/8, PSC 405 02 | IC 24729035 | DIC CZ24729035 | zapsana v obchodnim rejstfiku
vedeném Krajskym soudem v Usti nad Labem, oddil B., viozka 2145 | licence na distribuci elektfiny &. 121015583 |
registraéni &islo u OTE: 715 | info@cezdistribuce.cz | www.cezdistribuce.cz | Zakaznicka linka 840 840 840 |

VYROBCE ELETRINY (DALE JEN VYROBCE) LICENCE NA VYROBU ELEKTRINY C.2 REGISTRACE OTE C.2
JMENO A PRIJMENI / OBCHODNI FIRMA ZAK. CisLo"
DATUM NAROZENI (o} DIC cZ

ADRESA MISTA TRVALEHO POBYTU / SIDLA SPOLEGNOSTI / MISTA PODNIKANI

ULICE / OSADA é.py8.0. psC
OBEC MISTNi CAST
ZAPSANA V OR VEDENEM ODDIL VLOZKA C.

PREDMET PODNIKANI

0SOBA OPRAVNENA PRO TECHNICKE ZALEZITOSTI

JMENO A PRIJMENI TITUL
TELEFON FAX E-MAIL

SPECIFIKACE VYROBNY (PREDAVACIHO MISTA) CiSLO PREDAVACIHO MISTA 2

ULICE / OSADA ¢.r./¢C.o. PSC
OBEC MISTNi CAST

KATASTRALNI UZEMI C. PARCELNI

VYUZIVANA ENERGIE, TYP VYROBNY

O TEPLARNA O BIOPLYNOVA O DREVOPLYNOVA O BIOMASA O SLUNECNI

O KOGENERACNI O NAFTOVA O PARNI O PAROPLYNOVA

O VODNi O VETRNA O SPALOVNA O ZEMNI PLYN O JINY TYP VYROBNY (upfesnéte)
GENERATOR

O ASYNCHRONNI O SYNCHRONNI O SE STRIDACEM FOTOGLANKOVY SE STRIDACEM A S PRIPOJENIM O 1F O 3F
TRANSFORMATOR ZPUSOB PROVOZU

POCET OSTROVNI PROVOZ O ANO O NE
JMENOVITY VYKON S, kVA  NAPETi NAKRATKO U, % ODBER ENERGIE Z DS V PRIPADE VYPADKU ZDROJE O ANO O NE
JMENOVITE NAPETI vn kv JMENOVITE NAPETI nn kV  DODAVKA VESKERE ENERGIE DO SITE OANO O NE
ZTRATY NAPRAZDNO P, kW ZTRATY NAKRATKO P, kW DODAVKA PREBYTKU DO SITE O ANO O NE

TECHNICKE UDAJE JEDNOHO ZARIZENI

VYROBCE TYP ZARIZENI POCET STEJNYCH FAZ|

CINNY VYKON P kw JMENOVITY UCINIK cos g,

ZDANLIVY VYKON S kVA ROZBEHOVY PROUD I, A

JMENOVITE NAPETI U v PRISPEVEK VLASTNIHO ZDROJE KE ZKRATOVEMU PROUDU kA

JMENOVITY PROUD | A ZKRATOVA ODOLNOST ZARIZEN{ kA

POUZE U VETRNYCH ELEKTRAREN POUZE U STRIDACU

SPICKOVY VYKON S__ kVA RIDICi FREKVENCE O sifovA O VLASTNI

FAZOVY UHEL GENERATORU w . SCHOPNOST OSTROVNIHO PROVOZU O ANO O NE

MERNY CINITEL FLIKRUC__ POCETPULSU O 6 DO 12 O 24 O MODULACE $iRKOU PULSU
PROUDY HARMONICKE DLE €SN 333430-1 O ANO O NE

KOMPENZACE O ANO VYKON KVAr O NE

PRIRAZENO JEDNOTLIVE ZARIZENI O ANO O NE O SPOLEGNE

RIZENE O ANO O NE

S PREDRAZENOU TLUMIVKOU O ANO S % O NE

S HRADICIM OBVODEM O ANO PRO Hz O NE

SE SACIMI OBVODY O ANO PRON= O NE

KUPINA CEZ www.cezdistribuce.cz



Vyuziti obnovitelnych zdroja pro vyrobu elektrické energie Martina Cervena 2013

Priloha €. 3: Schémata pripojeni VTE do sité
Piipojeni k vedeni 22 kV:

a) vyrobna vice generatory bez moznosti ostrovniho provozu
b) ptipojka T, dalkové ovladany Use¢nik, vypinac genertoru ve stanici

ad a)
sit vn
|::| spinaci misto podle ¢ésti 5
transformator
odbératele
‘ ‘ | ‘ sbérnice
AN AN L spinaci pifstroj s ochranami
dalsi generéatoru
zdroje
@ generéator
ad b)
vn vl. spotieba 690 V
\ R R =
O N OW 660 V
o_C— M P—
M
Y
690 V e
vn/0,69 kV
i vl. spotfeba  Podptrna
| impedance
) | Dalsi VTE stejného vyrobce 04 kv (popkud bude
Vyrobce tFeba)

Dispecink
PDS

Stanice/vedeni vn PDS



Vyuziti obnovitelnych zdroja pro vyrobu elektrické energie

Martina Cervena 2013

Piipojeni k vedeni 110 kV:

a) jednoduchym T- odbogenim,
b) dvojitym T odbocenim

c) zasmyckovanim vedeni do DS- rozvodna H
d) ptipojeni do pole vedeni v rozvodné DS

ad a)

vedeni 2
vedeni ]
vedeni 1

trafo

!

vyrobna

ad b)

propojeni 1)

vyrobna

.u Ovléadani a signalizace zékaznika
X Signalizace a vypinaci povel PDS

n Ovladani a signalizace PDS

Signalizace zakaznik

1

o]

N
N

:

trafo 2

vyrobna
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Vyuziti obnovitelnych zdroj

Priloha €. 4: Obchodni model zamér — investice 25 %
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Vyuziti obnovitelnych zdroja pro vyrobu elektrické energie Martina Cervena 2013

Priloha €. 5: Graf - obchodni model zAmér — investice 25 %o.

Prabéh Cash Flow zaméru vystavby 25%
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Priloha €. 6: Obchodni model zamér — investice 40%
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Vyuziti obnovitelnych zdroja pro vyrobu elektrické energie Martina Cervena 2013

Priloha €. 7: Graf -obchodni model zamér — investice 40%
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Priloha €. 8: Obchodni model zamér — investice 60 %
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Vyuziti obnovitelnych zdroja pro vyrobu elektrické energie Martina Cervena 2013

Priloha €. 9: Graf - obchodni model zamér — investice 60 %
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Priloha €. 10: Obchodni model zamér — investice 80 %

80 0 ©I0UpOY BUSEINOS E3s1)

- Y 3 3 E, i - - - . 2 3 A 3 p 4 - Mol4 ysed
8¥00C | OLF ¥L | 621} 9258k | S609¢- | PIE PGS | S8P 0L | €9Z 28| 09 ¥0b- | 0L ZZV-| ¥9¥ b¥L- | 68 094~ [ 950 184~ | ¥96 LOZ- | 6¥9 £2Z-| 8C) 9P~ | 09F 692~ | ¥¥9 €6Z-| 0ZL 84E- | 6L ¥PE auencjuoNsIp 3ueAoinWNY
8¥00f | 8L5SH | 009K | 9¥BOL 6IS L) 61281 (71813 8LL9L | Lov ik 650 81 veL 8 VeV 6l 8502 806 02 $89 12 68y 22 uee 8 ¥ 902 666SC | 6LL¥VE- Mo|4 yse) 3ueAcjuoysiq
879 8¢ | S6¥ 18 | 95T SET €68 681 88C SYI vZL 0L 1213%] ueez 6v9 S 126 62 8y e SIE90L- | ¥PP BEL- | Z8B 69K | TP 00Z- | SELOEZ- $81 0SZ- | ¥86 88Z- | 0S) LIC- | 6BLPPE- Mo|d4 ysed 3uesojnwiny
82982¢ | LV | 6EZ9F | €9ESY S0S vy €99 v 196 8¢ 98LSC | L2065¢ | 2/TWE 0ss £ €28 2¢ (744 8eV I 9L 08 960 0¢ v e €08 82 1715 74 65522 | BRLWWE- Mold ysed
VL L €IS 190 S 067 SSLY 2097 Svy ey sV 706 € 8L E 9IS ¢ SIve vz ¢ S E $96 2 1282 0892 sz 80v e 0 nwliid 7 yeg
] R
2928kS | 8V sIzy [N 0Ly Wy S0E 04 2520F | 6610 | Z¥E OV 960 04 EL 866 6 056 6 €06 6 1586 2186 896 ¥ZLE 2896 6bL L6T WIS ApEDiEN|
§S) 15T 3053AU|
£6E 2L 8Ly sIzy [E1X3 0Ly v 266 € 826 € $88 ¢ €28 ¢ 8LE geL e 789 € 969 ¢ 685 € s € 867 € vSr e e 89¢ ¢ e
80L ¥6 vics vies e s vies vies vies vies vies vies vies vics vies e vics e
iy OF 62995 | 61SSS 0Ty S £9¢ €5 e TS 162 IS $8Z 05 662 67 2EC 8Y S8T iv 95V 9¥ S¥S Y 289 v¥ SLLEY 816 ¥ S0y STV I oy 679 6€ 000 €4
wajid) | 080z 6202 8202 2200 9202 S0 y20z £202 20T 1202 0202 6H0Z 80T 2102 90T SHoZ 0z £H0Z 2l 102
Mmol4 ysed
828 86¢ | €SC 69 | 246 OV L9L21E | 028582 | SHLEST W VEZ | SISOLZ | C6¥ L8) €LE S9) 161 PP 926 €21 LSS vOb £90 98 S2F 89 229 1S $29 6¢ S¥¥ 02 809 049 L- 1% S5 A
82886¢ | viS6Z | 18982 | S08.Z 26 92 S0LSZ | €062 990vZ | 280¢€2 [X1%73 281 12 £92 02 69¢ 61 V6V 8 629 L1 €08 9 186 Sb 681 S 60V ¥i 3 €b 019 & WS RSy
177473 6IZS 190 S 067V SSLY 097 Sivy ey eV y06 € 8€L e 95 ¢ 8iv e vz e i e $96 2 1282 0892 s 80v 2 nwliid 7 geg
2SS 0LF | €BL¥E EPLEE (47543 204 4E L 0F 867 62 e 82 ssy iz 20 92 06 ¥ W8 €2 8L LSL $5L02 89L 61 808 81 698 L} 256 91 950 84 019 2~ ¥51Z 1uz0A01d KqruH
805 ¥2 e Ly 0L L6 12423 veh SIS h 00L 4 881 8voe p4244 0 s 8992 8082 Kpepyeu anoyoin
yoSeev | 9e8 T | LT 8L 1T 199 12 S09 12 [N S6¥ 12 P4 16E 12 ore 12 162 12 pizA%4 61 12 Jiia 101 B2 950 12 210 12 696 02 926 02 208 L} W0 BU 1UZOAOSd
191 15T 8SS L1 8SS L} 8SS L} 8SS L1 8SS L) 8SS L1 8SS L) 8SS L) 8SS L1 8SS L) 8SS I} 8SS L) 8SS ) 8SS 1 8SS ) 8SS L) 8SS ) 8SS L) 8SS I} 8SS I1 Ks1dpo
£S5 8h $e0 € ¥62 9162 6582 €082 (1784 el WeZ 6852 885 ¢ (324 1224 6el SHel o244 144 ([} 44 =184 1241%4 0 31N SIASS - ApEpiEu WZOAOI
088 ¥ $¥Z ¥ 4 4 4 4 ¥z 4 ¥z ¥z 5z 4 4 4 ¥z 4 $5Z 5z ¥z ¥z wasiod
000 61 000 1 0001 000 ¢ 000 ¢ 000 ¢ 000 1 000 1 0004 000 1 000 1 0004 000 1 000 ¢ 000 ¢ 0004 000 ¢ 000 ¢ 000 4 000 1 0 uwaleN
£6E 2L (T4 (x4 oS ¥ 0Ly v 266 € 826 € $88 ¢ €28 ¢ 8L E €eLE 789 ¢ 969 ¢ 686 € s e 867 € ¥Sr e e 89¢ ¢ e
0
V19 816
06E 07 62995 | 6ISSS 0Ty 7S £9¢ €5 e TS 162 IS $8Z 05 662 6¥ ZEE 8V S8E iv 95V SY SYS Y 259 vF SLLEY 816 2¥ 902y STV Iy oy 679 6 000 €1
way2) 6202 8202 2200 9202 $202 {2773 £202 20 1202 0202 6H0Z 8H0Z 10T 90T SHZ 02 £H0Z ZHZ FHOZ 0102 B¥Z0]0d
BYAOP3ISAN
8¥0 0¢ npiosd AGN
%09 eqzes ryuoNsig
0L 8 MINZOL 300s3Aul BU3D eulap |
%00'sH 04 nwiud z yeg
191 LGS 201S3AUI BAOY|2D %00'Y BQZES EAONON)
=0 mEs0 %08 166 082 slospz passin
06 ¥ 20209 Axomyoa) 00Z 0L A0 mAoyuEg
206 ¥ 2pnis eacioazoy 191 15E 20053AU BAOYRD
1822 1NSUBSNIS UL %Z 20EDI0RA NI0Y
¥0 € E1530 BACdmIS U 00E2'Z YMINNZOL Buzo mdnyin
15221 zu s e ppRiod mgaaelg 08L L1 NOIMMIY A Bq0MSA
PISHZ n1s y walodug 33 USP/YMIY A BQOIAA BURWNIG
i A
162 ¥6Z p— 00z’ (M) uoxia Aueacmrsu)
J1JSAAUI 1USZO|ZOY Anaweieyd
HaQ 729

B %ZOL A Auspaan Auzo 334353
JIA 19pOtW 1UpoYIG0

11



Vyuziti obnovitelnych zdroja pro vyrobu elektrické energie Martina Cervena 2013

Priloha €. 11: Graf - obchodni model zamér — investice 80 %
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Priloha €. 12: Obchodni model skuteénost — investice 80 %
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Vyuziti obnovitelnych zdroja pro vyrobu elektrické energie Martina Cervena 2013

Priloha €. 13: Graf - obchodni model skute¢nost — investice 80 %
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Priloha €. 14: Zavislost NPV a IRR
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Vyuziti obnovitelnych zdroja pro vyrobu elektrické energie Martina Cervena 2013

Priloha €. 15: Graf zavislosti NPV
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Priloha €. 16: Obchodni model skuteénost 80%
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Vyuziti obnovitelnych zdroja pro vyrobu elektrické energie Martina Cervena 2013

Piiloha ¢. 17: Graf - obchodni model skuteénost 80% - snizena DR = 4,7%

Prabéh Cash Flow zaméru vystavby
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