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Abstrakt 

edkládaná diplomová práce je zam ena na analýzu obnovitelných zdroj  v eské 

republice se zam ením na v trné elektrárny, zhodnocení v trného potenciálu, podmínky a 

zp sob p ipojení v trné elektrárny do distribu ní sít  a zhodnocení efektivnosti již p ipojené 

trné elektrárny. 

Klí ová slova 

Obnovitelné zdroje, v trná elektrárna, v trný potenciál, p edací místo, instalovaný 

výkon, provozovatel distribu ní soustavy, ekonomická 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 
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Základní pojmy a zkratky: 

ZÁKLADNÍ POJMY DLE ENERGETICKÉHO ZÁKONA A PLATNÝCH VYHLÁŠEK 

• Distribu ní soustava: vzájemn  propojený soubor vedení a za ízení 110 kV, 

s výjimkou vybraných vedení a za ízení 110kV, která jsou sou ástí p enosové soustavy, 

vedení a za ízení o nap tí 0,4/0,23 kV, 3 kV, 6 kV, 10 kV, 22 kV a 35 kV, sloužící 

k zajišt ní distribuce elekt iny na vymezeném území R, v etn  systém  m ící, 

ochranné, ídící, zabezpe ovací, informa ní a telekomunika ní techniky; distribu ní 

soustava je z izována a provozována ve ve ejném zájmu. 

• Energetický regula ní ú ad: správní ú ad pro výkon regulace v energetice. Stanovuje 

regulované ceny, ud luje licence, stanovuje pravidla pro vedení odd lení evidence 

tržeb, ur uje pravidla organizování trhu s elekt inou a vydává další provád cí p edpisy 

k zákonu 458/2000 Sb. 

• Environmental Impact Assessment: studie, jejíž cílem je získání p edstavy o 

výsledném vlivu stavby na životní prost edí a vyhodnocení, zda je z tohoto ohledu 

vhodné ji realizovat, resp. za jakých podmínek je realizace akceptovatelná 

• Flikr: subjektivní vjem zm ny sv telného toku zp sobený kmitáním nap tí 

• Generátor: ást výrobní jednotky v . event. st ída e, ale bez event. kondenzátor  ke 

kompenzaci ú iníku. Ke generátoru nepat í ani transformátor, p izp sobující nap tí 

generátoru nap tí ve ejné sít  

• Harmonické: sinusové kmity, jejichž kmito et je celistvým násobkem základní 

frekvence (50 Hz) 

• Hodinový zelený bonus: forma výplaty podpory platná od 1.1. 2013 po novelizaci 

zákona 165/2012 Sb. podporovaných zdrojích energie a o zm  n kterých zákon  

• Instalovaný výkon: sou et jmenovitých výkon  jednotlivých instalovaných generátor  

• Kompenza ní za ízení: za ízení pro kompenzaci ú iníku nebo ízení jalové energie 

• Meziharmonické: sinusové kmity, jejichž kmito et není celistvým násobkem základní 

frekvence (50 Hz) 
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• Natura 2000: soustava chrán ných území, které vytvá ejí na svém území podle 

jednotných princip  všechny státy Evropské unie, sloužicí k zabezpe ení ochrany t ch 

druh  živo ich , rostlin a typ  p írodních stanoviš , které jsou z evropského pohledu 

nejcenn jší, nejvíce ohrožené, vzácné i omezené svým výskytem jen na ur itou oblast 

(endemické). 

• Ochrany sít : systém ochran za ízení provozovatele DS, uživatele DS nebo 

provozovatele PS, zabra ující poškození za ízení a dalšímu ší ení poruchy do DS nebo 

PS 

• Obnovitelný zdroj: využitelný zdroj energie, z n hož lze procesem p em n získat 

elekt inu, p emž se jeho energetický potenciál trvale a samovoln  obnovuje 

írodními procesy 

• OZ: zapnutí obvodu vypína e spojeného s ástí sít , v níž je porucha, automatickým 

za ízením po asovém intervalu, umož ujícím, aby z této ásti sít  vymizela p echodná 

porucha. 

• Provozovatel distribu ní soustavy: fyzická i právnická osoba, která je držitelem 

licence na distribuci elekt iny 

• ipojovaný výkon zdroje: sou et štítkových (typových) hodnot instalovaných výkon  

zdroj  p ipojovaných do odb rného místa nebo p edávacího místa 

• edávací místo: místo styku mezi DS a za ízením uživatele DS, kde elekt ina do DS 

vstupuje nebo z ní vystupuje 

• Pravidla provozování distribu ní soustavy (PPDS): soubor ve ejn  dostupných 

dokument  specifikujících zásady p sobnosti provozovatele a uživatel  DS, schválený 

ERÚ 

• Rezervovaný p íkon: hodnota elektrického p íkonu udávaná v kW, kterou si sjednává 

zákazník s provozovatelem DS ve smlouv  o p ipojení pro dané odb rné místo. 

Hodnota tohoto p íkonu nesmí být p ekro ena 
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• Rezervovaný výkon: hodnota p ipojovaného výkonu výrobny elekt iny v p edávacím 

míst  distribu ní soustavy v MW v základním zapojení snížená o hodnotu vlastní 

spot eby elekt iny na výrobu elekt iny nebo na výrobu elekt iny a tepla. 

• Smlouva o p ipojení: je uzavírána mezi provozovatelem distribu ní soustavy a 

výrobcem nebo zákazníkem. Na základ  této smlouvy se uskute uje p ipojení za ízení 

výrobce nebo zákazníka k p enosové nebo distribu ní soustav  

• Smlouva o uzav ení budoucí smlouvy o p ipojení: je uzavírána mezi provozovatelem 

distribu ní soustavy a výrobcem nebo zákazníkem. Na základ  této smlouvy se provádí 

ipojení za ízení výrobce nebo zákazníka k p enosové nebo distribu ní soustav  

spojené s úpravou za ízení distribu ní soustavy 

• Technické podmínky p ipojení: písemný dokument zpracovaný provozovatelem 

distribu ní soustavy, zaslaný žadateli 

• Územní systém ekologické stability krajiny: vzájemn  propojený soubor p irozených 

i pozm ných, avšak p írod  blízkých ekosystém , které udržují p írodní rovnováhu 

• Výrobna: energetické za ízení pro p em nu r zných forem energie na elekt inu, 

zahrnující všechna nezbytná za ízení 

• Výrobce elekt iny: fyzická i právnická osoba, která vyrábí elekt inu a je držitelem 

licence na výrobu elekt iny 
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ZKRATKY 

Zkratka Význam zkratky 
AV R Akademie v d eské republiky 

R eská republika 
DR diskonta ní sazba 
DS distribu ní soustava 

EIA Environmental Impact Assessment (angl.) = Vyhodnocení vliv  na životní 
prost edí 

ERÚ Energetický regula ní ú ad 
ES elektriza ní soustava 
EU Evropská unie 
EZ Energetický zákon 
IRR vnit ní výnosové procento 
HDO hromadné dálkové ovládání 
CHKO chrán né krajinné oblasti 
MPO Ministerstvo pr myslu a obchodu eské republiky 
MŽP Ministerstvo životního prost edí 
nn nízké nap tí 
NPV istá sou asná hodnota 
OTE Operátor trhu 
OZ automatické op tovné zapnutí vypína e 
OZE výrobny elekt iny využívající nefosilní zdroje energie 
PDS provozovatel distribu ní soustavy 
PPDS Pravidla provozování distribu ní soustavy 
RP rezervovaný p íkon 
SoBS smlouva o uzav ení budoucí smlouvy o p ipojení 
SoP smlouva o p ipojení k distribu ní soustav  
TPP technické podmínky p ipojení 
ÚSES Územní systém ekologické stability krajiny 
vn vysoké nap tí 
vvn velmi vysoké nap tí 
VTE trná elektrárna 
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Úvod 

Jeden z nejzákladn jších fyzikálních zákon  (zákon zachování energie), zjednodušen  

eno konstatuje, že energii nelze vyrobit ani zni it, pouze p em nit na jiný druh energie. 

Elektrická energie, která je pro sou asnou spole nost naprosto nepostradatelná, je tedy 

výsledkem úsp šné energické p em ny. K pokrytí základního zatížení energetické soustavy je 

nejvíce využíváno p em n energetického potenciálu tepla na potenciál elektrický. Výchozí 

teplo je získáváno spalováním tuhých fosilních paliv, nebo št pením atomových jader t žkých 

prvk . 

Konven ní zp sob výroby elektrické energie s sebou nese úskalí v podob  zvýšené 

zát že na životní prost edí. Jedná se zejména o exhalace spojené se spalováním tuhých paliv 

v tepelných elektrárnách nebo komplikace spojené se skladováním vyho elého jaderného 

paliva z elektráren atomových. Vedle t chto, v sou asné dob  st žejních zp sob  výroby 

elekt iny, se v omezené mí e využívají k „výrob “ elektrické energie také tzv. obnovitelné 

zdroje, tedy zdroje využívající energii vody, slune ního zá ení, v tru, biomasy a bioplynu. 

Základní výhodou je to, že zatímco v tepelných elektrárnách je pot eba výchozí energii 

(samotné teplo) nejd íve „vyrobit“, energie obnovitelných zdroj  je prakticky všudyp ítomná, 

ímž se její využití pro výrobu energie elektrické stává v i životnímu prost edí šetrn jší. 

Podrobný rozbor možností využití obnovitelných zdroj  pro výrobu elektrické energie se 

zam ením na energii v trnou, p edstavuje meritum této diplomové práce. 

edkládaná diplomová práce je rozd lena do ty  základních bod , viz zadání diplomové 

práce. V úvodní ásti jsem provedla analýzu dostupných obnovitelných zdroj  a jejich 

vhodnosti pro výrobu elektrické energie, p emž nejv tší d raz kladu na energii v tru. 

trný potenciál a historie jeho využití v R jsem zevrubn  popsala ve druhé ásti práce. 

V další ásti práce jsem se zam ila na proces p ipojování v trných elektráren do distribu ní 

soustavy v etn  dopad  na zp sob vyplácení podpory zp sobených novelizací zákona o 

obnovitelných zdrojích energie. Na záv r jsem provedla ekonomické zhodnocení efektivnosti 

výroby elektrické energie z již existující v trné elektrárny.  
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1 Analýza obnovitelných zdroj  se zam ením na 
trné elektrárny 

Cílem a vysokou prioritou je ve státní energetické koncepci využití obnovitelných zdroj  

energie (dále jen „OZE“). Optimální využití OZE, tak jak je zám rem EU, by pomohlo posílit 

nezávislost na vn jších zdrojích, snížit negativní vliv na životní prost edí. V neposlední ad  

by rozvoj OZE p inesl z hlediska ekonomického a sociálního i možnost budování nových 

pracovních míst. 

Už jen z názvu „obnovitelné zdroje“ je z ejmé, že tyto zdroje energie mají schopnost 

úplné, nebo áste né obnovy a to bu  samy, nebo s pomocí lov ka.  

Mezi OZE pat í: 

 energie v tru, 

 energie vody, 

 energie ze Slunce, 

 geotermální energie, 

 energie biomasy a biopaliva, 

 energie z bioplynu, 

 energie p ílivu a odlivu. 

tšina obnovitelných zdroj  energie, má p vod ve slune ním zá ení, které dopadá na 

zem kouli. Pat í sem energie vody, v tru a biomasy. Geotermální energie vzniká procesy 

uvnit  Zem . Energie p ílivu a odlivu je dána slapovými silami mezi Zemí a M sícem. 

itažlivost Slunce na ni nemá žádný vliv. 

[11] 

 Energie v tru 1.1

Vyžití energie v tru je jedním z pilí  

podpory spln ní národního cíle, což je 

pokrytí v roce 2020 13% kone né spot eby 

energie z OZE Ministerstvo životního 

prost edí R zpracovalo návrh politiky 

Obr. 1 tná farma [25] 
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ochrany klimatu, který p edpokládá, že do roku 2020 m že být v R vyrobeno 

prost ednictvím v trné energie 2,6 mil. MWh elekt iny.[12] 

1.1.1 Historie využití v trné energie 

Již od pradávna využívali lidé energii v tru. Nejstarší zmínky jsou 5000 let staré, kdy 

ve starov kém Egypt  byla energie v tru využívána k pohonu lodí. Staré kresby t chto lodí a 

jejich plachet ukazují na to, že se lidé snažili využít maximum plochy plachet a tím i 

maximum energie v tru. Záznamy o prvních v trných mlýnech jsou 2200 let staré a pocházejí 

z Persie. Nejv tší rozvoj v trných mlýn  byl ve 

St edov ku v 11. stol. na St edním východ , 

první zmínky o využívání energie v tru 

k pohonu v trných mlýn  v Evrop  sahají do 13. 

stol. Energie v tru se také využívala k erpání 

vody. První historické zmínky o stavb  v trného 

mlýna na území ech, Moravy a Slezska jsou 

z r. 1277. V trný mlýn byl postaven v zahrad  

Strahovského kláštera. Nejv tší rozkv t v trného mlyná ství je datován do 40.- 70. let 19. 

stol. na území ech, Moravy a Slezska. Celkem se jedná o 879 historicky prokázaných 

trných mlýn .[20] 

Na po átku 20. století se energie v tru hojn  využívala k pohonu vodních erpadel pro 

pot eby zavlažování erpáním vody ze studní a ek. Výroba velkých v trných elektráren se 

v eské republice datuje od konce 80. let 20 stol. Bylo vyrobeno n kolik kus  75 kW 

elektráren, postupn  se p ešlo k výrob  v trných elektráren o výkonu 315 kW a dále 630 kW. 

Poslední v trná elektrárna eské výroby byla postavena na území R v roce 1996. Bohužel 

z nezájmu státních orgán  o rozvoj nov  vznikající oblasti a vzhledem k nedostatku 

finan ních prost edk eských firem, zabývajících se výrobou v trných elektráren, došlo 

k postupnému úpadku jejich innosti. Produkty p estaly být konkurenceschopné a skon ení 

jejich innosti m lo za následek problém s údržbou a opravami vybudovaných v trných 

elektráren eské výroby.[3] 

  

Obr. 2 trný mlýn [25] 
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Využití v trných motor :   

 k výrob  elektrické energie = v trné elektrárny: V trné motory pohán jí generátory od 

malých výkon  – ádov  desítky Watt , až po Megawatty. 

 k erpání vody: Historicky se využívají v trné motory k erpání vody pro pot eby 

zavlažování, erpání vody ze studní a ek, k doprav  a zásobování vody z vrt  a 

hlubokých studní, áste né zavzduš ování rybník . V sou asné dob  se provádí 

výzkumy zam ené na použití v trných motor  k odsolování p d a jako sou ást 

erpávacích akumula ních vodních elektráren. 

 jako mechanické pohony: využívaly se již d íve nap . k mletí obilí, k pohonu pil a 

zných pracovních stroj  v dílnách, k plašení pták . Nov  se zkouší využívat k p ímé 

výrob  tepla.[1] 

1.1.2 V trné elektrárny (VTE) 

Elektrická energie je ve v trných elektrárnách získávána pomocí p em ny z energie 

trné. Tato kinetická energie je p em na na elektrickou energii pomocí synchronních i 

asynchronních generátor .  

Elektrárna je schopna dodávat elektrickou energii již od rychlosti v tru 3 m.s-1. 

Jmenovitý výkon elektrárny je dosažen už p i rychlosti 15 m.s-1. P i dosažení maximální 

rychlosti 25 m.s-1 je elektrárna odstavena, aby nedošlo k p etížení. Odstavení je dosaženo 

pomocí mechanického brzd ní za p evodovým soustrojím na stran  generátoru. Rovn ž p i 

výpadku ES se musí elektrárna odstavit, protože by se otá ky generátoru prudce zvyšovaly 

z d vodu ztráty zát žného momentu. Po obnovení nap tí se zopakuje rozb h generátoru a 

jeho p ipojení k síti. Generátory rozebrány v kapitole 1.1.3.2.2.[1] 

1.1.3 Konstruk ní ásti 

Základní ásti v trné elektrárny jsou: 

 rotor, 

 gondola, 

 stožár, 

 základ. 
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Podrobný popis jednotlivých ástí velké v trné elektrárny je na Obr. . 3  

 

1 - rotor s rotorovou hlavicí a listy  

2 - brzda rotoru  

3 - planetová p evodovka  

4 - spojka  

5 - generátor  

6 - servo-pohon natá ení strojovny  

7 - brzda to ny strojovny  

8 - ložisko to ny strojovny  

9 - idla rychlosti a sm ru v tru  

10 - n kolikadílná v ž elektrárny  

11 - betonový armovaný základ elektrárny  

12 - elektrorozvad e silnoproudého a ídícího obvodu  

13 - elektrická p ípojka[27] 
 

 
 
  

 

1.1.3.1 Rotor VTE 

Rotor je za ízeni sloužící k p em  kinetické energie na energii mechanickou. To ivý 

pohyb rotoru uvede do pohybu elektrický generátor vyráb jící elektrickou energii. Rotor je 

nazýván „v trný motor“. D lení rotor  je podle r zných hledisek.  

1.1.3.1.1 D lení podle aerodynamického principu: 

 trné motory odporové, 

 trné motory vztlakové. 

  

Obr. 3 Schéma velké v trné elektrárny [27] 
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trné motory odporové 

Nejstarší typ prezentují v trné motory pracující na odporovém principu. Tyto v trné 

motory mohou mít vodorovnou i svislou osu otá ení. Jejich 

konstrukce se m že lišit podle zp sobu provedení. Základem je 

plocha nastavená proti v tru, která klade zna ný aerodynamický 

odpor. Zpomaluje se proud ní vzduchu a je na ní vyvinuta zna ná 

síla, která je nadále mechanicky p em ována na rota ní pohyb. 

Kontaktní plocha ve sm ru proudu v tru se p ibližn  pohybuje 

menší rychlostí, než je rychlost v tru.[1] 

 

 

trné motory vztlakové 

Rotory i v trné motory s vodorovnou osou pracující na vztlakovém principu jsou 

orientovány svoji rovinou otá ení kolmo ke sm ru v tru. Mezi tyto motory adíme vrtule a 

trná kola. Vrtule mohou být dvou, t í, nebo ty listé. 

        jednolisté                                               dvoulisté                                                     t ílisté 

 
                  Obr. 5 Druhy vrtulí [1] 
 

Obr. 4 Rotor Savonius [1] 
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Obr. 6 V trné kolo s v tším po tem lopatek [1] 

 

1.1.3.1.2 D lení rotor  podle uložení osy rotace: 

 s vodorovnou osou otá ení, 

 se svislou osou otá ení. 

Rotory s vodorovnou osou otá ení 

Nejvíce používané jsou v trné motory, které pracují na vztlakovém principu a mají 

vodorovnou osu otá ení. Mezi tyto motory pat í:  

• pomalob žné v trné motory, 

• rychlob žné v trné motory, 

• klasické v trné mlýny. 

Rotory se svislou osou otá ení  

trné motory se svislou osou otá ení se v praxi používají minimáln . 

 

  

 

Obr. 7 VTE s vodorovnou osou 
otá ení [25] 

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

V gondole je umíst na strojovna v trné elektrárny. Gondoly a uvnit  umíst ná 

soustrojí se liší dle typu VTE a výrobce. Nejd ležit jšími parametry kladenými ve ejností 

v dnešní dob , jsou p edevším vzhled a tvar, které významným zp sobem ovliv ují krajinný 

ráz celého prost edí. 

Základní ásti soustrojí: 

 evodovka, 

 generátory, 

 rám strojovny, 

 hydraulické systémy. 

1.1.3.2.1 P evodovka 

Konstruk ní ešení p evodových ústrojí v trných elektráren se liší podle typu 

konkrétní v trné elektrárny. P i velkých v trných poryvech jsou rázy od rotoru v tší, než je 

standardní provozní zatížení. Z pohledu konstruk ního uspo ádání d líme v trné elektrárny na 

bezp evodovou a p evodovou.[15] 

1.1.3.2.2 Generátory 

Generátor je elektrické za ízení, které umož uje p em nu mechanické energie 

vzniklou pomocí v trného motoru na energii elektrickou. V trné elektrárny používají 

synchronní i asynchronní generátory. Záleží na výrobci v trné elektrárny. 

Synchronní generátory jsou vysoce ú inné elektrické to ivé stroje mohutné 

konstrukce,  mající  složit jší  rozb h  a  horší  regulaci.  Používají  se  tam,  kde  není  pot eba  

opakovan  zapínat a vypínat, tzn. pro dlouhodob  b žící provozy. Využívají se p edevším pro 

velké výkony až 6 MW. Pro sv j provoz musí být synchronní stroje vhodným zp sobem 

buzeny. 

Asynchronní motory jsou elektrické to ivé stroje, které se využívají jako generátory 

trných elektráren vzhledem k své jednoduchosti, nízké cen  a snadnému p ipojení k síti. P i 

vlastním spušt ní generátoru, pracuje asynchronní stroj v motorickém chodu. Elektrická 

energie se p em uje na mechanickou. asté využití zejména u rychlob žných elektráren, 
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vzhledem k jejich malému rozb hovému momentu. Nevýhodou je odb r jalového výkonu ze 

sít . Pokud by asynchronní generátor dodával do sít  energii pouze s odporovou a induktivní 

zát ží, musel by být generátor dopln n kondenzátory, které by dodaly pot ebný jalový 

výkon.[1] 

Tab. 1 Chod to ivých stroj  v generátorovém a motorickém režimu [7] 
íklad Zdrojová orientace Spot ebi ová orientace 

Synchronní generátor  
(p ebuzený) 

P > 0 a Q > 0 
0° <  < 90° 

P < 0 a Q < 0 
180° <  < 270° 

Asynchronní generátor P > 0 a Q < 0 
270° <  < 360° 

P < 0 a Q > 0 
90° <  < 180° 

Synchronní motor 
(p ebuzený) 

P < 0 a Q > 0 
90° <  < 180° 

P > 0 a Q < 0 
270° <  < 360° 

Asynchronní motor P < 0 a Q < 0 
180° <  < 270° 

P > 0 a Q > 0 
0° <  < 90° 

 

1.1.3.2.3 Rám strojovny 

Rám strojovny slouží k nesení všech ástí uvnit  gondoly. Konstruk  je výroben 

ze sva ovaných ocelových plát . V R je výrobcem firma SIAG se sídlem v Chrudimi. 

1.1.3.2.4 Hydraulické systémy 

Sou ástí strojovny je n kolik hydraulických brzdných systém . Mezi tyto systémy 

pat í: brzda rotoru, brzda generátorového h ídele, brzda systému natá ení strojovny. 

1.1.3.3 Stožár 

Hlavní základnou pro v trnou elektrárnu je stožár, který závisí na velikosti v trné 

elektrárny. V dnešní dob  se výška stožáru VTE pohybuje od 40 do 110 m. Podle 

konstruk ního materiálu lze d lit stožáry na: 

 tubusové, 

 íhradové, 

 betonové. 

Nej ast ji jsou používány tubusové ocelové stožáry. Stožár je zkonstruován ze 

segment , které jsou vyráb ny v délkách 20 m (z d vodu p epravy). P íhradový stožár je 

výhodné použít p i vyšší výšce než 100m. Betonové stožáry zaznamenaly v posledních letech 

nejv tší rozkv t. Výhoda je jejich ekonomická efektivita. Celá konstrukce betonového stožáru 
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je z betonových skruží, z kterých se postaví stožár. K jejich vyztužení slouží p edepjatá 

ocelová lana, vedená v dutinách skruží od vrcholu k základn . 

1.1.3.4 Základ 

Betonový základ je nejt žší ástí VTE P ed zahájením stavby musí být prokázána 

stabilita podloží ve spodních vrstvách zeminy. Za tímto ú elem se provádí geologický 

pr zkum. Sou ástí betonové desky jsou výztuhy, p íprava armovacích otvor , p íprava 

potrubí pro vyvedení kabeláže. Na vyzrálou betonovou desku je osazen základní ocelový kruh 

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

1.1.4  Regula ní systém rotoru  

 P i zvyšování rychlosti v tru dochází k zvyšování výkonu, které by mohlo mít za 

následek poškození generátoru. Z tohoto d vodu je vhodné regulovat – snížit výkon, který 

dodává rotor. Pro regulaci v trné elektrárny jsou používány 3 metody regulace výkonu vrtule, 

které jsou charakteristické pro r zné typy VTE. Tyto metody jsou založeny na 

aerodynamickém principu p izp sobeném nominálnímu výkonu generátoru: 

 regulace Pitch = regulace natá ením list , 

 regulace Stall = regulace odtržením proudu vzduchu, 

 regulace aktivní Stall. 

1.1.4.1 Regulace Pitch  

Pitch kontrol systém pracuje s p icházejícím vstupním signálem o výkonu generátoru. 

Jakmile je p ekro en sledovaný nominální výkon generátoru, dojde ke zm  list  rotoru a 

úhlu jejich nato ení v i proud ní vzduchu. Tím dojde ke zmírn ní aerodynamických sil a tím 

k snížení využití výkonu turbíny. Jakákoliv rychlost, vyšší než nominální rychlost, která je 

pot ebná pro dosažení jmenovitého výkonu, nastaví listy rotoru a úhel nato ení do polohy tak, 

aby turbína dodávala nominální výkon. 

Výhody  

 kontrola výkonu v celém rozsahu proud ní rychlosti vzduchu, 

 vyšší produkce energie p i stejných podmínkách v i Stall regulaci, 

 nepot ebnost silných brzd pro úplné zastavení, 

 jednoduchý start rotoru, 
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 snížení zatížení rotorových list  p i rychlosti vyšší než nominální, 

Nevýhody: 

 nutné použití složit jší a dražší hlavy vrtule, která umož uje natá ení list .  

1.1.4.2 Regulace Stall 

Listy rotoru jsou upevn né na hlav  s pevným úhlem. Listy jsou dimenzovány tak, aby 

i silném proud ní vzduchu na stran  list  odvrácené od v tru vytvá eli turbulence. P i tomto 

zp sobu dochází k odtržení proudu a tím ke snížení vztlakové síly pohán jící rotor.  

Výhody: 

  jednodušší konstrukce, 

 vysoká spolehlivost regulace výkonu, 

  nenáro ná údržba 

Nevýhody: 

 klesání výkonu vrtule p i vysokých rychlostech a následn  snížení ú innosti, 

 vznik vibrací p i odtržení proudu a jejich vliv na konstrukci v trné elektrárny, 

1.1.4.3 Regulace aktivní Stall 

Tato regulace je obdobná, jako regulace Pitch. Rozdíl je pouze ve fázi udržování 

nominálního výkonu. Oproti regulaci Pitch se úhel nastavení list  nezvyšuje, ale naopak 

snižuje.[18] 

 

Obr. 9 Charakteristické výkonové k ivky p i regulaci výkonu „Pitch“ a „Stall“ [3] 
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1.1.4.4 Kategorie v trných elektráren 

lení v trných elektráren je podmín no výkonem, který je odebrán proudícímu 

vzduchu rotorem turbíny. Tento výkon je závislý na velikosti a pr ru vrtule, který ur í 

plochu kružnice opsané. Podle toho se d lí na malé, st ední a velké v trné elektrárny. 

Velikost výkonu odebranému vzduchu ur íme podle vzorce: 

P = . c . S .           (1) 

kde: 

- cp -  sou initel výkonu 

-  – hustota vzduchu 

- u – rychlost v tru 

- S – plocha kružnice opsané 

1.1.4.4.1 Malé v trné elektrárny 

Mezi malé v trné elektrárny pat í turbíny s výkonem do 60 kW a s pr rem vrtulí do 

16 m. Nej ast ji se používají malé s výkonem 2 až 2,5 kW, u nichž je pr r vrtulí 0,5 až 3 

m. Jsou ur eny k dobíjení baterií, k napájení komunika ních systém , radiových a televizních 

ijíma  a dalších spot ebi . Malé v trné elektrárny se také používají na námo ních 

jachtách jako zdroj energie pro radiostanice, naviga ní systémy, atd. Malé v trné elektrárny 

s výkonem od 2,5 do 10 kW a s pr rem vrtulí od 3 do 8 m se používají nej ast ji pro 

vytáp ní dom , oh ev vody a pohon motor . Výstavba a provoz t chto malých VTE, 

sloužících pro výrobu energie a provoz rodinných dom i malých hospodá ských provoz  je 

však nerentabilní. D vodem m že být však p ipojení v oblasti bez možnosti p ipojení do sít  

a to za podmínek, že se jedná o oblast, kde je rychlost v tru v tší než 4,5 m.s-1 ve výšce 10 m. 

1.1.4.4.2 St ední a velké elektrárny 

íve se rozlišovalo d lení v trných elektráren pouze na malé a velké. S vývojem a 

výrobou stále v tších vrtulí se mezi malé a velké v trné elektrárny p idala kategorie st edních 

elektráren s výkonem od 60 do 750 kW a s pr rem vrtulí od 16 do 45 m. Velké elektrárny 

mají nominální výkon turbíny od 750 do 6400 kW a pr r vrtulí od 45 do 128 m. Nejv tší 

trné elektrárny s výkonem nad 3000 kW jsou konstruovány pro umíst ní na mo i.[3] 
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Tab. 2 D lení VTE dle výkonu [3] 

1.1.5 Vliv VTE na životní prost edí 

Skute ným vlivem VTE na životní prost edí se zabývá studie EIA o posouzení vlivu 

na životní prost edí dle zákona . 100/2001 sb. Nedostatkem této studie je skute nost, že 

zkoumá vždy individuální vliv jedné stavby a ne souhrnný ú inek všech elektráren v oblasti. 

1.1.5.1 Hlu nost 

Negativní postoj ve ejnosti k budování VTE byla hlu nost d íve vyráb ných stroj . 

V sou asné dob  se vyrábí stroje, jejichž hlu nost je pom rn  nízká. Rovn ž výstavba VTE je 

umís ována v dostate né vzdálenosti od zastav ných území. Sou ástí dokumentace pro 

stavební povolení bývá hluková studie, jejíž hodnoty musí spl ovat hygienické p edpisy. U 

starších výroben lze provést speciální m ení, které dokáže zm it jak slyšitelný zvuk, tak i 

infrazvuk. Na základ  t chto m ení lze následn  provést opat ení k minimalizaci hluku. 

Hodnota infrazvuku, který produkují sou asné zdroje, je hluboko pod limitní hodnotou 

hygienické normy.[12] Aerodynamický hluk vzniká vzájemnou interakcí proudícího vzduchu 

a list  rotoru. Následn  dochází k uvol ování vzduchových vír  za hranou list . Snižování 

tohoto hluku je dáno konstruk ními úpravami, výrobou modern jší konstrukce list  vrtule, 

nebo možností více variant typ  rotor . Cenou za snížení hlukové emise je ale snížení výkonu 

generátoru. [21] 

1.1.5.2 Stroboskopický efekt 

Stroboskopický efekt je vrhání pohyblivých stín  v dob , kdy je slunce t sn  nad 

obzorem. Vzhledem k v tší vzdálenosti výstavby VTE od obydlí, nemá tento efekt žádný 

negativní vliv. 

trné elektrárny 
 Malé  St ední Velké 

Pr r 
vrtule [m] 

Plocha  vrtule 
[m2] 

Výkon do 
[kW] 

Pr r 
vrtule [m] 

Plocha  vrtule 
[m2] 

Výkon do 
[kW] 

Pr r 
vrtule [m] 

Plocha  vrtule 
[m2] 

Výkon do 
[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 
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1.1.5.3 Rušení zv e 

Rušení zv e je p edm tem ady diskuzí. Není prokázán žádný negativní vliv VTE na 

ovce, krávy, i divokou zv  pasoucí se v t sné blízkosti VTE. Za mlhy a tmy dochází ke 

kolizím pták  a netopýr  s rotory VTE. Ve srovnání s úmrtím ptactva na drátech elektrického 

vedení, kolizích s letadly, prosklenými budovami, i auty, je po et úmrtí ptactva a netopýr  

v souvislosti s VTE zanedbatelný. P i plánování výstavby VTE by se nem la vybírat lokalita 

v míst  migra ního tahu.  

 Ostatní obnovitelné zdroje v R 1.2

Na území R se využívají obnovitelné zdroje ve form  energie ze slunce, vody, v tru, 

biomasy a bioplynu, v malé mí e také z geotermální energie. 

1.2.1 Energie vody 

V R se adí mezi obnovitelné zdroje malé vodní elektrárny (MVE) pouze vodní 

elektrárny s výkonem do 10 MW. Vodní elektrárny s vyšším výkonem než 10 MW se dle 

metodiky EU mezi obnovitelné zdroje energie ne adí. Tyto velké vodní elektrárny se však 

význa  podílejí jako dopl ující zdroj výroby elektrické energie. V tšina je sou ástí tzv. 

Vltavské kaskády, jejíž provoz je pln  automatický a dálkov ízený z centrálního dispe inku 

ve Št chovicích. Vzhledem k jejich schopnosti rychlého najetí na vysoký výkon se využívají 

k regulaci a vyrovnání okamžité bilance v odb rových špi kách v elektriza ní soustav R. 

K tomuto ú elu se používají p edevším p erpávací elektrárny.  

V sou asné dob  a v podmínkách R již není možná další stavba velkých vodních 

elektráren. Z hlediska ekonomického je tato oblast výroby elektrické energie nejvýhodn jší 

v oblastech s prudkými toky a velkými spády. V R však nejsou dostate né p írodní 

podmínky pro další masivní provozování velkých vodních elektráren. Vodní toky nemají 

dostate né množství vody ani pot ebný spád. To vše má vliv na celkový podíl energie vody na 

celkové výrob  elekt iny, který je v R 3 – 4 %. Záleží také na tom, zda je rok deštivý i 

suchý. Celkový podíl MVE na tomto objemu je mén  než ½ z tohoto podílu. P edpoklad 

vzr stu produkce výroby elekt iny z MVE zhruba z 1000 GWh na 1260 GWh do roku 2020. 

Technicky využitelný potenciál tok , využitelný v MVE, je odhadován na 1,4 mld. 

kWh/rok. Dnes se využívají asi dv  t etiny tohoto potenciálu.  
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Na území R existuje ješt  velké množství lokalit, které jsou vhodné k výstavb  

MVE. Tyto lokality jsou v tšinou na místech, kde již jednou MVE byly historicky 

vybudovány, ale zanikly, nebo kde byl v minulosti mlýn, i pila. Výstavba MVE na úpln  

novém míst  je velice vzácná, je finan  náro ná, celému procesu p edchází velké množství 

administrativních úkon , žádostí a povolení, biologického hodnocení, nap . od ochránc  

írody. Dále s sebou výstavba nové MVE nese pot ebu opravy a výstavby nových, i 

zni ených jez , úprava náhon  a p ivad , odvodních kanál , výstavba rybích p echod . 

Náklady jsou však velice vysoké a návratnost investic je zhruba 12-15 let, mnohdy i více. [13] 

1.2.2 Energie ze Slunce 

Slune ní výkon, je výkon, který p esahuje 40 bilionkrát teoretickou hodnotu spot eby 

energie pro celé lidstvo. Lidé dokáží využít jen nepatrné množství tohoto slune ního výkonu. 

ímé využití této energie je nejšetrn jším a zárove  nej istším zp sobem výroby elektrické 

energie z hlediska životního prost edí. Tento zp sob výroby elekt iny se využívá ve více jak 

100 zemích sv ta. 

Zp sob získání elekt iny ze slune ní energie m že být p ímo nebo nep ímo. P ímý 

zp sob p em ny využívá jevu, p i kterém se v ur ité látce vlivem p sobení sv tla uvol ují 

elektrony. Tento jev se nazývá fotovoltaický. Nep ímo se podílí na výrob  elektrické energie 

em nou energie v tru, vody a biopaliva. 

1.2.2.1  Fotovoltaické lánky 

Fotovoltaické (solární) lánky využívají p i výrob  elektrické energie fotovoltaického 

jevu. Solární lánek je vyráb n z polovodi ových materiál , které využívají sv j PN p echod. 

Obvykle se pro výrobu solárních lánk  používá tenká k emíková desti ka (zhruba 85% 

celkové výroby solárních lánk ). lánky se adí sériov , nebo sérioparaleln  a jsou 

hermeticky uzav eny v kompaktním krycím materiálu. Jako celek tak tvo í solární panel. 

Jeden lánek má rozm ry zpravidla 10 x 10 cm, nebo 20 x 20 cm. Panely, které jsou složeny 

z t chto lánk , dosahují výkon  od 10 do 315 W.  

Fotovoltaické elektrárny (dále jen „FVE“) se instalují od malých výkon  ( ádov  

kilowatty) až po velké výkony v desítkách megawatt. FVE m že být p ipojena do distribu ní 

sít , nebo m že být provozována jako tzv. „ostrovní provoz“, jehož podmínkou je galvanické 

odd lení od sít . Nevýhodou ostrovního provozu je, že se na n j nevztahuje žádná podpora 
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OZE. FVE, které nejsou v ostrovním provozu dodávají bu  veškerou vyrobenou elekt inu do 

sít , nebo ást spot ebovávají a dodávají pouze p ebytky. 1x ro  si výrobci vybírají formu 

podpory jako zelený bonus i povinný výkup. 

Energetická ú innost u k emíkových solárních lánk  14 – 17 %. Ekonomická 

návratnost vynaložených náklad  na vybudování FVE je cca 8 let. Životnost panel  je dlouhá, 

výrobci udávají více jak 30 let, reálná p edpokládaná životnost je minimáln  20 let. Vzhledem 

k vysokým výkupním cenám v letech 2007-2010, jsou FVE nejrozší en jším obnovitelným 

zdrojem na území R.[3] 

1.2.2.2 Solární - termické lánky 

Na rozdíl od fotovoltaických lánk  se solární termické lánky (kolektory) neužívají 

k výrob  elektrické energie, ale k oh evu teplé užitkové vody nebo pro p itáp ní objekt . Tyto 

kolektory p em ní slune ní energii pomocí absorbéru na tepelnou. Tepelná energie je pak 

pomocí kapaliny, nebo vzduchu odvád na potrubím k dalšímu využití pro oh ev vody i 

itáp ní.  

Maximální ú innost udávaná výrobci je u b žných kolektor  75-80%. Reálná ú innost 

je ovlivn na aktuálními klimatickými podmínkami, mezi které pat í intenzita slune ního 

zá ení, venkovní teplota, sklon kolektor  a slune ní osvit, atd. V podmínkách st ední Evropy 

se jako reálná hodnota uvažuje pr rn  50-60% ro ní spot eby, která je pokryta oh evem ze 

solárního systému. V letních m sících je to tém  100%, v zimních 10%. Vzhledem k t mto 

klimatickým podmínkám je nutné mít další dopl kový zdroj pro oh ev vody a vytáp ní pro 

použití v zimních m sících.[19] 

1.2.3 Geotermální energie 

Teplo, které je získáváno ze st edu zem  je základem tzv. geotermální energie. Nemá 

tedy p vod ve slune ním zá ení tak jako v tšina obnovitelných zdroj . Nej ast jším a 

zárove  nejstarším zp sobem je využití termálních pramen . Voda, která je oh ívána teplem 

ze st edu Zem , vytéká nebo je dopravena hlubinnými vrty na povrch. Tato geotermální 

energie se pak využívá bu  ve form  tepla, nebo se p ímo pro výrobu elektrické energie 

zpracovává v geotermálních elektrárnách (teplárnách). V prvém p ípad  je teplá voda 

ochlazena k dalšímu použití (nap . jako zdroj pitné vody – D ín), získané teplo je ur eno 

nap . pro teplárny.  
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Rozd lení geotermálních zdroj : 

 hydrotermální, 

 teplé suché horniny, 

 geotlaké, 

 magmatické. 

Ve sv  se již p es 100 let používají p edevším hydrotermální zdroje. V R se 

geotermální energie z hlubinných vrt  využívá jen minimáln . D vodem je ekonomická 

náro nost stavby geotermálních elektráren vzhledem k nevhodným geologickým podmínkám 

na území R.[3] 

1.2.4 Biomasa 

Biomasa je další dob e využitelný zdroj energie. Pro tento ú el je využívána nej ast ji 

organická látka v r zných chemických podobách, jako dobrý obnovitelný zdroj energie.        

V dnešní dob  je biomasa v kapalné form , využívána p edevším jako pohonná hmota 

v doprav , ímž p edstavuje alternativu pohonným hmotám využívajících energii ropy. 

Dnešní doprava využívá ropu, a proto se bude v budoucnosti hledat náhrada.  

Biomasa má t i základní formy: 

 biomasa pevná, 

 biomasa plynná, 

 biomasa kapalná. 

1.2.5 Biopaliva 

Biopaliva jsou produkty získané pomocí proces  úpravy biomasy. Tyto úpravy 

žeme rozlišovat na mechanické, chemické. Mezi mechanické pat í štípání, drcení a 

lisování. K chemickým úpravám pat í procesy termochemické, biochemické i kombinace 

chemicko-mechanické. Podle výstupní konzistence produktu rozlišujeme biopaliva na tuhá, 

kapalná a plynná. P i zpracování t chto produkt  lze na výstupu získat formu tepelné energie, 

kterou je dále možné využít. Biopaliva lze d lit na t i ásti: 

 biopaliva tuhá, 

 biopaliva plynná, 
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 biopaliva kapalná. 

1.2.6 Bioplynové stanice 

Bioplynová stanice je za ízení, kde dochází k výrob  bioplynu. Hlavní ást je 

nazývána jako reaktor (fermentor). Ten si lze p edstavit jako obrovskou nádrž, kde dochází k 

rozm ln ní organické masy a následnému zah ívání na 40°C. P i tomto procesu dochází 

k rozkladu a sou asné tvorb  plynu tzv. bioplynu. Tento produkovaný plyn je odvád n 

pomocí plynojemu, kde je pomocí technologie išt n a upravován. Pro výrobu elektrické 

energie je p ímo spalován, kde dochází k vedlejšímu efektu výroby tepelné energie. 

V kogenera ní ásti, složené ze spalovacího motoru s elektrickým generátorem, dochází ke 

spalování plynu. Toto vzniklé teplo z chlazení motoru je využíváno k vytáp ní budov i 

obytných za ízení. 
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 Analýza p ipojených OZE k DSO 1.3

Tato analýza p edstavuje aktuální stav p ipojených OZE mimo výroben v ostrovním 

provozu a výroben vno ených v LDS v rámci PDS EZ Distribuce, a.s. k 1.2. 2013.  

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

ipojené 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 ( istá) 329,06 

Biomasa (paral.+spoluspal.) 1497,869 
Celkový sou et 6725,458283 

 

Obr. 10 graf  instalované OZE dle kategorií [9] 
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Tab. 4 P ipojené zdroje dle nap ových hladin do 02/2013 [9] 

Celkem dle nap ových hladin [MW] 

Nap ové hladiny Po et 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 

Celkový sou et 367 13780 1103 71 15321 
 

 
Obr. 11: Pi p ipojených OZE dle nap ových hladin (DSO) [9] 

 

 
Obr. 12: Po et ks p ipojených OZE dle nap ových hladin (DSO) [9] 
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2 Zhodnocení v trného potenciálu R 

Na tvorbu koncepcí a plánování v oblasti energetické politiky v R má vliv ada 

faktor . Mezi n  pat í p írodní podmínky, technické možnosti p ipojení, ekologické vlivy na 

životní prost edí, ale také spole enské a politické vlivy. P írodní podmínky p edstavují tzv. 

trný potenciál, který je využitelný pro v trnou energetiku. 

  Co je to vítr? 2.1

Pro stanovení v trného potenciálu, pro všechny výpo ty, m ení a grafické znázorn ní 

ve v trných mapách vycházíme ze základního p írodního jevu. Pohyb vzduchu, který je 

zp sobený rozdíly tlaku vzduchu, se nazývá vítr. Tyto rozdíly jsou zp sobeny rozdílem teplot 

a hustoty vzduchu. Na velikosti t chto rozdíl  závisí proud ní vzduchu z míst vyššího tlaku 

vzduchu do míst nižšího tlaku vzduchu. [1] 

Povrch zem  je rozmanitý, Slunce zah ívá Zemi nerovnom rn  a n které ásti se tak 

zah ívají rychleji a jiné pomaleji.  Nad rovníkem stoupá teplý vzduch vzh ru a na jeho místo 

ichází ve sm ru poledník  blízko povrchu Zem  studený vzduch od pól , který se vrací zp t 

k pól m v horních vrstvách atmosféry. 

Samotná atmosféra se oh ívá od zemského 

povrchu více než od Slunce. V atmosfé e 

vznikají tlakové níže a výše, které mají 

rozdílnou teplotu a fyzikální vlastnosti. 

Z tlakové výše do tlakové níže proudí vzduch 

vždy p i zemi. V horní troposfé e se tento 

vzduch po svém ochlazení vrací zp t do 

tlakové výše. 

Coriolisova síla, která vzniká vlivem 

otá ení zem , zp sobuje vychýlení sm ru 

tru vanoucího z tlakové výše do tlakové níže. Na jižní polokouli se tato síla vychyluje 

sm rem do leva, na severní se vychyluje sm rem doprava.  

ím v tší je rozdíl tlaku, tím siln jší je vítr. V tlakové níži se vítr m ní rychleji než 

v tlakové výši, která je ovlivn na pozvolnými sestupnými proudy. Pro p edb žné odhady 

Obr. 13 Znázorn ní sm ru v tru v atmosfé e [25] 
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rychlosti a proud ní v tru se používají tzv. synoptické mapy. Místa, se stejným 

atmosférickým tlakem (p epo teným na hladinu mo e) jsou spojena arami, které se nazývají 

izobary. ím hust ji jsou izobary kresleny u sebe, tím siln jší vítr bude v té oblasti. 

Pro odhad v tru ve volné p írod  se používá jednoduché pravidlo: Pokud na severní 

polokouli stojíme zády k v tru, máme nižší tlak vlevo p ed námi a vyšší vpravo za námi. Toto 

pravidlo se nazývá Buys Ballot v zákon.[22] 

 M ení v tru 2.2

Rychlost vzduchu, m ená v i zemi se nazývá rychlost 

tru. M ením sm ru a rychlosti v tru se zabývá obor 

meteorologie a m ení probíhá v meteorologických stanicích. 

K m ení používají p ístroje miskové anemometry (m ící od 

rychlosti 1 až 2 m/s), ultrazvukové anemometry, nebo rychlom ry, 

které jsou citlivé na náhlé zm ny rychlosti v tru. Spole  

s m ením rychlosti a sm ru v tru se provádí m ení 

barometrického tlaku, vodních srážek, slune ního zá ení a dalších 

klimatických faktor . M ení je provád no ve výšce 10 m nad zemským povrchem. Tato 

výška je používána jako dohodnutý standard m ení v tru. Pro stanovení rychlosti v tru ve 

tších výškách se provádí p epo et- viz kapitola 3.2. 

ení v tru se provádí bu  nep etržit , nebo v synoptických termínech na celém 

sv  sou asn . Rychlost v tru se uvádí obvykle v metrech za sekundu (m/s), pop ípad  v 

kilometrech za hodinu (km/h) nebo uzlech (kt). (1 m/s = 3,6 km/h, nebo 1,852 uzlu).  

Sm r v tru se uvádí v desítkách stup  azimutu a udává sm r, odkud vítr vane. 

Celkem se uvádí 36 sm  v tru, p emž údaj 00 udává bezv í. M ení sm ru v tru se 

provádí v trnou sm rovku, která bývá sou ástí rychlom ru. N kdy se pro hrubé posouzení 

sm ru v tru používá také v trný pytel. Nap íklad v blízkosti letišt .[1] V jachtingu využívají 

závodníci tzv. špiony a frklíky, které jsou umíst né na placht  a ukazují zm nu sm ru v tru. 

Pro vyjad ování síly (rychlosti) v tru se používá Beaufortova stupnice, která slouží 

k odhadu rychlosti v tru bez použití p ístroj , tj. podle ú inku v tr  na r zné objekty. 

Stupnice rozlišuje 12 stup  intenzity v tru.[4] [16] 

Obr. 14 Miskový anemometr 
[1] 



 
Využití obnovitelných zdroj  pro výrobu elektrické energie    Martina ervená 2013 

 

22 
 

 V trný potenciál 2.3

„Teoretickým výchozím parametrem pro hodnocení potenciálu v trné energie v 

ur itém bod  je hustota výkonu v tru, což je výkon, který by bylo možno získat 

stoprocentním využitím kinetické energie v tru proudícího jednotkovou plochou kolmou na 

sm r proud ní. Zásadní význam p i výpo tu má rychlost v tru díky váze ve t etí mocnin . 

Rychlost v tru musí být ur ena ve výšce osy rotoru, k emuž se v tšinou využívá p edpoklad 

logaritmického tvaru rychlostního profilu. Samoz ejm , že p i výpo tech hustoty výkonu 

tru musí být zohledn n úbytek hustoty vzduchu se vzr stající nadmo skou výškou. S 

postupem asu se ustálily následující pojmy pro potenciál v trné energie.“ [3] 

 Hodnocení v trného potenciálu 2.4

K stanovení potenciálu v trné energie a k jeho hodnocení musíme stanovit, o jaký 

potenciál se jedná. Rozlišujeme 3 druhy potenciálu v trné energie: 

 klimatologický potenciál, 

 technický potenciál, 

 realizovatelný potenciál. 

2.4.1 Klimatologický potenciál 

Klimatologický potenciál je hodnota, která udává celkové množství energie, které je 

možné z v tru získat za ur itých podmínek. Tyto podmínky musí být p edem definovány. 

Tato hodnota je teoretická, nejsou v ní zahrnuty reálné možnosti pro p ipojení v trné 

elektrárny z hlediska technického, ani omezení vyplývající z platné legislativy.  

2.4.2 Technický potenciál 

Technický potenciál na rozdíl od klimatologického potenciálu v sob  zohled uje jak 

technické možnosti, tak legislativní omezení. Tato hodnota je také teoretická, využití celkové 

hodnoty technického potenciálu je nereálné. 

2.4.3 Realizovatelný potenciál 

i stanovení skute né hodnoty realizovatelného potenciálu, se vychází z technického 

potenciálu. Na snížení hodnoty potenciálu mají vliv jak technické a legislativní podmínky, tak 
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politické a sociální aspekty a další okolnosti. Všechny tyto vlivy se nedají vyjád it 

kvantitativn , hodnota realizovatelného potenciálu m že být stanovena pouze odhadem. 

Jednotlivé odhady realizovatelného potenciálu se d lí podle okres  a kraj . Toto 

len ní slouží jako podklad pro stanovení energetické politiky v jednotlivých územních 

oblastech, pro predikci možných zvýšených nárok  na kapacitu sít , ale také jako podklad k 

ur ování územních plán .[16] 

 V trné mapy 2.5

írodní podmínky, které p edstavuje realizovatelný potenciál pro každou územní 

oblast, jsou zakresleny v tzv. v trných mapách. V trné mapy p edstavují grafický výstup 

výpo  parametr  v tru, grafické znázorn ní oblastí vhodných, mén  vhodných, i 

nevhodných pro výstavbu v trných elektráren. Historicky byly v trné mapy tvo ené p evážn  

pro výšku 10m. Ve v trné map  vydané Útvarem fyziky atmosféry akademie v d R z roku 

2009 jsou zaznamenány oblasti polí rychlosti v tru ve výšce 100 m nad povrchem. Tato výška 

odpovídá výšce osy rotoru dnes b žn  stav ných v trných elektráren.  

 

 Obr. 15 V trná mapa [16] 
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2.5.1 Metody ur ení pole pr rné rychlosti 

Pro výpo et pole rychlosti v tru se využívají matematicko- fyzikální modely. Tyto 

modely se liší ve zp sobu ešení, tedy matematicky, nebo statisticky. Podkladem jsou 

meteorologická m ení a ú elová m ení rychlosti a sm ru v tru. 

Úsp šnost metod m ení se zvyšuje s kvalitou m ení a hustotou osazení m ících 

za ízení- m ících stanic. Vhodné je umíst ní m ících stanic na vrcholech, rovin i planin . 

Nevhodné je umíst ní v údolích a kotlinách.[23] 

2.5.1.1 Metoda VAS 

Model VAS (v trný atlas) je statistický model, který byl vyvinut v letech 1993-1994 

v Ústavu fyziky atmosféry AV R. Tato metoda vychází ze systému MEZOMA. Principem je 

využití trojrozm rné interpolace pr rných hodnot (rychlosti v tru a dalších parametr ). 

Ke správnému statistickému zpracování dle této metody je pot eba velké množství vstupních 

dat, které p edpokládají zna nou hustotu osazení meteorologických stanic. K objektivnímu 

zpracování nam ených dat se využívají i mén  vhodné stanice, nebo nekvalitní i 

nereprezentativní stanice. Metoda neumí zohlednit místní podmínky v okolí stanice a cílového 

bodu, je ur ena pouze pro zpracování a vyhodnocení rychlosti v tru vzhledem k nadmo ské 

výšce. 

2.5.1.2 Metoda WAsP 

Model WAsP se používá pro výpo et zásob v trné energie v jednotlivých lokalitách. 

Model byl vytvo en v Dánsku, institutem RISO. Výpo tový program p edstavuje model 

proud ní v tru ve spodní vrstv  atmosféry. Skládá se z díl ích model , které zpracovávají 

zné ú inky zemského povrchu na v trná pole. Tato metoda dokáže vylou it negativní vlivy 

ení dané rozdílným umíst ním m ících stanic. Na rozdíl od metody VAP dokáže 

zohlednit místní podmínky v okolí stanice a m ícího bodu. Model dokáže vypo ítat i ztráty 

ve výrob  elektrické energie, které jsou zp sobeny vzájemným stín ním v trných elektráren. 

Metoda má i svoje negativa, použití tohoto modelu m že být nep esné a problematické, 

pokud je velký rozdíl v nadmo ské výšce mezi m ící stanicí a m eným bodem. 



 
Využití obnovitelných zdroj  pro výrobu elektrické energie    Martina ervená 2013 

 

25 
 

2.5.1.3 Hybridní model VAS/WAsP 

Tento model je kombinací model VAP a WAsP. Model využívá p edností modelu 

VAS - využití trojrozm rné interpolace hodnot z m ících stanic do cílového bodu a modelu 

WAsP – zohledn ní a vyhodnocení vlivu místních podmínek v okolí m ící stanice a cílového 

bodu. 

2.5.1.4 Model PIAP 

Model PIAP je dynamický model vyvinutý v Ústavu fyziky atmosféry AV R Tento 

model je zam en na hodnocení proud ní v tru v mezní vrstv  atmosféry. Výhodou oproti 

edchozím model m je dokonalejší fyzikální popis, nevýhodou v tší náro nost na 

výpo et.[16] 

3 Zp sob a postup p ipojení VTE do DS, dopady po 
novelizaci zákona OZE 

i stanovení technického zp sobu p ipojení vychází provozovatel distribu ní 

soustavy (dále jen „PDS“), z Pravidel provozování distribu ní soustavy (dále jen „PPDS“), 

které jsou vydávány všemi PDS jako podp rná legislativa k energetickému zákonu (dále jen 

„EZ“) a vyhláškám. PPDS jsou odsouhlaseny Ministerstvem obchodu a pr myslu (dále jen 

„MOP“), energetickým regula ním ú adem (dále jen „ERU“) a jednotlivými PDS. V oddíle 

3.8 PPDS „Požadavky na výrobce elekt iny” jsou specifikovány požadavky na stávající i 

budoucí výrobce elekt iny v etn  LDS s vno enými výrobnami. 

i posuzování žádostí o p ipojení výrobny na jakékoliv nap ové hladin , vychází 

distributor z P ílohy . 4 PPDS – „Pravidla pro paralelní provoz zdroj  ze sítí provozovatele 

distribu ní soustavy“. Tento dokument vydávají jednotliví PDS a schvaluje jej ERÚ. 

Ustanovení t chto pravidel jsou závazná jak pro PDS, tak pro výrobce elekt iny nebo 

provozovatele lokálních distribu ních soustav (dále jen „PLDS“), které mají vno ené 

výrobny. Jsou podkladem pro plánování, stanovení technického ešení p ipojení výrobny, její 

ízení, provoz i úpravy a rekonstrukce na nap ových hladinách nn, vn a vvn. 
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„PDS vydává za ú elem zajišt ní rovného p ístupu ú astník  trhu s elekt inou 

k za ízení distribu ní soustavy Obecné podmínky p ipojení k distribu ní soustav  (dále jen 

„OPPDS“) podle EZ a souvisejících p íslušných právních p edpis  a technických norem.  

OPPDS jsou sou ástí Smlouvy o p ipojení (dále jen „SoP“) a Smlouvy o uzav ení 

budoucí smlouvy – Smlouvy o p ipojení za ízení k distribu ní soustav  (dále jen „SoBS“). 

OPPDS jsou k dispozici na webové stránce místn  p íslušného PDS a na kontaktních místech 

místn  p íslušného PDS.“ [2] 

 Proces vy ízení všech povolení ze strany výrobce 3.1

Výstavb  VTE p edchází n kolik let tvrdé práce, vy izování povolení, provád ní 

místních šet ení, zpracování studií, zm na územního plánu, stavební povolení, atd. V 

jednotlivých bodech jsou stru  popsány jednotlivé kroky, které musí výrobce absolvovat. 

 výb r lokality - provádí se z n kolika hledisek:  

- pr rná ro ní rychlost v tru min. 6 m/s, drsnost terénu (les, pahorky),  

- minimální vzdálenost od trvale obydlených dom  musí být minimáln  800 m, 

- dostupnost p ipojení k distribu ní síti (vzdálenost od vedení 22 kV, 110 kV, 

rozvodny – d ležité pro velikost v trného parku, tj. instalovaného výkonu), 

- studie NATURA 2000, CHKO, ÚSES, p írodní parky, letišt  apod. 

asová náro nost t chto šet ení je cca 1 až 2 roky 

 souhlas obce s výstavbou - plánování výstavby VTE podléhá schválení obce, v jejíž 

katastrálním území by se m la nová VTE vybudovat. Po vydání souhlasného 

stanoviska s výstavbou VTE obecním zastupitelstvem, následuje ve v tšin  p ípad  

uzav ení Smlouvy o spolupráci s p íslušnou obcí,  

 zm na územního plánu a zahájení územního ízení - po vydání souhlasu obce se 

stavbou, uzav ení Smlouvy o spolupráci a provedení studie NATURA 2000 a dalších 

místních šet ení, které prokazují vhodnost lokality pro výstavbu VTE se podává žádost 

na zm nu územního plánu, 

 proces EIA- hlavním cílem studie je ur ení vlivu výstavby VTE na jiný projekt, 

životní prost edí a obyvatele. Proces trvá od zahájení n kolik let, oznámení musí být 

podáno na MŽP, 
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 prov ení a úprava p íjezdových komunikací k v trnému parku, tj. od státní hranice až 

na místo stavby (souhlasy s pr jezdem m st – úpravy k ižovatek a kruhových objezd , 

zatá ek, pr ezy strom ) v etn  povolení, 

 stavební ízení - se zahajuje po územním ízení s nabytou právní mocí. Zpracování 

projektové dokumentace pro stavební povolení a zahájení stavebního ízení trvá 

zhruba 0,5 – 1 rok než je vydáno stavebního povolení. 

Vlastní zahájení stavby již není asov  náro né, trvá zhruba od 5 do 12 m síc  podle 

po tu VTE v projektu. P edchází zhruba 5 - 7leté povolovací ízení viz výše vyjmenované 

body. 

  Výpo et výkonu v trné elektrárny 3.2

Po provedení m ení v tru a v pr hu provád ní ostatních šet ení, je nutno stanovit 

parametry a výkon VTE, která by se m la v zájmovém území vybudovat. V kapitole 2.2. je 

popsán zp sob m ení v tru, který se provádí ve výšce 10 m nad zemským povrchem. Tato 

výška je standardem pro m ení, pro zjišt ní rychlosti ve vyšších výškách se výpo et provádí 

podle vzorce: 

                                                               = ( )
( )

          (2) 

kde:  

- v0  – nam ená rychlost v tru ve výšce kde se provádí m ení (m/s) 

- vh  – vypo tená rychlost v tru (m/s) 

- h0  – výška ve které se provádí m ení (m) 

- h  – výška umíst ní rotoru (m) 

- n  – exponent závisející na drsnosti povrchu (interval od 0 – 1), hodnoty pro 

vodní hladinu 0,14 a pro zástavbu 0,48 

Na základ  p edchozích šet ení a m ení je nutno p i ešení zám ru p ipojení v trné 

elektrárny stanovení výkonu v trné elektrárny. Orienta ní výpo et elektrického výkonu je 

podle vzorce: 

                                     P = k. D . v       (3) 
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kde: 

- D  - délka lopatky v m 

- v - rychlost v tru v m/s 

- k  - koeficient závislý p edevším na typu v trné turbíny a její ú innosti (0,2 až 

0,5) 

Podrobn jší výpo et el. výkonu ur íme ze vzorce: 

                                     P = . r . v      (4) 

kde: 

- Pe  - el. výkon ve W 

-   - 3,1415927 (Ludolfovo íslo) 

-   - hustota vzduchu (pohybuje se v rozmezí mezi 1,0 – 1,3 kg/m3) 

- c  - celková ú innost soustavy 

- r  - polom r rotoru v m 

- v  - rychlost proudu vzduchu p ed rotorem v m/s 

Celková ú innost soustavy se vypo ítá ze vzorce: 

                                                         (5) 

kde: 

- r  - ú innost rotoru (u t ílistého rotoru cca 0,47) 

- pr  - ú innost p evodové sk ín  (orienta  0,97) 

- g  - ú innost generátoru (u asynchronního stroje cca 0,94) 

- i  - ostatní ú innosti vyjad ující ztráty až po výstup z v trné elektrárny (cca 

0,95) 

Dosazením vznikne vzorec: 

P = 0,639. . r . v      (6) 
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Tento vztah lze brát jako orienta ní pro stanovení elektrického výkonu. Pro p esný 

výpo et není uvažována pouze rychlost proudu vzduchu p ed rotorem, ale také v rovin  

rotoru. P i stanovení ú innosti rotoru se uvažují geometrické parametry a charakteristiky 

rotoru a p esné ú innosti všech ostatních ástí VTE. Každý výrobce udává výkonové 

charakteristiky dané velikostí v trné elektrárny, které udávají závislost skute ného 

okamžitého výkonu na rychlosti v tru. Vzor výkonové charakteristiky znázor uje další 

obrázek.[14] 

 

Obr. 16 Výkonová charakteristika v trné elektrárny s výkonem 600 kW [14 

 Požadované dokumenty k žádosti o p ipojení výrobny 3.3

„Žadatel o p ipojení k distribu ní soustav  musí v prvé ad  kompletn  vyplnit 

formulá e, vydané p íslušným distributorem, i s p ílohami, stanovenými vyhláškou 81/2010 

Sb. O podmínkách p ipojení k elektriza ní soustav , kterou se m ní vyhláška . 51/2006 Sb. 

O podmínkách p ipojení k elektriza ní soustav . V p ípad  požadavku o p ipojení výrobny se 

jedná o formulá  „Žádost o p ipojení výrobny k DS“ a „Dotazník pro vlastní výrobnu“ 

[P íloha .2]. Formulá e musí obsahovat všechny náležitosti, které jsou uvedené v p íloze . 1 

k vyhlášce . 51/2006 Sb. [ íloha .1] 

Nedoloží-li žadatel o p ipojení veškeré pot ebné doklady k p edepsaným formulá m, 

a pokud jsou tyto doklady nezbytné pro posouzení žádosti o p ipojení, je žadatel o p ipojení 

vyzván PDS do 15 dn  od obdržení žádosti k dopln ní poskytnutých údaj  a k tomuto 

dopln ní je žadateli stanovena p im ená lh ta. V p ípad , že žadatel nedoplní pot ebné údaje 

v termínu stanoveném PDS, nebude p edm tná žádost posuzována a bude vy azena.“ [2] 
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Podání žádosti o p ipojení VTE podává výrobce ve chvíli, kdy má povolenou zm nu 

územního plánu. Paradoxem je, že tomu p edchází období 2-3 let provád ní místních šet ení, 

zpracování studie EIA, atd. a výrobce v tu chvíli ani neví, zda obdrží od PDS souhlasné 

stanovisko s výstavbou VTE. 

 Technické posouzení žádosti o p ipojení VTE 3.4

Povolení p ipojení VTE do sít  se eší podle nap ové hladiny, zp sobu p ipojení, 

velikosti požadovaného rezervovaného a instalovaného výkonu. P ipojení VTE do sít  se 

posuzuje s ohledem na p enosovou kapacitu sít , zkratový výkon, impedanci sít  (charakter 

již p ipojených odb  a výroben), zp tné vlivy na sí . P enosová kapacita sít  je dána 

konfigurací sít , technickými parametry sít  (délky, typy a pr ezy vedení). Zp sob a místo 

ipojení výrobny stanoví PDS. 

3.4.1 Pravidla pro modelování chodu sítí VN p i posuzování p ipojitelnosti 
výroben v rámci DSO 

Pro výpo et se používá aktualizovaná verze programu E-vlivy 2.5.13. Technik 

využívá pro výpo et zdroje dat jako: sestava p ipojených a povolených výroben, grafický 

informa ní systém (dále jen „GIS“). 

Posouzení žádosti o p ipojení výrobny na volnou distribu ní kapacitu na úrovni 

transformace 110kV/vn je možné použít dle PPDS – základem pro stanovení mezního (tzn. 

maximálního) p ipojitelného výkonu v dané oblasti je vzorec: 

P = Pi( ). k + P . k      ( 7) 

kde: 

-  Pi(N-1) - je sou et instalovaných výkon  transformátor  110 kV/vn v ešené 

oblasti s vylou ením stroje o nejv tším výkonu (kriterium N-1). V p ípad  

transformoven s jedním transformátorem uvažovat 50% Pi transformátoru, 

není-li stanoveno PDS jinak (nap . základ  výpo tu chodu sít ), 

- kTR - reduk ní koeficient zohled ující optimální zatížení transformátoru (pokud 

není zd vodn na jiná hodnota, volí se kTR=0,9), 

- PBILANCE - výkonová bilance oblasti (Je to hodnota nam ená b hem letního 

ení obvykle 5.7. ve 13:00 hodin. Tato hodnota v sob  obsahuje odb r v 
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oblasti snížený o velikost výroby na všech zdrojích p ipojených v oblasti – 

klasických i OZE). PDS je oprávn n uvedenou nam enou hodnotu korigovat o 

hodnoty výkon  zdroj , které v dob  m ení byly mimo provoz, 

- kE - reduk ní koeficient zohled ující drobnou rozptýlenou výrobu. Pokud není 

zd vodn na jiná hodnota, volí se kE = 0,9; kE = 1 – použije se tehdy, vychází-li 

výpo et z úplné evidence všech zdroj . V tomto p ípad  se nevytvá í žádná 

rezerva pro p ipojování rozptýlené výroby, a tudíž do uzav ené oblasti nelze 

ipojit již žádný zdroj. Umož uje vytvo ení výkonové rezervy pro zdroje, 

jejichž p ipojení do oblasti bude povolováno i v dob , kdy oblast bude bez 

volné p enosové kapacity. 

Volná p enosová kapacita v transforma ní vazb  PS/DS se pak ur í ze vztahu: 

    PVOLNÁ KAPACITA = PMEZ – PAKTIVNÍ     (8) 

kde : 

- PVOLNÁ KAPACITA - volná kapacita, kterou chceme vypo ítat, 

- PMEZ  - mezní (tzn. maximální) p ipojitelný výkon v dané oblasti, 

- PAKTIVNÍ - sou et instalovaných výkon  zdroj , které již byly v dané oblasti 

PDS odsouhlaseny, ale dosud nebyly uvedeny do provozu, nebo byly uvedeny 

do provozu po termínu letního m ení využitého pro výpo et PBILANCE . 

Pro modelaci jsou uvedena následující pravidla: 

 modeluje se jen jeden distribu ní transformátor (dále jen „DTR“) 110/vn, pokud jsou 

osazeny dva, tak ten s nižší hodnotou Pinst, pokud nejsou stejného výkonu p ipojené na 

jednu p ípojnici v napájecím uzlu, 

 zkratový výkon v napájecím uzlu se zadává z hodnot vypo tených v minimálních 

hodnotách, 

 nap tí na vn stran  napájecího uzlu se zadává – provozní, 

 zát že se zadávají z letního minima p ipojené do sít  na posuzovaném vývodu - pokud 

možno zát ž rozložit po vedení podobn  jako ve skute nosti (zhoršuje úbytek nap tí). 

Pokud toto nelze, nutno modelovat p ímo na p ípojnici vn napájecího uzlu, 

 u ostatních vývod  se modeluje zát ž na p ípojnici vn napájecího uzlu, 

 v napájecím uzlu 110/vn se musí zadávat hodnota pom ru inného odporu a reaktance, 
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která podstatn  ovliv uje úbytek nap tí, 

 výkon zadávaný do výpo tu a do žádostí v kW je vždy instalovaný výkon zdroje a 

iník cos fí 1, 

 pokud by p ipojení výrobny na posuzovaném vývodu m lo za následek zm nu nap tí 

mimo povolenou toleranci 2% na jiném vývodu – uzavírá se pouze tento vývod, ne 

napájecí uzel (celá oblast z napájené TR) nebo se omezí p ipojovaný výkon výrobny, 

pokud to bude možné. 

Na následujícím obrázku je vid t, jakým zp sobem se modeluje sí  v programu E-

vlivy. V zobrazení je zakreslen vývod z rozvodny, jednotlivé uzle a v nich p ipojené 

impedance (p edstavující zát ž – p ipojené odb ry), stávající p ipojené zdroje.[9] 

 
Obr. 17 Modelování sít  pro výpo et v programu E-vlivy [9] 

 
Obr. 18 Zadání parametr  jednotlivých prvk  [9] 
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 V p ípad , že je v zájmové oblasti více p ipojených zdroj  na napájecím vývodu 

z rozvodny, je dle požadavku PDS nutné zpracovat Studii p ipojitelnosti – viz kap. 3.4.5. 

3.4.2 Zvýšení nap tí  

Zvýšení nap tí vyvolané p ipojením výrobny do sít , musí být v p edepsaných mezích 

dle nap ové hladiny. Rozdíl hodnot nap tí p ed a po p ipojení výrobny nesmí být u nap ové 

hladiny vn, vvn v tší než 2%.  

Zjednodušené posouzení pomocí výpo tu zkratového pom ru výkonu lze použít 

v p ípad , že je v síti  vn jen jedno p ípojné místo. 

                    
maxA

kV
1k S

S
k       (9) 

kde: 

- kk1 – zkratový pom r výkon  

- SkV - zkratový výkon v p ípojném bodu 

- SAmax - sou et maximálních zdánlivých výkon  všech 

ipojených/plánovaných výroben. 

Pokud je v síti jediné p edací místo, podmínka pro zvýšení nap tí bude dodržena, 

pokud zkratový pom r výkon  výrobny s p edacím místem v síti vn bude : 

k 50      (10) 

3.4.3 Zp tné vlivy na sí  

Posuzování p ipojení výroben z pohledu vlivu na sí  vychází z parametr , které musí 

PDS dodržet vzhledem k platné legislativ  a svým odb ratel m. U výroben se zp tné vlivy 

vlastních výroben na sí  projevují zejména jako zm ny nap tí, harmonické a vliv na HDO. 

Tyto vlivy je nutné omezit, aby nem ly vliv na za ízení dalších odb ratel  a za ízení PDS. [7] 

3.4.3.1 Zm ny nap tí 

Pro správný chod distribu ní sít  je nutné, aby hodnoty nap tí z staly v p edepsaných 

toleran ních mezích stanovených pro spole ný napájecí bod. Zm na nap tí na hladin  vn, vvn 
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nesmí být v tší než 2%. P i posuzování závisí také na etnosti jejich výskytu Míra vjemu 

flikru Plt je m ítkem a kritériem pro posuzování zm n nap tí. 

3.4.3.1.1 Flikr 

Rychlé kolísání nap tí v síti se projevuje jako tzv. flikr, což je subjektivní vjem zm ny 

sv telného toku zp sobený kmitáním nap tí. P i posuzování p ipojení výroben do sítí DS, je 

nutné dodržet dlouhodobou míru flikru ltP  v požadované mezní hodnot  dle nap ové hladiny 

nn, vn ve spole ném napájecím bod  46,0ltP . Pro hladinu vvn je mezní hodnota 37,0ltP . 

3.4.3.2 Proudy harmonických 

U za ízení se st ída i, nebo m ni i frekvence dochází ke vzniku harmonických 

proud . Ve zpráv  o typové zkoušce t chto za ízení, musí výrobce udat hodnoty 

harmonických proud  emitovaných t mito za ízeními. 

Hodnoty p ípustných vztažných proud  pro jednotlivé liché harmonické jsou uvedeny 

kapitole 11.2 p ílohy 4 PPDS. V p ípad , že jsou hodnoty p ípustných proud  p ekro eny, 

provádí se výpo et nap tí v síti dané skute nou impedancí sít . V p ípad , že vypo tená 

nap tí harmonických jsou vyšší než výše uvedené meze, je nutné provést opat ení k omezení : 

 použití filtr  harmonických 

 zm na místa p ipojení do místa s nižší impedancí sít  (vyšším zkratovým výkonem). 

ení proud  harmonických a meziharmonických se musí provád t podle SN EN 

61000-4-7 ed.2. 

3.4.3.3 Ovliv ování signálu HDO  

K provozování signálu hromadného dálkového ovládání (dále jen „HDO“) se 

používají frekvence v intervalu mezi 183,3 až 283,3 Hz.  

Za ízení HDO mohou negativn  ovliv ovat p edevším výrobny a za ízení s 

kompenzací ú iníku. V t chto p ípadech je posuzován vliv výrobny na vysíla e HDO. PDS 

poskytne informace o jeho zatížení. P i hodnotách blízkých maximálnímu zatížení, je nutné 

provést opat ení. 
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Pro frekvence 183 – 283,3 Hz platí následující minimální úrovn  signálu HDO: 

nn 150% Uf , vn 190% Uf ,  110 kV 200% Uf ,  

Uf  - náb hové nap tí p ijíma e (obvykle bývá v rozmezí 0,8 – 0,9 % Un)  

VTE s instalovaným výkonem v tším než 1MW, p ipojované do sítí vn, musí být 

vybaveny hradícím lenem, který slouží ke snížení negativního vlivu generátoru na signál 

HDO.  Hradícím lenem nemusí obecn  výrobce vybavit výrobnu do instalovaného výkonu 

400kW.  V rozmezí instalovaného výkonu 400kW až 1000kW žádá výrobce o vyjád ení ke 

konkrétnímu budoucímu p ipojení místního distributora. Jako podklad pro toto vyjád ení 

slouží posouzení specializované firmy, která na základ  znalosti místních pom  provede 

výpo et, z n hož vzejde doporu ení bu  hradicí len instalovat, nebo konstatování, že v dané 

oblasti jeho nasazení nutné není.  

3.4.4 Zp soby p ipojení VTE do sít   

Na základ  podaných žádostí musí technik stanovit nejvhodn jší místo p ipojení 

výrobny k DS – tzv. p edací místo. Personál PDS musí mít kdykoliv p ístup k p edacímu 

místu, které musí být vybaveno odd lovací funkcí. 

Zp sob p ipojení je stanoven podle nap ové hladiny, požadované hodnoty 

rezervovaného výkonu i p íkonu, druhu a zp sobu provozu výrobny, s ohledem na sí ové 

pom ry v dané lokalit .  

Na provoz VTE lze použít zjednodušená schémata p ipojení k DS. D vodem pro 

použití t chto schémat je, že na provoz VTE není vázána výrobní technologie, odpadá tedy 

požadavek na zvýšenou zabezpe enost p ipojení k DS. Musí být ale spln ny požadavky na 

bezpe ný provoz DS (selektivita ochran, provoz s OZ). 

Tato diplomová práce je zam ená na p ipojení VTE do sít  na hladin  vn, vvn. 

ehled schémat p ipojení VTE do sít  v p íloze 3. 

3.4.5 Studie p ipojitelnosti 

Žadatel o p ipojení výrobny nechává na vyžádání PDS zpracovat studii p ipojitelnosti 

(dále jen studii), která musí obsahovat technické posouzení možného p ipojení výrobny. Toto 
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posouzení je zpracováno s ohledem na nap ové pom ry v posuzovaných uzlech sít , na 

zatížitelnost sít  a na dodržení parametr  zp tných vliv  na DS (zpracováno v kapitole 3.4.3) 

Provozovatel DS doporu í žadateli vhodné zpracovatele studie p ipojitelnosti. 

„Náklady na zpracování studie hradí jejímu zpracovateli žadatel. Podklady pro tvorbu 

studie p ipojitelnosti zpravidla obsahují: 

a) zkratový výkon vvn nebo vn v napájecí rozvodn  nebo míst , od kterého bude vliv 

po ítán, 

b) stávající a výhledové hodnoty zatížení v soustav , 

c) související zdroje p ipojené k DS v p edm tné ásti DS, 

d) platné požadavky na p ipojení zdroj  k DS v p edm tné ásti DS, 

e) parametry transformátoru vvn/vn, 

f) stávající a výhledový stav HDO, 

g) parametry vedení k místu p ipojení – délka, typ, pr ez, 

h) možné provozní stavy (základní zapojení + zapojení p i náhradních dodávkách), 

i) zjednodušený mapový podklad.“[7] 

Pro posuzování p ipojitelnosti p i zpracování studie je nutné vycházet z postup , které 

jsou uvedené v ásti 10 a 11 p ílohy . 4 PPDS, aby bylo dosaženo co nejnižšího zp tného 

ovlivn ní DS provozem výrobny. P i výpo tech jsou posuzovány nejen provozní stavy, které 

definuje PDS, ale také p ípadné p etoky do vyšších nap ových hladin. Dle požadavku PDS, 

jsou výpo ty chodu sít  provád ny s ohledem na maxima a minima výroby v letních a 

zimních m sících. 

PDS m že požadovat dopln ní i rozší ení studie, zárove  si m že vyžádat kopie 

doklad , které byly podkladem výpo  p i zpracování studie. V p ípad , že by tyto doklady 

doloženy nebyly, nemusí PDS s touto studií souhlasit.  

3.4.6 Projektová dokumentace 

ed p ipojením výrobny musí být doložena PDS projektová dokumentace (dále jen 

„PD“) k odsouhlasení. 
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Základní podklady: 

 „realizaci požadavk  PDS dle vyjád ení (bod .4.3.2. P íloha . 4 PPDS), 

 délky, typy a pr ezy vedení mezi výrobnou a místem p ipojení k DS, parametry 

použitých transformátor , 

 situa ní ešení p ipojení výrobny k DS, 

 typy, parametry a navržené hodnoty nastavení elektrických ochran výrobny 

souvisejících s DS, 

 parametry a provedení ízení inného a jalového výkonu (pokud je požadováno podle 

ásti 9 P íloha . 4 PPDS), 

 parametry a provedení za ízení pro snížení útlumu signálu HDO, pokud vypo tené 

nebo nam ené hodnoty p esahují limity povolené PPDS nebo technickými normami. 

 návrh provedení faktura ního m ení a jeho umíst ní, 

 pot ebné údaje k rozhraní pro dálkové ovládání, m ení a signalizaci pro vazbu na 

ídicí systém DS (bylo-li požadováno), 

 za azení vyhrazeného elektrického technického za ízení do t íd a skupin podle 

vyhlášky . 73/2010 Sb., 

 popis funkcí ochran a automatik zdroje majících vazbu na provoz DS.“[7] 

PDS se vyjád í k PD ve lh  30 dn . V p ípad  spln ní všech podmínek dle TPP, 

vydá souhlasné vyjád ení k PD. V opa ném p ípad  vyzve žadatele k dopln ní i 

epracování PD. 

 Legislativní posouzení platnosti rezervace 3.5

„Pro vy ízení jednotlivých žádostí o p ipojení k distribu ní soustav  je PDS, jakožto 

regulovaný subjekt vázán termíny, stanovenými ve vyhlášce 81/2010 Sb. Tyto termíny 

nemusí být dodrženy (ani podmínka p ipojení k DS),  jsou-li dány d vody, stanovené EZ, pro 

které nelze za ízení žadatele k DS p ipojit (p ipojení brání prokazatelný nedostatek kapacity v 

distribu ní nebo p enosové soustav ). Jinak platí, že PDS do 30 dn  od podání úplné Žádosti 

o p ipojení k distribu ní soustav  k p ipojení do nap ové hladiny nn vyhotoví a zašle návrh 

SoP (SoBS) s technickými podmínkami p ipojení (dále jen „TPP“). U žádostí o p ipojení 

k distribu ní soustav  z nap ové hladiny vysokého a velmi vysokého nap tí je PDS vázán 60 

denním termínem do kdy musí žadateli zaslat návrh SOP (SoBS) s TPP. Tato lh ta u žádosti o 
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ipojení k nap ové hladin  vysokého a velmi vysokého nap tí platí za p edpokladu podání 

úplné žádosti o p ipojení k DS a v p ípad , není-li PDS požadováno p edložit studii 

ipojitelnosti.“[2] 

Pro závaznou rezervaci výkonu nebo p íkonu musí žadatel vrátit zp t podepsaný návrh 

SoP (SoBS) s TPP v termínech stanovených ve vyhlášce 81/2010 a uhradit zálohu za podíl na 

oprávn ných nákladech do 15 dn  ode dne uzav ení SoP (SoBS) s TPP. V p ípad  nespln ní 

chto podmínek rezervace výkonu i p íkonu zaniká.  

 Požadavky na výrobny 3.6

Pro p ipojení výroben je nutné splnit základní technické požadavky a to za len ní do 

dispe erského ízení a p ipojení do paralelního provozu s DS. Technické požadavky jsou 

podrobn ji popsány níže. Proces prvního paralelního p ipojení je detailn  popsán v kapitole 

3.7. 

3.6.1 Dálkové ízení 

Zp sob dálkového ízení výroben je odlišný dle hodnoty instalovaného výkonu. 

Výrobny s instalovaným výkonem od 30 - 100 kW musí být vybaveny odpínacím prvkem, 

který umož uje dálkové odpojení výrobny od DS (nap . prost ednictvím HDO). Instalace 

HDO musí být provedena tak, aby bylo funk ní i po silovém odpojení výrobny od DS.  

Výrobny s výkonem od 100 kW jsou za len ny do systému dálkového ízení PDS k 

ovládání: 

 ízení spína e s odd lovací funkcí (p edevším vypnutí p i kritických stavech v síti – 

„dálkov  VYP“/ZAP), 

 omezení dodávaného inného výkonu, 

 ízení jalového výkonu, 

 rozhraní pro p enos dat. 

Informace pro ízení provozu PDS se p edávají na p íslušný technický dispe ink PDS. 
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„Pot ebná data a informace pro zpracování v ídicím systému PDS zpravidla jsou: 

 ízení 
• vypína  (odpína ), 
• vývodový odpojova , 
• zemní nože vývodového odpojova e, 

 stavy výše uvedených za ízení, 
• zadávané hodnoty, 
• zadané nap tí, ú iník, jalový výkon, 
• omezení inného výkonu, 

 enosy m ení, 
• inný t ífázový výkon, 
• jalový t ífázový výkon, 
• proud jedné fáze, 
• fázová a sdružená nap tí (podle systému), 
• data pot ebná pro predikci výroby (teplota, rychlost v tru a osvit), 

 signály ochran a výstrahy.“ [7] 

3.6.2 Elektrom ry, m ící a ídící za ízení 

Umíst ní elektrom  a ídících p ístroj , které slouží k p epínání tarif , je ešeno již 

v dob  tvorby PD. Faktura ní elektrom ry, které jsou majetkem PDS, musí být na ve ejn  

ístupném míst , odsouhlaseném PDS. Umíst ní m ících p ístroj  je ur eno dle nap ové 

hladiny a výkonu p ipojené výrobny.  

Elektrom r instaluje na své náklady PDS. M ící transformátory nap tí a proudu jsou 

sou ástí za ízení výrobny, vlastníkem není PDS. P ístroje musí být atestované výrobcem, 

musí mít požadované technické a typové parametry. Detailní informace jsou v P íloze 5 PPDS 

„Faktura ní m ení“. [6] [7] 

3.6.3 Spínací za ízení 

Spínací za ízení slouží ke galvanickému odd lení všech fází. P i p ipojení výrobny 

k síti PDS musí být použito spínací za ízení, které umí vypínat zát ž (nap . vypína , odpína  

s pojistkami a úsekový odpína ). 
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„Výrobce musí prokázat zkratovou odolnost celého za ízení. K tomu mu PDS udá 

velikost p ísp vku zkratového ekvivalentního oteplovacího proudu a velikost nárazového 

zkratového proudu ze sít . Zp sobí-li nová výrobna zvýšení zkratového proudu v síti PDS nad 

hodnoty, na které je za ízení sít  dimenzováno, pak musí výrobce u init opat ení, která výši 

zkratového proudu z této výrobny nebo jeho vliv pat  omezí, pokud se s PDS nedohodne 

jinak.“ [7] 

3.6.4 Ochrany 

„Opat ení na ochranu vlastní výrobny (nap . zkratovou ochranu, ochranu proti 

etížení, ochranu p ed nebezpe ným dotykem) je zapot ebí provést podle ásti 3.5.9 PPDS. 

Nastavení ochran ve vazb  na DS ur uje PDS. Nastavení frekven ních ochran zohled uje 

krom  požadavk  PDS také požadavky provozovatele p enosové soustavy.“ [7] 

Spínací za ízení, viz kap. 3.6.3. se využívá jako další opat ení k použitým ochranám 

k ochran  za ízení nejen vlastního, ale i ostatních odb ratel , které dokáže odpojit za ízení p i 

odchylkách nap tí a frekvence. 

lení ochran: 

3.6.4.1 Neselektivn  vypínané výrobní jednotky 

Ochrany zajiš ující okamžité odpojení pro zdroje, které jsou vybavené funkcí podpory 

sít . Díky této funkci, jsou tyto zdroje schopny udržet se v provozu i p i v krátkodobém 

poklesu nap tí. 

Tab. 5 Nastavení centrálních ochran [7] 
Funkce Rozsah 

nastavení 
Standardní nastavení asové zpožd ní Standardní 

nastavení 
Podp tí 1.stupe  U< 0.70 Un až 1.0 Un        90 % Un tU< 0,5 s 
Podp tí 2.stupe  U<< 0.70 Un až 1.0 Un        80 % Un tU<< 0,1 s 
Nadp tí 1.stupe  U> 1.0 Un až 1.2 Un        110 % Un tU  0,5 s 
Nadp tí 2.stupe  U>> 1.0 Un až 1.2 Un        120 % Un tU  0,1 s 
Podfrekvence 1.stupe  f< 48 Hz až 50 Hz           48 Hz tf< 0,5 s 
Podfrekvence 2.stupe  f<< 48 Hz až 50 Hz           47,5 Hz  tf<< 0,1 s 
Nadfrekvence f>  50 Hz až 52 Hz.           50,2 Hz tf> 0,5 s 

U zdroj  s fázovými proudy do 16A, platí jiné nastavení. Pro p ipojení VTE je však 

nevhodné. Hodnoty nastavení ochran vždy odsouhlasuje PDS. Hodnoty nastavení mohou být 

PDS p esn  specifikovány s ohledem na sí ové pom ry v zájmovém území. 
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3.6.4.2 Selektivn  vypínané výrobní jednotky 

Použití nastavení ochran u zdroj , které nemají funkci podpory, nedokáží se udržet 

v provozu p i krátkodobém poklesu nap tí.  

Tab. 6 Nastavení rozpadového místa jednotlivých výr. jednotek[7] 
Funkce Rozsah nastavení  Doporu ené nastavení ochrany 

Nadp tí 2. stupe  U >>  1,00 – 1,30 Un 1,2 Un 1) nezpožd  
Nadp tí 1. stupe  U >  1,00 – 1,30 Un 1,15 Un 1)  60 s 1) 
Podp tí 1. stupe  U <  0,10 – 1,00 Un 0,7 Un 0 – 2,7 s 1) 
Podp tí 2. stupe  U <<  0,10 – 1,00 Un 0,3 Un (0,45 Un)2)  0,15 s 
nadfrekvence f >  50 – 52 Hz 51,5 Hz (50,5 Hz) 3)  100 ms 

podfrekvence f <  47,5 – 50 Hz 47,5 Hz 4)  100 ms 
Jalový výkon/podp tí(Q•& U<)  0,70 – 1,00 Un 0,85 Un t1 = 0,5 s 
 
„1) Nastavení ochran a jejich asová zpožd ní udává PDS v závislosti na koncepci chrán ní, zp sobu provozu (OZ), 

ípojném bod  (p ípojnice transformovny nebo v síti) a výkonu výrobní jednotky.  

2) Tento nap ový stupe  vyvolá rychlé odpojení od sít  p i blízkých zkratech. Nastavení 0,3 Un se volí pro zdroje p ipojené 
do sítí 110 kV a nap tí m ené na stran  vn(odpovídá mu cca 15 % Un v p ípojném bod . Nastavení 0,45 Un se volí pro 
zdroje p ipojené do sítí vn a p i m ení nap tí na stran  nižšího nap tí.   
3) Nastavení 50,5 Hz platí, když se výrobna nepodílí na kmito tov  závislém snižování inného výkonu 
4) Toto nastavení je závislé na výkonu výrobny a kmito tov  závislém p izp sobení výkonu. 

Výrobce je povinen si zajistit sám, aby spínání, kolísání nap tí, krátkodobá p erušení 

. OZ nebo jiné p echodové jevy v síti PDS nevedly ke škodám na jeho za ízení.“ [7] 

 Uvedení výrobny do provozu – první paralelní p ipojení 3.7

ed uvedení výrobny do provozu musí výrobce požádat PDS o první paralelní 

ipojení výrobny (dále je „PPP“). Sou ástí žádosti je doložení všech povinných podklad . 

Seznam podklad , v etn  postupu je na stránkách p íslušného PDS. Lh ta 30 kalendá ních 

dn  stanovená PPDS (odstavec 12. 1.) za íná plynout po doložení všech kompletních 

podklad . 

„Sou ástí žádosti výrobce o první paralelní p ipojení výrobny k síti je: 

 potvrzení odborné firmy realizující výstavbu výrobny, že vlastní výrobna je 

provedena, v souladu s podmínkami stanovenými uzav enou smlouvou o p ipojení 

podle p edpis , norem a zásad uvedených v ásti 3, stejn  jako podle PPDS a této 

ílohy, 

 PDS odsouhlasená projektová dokumentace aktualizovaná podle skute ného stavu 
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provedení výrobny v jednom vyhotovení v rozsahu podle ásti 4.5 p ílohy . 4 PPDS, 

 zpráva o výchozí revizi elektrického za ízení výrobny elekt iny a p ípadn  dalšího 

elektrického za ízení nov  uvád ného do provozu, které souvisí s uvád nou výrobnou 

do provozu, bez kterého nelze zahájit proces prvního paralelního p ipojení, a další 

doklady stanovené Vyhl. . 73/2010 Sb. v p ípad  za azení výrobny nebo její ásti do 

ídy I., 

 protokol o nastavení ochran, pokud není sou ástí zprávy o výchozí revizi, 

 pro výrobny s instalovaným výkonem 30 kW a výše místní provozní p edpisy; pro 

výrobny do 30 kW jsou-li vyžadovány ve smlouv  o p ipojení, 

 v p ípad  obnovitelného zdroje zvolenou formu podpory, 

 u výrobce podporovaného zdroje nebo decentrální výrobny, který bude žádat o 

podporu poprvé v roce 2013, jednozna ný identifikátor výrobního zdroje elekt iny 

id lený operátorem trhu v souladu s vyhláškou o termínech a postupech výb ru 

formy podpory, postupech registrace podpor u operátora trhu, termínech a postupech 

výb  a zm n režim  zeleného bonusu na elekt inu a termínu nabídnutí elekt iny 

povinn  vykupujícímu.“[7] 

Na základ  t chto podklad  provede PDS prohlídku výrobního za ízení, jeho 

porovnání s projektovou dokumentací, kontrolu p ístupnosti a funkce spínacího za ízení 

v p edávacím míst , kontrolu p ípravy rozvad e m ení pro osazení m ícího za ízení a 

kontrolu osazení, i p ípravy dálkového ízení. 

PDS vystaví protokol o PPP výrobny, jehož formulá  je v P íloze 4 PPDS. PDS zašle 

potvrzený protokol žadateli o PPP v termínu do 5 pracovních dn   

Pokud jsou spln ny podmínky PPP, žadatel obdrží potvrzený protokol s kladným 

stanoviskem, podá žadatel žádost o dodávku do DS. V p ípad , že kontrola PPP nebyla 

úsp šná, nebyly spln ny podmínky PPP, podává žadatel po spln ní podmínek i odstran ní 

nedostatk  novou žádost o PPP.[7] 
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 Dopady novelizace zákona OZE  3.8

S novelizací zákona . 165/2012 Sb. o podporovaných zdrojích energie a o zm  

kterých zákon  došlo k radikální zm  výplaty podpory výroby elekt iny z OZE, 

kombinované výroby a druhotných zdroj . Do 31. 12. 2012 vyplácel veškerou podporu 

(zelený bonus i výkupní cenu) PDS. Od 1. 1. 2013 p evzal vyplácení podpory formou 

zelených bonus  Operátor trhu (dále jen „OTE“). Vyplácení formy podpory povinný výkup 

ešla na obchodníky s elekt inou. 

Novinkou je zavedení tzv. hodinového zeleného bonusu. Jedná se o novou variantu 

podpory, ur enou pro zdroje od 100 kW výkonu p ipojené do DS po 1. 1. 2013. Tyto zdroje 

již nemají možnost volby mezi p vodními formami jako povinný výkup a zelený bonus. 

Naopak zdroje p ipojené do 31. 12. 2012 mají možnost p ejít na novou formu. Zelený bonus 

není od 1. 1. 2013 cenou, ale výplatou podpory, na kterou se nevztahuje režim DPH. Cenu za 

silovou elekt inu v etn  DPH hradí zvolený obchodník. 

Hodinový bonus nesouvisí s cenou, za jakou byla elekt ina prodána, ale s cenou, jakou 

bylo v daný okamžik obchodováno na spotovém trhu.[24] [26] 

 

Obr. 19 Finan ní a informa ní toky v novém systému výplaty podpory výroby elekt iny z OZE, KVET a 
DZ [24]  
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4 Analýza ú innosti a zhodnocení efektivnosti výroby 
energie z ipojené VTE 

i analýze ekonomické efektivnosti již p ipojené VTE jsem vyšla z dat poskytnutých 

výrobcem. Vzhledem k citlivosti t chto dat, nebude uvedeno jméno výrobce, ani místo 

ipojení. Provedla jsem ekonomickou analýzu zám ru (výstavba VTE) a porovnala ji s 

návrhy, ve kterých jsem m nila diskonta ní sazbu. Pro stanovení ekonomické efektivnosti se 

používají ekonomické ukazatele: 

 Ekonomické ukazatele 4.1

• Prostá doba návratnosti TS (roky) 

Toto ekonomické kritérium je nejjednodušší, asto používané, zárove  ale nejmén  

vhodné. Nevýhodou tohoto kritéria je, že nezohled uje možnost vložení pen z do jiných 

investi ních akcí, zanedbává náklady po dob  návratnosti. Prostá doba návratnosti lze spo ítat 

podle vzorce: 

         T =        (11) 

kde: 

- IN investi ní, jednorázové náklady na realizaci úspor 

- CF ro ní pen žní toky 

• Diskontovaná doba návratnosti Tds [roky] 

Obdoba prosté doby návratnosti, ve výpo tu se po ítá s diskontovaným pen žním 

tokem. Diskontovaný pen žní tok v roce t lze spo ítat podle vzorce: 

 T =       (12) 
 
DCF =

( )
      (13) 

kde: 

- IN investi ní výdaje 
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- DCF diskontované ro ní pen žní toky 

- r diskont 

- t rok, ke kterému se DCF po ítá 

• istá sou asná hodnota NPV (Net Present Value) [CZK] 

Jedním z nejvhodn jších kritérií v dnešní dob  je istá sou asná hodnota. Zahrnuje v 

sob  celou dobu životnosti projektu, zárove  i možnost investování do jiného projektu (stejn  

rizikového). NPV lze vypo ítat dle vzorce: 

                          NPV = DCF =
( )

    (14) 

kde: 

- DCF diskontované pen žní toky v jednotlivých letech 

- t doba životnosti projektu 

• Vnit ní výnosové procento IRR (Internal Rate of Return) [%] 

Vnit ní výnosové procento (nebo-li vnit ní úroková míra) p edstavuje trvalý ro ní 

výnos investice. Jedná se v podstat  o diskont, kdy NPV investice je rovna nule. V tomto 

ípad  IRR p edstavuje takovou úrokovou míru, p i které není posuzovaná varianta zisková 

ani ztrátová, aktualizuje sou et rozdíl  tržeb a náklad .[28] 

    NPV = DCF =
( )

= 0     (15) 

tak   IRR = 0       (16) 
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 Ekonomická analýza a hodnocení 4.2

Investi ní výdaje 

Hodnoty investi ních náklad  jsem pro výpo et p evzala z realiza ní dokumentace. 

V projektu se neuvažuje s žádnou reinvesticí za dobu životnosti (20 let). 

Provozní náklady 

Hodnoty provozních náklad  jsem pro výpo et p evzala z provozní dokumentace. 

V projektu se op t neuvažuje žádná generální oprava po dobu životnosti (20 let). Uvažovala 

jsem ro ní valorizaci náklad  +2%. 

Výnosy 

Do kalkulace zám ru jsem použila hodnoty p edpokládané výroby ze studie. Výkupní 

cena byla stanovena dle ERÚ, uvažovala jsem s valorizací 2%. Do kalkulace skute nosti jsem 

použila pr rnou hodnotu vyrobené elektrické energie za roky 2011 a 2012. 

Financování 

i volb  financování jsem vyšla ze základních fakt . Parametry úv ru byly stejné pro 

všechny 4 varianty, doba splatnosti úv ru byla 15 let, úroková sazba 4% a výše splátky byla 

pevná s klesajícím pom rem úrok/jistina. 

Provedla jsem analýzu všech 4 variant financování nad podnikatelským zám rem. 

Jednotlivé výpo ty a grafy jsou uvedeny v p íloze. 

- V1 (25) – podíl vlastního kapitálu na celkových investi ních nákladech 25% 

[P íloha  4], [P íloha  5], 

- V2 (40) – podíl vlastního kapitálu na celkových investi ních nákladech 40% 

[P íloha  6], [P íloha  7], 

- V3 (60) – podíl vlastního kapitálu na celkových investi ních nákladech 60% 

[P íloha  8], [P íloha  9], 

- V4 (80) – podíl vlastního kapitálu na celkových investi ních nákladech 80% 

[P íloha  10], [P íloha  11], 
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Pro každou variantu jsem vypo ítala závislost na diskontní sazb . Výsledek výpo tu a 

graf jsou v p íloze. 

Pro každou variantu jsem stanovila hlavní ekonomické ukazatele ukazatele (IRR, Ts, 

Tds, NPV) viz [P íloha  14], [P íloha  15], 

Vybrala jsem preferovanou variantu, která p i diskontní sazb  6%, která byla 

stanovena investorem, dala uspokojivé ekonomické ukazatele. 

4.2.1 Hodnocení provozu 

Pro celkové zhodnocení provozu jsem provedla výpo et V4 s hodnotami výroby 

elektrické energie za roky 2011 a 2012 (pr rné hodnoty). Z výsledku vyplývá, že je výroba 

nižší o 6% než bylo v podnikatelském zám ru. Snížení výroby m lo vliv na ekonomické 

ukazatele. Pro požadovanou diskontní sazbu má projekt záporné NPV a Tds v tší než je doba 

životnosti [P íloha  12], [P íloha  13]. Rentabilita projektu by byla pouze v p ípad , že by 

byla diskontní sazba na úrovni 4,7 %.  

Projekt je na hranici rentability [P íloha  16], [P íloha  17]. Výnosnosti kolem 4% by 

bylo možné dosáhnout investováním s menším rizikem a v tší likviditou (nap íklad 

v investi ních fondech, …)  
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5 Záv r 

Z pohledu mnoha výrobc  obnovitelných zdroj  je vy ízení povolení p ipojení, 

vybudování jakékoliv výrobny, absolvování procesu prvního paralelního p ipojení a získání 

smlouvy o podpo e jakýmsi završením jejich dlouhodobé, mnohdy n kolikaleté tvrdé práce. 

Ekonomická efektivnost v elektroenergetice obnáší složité výpo ty vzhledem ke zvláštnostem 

elektriza ní soustavy.  

Ekonomická efektivnost investic v oblasti elektroenergetiky musí být pe liv  

propo ítána. Energetika je jedno z investi  nejnáro jších oblastí. Náklady na vybudování 

jsou vysoké a ekonomická životnost t chto za ízení dlouhá. Ekonomické investice jsou 

edur eny již návrhem p ipojené výrobny, jakékoliv snižování náklad  po vybudování již 

není možné, nebo je jen nepatrné. 

Metody výpo tu musí dávat co nejp esn jší a nejjednozna jší výsledky. 

Ekonomický výpo et musí být proveden ješt  p ed zapo etím realizace výstavby. P i 

výpo tech se vychází z p edpokládané doby použití – životnosti. D ležitá je i úvaha o 

reálném zhodnocení finan ních prost edk  v energetickém odv tví, zejména nastavení 

makroekonomických parametr  ve výpo tu ekonomické efektivnosti. P i zvolení nesprávné 

diskontní sazby, a v kombinaci se zp sobem financování a o ekáváním investora, m že být 

celý projekt nevýd le ný, i dokonce ztrátový.  
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íloha . 1: Dokumenty k žádosti o p ipojení výrobny 
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íloha . 2: Dotazník pro vlastní výrobnu 
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vl. spot eba 690 V 

690 V 

vn/0,69 kV 

vl. spot eba  
0,4 kV 

 

vn 

Další VTE stejného výrobce 

690 V 

M 

M 

Podp rná 
impedance 
(pokud bude 

eba) 

Dispe ink 

PDS 

vl. spot eba 690 V 

690 V 

 

vl. spot eba 
0,4 kV 

 

vn 

Stanice/vedení vn PDS 

690 V 

M 

M 

Podp rná 
impedance 
(pokud bude 

eba) Výrobce 

PDS 

íloha . 3: Schémata p ipojení VTE do sít  
 

ipojení k vedení 22 kV: 
 
a) výrobna více generátory bez možnosti ostrovního provozu 
b) p ípojka T, dálkov  ovládaný úse ník, vypína  generátoru ve stanici 
 
 
 
ad a) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ad b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

sí  vn 

spínací místo podle ásti 5 

transformátor 
odb ratele 

sb rnice 
nn 

spínací p ístroj s ochranami 
generátoru  

generátor  G 
3~ 

 G 
3~ 

další 
zdroje 
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ipojení k vedení 110  kV: 
  

a) jednoduchým  T- odbo ením,  
b) dvojitým T odbo ením 
c) zasmy kováním vedení do DS- rozvodna H 
d) ipojení do pole vedení v rozvodn  DS 

 
 ad a)      ad b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

trafo 2 

 

výrobna 

M 

 

vedení 

výrobna 

M 

trafo  

vedení 1 

výrobna 

M 

vedení 2 

propojení 1) 

Ovládání a signalizace PDS 
Signalizace zákazník 

Ovládání a signalizace zákazníka 
Signalizace a vypínací povel PDS 
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íloha . 4: Obchodní model zám r – investice 25 % 
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íloha . 5: Graf - obchodní model zám r – investice 25 %. 
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íloha . 6: Obchodní model zám r – investice 40% 
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íloha . 7: Graf -obchodní model zám r – investice 40% 
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íloha . 8: Obchodní model zám r – investice 60 % 
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íloha . 9: Graf -  obchodní model zám r – investice 60 % 
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íloha . 10: Obchodní model zám r – investice 80 % 
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íloha . 11: Graf -  obchodní model zám r – investice 80 % 
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íloha . 12: Obchodní model skute nost – investice 80 % 
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íloha . 13: Graf -  obchodní model skute nost – investice 80 % 
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íloha . 14: Závislost NPV a IRR 
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íloha . 15: Graf závislosti NPV  
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íloha . 16: Obchodní model skute nost 80% - snížena DR = 4,7% 
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íloha . 17: Graf -  obchodní model skute nost 80% - snížena DR = 4,7% 
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