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ANOTACE

Prace je zagfena na fisobeni obnovitelnych zdriipjenergie na elektrizai soustavu
Ceské republiky z hlediska problematiky provozujpgjovacich podminek do distriboi
soustavy a zhodnoceni dalSiho rozvoje OZE.
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ABSTRAKT

Tento text pojedndva o obnovitelnych zdrojich eiemhlediska fisobeni na elektrizai
soustavuCeské republiky. V préaci je uvedena definice obramifch zdroj energie. Déle jsou
zde rozebrany z&kladni informace igppjovacich podminkach do distriéni soustavy. Ve dvou
kapitolach je zmi#gna a rozebrana problematika provozu obnovitelnydiojg energie a jejich
vlivii na elektrizani soustavu. Posledni kapitola je z#ema na moZznost dalSiho vyuZiti
obnovitelnych zdrdj energie vzhledem k jejich energetickému potencialu

K LI COVA SLOVA: Obnovitelny zdroj energie;
Vétrna elektrarna,;
Mal& vodni elektrarna;
Fotovoltaicka elektrarna;
Biomasa,
Bioplyn;
Cenova rozhodnuti ERU;
Zeleny bonus;
Minimalni vykupni cena;
Distribuni soustava;
Pripojeni do distribani soustavy;
Zkratova odolnost;
Energeticky potencial
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ABSTRACT

This text deals with renewable energy sourcesrimgef working on the electricity network
of the Czech Republic. There is the definition efewable energy sources in the work. Next
there are discussed the basic information abouteximg to the distribution network. In two
parts, there is mentioned and discussed the idsojgenation of renewable energy resources and
their effects in terms of the electricity netwotlhe last chapter is focused on the possibility of
further utilization of renewable energy sourcesaose of their natural energy.

KEY WORDS: Renewable energy source;
Wind power station;
Small hydro power station;
Photovoltaic power station;
Biomass;
Biogas;
Pricing decisions Regulatory Authority for Energy;
Green bonus;
Minimum purchase price;
Distribution network;
Connecting to the distribution network;
Fault level;

Natural energy
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1 UvoDp

Obnovitelné zdroje energie jsou z hlediski@meny energie jednim z ngtSich zdraj
elektrické energie, protoZetippreméné nevznikaji sklenikové plyny, zejména potom jeden
z hlavnich, coz je oxid uldity. Vyjimku tvoii spalovani biomasy. AvSakiiptomto vyrobnim
procesu je produkovano pouze takové mnozstvi oxidititého, které rostliny za sy Zivot
odebraly z atmosféry.

N¢kdo by se mohl zeptat, pfge obnovitelné zdroje energie nepouZzivaji k virelektrické
energie vice, kdyZ jsou tak Setrné k Zivotnimu feak oproti nafiklad tepelnym elektrarnam,
které produkuji velké mnoZstvi emisi, aleCR jsou hoj@ pii vyrobé elektrické energie
vyuzivany.

Zde miZe nastat dalSi otazka, zda je vyroba elektricletgi@ prostednictvim obnovitelnych
zdroja energie tak vyhodna, aby byla pouzivana jako pmim&da nejsou problémem zaporné
vlivy obnovitelnych zdraj na elektrizani soustavu, coz je santepre nezadouci. Jestlize
pripojujeme jakoukoli vyrobnu do distribni soustavy, musi byt bezpodmin& splrény
pripojovaci podminky k distribtni soustay.

Cilem této prace je seznamit sefippjovacimi podminkami do DS, égsnit si, co definice
OZE znamend, zvazit rusivé vlivy OZE na elekt¥idasoustavu a jejich dalSi rozvoj a pouziti
vzhledem k jejich energetickému potenciélu.
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2 DEFINICE OBNOVITELNYCH ZDROJ U ENERGIE

Legislativni definici obnovitelnych zdrmbjnam popisuje zakot 458/2000 Sh., o podminkach
podnikani a o vykonu statni zpravy v energetickyahétvich a o zminé nekterych zékon
(energeticky zakon), ve &ni pozdjSich pedpigi, Hlava Il, 2Zvlastni ¢ast, Dil 1,
Elektroenergetika, § 31 Obnovitelné zdroje.

(1) Obnovitelnymi zdroji se rozumi obnovitelné re&foi piirodni zdroje energie, jimiz jsou
energie ¥tru, energie slunmiho zdeni, geotermalni energie, energigdp, energie vzduchu,
energie biomasy, energie skladkového plynu, endwagi@/ého plynu a energie bioplynu.[2]

Jak ndm zakon popisuje, tak obnovitelné zdroje gg@arahrazuji zasoby ulozené v Gtrobach
nasSi Zem, jako jsou fosilni paliva — uhli, zemni plyn, ro@&&pné nebo-li radioaktivni latky a v
neposledni ratltaké vodik vazany ve vedVyuzivanim a rozvojem techniky k efektijgimu
vyuziti OZE pomahame dodavat energii, kterd nenblgna ze zdr@j — zasob paliv, ktera
vznikla vlivem girodnich proces jeS€ pred miliony let, ped érou lidstva a tim také zlepSovat
stav Zivotniho progedi, coz je veliceuezite.

Zadny zdroj energie neni stoprocentni. VyuZivanérgie z OZE je velice pro#nlivé
vzhledem ke svym vlastnostem augpbu fungovani. Jakoftiflad miZzeme uvést energii
ze Slunce. Problémem tohoto zdroje je nestalpsbanliva intenzita slunéniho z&eni. Slunce
nam napiklad nesviti v noci, nebo v zimnema takovou intenzitu #ni jako vV Iét,
pii negiznivém pdasi je sila z&ni hod®d ne-li Uplrt omezena a také energieradi je snadno
pohlicena jiz v atmosfé. Problematiku provozu OZE je vice rozebrana&které z nasledujicich
kapitol.

V posledni dob se VCR a dal$ich zemich stéle vice pouZziva pojem obelowitzdroj energie,
ale co toto spojeni ve své podstatnamend? Chapeme-li zdroj energie jako jefiitam
kvantitativre stanovenou zasobu, je pouzeenpatelny, a ve svéupodni podob nemize byt
obnoven. Zdroj energie je tedy z logického hledisi@bnovitelny. Pojem obnovitelny zdroj
energie je obnovitelny népvodni pramen, ktery stale (obnovit®irvytéka, alecini tak na ukor
skut&ného zdroje (nap zasobniku spodni vody, ktery jiz neni samovaopkhovan). Vzhledem
k této dvojakosti vykladu slovni vazby obnovitelagiroj energie se v odborné litersgudava
prednost terminu obnovitelna energie a slovo zdroyygmusti. Tato kombinace slov, ktera je
zaloZzend na zakonu zachovani energie, je jeddnana piblizuje se k pesrgjsi fyzikalni
terminologii.[1]

OZE nebo energii z obnovitelnych zdrapuzeme téz ozrid jako alternativni zdroje energie

nebo jen alternativni energie. Timto pojmem d@ujeme jiny zdroj nebo energii, kterd nebyla
vyrobena z fosilnich paliv neboigenim jaderného paliva.

Podil vyrgby energie a instalovanych vykomza rok 2008 fesr¢ uvadi Réni zprava
0 provozu ESR 2008 — ERU. [4]

Jako nazorna ukazka slouzi grafy na obrazku 1,zebra a tabulce 1. Data byla pouzita
z vySe uvedené Rai zpravy o provozu EER 2008 — ERU. [4]
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Vyroba elektfiny Vyroba elektfiny

Zdroj brutto Zdroj brutto

[GWh] [GWh]

Hnédé uhli 42212,0 MVE 1 - 10 MWe 474,6
Jaderné elektrarny 26551,0 Pfeéglrgi‘t‘gf:“‘/")d”i 352,0
Cerné uhli 6110,9 Vétrné elektrarny 2447
Ostatni plyny 3252,2 Oleje 187,9
Biomasa 1231,2 Bioplyn 133,2
Vodni elektrarny > 10 MWe 1057,5 Nespecifikované palivo 129,7
Zemni plyn 993,9 Skladkovy plyn 81,9
MVE <1 MWe 492,3 Fotovoltaika 12,9

Celkem 83517,9

Tabulka 1 Struktura vyroby elekty brutto v EXCR

Energii dostupnou vifrodk mazeme rozdlit na dw skupiny, jez vychazi z&eni energie
na potencialni a pohybovou:

a) staré zasoby
b) slunéni z&ivy tok.
Jednotliva rozéleni zachycuje tabulka 2:

L s Slune&fni zarivy tok
Staré zasoby

Neprima solarni energetika Rima solarni energetika

1. fosilni paliva 6. voda 9. pasivni systéemy
2. jaderna paliva 7. vitr 10. aktivni systémy
3. vodik 8. biomasa

4. geotermalni energie

5. chemickeé latky

Tabulka 2 Klasifikace firodnich zdraof energie [1]

~ sy

K jednotlivym girodnim zdrojm energie si uvedeme stny popis pro lepsSifedstavu o které
konkrétni zdroje se jedna. Zpracovano z [1]

1. fosilni paliva: jedné se o zdroj energiecegpatelny. Fosilnimi palivy jsou: uhli, ropa,
zemni plyn.

2. jaderna paliva: v dneSni dbhsou zasoby paliva omezené, regenerace iejéloo
paliva je stale ve stadiu vyvoje. Palivem je zdanur

3. vodik: jedna se o termonukleaifiené reakce, stale vSak ve stadiu vyvoje.

geotermalni energie: mluvime zde o energii zemskétia a radioaktivnim rozpadu
uvnitt Zeme. Tuto energii vyuzivame nggstji pomoci tepelnychterpadel, jez nam
pomahaji vyuzivat teplotu okoli k t#vu vody nebo pro vyt&pi.

5. chemické latky: sem #ieme zeadit VSem znamé elektrochemick&anky,
pro jednorazova (suché baterie) nebo opakovanatpakumulatory).
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6. voda: do této skupiny tdeme z#adit vSechny vodni elektrarny, jez jsotlefitym
zdrojem energie v kazdé ES. Jako historick&éizeai mizeme uvést i vodni kola
a vodni trka.

7. vitr: jedna se o prowti vzduchu, které vznika tlakovymi rozdily meéen¢ zatratymi
oblastmi vzduchu v zemské atmdsféTuto energii vyuZivajidirné elektrarny.

8. biomasa: Dle zakon& 180/2005 Sb.CAST PRVNI, Hlava 1, §2, (2) se biomasou
rozumi biologicky rozlozitelnacdst vyrobk, odpad a zbytki z provozovani
zenedélstvi a hospodani v lesich a souvisejicichtpnyslovych od¥tvi, zengdélske
produkty pEstované pro energetickécéaly a roviéZz biologicky rozlozitelnacast
vytiidéného ptimyslového a komunalniho odpadu. [2]

9. pasivni systémy: tyto systémy jsou vyuzivany zejnée stavebnictvi (selektivni
absorgni ¢i odrazové fasadni materialy, transparentni izolatd.). Pati sem
vSak i vyuZziti slunéni energie k suSeni ai@vu potravin atd.

10. aktivni systémy: vyuzivaji slutei z&eni pomoci diznych specialnich technickych
zaizeni s moznostidit prijem a transformovani slutreiho zdeni, a tim ovladat toky
energii, které ze sluteiho z&eni vznikly. Nejznar§Simi zaizenimi pro vyuziti jsou
fototermické a fotovoltaické kolektory, tepelégrpadla a;.



3 Pfipojovaci podminky do distribdni soustavy 19

3 PRIPOJOVACI

PODMINKY DO DISTRIBU CNi SOUSTAVY

Pro vypracovani podkapitol 3.1 - 3.8 byla pouZitibljkace uvedena v seznamu pouzité

literatury podéislem [3].

3.1 zZakladni pojmy
Nez si uvedeme zakladni PPDS, jieba zminit skteré z dilezitych pojni a jejich kratke

definice.
P¥enosova soustava:

Distribu éni soustava:

Elektrizaéni soustava:

Misto pripojeni:
HDO:

ERU:

Provozovatel PS:
Provozovatel DS:

Drzitel licence:

Obchodnik s elek¥inou:
Operator trhu:

Ostrov:

jedna se o propojeny soubor vedeni &izami 400kV, 220kV
a rekterych vybranych vedeni aizzeni 110kV.

podobré jako PS je to propojeny soubor vedeni &zzai o na@ti
0,4/0,23kV, 3kV, 6kV, 10kV, 22kV, 35kV a 110kV (ul@kV jsou
vyjimkou vedeni a Zézeni, ktera jsou zakomponovana do PS).

vzajemré propojeny soubor ¥aeni pro vyrobu, f&nos, transformaci
a distribuci elekiny, v¢etné elektrickych pipojek a pimych vedeni,
a systémy rrici, ochranné, fidici, zabezp#vaci, informani
a telekomunikeni techniky.

misto v siti, kde elekiha vstupuje a vystupuje do DS

jedna se o soubor idaeni, ktery je vyuzivan Kzeni elektrickych
spofebici, mefeni, nebo jinym sluzbam, které vyuzZivajiepos
fidicich signal tonovym kmit@&tem po sitich DS.

je to ustedni spravni iad pro vykon regulace v energetice. Chrani
zajmy spotebitelr a drziteti licence v energetice tam, kde neni mozna
konkurence, aby byly uspokojeny vSechnyirqzené poZadavky
na dodavku energie.

pravnickd& osoba, kterd je drzitelem licence fenps elekiny.

muze jim byt pravnicka i fyzickd osoba, jeZz je drate licence
na distribuci elekiny.

fyzickd nebo pravnicka osoba, ktera podnika v estérg vCR
na zéklad statniho souhlasu, coz je licenceéledd ERU. Licence
se vydavaji na:

a) vyrobu elekkiny
b) ptenos elekiny
c) distribuci elektiny
d) obchod s elekinou

pravnicka nebo fyzickd osoba, ktera nakupuje &hakt aby ji mohla
zase dale prodavat a je drzitelem licence na obshaektinou.

pravnicka osoba ktera zdjife koordinaci nabidky a poptavky na trhu
s elektinou na tzem€R podle §27 EZ.

je to ¢ast elektrizani soustavy, ktera je odéna od propojené
soustavy.
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3.2Uvodem o PPDS

Pripojovaci podminky nam stanovuji zakladni technické navrhové pozadavky, které
je nutno dodrzovat ip pripojovani do DS. Také se vztahuji na vSechny ugleatDS
pii planovani, rozvoji a obnavjejich soustav, jestlize to bude mit vliv na D&iNdtel musi
v jednani s PDS stanovit poZzadovanou uiiosieolehlivosti a dalSich paramiekvality elektiny
sveé vyrobny nebo octu.

Planovaci a fipojovaci redpisy pro DS se vztahuji na vSechnyfikpouzivaji nebo planuji
pouzivat DS. Jsou to:

a) Provozovatel fenosové soustavy

b) vsSichni vyrobci elekiny, jejichZ vyrobny jsou fipojeny do DS
c) vSichni dalSi PDS,iipojeni k této siti

d) provozovatelé lokalnich DSyipojenych k této DS

e) obchodnici s elekinou

f) vSichni opraveini zakaznici.

Cilem tchto pgedpidi je, aby provozovani tohoto iaeni bylo bezpmé, spolehlivé
a hospodarné.

3.3 Charakteristiky nap éti elektiiny dodavané z DS

Tyto charakgeristiky nam popisuji kvalitu elékly dodavané z \ejné distribdni
sit nn a vn podl€ SN EN 50160 (330122) v platnémém, jsou to:

a)
b)
c)
d)

kmitocet sit
velikost napajeciho n&p
odchylky napédjeciho n&p
rychlé znény nagti

1. velikost rychlych zmin naggti

2. mira vjemu flikru
kratkodobé poklesy napajeciho atip
kratkodoba pesuseni napajeciho riip
dlouhodoba fesuseni napdjeciho rip
docasna pepeti o stovém kmit@&tu mezi zivymi vodti a zemi
piechodova fepsti mezi Zivymi vodéi a zemi
nesymetrie napajeciho ndp
harmonicka nagi
meziharmonicka nagpi
arovré nagti signati v napajecim nagi.

Pro charakteristiky €) az i) uvadiSN EN 50160 (330122) pouze hodnoty informativni,
pro ostatni charakteristiky se jedna o zamané hodnoty, gfici intervaly, doby provozovani
a mezni prav&podobnosti spini stanovenych limit
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3.4 Charakteristiky pozadovaného odl&ru

Udaje, které ve &tSing pripadi u odlEra ze siti nn rozhoduji o podminkachpwjeni, jsou:
a) adresa odéynych mist (pop situani planek)
b) rezervovany fikon, poZzadovana hodnota hlavniho §isti
c) charakter odéru
d) typ a odiér piipojovanych spdtbica
e) pozadovana kvalita dodavky el&hkty
f) datum, k 8mu je gipojeni pozadovano.

U dodavek jinych nez nniedlozi odiratel dalSi podroh#jsi informace.

3.5Zpusob @Fipojeni

Kdyz se vyizuje zatz, tak PDS uii uZivateli zgisob gipojeni pro dany typ ifjpojené
zagze, Urové nagti, na kterou ma byt uZivatekipojen, zmisob provedeni DS v PPC a¢kd
oc¢ekavanou kvalitu dodavky. Jestlize vyZzaduje uzivatg/Seni stupé spolehlivosti dodavky
a jiné nadstandardy, uhradi Zadatefipgjeni vSechny naklady.

3.5.10dmitnuti poZadavku na pripojeni
Provozovatel DS je opragny odmitnout Zadost nd&ipojeni do DS jestlize:
a) neni dostaiha kapacita Z&zeni do DS v pozadovaném mdist piipojeni.
Coz znamena, Ze Bunevyhovuje zkratova odolnost izzeni nebo fenosova
schopnost Zdzeni DS neni dostated,

b) planované parametry i#aeni uzivatele DS d&etnd prisluSenstvi, r¥icich
a ochrannych pruk nesphuji technické pozadavky na bezpg a spolehlivy provoz
DS,

c) planované parametry #aeni a dodavané/odebirané ekt ohrozuji kvalitu
dodavky ostatnim odiateiim a penos dat PDS po silovych v@idih DS
nad dovolené meze, jsou teedevsim: zréna nagti, jeho kolisani, flikr, nesymetrie,
harmonické proudy, utlum signalu HDO, dynamickéyraz

Jestlize PDS odmitne Zadostigppjeni je povinen toto rozhodnutitddnit.

3.5.2PFrimé vedeni

Predavacim mistem je za@st prfimého vedeni do stanice DS, pokud neni dohodnoigdx i
Jsou zde také umésta ne¥fici a ochranna #&eni. VSe musi odpovidat ostatnimuizeni
a standarniim PDS.

PDS zde specifikuje také postup pvadni do provozu a p&tbnou dokumentaci, ktera
zahrnuje i zakladni parametryizzeni, které jsou pro PDSiléZité z hlediska sovych vypda@tu.
Jsou to:

a) c¢inny a induktivni odpor

b) kapacity mezi fazemi, mezi fazemi a zerfinptho vedeni
c) parametry transformatbra kompenzénich transformatdr
d) predpokladana velikost aiieh zatizeni nebo dodavky

NézZ je provozovatel fimého vedeni do provozuripojen, musi dolozit, Ze ma sgim
potrebnd mdteni a zkousky vlastniho #aeni dle platnych fg@dpisi a norem. Provozovatel
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piimého vedeni je dale povinéadre udrZzovat vedeni i kdmu pripojena zéizeni, nebo uzait
s PDS smlouvu o udréb

3.6 Technicke pozadavky na pipojeni

3.6.1Zarizeni na hranici vlastnictvi

Vstupni a vystupni ipojeni k DS musi zahrnovat izzeni, kterym PDS d¥e v gipac
potreby odpoijit instalaci uzivatele od DS. Totdizani musi byt trvaleffpustné PDS.

3.6.2Pozadavky na chrarni
Hlavnimi poZzadavky jsou:
a) maximalni doba vypnuti poruch a nastaveni ochrasinmyt v rozmezi hodnot,

které stanovi PDS a také v souladu s limity zkr@tamdolnosti z#&izeni, které
jsou @ijaté pro DS,

b) uzivatel nesmi omezitinnost automatik DS, jako jsou &pvné zapinani, regulace
napsti, apod. a tim také snizit kvalitu dodané diekt

c) uzivatel DS by ml védét, Ze vDS jsou pouzivany prvky automatického
nebo sekvetniho spinani. PDS mu na pozadani poda podrobnémat®, aby je
mohl zohlednit v ndvrhu své soustavyetre feSeni ochran,

d) uzivatel by ndl veédét, Ze i napajeni ze sitvn s kompenzaci zemnich kapacitnich
proudi miZe v této siti nesymetrie fadzovych &tpvlivem zemniho spojeni trvat
az rekolik hodin a ZereSeni ochran vaékterych DS niZze u rkterych tym poruch
zpisobit odpojeni pouze jedné fazg&zové soustavy.

3.6.3Zkratova odolnost

Skute&né hodnoty zkratové odolnostiizzeni uZivatele v mi&tpripojeni nesmi byt mensi
nez zadané hodnoty zkratového proudu DS, ke kéemizeni gipojeno. JestliZze ifpojujeme
piistroj do si¢ nn, tak niizeme bréat v Gvahu Gtlum zkratového proudu v damérsi

3.6.4U¢inek kapacitni a induktivni

Dalsi, co je pdeba uvest, jsou Gdaje o kondenzatorovych batesiigaktorech ifgpojenych
na vn, které by mohly mit vliv na DS a o jejichEippjeni uZivatel DS zZada. Udaje musi byt
piesné, aby umdaibvaly:

a) prowiit, zda je ndtici zaizeni DS sprawhdimenzovano,
b) prokézat, Ze néfznivé neovlivni provoz DS

c) zajistit, aby zhaSeci tlumivky a uzlové odpornikylyb dostaténé dimenzovany
a provozovany.

3.6.5Informace pro automatizovany systém dispé&erskéhorizeni PDS

Podle EZ je PDS, ktery provozujeizeni o nagti 110kV, povinen #dit technicky
dispe&ink. M¢ritkem, které ui od kterych uzivatél a z&izeni s maji informace do disfieku
PDS penaset, je charakter a stdpevlivnéni provozu DS provozem Haeni uZzivatele.
Informace, které jsou poskytovany:

a) signaly o topologii utenych vyvod uzivatele,
b) meieni elektrickych vetiin,
c) poruchova hladSeni od ochran a automatik.
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3.7 Pozadavky na vyrobce elektiny
Vyrobce elekitiny mizeme rozdlit do trech skupin.

a) vyrobce elekiny s vyrobnou fipojenou na nafii vn nebo nizSi nebo s celkovym
instalovanym vykonem mensim nez 5MW,

b) vyrobce elektiny s vyrobnou fipojenou na nafii vn nebo vySsi a s celkovym
instalovanym vykonem&sSim nez 5MW a menSim nez 30MW,

c) vyrobce elektiny s vyrobnou, jejiz celkovy instalovany vykon3eMW a \&tSi.
U kazdé z této skupin je pozadovano jiné mnozstajilpied stanovenim PPDS.

3.7.1Udaje pozadované od viech vyrolicelektriny

a) udaje o vyrob (pro jednotlivé generatory), jsou to htgtad: jmenovité vystupni
nagéti, jmenovity zdanlivy acinny vykon, druh generatorutippivek zkratového
proudu, zfisob vyvedeni vykonu od generatoru gedavaci misto, atd.

b) reSeni mistaifpojeni, jako nafiklad: zpisob synchronizace mezi PDS a uzivatelem,
zpasob gipojeni a odpojeni od DS, atd.

3.7.2Dopliujici udaje
Jsou to udaje, které jsou pozadované od vyraflektiny s celkovym vykonem &Sim
nez 5 MW nebo fipojenych do nagrové hladiny vn nebo vvn.

a) Technické udaje, kterymi n#iglad jsou: informace o vyrokn(odpor statoru, typ
buzeni, reaktance \Wipné a podélné &vi, ¢asové konstanty, atd.), automatické
regulace naii, udaje o regulatoru aték a typu pohonu, Udaje a o transformatoru,
schopnost ostrovniho provozu zdroje, atd.

b) PoZadavky na vykon a pohotovostni dodavky, jakai:jagzkon na prahu vyrobny
a minimalni vykon kazdé generatorové jednotky abgiy, regulani rozsah dodavky

jalového vykonu, vlastni sp@tba generatorové jednotky a vyrobny za podminek
minimalni vyrobny energie.

3.7.3Technické pozadavky
a) Pozadavky na provozni parametry vyrobny:

Generétor, ktery m& instalovany vykon 5 MW a vy&sisi byt schopen dodavat
¢inny jmenovity vykon v rozmezidiniku cosp = 0,85 aZ cag = -0,95, pi dovoleném
rozsahu nafii na svorkach generatore5% U, a @ kmitoétu v rozmezi
48,5 aZz 50,5 Hz.

Generator musi byt schopen dodavat jmenogiyy vykon v rozmezi &inika

cosp = 0,85 az cag = -0,95 @i dovoleném rozsahu né&p na stras vn nebo 110kV
v mezich | £10%.

b) Koordinace se stavajicimi ochranami:

U ochran vyroben je nutné zajistit koordinaci sractami spojenymi s DS,
nagiklad u provozoven sipmym gipojenim do DS je nutné dodrzet vypingesy
poruchového proudu tekouciho do DS, u ochran vyoln nezbytné zajistit
koordinaci s pipadnym systémem ¢vného zapnuti specifikovanym PDS, ochrany
nesmi fisobit @i kratkodobé nesymetrii, atd.
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3.8 Udaje pro planovani
V této kapitole si uvedemeskteré udaje, které si vzajeghmezi sebou fedavaji uzivatel

a PDS. Jsou to Udaje, které jsailedité pro efektivni, koordinovany a hospodarnyvmzDS
a aby PDS dodrzel podminky licence.

3.8.1Kompenzace jalového vykonu
UZivatel poskytuje informace aipadné kompenzaci jalového vykontirpo nebo nefimo
piipojeného k DS:
a) jmenovity vykon kompenzaiho zdizeni a jeho regutai rozsah,
b) Udaje o pipadnych pedradnych induknostech,
c) podrobnosti @idici automatice,
d) misto gipojeni k DS.

3.8.2Zkratové proudy

PDS a uzivatel si mezi sebou vimi informace o hodnotach zkratovych prawdmisg
pripojeni k DS. Jsou to:

a) maximalni a minimalni hodnoty fispsvka tfifazového symetrického zkratového
proudu a proudu protékajiciho mezi fazemi a zepti gdnopdlové zemni poruse,

b) pomer reaktance &inného odporu ib zkratu,

C) Vv pripact vzajemr propojenych soustav odpovidajici ekvivalentni inface o celé
siti.

3.8.3Kratkodobé prepéti

UZivatel musi PDS dodatigsné technické informace o svéntizeni, aby PDS mohl
vyhodnotit gresné dinky kratkodobého fepsti. Tyto informace se mohou tykat prostorového
uspdadani, elektrického zapojeni, paramesipecifikaci a podrobnych Udap ochranach.

3.9 Srovnani cenovych rozhodnuti ERU v letech 2002 — 20

V této kapitole byla pouzita data z literatury [P10], [11], [12], [13], [14], [15], [16], [17],
[18], [19].

Podpora pro vySsi podil vyroby elékty z OZE byla zavedena od roku 2002 a byla dana
minimalni vykupni cenou elelty z jednotlivych drufh OZE. Z p@&atku to bylo pouze zakladni
rozckleni jednotlivych OZE, ale postupem foke jednotlivé druhy OZE daleldy podle data
uvedeni do provozu a byla jintfipuzovanaizna vyse ohodnoceni v podoiminimalni vykupni
ceny. Od roku 2006 byla zavedena dalSi forma pgdP&tE a to ve form zelenych bonus

Vykupni ceny se uplatji za elektinu, ktera byla dodana a nafana v pedavacim mist
vyrobny a si& provozovatele fislusné distribéni soustavy nebo provozovateléeposove
soustavy, které vstupuje do &dvani odchylek subjektu Ztovani odpowdnému za ztraty
v regionalni distribtini soustay nebo subjektu zilovani odpo¥dnému za ztraty vipnosové
sousta¥. Jsou stanoveny jako minimalni vykupni ceny pozN#astniho pravniho fpdpisu.
Vykupni ceny jsou stanoveny jako minimalni ceny IpazivlaStniho pravnihotpdpisu. Zelené
bonusy jsou naopak stanoveny jako pevné ceny tadlie gvlastniho pravnihagdpisu.

Zelené bonusy se uptaljii za elektinu dodanou a nagenou v pedavacim mistvyrobny

a sit provozovatele regiondlni distritni soustavy nebo ipnosové soustavy a dodanou
vyrobcem obchodnikovi s elgkiou nebo oprawnému zakaznikovi a dale za ostatni vlastni
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spotebu elektiny podle zvladStniho pravnihotgrpisu. Jsou stanoveny jako pevné ceny

podle zvlastniho pravnihagdpisu.

V ramci jedné vyroby neni mozné, aby byly tyto de&imy vykupnich cen navzajem

kombinovany.

V nasledujicich tabulk&ch (tabulka 3 a tabulkai4lvedeme vyvoj pimérnych minimalnich
vykupnich cen v letech 2002 az 2010. Pro lepShtaa@ je @iloZen i obrazek 3, ktery zobrazuje
graf vyvoje ptimérnych minimalnich vykupnich cen v danych letech.

Jak je vidt z grafu a také z tabulky, tak prvni zvyseni miaim vykupni ceny elekny
dodané do stz OZE bylo mozné pozorovat v roce 2004, coz bysledkem toho, Ze 9eR
zavazala k fistupové smlouy k Evropské unii o zvySeni podilu vyroby z obnowifeh zdrofi

na 8%.

slune&niho zd&eni

2002 2003 2004 2005 2006
Praimérna Praimérna Praimérna Praimérna Praimérna
Druh obnovitelného | Minimalni | Minimalni [ Minimalni | Minimalni [ Minimalni
zdroje vykupni cengd vykupni cengvykupni ceng vykupni cend vykupni ceng
elektiny elektiny elektiny elektiny elektiny
dodané dodané dodané dodané dodané
dosie vKe¢ | dosit v KE | dositvKe | dositvKe | dositvKe
zalMWh | zalMWh | zal MWh | zal MWh | zal MWh
Malé vodni elektrarny 1500,00 1500,0(q 1550,0p 1@25,] 2043,30
Vétrné elektrarny 3000,00 3000,00 2850,00 2780,40 25108
Vyroba elektricke 2500,00 2500,00 2250,00 2520,0( 2606,7
energie z biomasy
Vyroba elektrické
energie spalovanim 2500,00 2500,00 2450,00 2470,0( 2468,3
bioplynu
Vyroba elektrické
energie vyuZzitim 3000,00 3000,00 3000,00 3500,0( 4070,0
geotermalni energie
Vyroba elektrické
energie vyuZzitim 6000,00 6000,00 6000,00 6040,0( 9740,0

Tabulka 3 Pizmerné minimalni vykupni ceny eléikty v letech 2002 - 2006
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2007 2008 2009 2010
Praimérna Primérna Praimérna Praimérna
Druh obnovitelného l'\/lll‘llm'ah‘ll | |,\/|Inlm,a|nl | l'\/lll‘llm'ah‘ll | l'\/lll‘llm'ah‘ll |
zdroje vykupni ceng vykupni ceng vykupni cengvykupni ceng
elekftiny elekfiny elektiny elektiny
dodané dodané dodané dodané
do sit v K¢ | do sit v KE | do sit v Ke | do sit v Ke
zalMWh | zal MWh | zal MWh | zal MWh
Malé vodni elektrarny 2083,30 2250,00 2332,5p 4308,
Vétrné elektrarny 2764,00 2768,30 2798,60 2781,30
Vyroba elektricke 2868,30 | 3151,70 | 332500| = 2976,7¢
energie z biomasy
Vyroba elektrické
energie spalovanim 2515,00 2857,50 3013,30 3050,0d
bioplynu
Vyroba elektrické
energie vyuzitim 4500,00 4500,00 4500,00 4500,0d
geotermalni energie
Vyroba elektrické
energie vyuZzitim 9935,00 11276,70 12040,0¢ 12261,40
slun&niho zd&eni

Tabulka 4 Piimerné minimalni vykupni ceny eléikiy v letech 2007 - 2010
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V dalSich tabulkach (tabulka 5 a tabulka6) je séminvyvoje zelenych bonfisv letech
2002 az 2010. Pro lepsi orientaci jec¢bpprilozen i obrazek 4 znazawwjici graf vyvoje
pramérnych hodnot zelenych bonus téchto letech.

Jak je vidt v téchto tabulkach, tak k prvotnimu zavedeni zelenyahuli bylo pristoupeno
v roce 2006. AvSak prvni nadznaky byly jiz v rocdd8Qu vyroby elektrické energie spalovanim
palivovych snési biomasy a fosilnich paliv, kdy na tento rok byévedena pevna vykupni cena
v tomto odwtvi.

Vroce 2010 je vi&k zna&ny nagst hodnoty zeleného bonusu oprofiegchazejicimu
roku 2009. Nafiklad u MVE je naiist az o 72% mmeérné hodnoty zeleného bonusu. Oproti

s

slun&niho zd&eni, coZini priblizné 11%.

2002 2003 2004 2005 2006
Druh obnovitelnéh Primérna Primérna Primérna Praimérna Primérna
run o an.V' €NENOI " hodnota hodnota hodnota hodnota hodnota
zdroje zeleného zeleného zeleného zeleného zeleného
bonusu bonusu bonusu bonusu bonusu
v KE/MWh | v KE/MWh | v KE/MWh | v KEMWh | v KS/MWh
Malé vodni elektrarny 0,00 0,00 0,00 0,00 1133,30
Vétrné elektrarny 0,00 0,00 0,00 0,00 2342,5
Vyroba elektricke 0,00 0,00 0,00 0,00 1309,20
energie z biomasy
Vyroba elektrické
energie spalovanim 0,00 0,00 0,00 0,00 1498,30
bioplynu
Vyroba elektrické
energie vyuzitim 0,00 0,00 0,00 0,00 3210,00
geotermalni energie
Vyroba elektrické
energie vyuzitim 0,00 0,00 0,00 0,00 9130,00
slune&niho zdeni

Tabulka 5 Piimeérné hodnoty zelenych bonug letech 2002 - 2006
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2007 2008 2009 2010
o Primérna | Primérna Primérna Primérna
Druh obnovitelného|  podnota hodnota hodnota hodnota
zdroje zeleného | zeleného | zeleného | zeleného
bonusu bonusu bonusu bonusu
v KMWh | v KE/MWh | v KE/MWh | v K/MWh
Malé vodni elektrarny 1033,30 1050,00 892,50 1538,00
Vétrné elektrarny 2252,00 2178,30 2088,60 2381,30
Vyrobaelektricke |4, g4 1404,20 1306,70 1540,7(¢
energie z biomasy
Vyroba elektrické
energie spalovanim|  1395,00 1577,50 1473,30 2080,0(4
bioplynu
Vyroba elektrické
energie vyuzitim 3510,00 3370,00 3140,00 3530,0(0
geotermalni energig
Vyroba elektrické
energie vyuzitim 9225,00 10466,70 11060,00 12291,40
slune&niho zdeni

Tabulka 6 Piimerné hodnoty zelenych bonug letech 2007 - 2010
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4 PROBLEMATIKA PROVOZU OZE

Vyuziti OZE je velice vhodné z hlediska Zivotnihmgfedi, protoze $ vyrobé elektrické
energie neni okoli z&tovano takovym mnoZzstvim emisi jako fifad pi spalovani fosilnich
paliv. Toto by nam mohldici, Ze vyuzZivani OZE je ten nejlepSiugpb, jak ziskavat energii,
ale jako kazda mince ma &wtrany, tak i fi vyuziti OZE se miZzeme setkat s problémy jejich
provozu.

Pro vypracovani podkapitol 4.1 - 4.5 byla pouZitiblfkace uvedena v seznamu pouzité
literatury podéislem [5].

4.1 Rozptylena vyroba

4.1.1Uvod do problematiky

VétSina energie ¢R je ziskavana z plynu, uhli a jaderného palivantimovanym cyklem
a parnim generatorem s vykonem az 500MW. JelikaZina elektraren ma dvai nebo &tyyi
tyto generatory, tak pouzechkolik desitek z nich dodava elékiu milionam spotebitel.
Tento typ vyroby oznaljeme jako centralizovanou vyrobu a je typicky pelké napajeci
systémy po celém st¢ a je @ipojen k genosové soustay

Mezi rozptylenou vyrobu p#t

a) generatory, které jsou napajené z OZE, avSak fiepain velké vodni a¢wrné
elektrarny

b) vyrobny, které pro vyrobu eldky a tepla vyuzivaji kombinované systémy

c) generatory v pohotovostnim rezimu, které jsaipgieny Kk distribéni soustaw,
slouzi jako jakasi pojistka, kdyZ centralizovan@oba nedostaujici nebo draha.

MensSi generatory nejsoufripojeny k enosové soustavz divodu vysokych naklad
na vysokonatfové generatory a spiten DalSim problémem je, Zergmosova $i je obvykle
situovanad daleko od polohy generédtoOZE a tudiZz jsou tyto generatoryiigmjeny
do distribinich siti. V gkterych gipadech mze byt umisini takovéhoto generatoru
bezproblémové, ne vSak vzdy. O problémech, ktekdvia gipojeni @Finési, pojednavaji
nasledujici kapitoly.

4.1.2Misto pripojeni do DS

Hlavnim pozadavkem, kdyZtipojujeme generator k siti, je, aby negativmeovlivioval
kvalitu dodavané elekhy. Ztohoto divodu zavadime pojem mistaipojeni do DS (dale
jen PCC — z anglického Point of Common Couplinglinh se o misto, kde je generatipgen
a také kde zjsobuje nejutsi pretizeni na viejné siti.

4.1.3Napéjeci nagti

Distribuéni soustavy 'R jsou o hodnotach: 400/230V, 6kV, 10kV, 22kV (vgdni acast
sttednich Cech 35kV) a 110kV. Zkratova odolnost v ndistpojeni je dlezitym parametrem
pii navrhu odolnosti sétpii zkratovych proudech, pro odhad vykonnosti 2anych provoznich
podminek a zvla&tpti rostoucim nagti. Zkratova odolnost v PCC jeil@zita zejména proto,
Ze rozhodne o tom, jak bude generaiitsgbit na gi. Nizka zkratova odolnoginamena vysokou
hodnotu vnitniho odporu sé a velké zminy nagti v PCC, které jsou Zzobené odbiranym
nebo pivedenymé¢innym nebo jalovym vykonem. DalSim neopomijenynidadm je ponirovy
zkratovy vykon, typicka hodnota preétmné elektrarny je 2 — 24%.
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Pripojeni generatoru na tsivn je obvykle drahé, protoZze se jsou zde vySSilaadgk
na transformatory, rozvéée a nutnosti prodlouzit linku, ktera budé&pmjena se stavajici siti.
Pripojujeme-li generator na nizké riip musime mit na patti, Ze to nesmi mit nadsmy vliv
na lokalni .

4.2 Napétove efekty

4.2.1Piepéti v rovnovazném stavu

Pripojeni energetického zdroje doésina obvykle za nasledek zvySovani &tapy PCC,
coz mize zpisobovat pepiti pro okolni zakazniky. Jelikoz jetlézité omezit pepsti, spise
nez tepelnou kapacitu linky, je toto jednim z fakfokteré jsoucasto rozhodujici ipvybéru
velikosti generatoru, kteryipojime na wité misto. ZvySovani n&f se tyka hlava vétrnych
elektraren. V pkterych situacich, jak ukazuji vyty, nagti presahne fijatelné hodnoty pouze

na par hodin. V tomtoifpact je ekonomitéjSi behem &chto hodin omezit vyrobu, nez by byly
naklady na sil§Si linku.

ZvySovani na@ti maZzeme zmirnit progednictvim ziskavani jalového vykonu v PCC.
Pro wtrné elektrarny, kde pouzivame asynchronni motoho tdosahneme, kdyz zmirnime
nebo Uplg odstranime kompenzacicigiku kondenzatorem. U vodnich elektraren, malych
vétrnych elektraren a systému pobaych biomasou, kde pouzivAme synchronni generator,
zmirnime zvySovani n&p tak, Ze upravime buzeni. V sitich nizkého &iag00/230V neni
jalovy vykon obvykle niritelny. Normalg je cilem, aby pracovalip G¢iniku blizicimu se
jednicce.

4.2.2Cinny a jalovy vykon z OZE

Zdroje napajené OZE, maji podstatmensi jmenovity vykon a obvykle jsodigojeny
do rozvodné sétnez do sit prenosové. Toto je takéidodem, Ze konvemi systémy kontroly
generatoru nejsou povaZzovany za vhodné pro popidi tyto generétory. &rné turbiny
s pevnou rychlosti pracuji s indift{m generatorem, sekavanou dodavkou do &i jakymkoli
vykonem od fipojovaci rychlosti ¥tru az do jmenovité rychlostiétru. Jestlize vitr tuto rychlost
piesahne, tak je omezen aerodynamickymi peo&ly na vykon jmenovity. Jestlize je rychlost
vySSi nez je dovoleno a je dosaZzeno odpojovacilagtihvétru je wtrna elektrarna odstavena
z divodu bezpénosti provozu, jak je nazt@no na obrazku 5. Déale jeekavana absorpce
jakékoli pozadované energie ze ésiindukénim generatorem, snizené o jakykoli mdstn
generovany jalovy vykon z komperndho vykonového kondenzatoru. Poddéhe tomu tak
iu MVE.

JImenovita Odpajovaci
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Obrazek 5 Winnost trné elektrarny [8]
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4.3 Teplotni limity

Energie pedavana rozptylenou vyrobou &mi toky energie lokalni it Tok energie
vyZaduje tekouci proud, cozigobuje zalivani vedeni, kabgéla transformatdr. Diky teplotnim
limitam uujeme maximalni hodnotu proudu, ktery je mozno \&s$aké velikost generatoru
OZE.

4.3.1Venkovni vedeni a kabely

Kabely jsou ve #tSin¢ pripadi provozovany na hodnotach, které jsou pod tepelnymi
limitami, zvlast pak u nn. Jednim zZwodd je nutnost zabranit pokks nagti, coz casto
vyZzaduje pouZziti $Sich vodéu, nez je stanoveno teplotnimi limitami. DalSifivddem je, Ze
energetické ztraty vestSich vodéich jsou nizsi.

P vy8Sich naptovych arovnich, 22kV (35kV) a 110kV, je regulacepdta méré nara@na,
tudiz teplotni limity linek a kab& mohou byt rozhodujicim faktorem. V idealniipac by
mély byt nadimenzovany na nejhorSi moznost, kter& viamusi nastat, jestlize se maximalni
oc¢ekavany pikon z OZE kryje s maximalnim o&fem energie. DalSim aspektem je, Ze venkovni
vedeni je chlazenostrem, ktery zvySuje jejich vykonnosérem obdobi velkychdiri.

4.4 DalSi problémy vyroben rozptylené vyroby

4.4.1Skoky a poklesy

Spinani generatorut @z se jedna o vypinani nebo zapinanizenzpisobit skokovou zrnu
napiti v PCC kwili nahlé znéné toku ¢inného a jalového vykonu. Jestlize je &ma vykonu
spojena siepinanim, je lepsi, kdyz budou ®épvé skoky minimalizovany, alespdo¢hem
planovaného sepnuti.fimé zapnuti induiniho generatoru fize zpisobit pokles nafii,
v dusledku velkého rozihoveého (spinaciho) proudu. Velké indok generatory pouzivaji
k omezeni spinacich proudsoftstartér. U #trnych elektraren jsou turbiny spoésy jedna
po druhé.

4.4.2Harmonické kmity a zkresleni

Dnesni synchronni generatory jsou navrhované tak,nezgmsobovaly harmonické kmity.
Problémy s harmonickymi kmity obvykle pochazi igejvykonové elektrotechniky, n#glad
softstartéry jsou obvykle konstruované z tyrigtokteré sice mohou kmity apobovat, avSak
pouze ®kolik sekund po rozthu. Musime také zvazit, Ze vysoka spinaci frekvesice snizi
harmonické kmity, ale zvySi spinaci ztraty a srié &innost transformatoru. Né&jlad
ve Spasiisku, kde je hod& vétrnych elektraren, bylo zji&o nadnérné harmonické zkresleni
zpasobené PWM inici s podstatd nizSi spinaci frekvenci.

4.4.3Nesymetrie fazového nagti

V idealnim gipadt je jednofazové zatizeni roddno mezi ii faze, to vSak je vdZnych
situacich térff nemozné. Pro zmiéni nesymetrie nam slou#ifézovy generator, avsak na ukor
jeho zaltivani, které je zfisobovano cirkulaci vysokych prowdivnitt vinuti. Aby se zabranilo
piehrivani u trnych turbin, je zde nainstalovdna ochrana pregiymetrii v siti, ktera vSakine
zpasobit ztraty energie ve venkovskych sitich. NMidpd kdyZz vezmeme domacétmeé turbiny
a fotovoltaiku, tak jednofazové generatory mohowamé zvysit nesymetrii fazového nép
Toto sefeSi symetrickym rozloZzenim meti taze stejg jako zatizeni.

4.4.47Ztraty v siti

Nektefi lidé mohou tvrdit, Ze vyrobou elektrické energigze k jejimu odbru se mohou
snizit ztraty sit, coZz neni pravda.iBnosové st jsou obecd efektivrejSi nez distribani. Diky
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tomuto miZzemetrict, Ze snizeni toku vipnosove soustdawnam nepinese nezanedbatelné snizeni
ztrat. V distrib@ni siti jsou ztraty podstatrvétSi, proto nizemetict, Ze odbrny bod pro energii
pirenaSenou distrildni siti by musel byt umigt velmi blizko a navic by profil vyroby elektrické
energie Wase musel odpovidat mistni poptavce.

4.5 Ostrovni provozy

Jak je jiz uvedeno védti kapitole, tak ostrovni provozy jsa@asti elektrizéni soustavy,
které jsou odéleny od propojené soustavy. Systégledi sit musi byt navrZzen tak, aby byl
schopen provozu vijpojeni do elektrické i samostatnéésitakovéto oddeni mize zahrnovat
hodre generatar a jinych zatZzi. Generéatory, které jsou aeny k gipojeni do elektrické
nebo samostatné &itmohou byt vyuzity jako pohotovostni generatoryerét jsou instalovany
k zajiS€ni bezpénosti dodavek v mistech s vysokym stépnzajiSénosti dodavky, coz jsou
nagiklad nemocnice. Systémy, které vyuZivaji provozZZIEQnejsou v normalnichiipadech
urceny pro provoz v obou rezimech.
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5 DEFINICE LOKALNICH A SYSTEMOVYCH VLIV U
U JEDNOTLIVYCH TYP U OZE

Tato kapitola se zabyva danou problematikou poufavoltaickych a ¥trnych elektraren
zejména proto, Ze ostatni OZE nemaji na elekinizeoustavu tak velké rusivé dopady, jako maji
praw tyto dva typy OZE.

5.1Vétrné elektrarny

5.1.1Chovani pti zkratech

Jestlize pipojujeme ¥trné elektrarny do sitvn, je jednim z poZadaukto, aby se f zkratu
co nejrychleji, nejlépe vSak okamZitodpojily, coz je dlezité proto, aby se zmensSil vyskyt
zkratovych porndra a aby se fedeSlo poSkozeni Biaeni. Okamzité odpojeni ale neni pravidlem
u vSech VTE. Nafiklad kdyZ je v siti 110kV a v PS zapojenych vic&EY neni okamzité
odpojeni Zzadouci, K velkym odpadlym vykoaim. U VTE, které jsou fpojeny do PS, je
pozZadovana zkratova odolnost proti odpojenizpdalenych zkratech.

Jak je vidt na obrazku 6, tak po zkratu dojde k poklesu¢tiap misgé VTE na hodnotu

15% jmenovitého napi U,. Friblizné 0,7 s trva, neZ se n&pzaine zotavovat. Bhem této doby
nesmi byt odpojeny zadné dalSi VTE. [7]

4 ‘; zkrat napéti na VTE
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Obrazek 6 Vypinaci charakteristikai plizkém zkratu [7]

5.1.2Chovani pfi zménéach frekvence

Pti zmeénach frekvence v siti je vyZzadovano, aby VTistaly gipojeny do ES a pomahaly
vyrovnavat bilanci vykof. Chovani ¥trnych elektrarenip zménach frekvence dzeme rozdlit
do 3 skupin:

a) frekvence 49,5 -50,5Hz: fipkolisani frekvence v siti v tomto intervalu se
vyroba nijak nezmni,
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b) frekvence vy3Si nez 52Hz:  jestlize frekvence v stbupne nad tuto hodnotu
je vyzadovano odpojeni VTE,

c) frekvence nizSi nez 49,5Hz: nastane-li v siti &itoace, je vyZadovano, aby VTE
zustala k siti pipojena, dokonce je zde i poZzadavek
na zvysenou vyrobu VTE. [7]

VSechny 3 typy chovani VTE fip zménach frekvence jsou uvedeny na nasledujicim
obrazku 7.
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Obrazek 7 Chovani VTEimmenach frekvence [7]

5.1.3Vliv na zarizeni HDO

Jak jiz bylote¢eno v kapitole 3.1, tak HDO je soubortrizeni, ktery je vyuzivan kzeni
elektrickych spdebica, méreni, nebo jinym sluzbam, které vyuzivajiepostidicich signal
tonovym kmit@tem po sitich DS. [3]

Uroven signalu nesmi klesnout o vice nez 10 — 20% pathbin poZzadovanou, aby byla
zajiSkna pozadovana funkce izzeni, které vyuziva signalu HDO. Jestlize hroékpaieni
povolenych limit, tak musi bytdinény kroky, které povedou k odstrar téchto nepiznivych
vlivi. K potlateni €chto nepiznivych vlivi se vyuZivd podpna impedance, pomoci které
upravujeme imped#&ni pongry v urcitych mistech sé& Fi tomto vSak musime dbat na jejich
rovnomnegrné rozmisini a hlave potom, aby bylo $&ni signalu kvalit§si. [29]

5.1.4Flikr

Flikr (z anglického flicker) je jev, ktery je deském pekladu zndm jako blikani. Rychlé
kolisani napti maze zpisobit znény swtelného toku u zdréjswtla, coz niize mit neblahy vliv
na lidskou psychiku. Je to obvykletgmbené rychlymi zgmamicinnych a jalovych vykonovych
toka v siti. Toto mohou zaginovat obloukové pece a pily. DalSinivibdem blikani mohou byt
vétrné turbiny, které zZisobuji rychlé zrany ¢inného a jalového vykonu vlivem narazovyatri
nebo momentu, kdy ségkryva list vrtule se stozarem.[5]
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Pri vySSich vykonech &tru mizeme pouzit 2 Afsoby omezeni vykonu, regulace stall
a pitch. Vice o tom, jakého systému regulace jdogotmechanismy vyuzivaji, ukazuji
nasledujici dva body:

a) Stall regulace — omezeni vykonu je dosahovano pospecialéd navrzeného profilu
vrtulového listu. Winnost se snizuje vlivem rekraseni kritického proughi
pii vySSich rychlostech obtékani. Na koncich vrtgleuj umistny otatné uchycené
Spicky vrtule, které kdyz se natbo 90°, tak funguji jako tzv. aerobrzdyti mhalych
rychlostech ¥tru je nutné vrtuli roztéit v motorickém rezimu asynchronniho
generatoru takovym z#gobem, Ze diky dokonalému aerodynamickému obtékani
jiz neni nutné ji motoricky urychlovat [6]

b) Pitch regulace — zde k omezeni vykonu dochézi mivatd@eni listi vrtule pomoci
hydraulického systému. Vyhodou je, Zesahto systém se k rozbhu vrtule pouziva
postupné naténi vrtuli. [6]

DalSim problémem dZe byt, Ze neni zaruka, Ze jestlize je generéi@telny v jedno misy,
musi byt gijatelny i pro jiné misto. ¥trna elektrarna, ktera @pobuje znéné zvySovani nagi,
muze zpisobovat i vyznamné blikani. JelikoZz kolisani vykojednotlivych &trnych turbin
neni nijak slaéné, neni pro velkédrné elektrarny €inek blikani tak zetelny.[5]

Pti flikru je posuzovano, zda nejsotigraceny povolené hodnoty.ifiPdlouhodobém flikru
nesmi hodnota v mispiipojeni gekrasit normovanou hodnotu 0,46. [29]

5.2 Fotovoltaické elektrarny

Podobg, jak je tomu u ¥trnych elektraren, {sobi fotovoltaické elektrarny na elektréra
soustavu nezadoucimtiaky. V nasledujicich podkapitolach jsoekteré z nich uvedené.

5.2.1Harmonické
Tato problematika se tyk& hlavfotovoltaickych a ¥trnych elektraren.

Problematiku harmonickych jsme si uz také wiad predchozich kapitolach. Harmonické
muzeme definovat jako integralni nasobky zakladnfivky. Abychom harmonickeé
vykompenzovali, tak pouzivame harmonickeé filtryeAéstlize jsou harmonick&ips velke, tak
muze dojit k pehrati a v nejhorSimifipact i ke vzniceni harmonickych fifir

Proud z FTE je obvykle stejnogmy. Ten je vSak pro&dnictvim stidate peveden
na proud sidavy. Nové modelyéthto z&izeni harmonické negpobuji, ale starSi modely
menicu, které nejsou tak kvalitni, mohou generovat vyssimonické pravtehdy, kdyz pevadi
stejnosmirny proud na $tdavy.

Systém nazyvany PWM, nebo-li pulsnitkéivd modulace, nam pomaha v zakrin
vytvareni vySSich harmonickych. &8ina pdgitacovych zdizeni v dnesSni da@bma harmonické
filtry, ktera nam odstrani&Sinu harmonickych jizip vystupu z FTE. [30]

Dnes je u zézeni udavana tzv. hodnota celkovéitele zkresleni vy$Simi harmonickymi.
Tato hodnota nikdy népkraii 5%. Toto je nastaveno tak, aby nedoslo k nezadaravlivreni
jinych pristroja, které jsou fipojené k DS.

5.2.2Nezadouci ostrovni provoz
VSechny provozovny, nejen FTE, jsou navrzeny takkdyZ dojde v siti k poruse, tak je
dany usek odpojen od dodavky elektrické energig,negoslo k dalSimu ohrozeni. AvSak u FTE
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je zde i moznost, Ze generatory i nadale dodavegighi do zatZze neumysl# tomuto potom
iikame ,nechiny islanding"“.

Jednim problémem islandingu je zvySovani rizikaoagh Rikladem tomu mZe byt to,
Ze kdyz provozovatelé siti &itopravit dany poruchovy usek, tak musi vypnodbee€ast dané
linky, aby byla zaji&tna Uplna bezpmost osob, které budou zavadu odsikeat. Problémem
vSak miZze byt to, Ze &ktefi provozovatelé, jako jsou napprovozovatelé FTE mohou stéle
dodavat do elektrické soustavy elektrickou energinz samoiejmé miaZze vést k Urazu
elektrickym proudem.

Nekteré studie nam vSak poukazuji i na to, Ze nejaeqynici a viejnost jsou ohrozeni.
Islanding by mohl poskodit také rozvodné&sit
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6 ZHODNOCENI DALSIHO ROZVOJE VZHLEDEM
K ENERGETICKEMU POTENCIALU JEDNOTLIVYCH OZE

6.1 Potencial prirastku OZE v Ceské republice

V této podkapitole bychom sitipliZili, jak to je s energetickym potencidlem OXE eské
republice z hlediska dali vyuzitelnosti. Zda teptdencial vyuzijeCeska republika cely a zda je
vilbec réco takového z hlediska stability elektrind soustavyCeské republiky mozné, tak to si
ukazeme az vdké z dalSich podkapitol.

6.1.1Fotovoltaické elektrarny

NejvétSi rozvoj fotovoltaickych elektraren odstartovaloroce 2006 radikalni zvysSeni
minimalni vykupni ceny elekihy dodané do sitz fotovoltaickych elektraren. O postupném
zvySovani minimélnich vykupnich cen eligky 2z fotovoltaickych elektraren pojednava
podkapitola 3.9. ¥Sina tchto fotovoltaickych elektraren byla postavena dikyanim titutam.
Bez €chto dotaci by totiz navratnost nemohla dosahnauthnanici zplatitelnosti 15let.
Odhadovany energeticky potencial fotovoltaickycleketiren na GzemiCeské republiky
je 5 500GWh/rok. V této hodnbje zahrnuta i plocha zastmého prostoru, coz znamen#eshy
jednotlivych staveb.

Z mésicni zpravy o provozu za &sic leden 2010 [24] je vid, Ze instalovany vykon byl
ke konci ngsice ledna 2010 roven hodaet32,8MW. Porovname-li to s hodnotou instalovaného
vykonu v elektrizani soustay Ceské republiky ke konci ledna 2009, ktera disimi zpravy
o provozu za rsic leden 2009 [25Finila 54MW, tak se hodnota instalovaného vykonu
mnohonasobhzvedla za jeden rok az 8krat, procentégdatom cca je tu 700% nist.

Tento nafist hodnoty instalovaného vykonu citg muzeme picitat vysoké minimalni
vykupni ceg, kterd se, jak je uvedeno v podkapitole 3.9, z1rBR08 na 2009 zvysila z hodnoty
11276,70 K za IMWh na 12 040 Kza 1IMWh. Taktéz i hodnota zeleného bonusu stoupla
z 10 466,70 Kza 1IMWh na 11 060 Kza 1IMWh. V obou fipadech jsou uvedeny tpnérné
hodnoty viz Tabulka 4 a Tabulka 6.

Jak je vidt, tak khem jednoho roku byl opravdu radikaini istr hodnot
instalovaného vykonu fotovoltaickych elektraren lekérizaini soustay v Ceské republice.
Patet kladr® posouzenych Zzadosti ofimojeni fotovoltaickych elektraren do elektrind
soustavyCeské republiky &hem jednoho roku byl tak vysoky, Ze to vedlo aZpkému
zastaveni udlovani kladnych stanovisek k zadostem dipgieni nejen fotovoltaickych
elektraren do elektrizai soustavyCeské republiky, ale téma ukieni udlovani kladnych
stanovisek k ppojovani fotovoltaickych elektraren do elektinéd soustavy bude zmino az v
n¢jaké z dalSich podkapitol.

6.1.2Vétrné elektrarny

Potencial ¥trné energie v cel€eské republice je odhadovan na cca 900MW, podjsbn
rozdsleni potencialu §trné energie ¥ eské republice je uvedeno v tabulce 7:
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Severgeska oblast 340MW Severomoravské oblast 200MW
Zapaddeska oblast 55MW| Jihomoravska oblast 195M\V
Vychodaieska oblast 90MW| Jihateskéa oblast 15MWY
Stredateska oblast 15MW

celkem tedy 900MW

Tabulka 7 Odhad pravgodobného realizovatelného potenciadtrné energie vazany na urove
sowasné technologie VTE [23]

Jak uvadi rssiéni zprava o provozu za gsic leden 2010 [24], tak instalovany vykon
datovany ke konci gsice ledna 2010 byl na hodaoi93,5MW. Abychom mohli porovnat,
zda hodnota instalovaného vykonétmych elektraren za posledni rok méa klesajidtoupajici
tendenci, tak si uvedeme hodnotu instalovaného myketrnych elektraren datovanou ke konci
ledna 2009 dle [25], ktekdni 150MW.

Nejvétsi vyuziti potencialu &trné energie eské republice datované ke konaisite ledna
dle [24] je v Severozapadnictechach, konkréthpak v Usteckém kraji. Hodnota instalovaného
vykonu &trnych elektraren dle [24] zdéni 83,2MW.

Z uvedenych¢isel je jasa viditelné, Ze hodnota instalovaného vykonu mé gediané
stoupajici tendenci. Kdyz vSak porovname procenfuatafst instalovaného vykonu
fotovoltaickych a wtrnych elektraren, ktergini 29%, tak je na prvni pohled Vil Ze &trné
elektrarny nezaznamenaly za posledni rok tak rédikdpoom®, jako napiklad elektrarny
fotovoltaické.

| zde mize byt gicina ve velice rozdilnych hodnotach minimalnich wkich cen a hodnot
zelenych bonus Hodnota piimérné minimalni vykupni ceny elekty z wtrnych elektraren je
totiz az 4,3krat mensSi, nez je tomu uuamp&rné minimalni vykupni ceny elakby
z fotovoltaickych elektraren. #mérnd hodnoty zeleného bonusu émych elektraren za rok
2009 je temi 5,3krat mensi nez hodnotadaprrného zeleného bonusu za stejny rok u
fotovoltaickych elektraren.

Omezeni dalSiho rozvojetvné energie je vdzano také na kladiigep vétrnych elektraren
obyvatelstvem, vlivem na Zivotni présti. Co je ale hlavnim omezenim dalSiho rozvomy js
kapacitni omezeni vedeni vvn a vn.

6.1.3Vodni elektrarny

Potencial vodni energi€eské republiky z hlediska jeho vyuZiti pi@sinictvim malych
vodnich elektraren je jiz t&h vycerpany. U &hto zdrofi (MVE) je prirastek opravdu malou
procentualni hodnotou. Taktéz, jako je to u MVEjgenu také u pitocnych elektraren, které
maji s\ij potencial také tégt vycerpany.

DalSi rozvoj hydroenergetiky je problémovy z hi&digoho, Ze by musela byt zaplavovana
Uzemi v pipadt stavby novych udolnichiphrad, coz samégjmé narazi na odpor obyvatel,
jejichz uzemi by se tato zma mohla tykat. Jednou z moznosti, jak efekfivmyuzit potencial
vodni energie, je skryt v obné&gowasnych technologii a zvyseni jejictininosti.

Celkovy technicky vyuZitelny hydroenergeticky patih Ceské republiky je cca 3,5 TWh
za rok. [26]
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V Ceské republice jsou vodni toky jsou reEy do p@ti skupin, které jsourizeny
jednotlivymi spravami. Jednotlivé spravy jsou: Pdivd.abe, Povodi Vitavy, povodi @Gdy
Povodi Moravy a Povodi Odry. Potencial vodni erejgi na tzemCeské republiky rozien
ataktéz vyuzivan nerovna@mé. Tento problém je na Gzenteské republiky zpsoben
hydrologickymi podminkami.

Porovname-li hodnoty instalovaného vykonu vodniclekteéaren, vyjma elektraren
piecerpavacich, z gsicni zpravy o provozu za&sic leden 2009 [25] a téZe zpravy o rok pgizd
[24], tak si nfizeme vSimnout, Ze zde nedoSlo k Zzadné vyraznimgmhodnot instalovaného
vykonu. V roce 2009, datovano k 31. 1. 2009, je [@8] celkovy instalovany vykon €eské
republice ve vodnich elektrarnach na hodndt043,06MW. V roce 2010, taktéZz datovano
k 31. 1. 2010, je dle [24] hodnota instalovanéhkonu vodnich elektraren rovna 1 036,51MW.

Kdyz se zam&ime na porovnani instalovaného vykonu igprpavacich elektrarnach
v Ceské republice za posledni rok, coz odpovida obddtg1. 1. 2009 do 31. 1. 2010 dle [24]
a[25], tak zjistime, Ze jejich instalovany vykone sstdle udrZzuje na konstantni
hodnot 1 146,5MW.

U povodi Labe je nejvice vyuzity jeho horni Useltdléast Labe je vyuzita téghna 100%.
| zde jsou vSak lokality, které nejsou vyuzity ®wvddu komplikace kuli ekologickym
pozadavkm, nebo by to bylo jednodusSe ekonomicky nevyho®m@édy vé&chto energeticky
nevyuzitych lokalitdch jsou v rozmezi hodnot 1,2a5 m.

Lokality v povodi Vlitavy, které nejsou dosud vywyzitmaji nevyhovujici hydrologické
podminky, coZz vfevazné nie znamena nizké spady. Za &mnych podminek by nebyla

investice do &chto lokalit rentabilni. Vitava ma ze vSechtippovodi nejvysSi procento podilu
na hodnat instalovaného vykonu ve vodnich elektrarnach.

Povodi Olie je na tom téwt stejre jako horni Usek Labe, coZz znamend, Ze jeho enekget
potencial je vzhledem k ekonomickym podminkamcéerpan. Vzhledem k vysoké dbb
navratnosti investic i u daéé situovanych vyroben, nelz&akavat velky zajem o dalSi stavby
MVE.

U dalSiho vyuziti energetického potencialu u povedty Odry je pekazkou to, Ze by mohlo
dojit k ohrozeni velkou vodou. Jednim z dalSichbfgan pii stavke dalSich MVE je i mala
vstiicnost Spravy toku.

Kdyz uvazime dalSi vyuziti energetického potenciajpovoditeky Moravy, tak pichazi
v Uvahu pouze dolni toky, které maji @&nhvSechny malé spadytéinou do 2 m. | zde je
u rekterych lokalit nevhodna stavba vodnich elektrarefivodu ohroZeni velkou vodou.

6.1.4Energie biomasy

O tomto zdroji nizeme s jistotottict, Ze jeho teoreticky energeticky potencial jevgaoké
hodnot. S ohledem na to, Ze géeska republika zavazala ke spin procentuélni hodnét
vyroby elektrické energie prdstnictvim OZE, tak takovyto zdroj nesmime rozhodn
opomenout. Potencidl energetické biomasy je na d¢tédd 231 GWh. Podroksi rozpis
procentualniho zastoupeni déubiomasy najdeme v nasledujici tabulce 8:
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_ Energie celkem Energie z toho teplo elektrina
Druh biomasy
% PJ PJ GWh

Dievo a devni odpad 24 33,1 25,2 427
Slama obilnin a olejnin 11,7 15,7 11,9 224
Energetické rostliny 47,1 63 47,7 945
Bioplyn 16,3 21,8 15,6 535
celkem 100 133,6 100,4 2231

Tabulka 8 Potencial energetické biomasyR/[23]

V Ceské republice se prosgtovani energetickych rostlin vyuzivaji Gzemi, &terejsou
potrebna k produkci krmiva a potravin, nebo také takopidu, ktera neni progstovani tohoto
typu vhodna.

6.1.5Geotermalni energie

Potencial geotermalni energie je také&)jigtliky, jak si i ukazeme, ale v naSich podminkach,
jak je vidkt v meésicni zprd¢ o provozu za wsic leden vroce 2010 [24], z hlediska
geotermalnich elektraren absokitnepouzivan. Nsiéni zprava [24] doslova uvadi hodnotu
instalovaného vykonu v geotermalnich elektrarnasivo.

Kdybychom ochladili o 1°C bloKeského masivu, ktery by byl o mocnosti 4km, takhioyo
mohli dostali teoreticky potencial o hodadd00 000 PJ, coZ je v porovnani gnbspotebou
primarnich energetickych zdioy Ceské republice, kter&ni 1 800 PJ, opravdu vysokgslo.
Pro dalSi ufesreni si mizeme uvést, jakou energii v doma horka Zula, k tomutariladu nam
poslouzi piklad z Litorrstic. KdyZ ochladime kvadr Zuly, ktera bude mit objerknt a teplotu
40°C, tak dostaneme takové mnoZstvi energie, &t elektinu a teplo, které by sido
Litoméficim na dobu 30 let. Pro igsréni si mizeme uveést, Zze v stasné dob maji Litometice
23 768 obyvatel. [27]

Z mnoha studii Ize Ceské republice detekovat minim&l80 lokalit, které jsou vhodné
pro vyrobu elekiny s celkovym vykonem 250MW a tepla pro vyap s hodnotou vykonu
2 000 MW, nebo také, kdyz tadgvedeme na tmi vyrobu, dostaneme hodnotu 2 TWh elisit
a 4TWh (tj. 14,4 PJ) vyuzitelného tepla.

Pro budoucnost seigdpoklada, Ze budou postaveny geotermalni elektrarcelkovém
vykonu 3200 MW. Tyto elektrarny by dly byt rozmisény rovnongrné po celém uGzemi
Ceské republiky a jejich smi vyroba by se #la piiblizné rovnat hodnat 26 TWh. [23]

Pro nazornou ukazku si uvedeme, kde se na naSemmi zachézi nejlepsi lokality
pro vyuzivani hydrotermalnich systénk vyrobé elekkiny. Tyto lokality ndm zobrazuje
obrazek 8.



Zhodnoceni dal$iho rozvoje vzhledem k energeticképutencialu jednotlivych OZE 41

J listin L. e |
L] Liberec
S \ A~ i A
/ ) e | =
! Karlovy 2 s ) —
W eVary W "\ Hradec @
- _— alove T
T AN i K!"T \, N
P { Praha ./ o~ @Pardubice | o~ 1
b SR | 4 B el .
", A \. g, S ¥ L
1) _,I __." Q\Is_tmva
{ - | ! I —'\;
®orzen § e e ¥ ! Olomouc
\ N S P o) VAN \ oy T
= ) RS A ™ } ey A
A } ' @ Jihlava — & 5
L ( B i
\ ] Tiebie | ol T edin
i ' = T
{ .'\_ ,--"l .Q' ) & =) \u_ iy
s - S Himo . SR L-
l_\-.‘:’ A o L I}-’—- F
\ Ceské p) ) -
\ Budem'.rlce.:l '-_'\-.‘:‘_ . i T
) [ L
— L —
', ._":‘- ..u
— i '\'_./_-
= y o
i -Jl,r

Obrazek 8 Nejvhodisi lokality pro hydrotermalni projekty

6.2 Pripojovani novych VTE a FTE do DS a PS

V posledni dob byly vétrné a fotovoltaické elektrarnyastym tématem z hlediska vydavani
kladnych stanovisek kifpojovani do distribéini a fFenosove soustavy.

Energeticky regukni (irad obdrzel na &domi dopisCEPS, a. s. adresovany distidim
spole&nostem CEZ Distribuce a. s., E.ON Distribuce a. s. a PRMdtisce, a. S. S vyzvou
k pozastaveni vydavani kladnych stanovisek k Zzédosi gipojeni Wtrnych a fotovoltaickych
elektraren.

Duvodem je, Ze s rostoucim instalovanym vykonem #drkjeré maji nestabilni fbeh
diagramu vyroby, také ne@mé rostou naroky na regulaci elektréra soustavyCeské republiky
a dochazi k ohrozovani jejiho bezpého provozu. Ke konci ledna 2010 byl vydan souhlas
s pipojenim cca 8 000 MW instalovaného vykonu pro VAEVE. Podle spotmosti CEPS je
ohrozeno v ufitych obdobich roku bezpeé provozovani elektrizai soustavy a je tudiz geba
zabranit tomu, aby se situace i nadale zhorSowadle § 25, ods. 11, pism. a) energetického
zékona je pozastaveni vydavani kladnych stanovispkpojeni trnych a fotovoltaickych
elektraren v souladu se zakonem. Toto ustanovesdi pigovozovateli distribini soustavy pravo
odmitnout Zadatele aipojeni @i prokazatelném nedostatku kapacityizani pro distribuci nebo
pii ohroZeni spolehlivého provozu distriimi soustavy.

Toto stanovisko se v3ak netyka Zadostiipgpeni zdrofi, u kterych bylo kladné stanovisko
0 pripojeni vyrobny do penosoveé a distrilumi soustavy jiz vydano. [20]

Nasledujici graf na obrazku 9 nam zn&rge celkovy pdet aktivnich licencovanych
provozoven vyuzivajicich k vyrébelek¥iny energii slunéniho z&eni, a také jejich celkovy
instalovany vykon. [21]
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Obrazek 9 Slun@i elektrarny, stav k 1.3.2010 [21]

6.3 Bilanéni limity

Pro zajiséni bezpéného chodu elektrizai soustavyCeské republiky byl vypgien tzv. limit
soudobého pohotového vykonufidéelnych OZE, jako jsou hlawnfotovoltaické a wtrné
elektrarny. Tento limit nam zga hodnotu maximalni vyroby z obnovitelnych zdranergie
pri ur¢ité hodnot exportu a spoeby, jestlize musime zachovat vykonovou rovnovahu
elektrizani soustavyCeské republiky.

Limit soudobého pohotového vykonu fotovoltaickychvgrnych elektraren byl vypiden
na obdobi v rozmezi let 2010 — 2012 na hodnotu W&80Na obdobi v letech 2013 — 2015 je
tento limit o rkco vySSi. Saha az na hodnotu 2000MW. [28]
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[ ZAVER

V prvni kapitole jsme si uvedli, co to vlastmbnovitelné zdroje energie jsou. Dédwli
jsme se, Ze se jednd o typ energie, kterd je zskavze zdrdj, jako jsou slunéni energie,
energie ¥tru, hydroenergie, biomasa, bioplyn a v neposledad také geotermalni
energie. Nebo-li je to energie, kterd proujswznik nevyuzivid fosilni paliva ani &iné
(radioaktivni) latky.

V dalSi kapitole jsme rozebirali &vproblematiky. Prvni byly fipojovaci podminky
do distribini soustavy a druha byla cenova rozhodnuti eneigdto reguleniho Gadu
ve vztahu k obnovitelnym zdtioh energie v letech 2002 — 2010.

V prvni ¢asti této kapitoly jsme si nejprve uvedli zaklagojmy, jako nagiklad distrib@ni
soustava, provozovatel distrimi soustavy, hromadné dalkové ovladani aj. Daleejse
dozwdeli, jaké podminky je pdeba splnit, aby mohla byt provozovnéippjena do distribéni
soustavy. Nafiklad jaké jsou charakteristiky né&p elektiny dodavané do distridni sit
(kmitocet sit, velikost napajeciho nap a jeho odchylky, aj.), Ze se tyto podminky vziah
na vSechny, kdo distritni soustavu pouZivaji nebo ji uzivat planuji, ckeeastiky
pozadovaneho odhu (poZzadovana kvalita dodavky eligky, poZzadovany iikon, aj.), za jakych
podminek je mozné odmitnout poZzadavek rgagpeni do distribani soustavy, technické
pozadavky naifipojeni (pozadavky na chrémi, zkratova odolnost, aj.), poZzadavky na vyrobce
elektiny a Udaje pro planovani.

Jak jiz bylo vySe uvedeno, tak v dal&isti kapitoly byla rozebirana cenova rozhodnuti
energetického regutaiho Gadu. Je zde ukazany vyvojipnérnych minimalnich vykupnich cen
elektiny dodané do sitz obnovitelnych zdrdj energie. Jak je vid z uvedenych gréf tak
nejvice stoupajici tendenci ma obor vyroby elek&ienergie vyuzitim sludaiho zé&eni, kde je
se kazdy rok gmerna vykupni cena o&o zvySi a hlavé podstatd prevySuje pimérné
vykupni ceny elekiny z dalSich obnovitelnych zdfoj TaktéZ je tomu i u mérnych hodnot
zelenych bonus NejvysSSi ohodnocenifipada na vyrobny elektrické energie vyuzivajici
slune&niho zd&eni. KdyZz porovname vSak nejvyssi procentualniistaz roku 2009 na 2010, tak
tento post fipada malym vodnim elektrarnam.

V nasledujicich dvou kapitolach je uvedena probtétaprovozu z hlediska elektrizai
soustavy. Jsou zde zngdity problémy, které mohou obnovitelné zdroje enesgiestay prinaset.
Napiklad nagtové efekty (pepsti v rovnovazném stavu, aj.), teplotni limity, ik, skoky
a poklesy.

Posledni kapitola je zaffena na zvazeni dalSiho rozvoje obnovitelnych #demjergie
v Ceské republice. Na konci této kapitoly je uvedenshodnutiCEPS, které udava, ze jiz
nebudou vydavana kladna stanoviskaftiRgjovani \trnych a fotovoltaickych elektraren
do distribni a Fenosové soustavy Zidodu toho, Ze tyto zdroje maji nestabilnitlmih
diagramu vyroby a v navaznosti na to rostou naméayregulaci elektrizai soustavyCeské
republiky. Z toho vSeho plyne, Ze dochazi k ohr@mdvbezpéeného provozu elektrizai
soustavy.

V této kapitole jsou dale uvedenéegdpokladané energetické potencialy jednotlivych OZE
Napiklad uvazovani dalSiho vyuZiti energetického potdn hydroenergetiky pragtdnictvim
malych vodnich elektraren je témnemozné, protoZze veSkery tento energeticky pdiénei
téemet vycerpany. Naopak vyuZiti energetického potencialu teyewalni energie pomoci
geotermalnich elektraren je nyni naprosto nevyuzito

Cilem této prace bylo posoudit viv OZE na eleki#ii soustavuCeské republiky

coZ si v uplném zavu shrneme. V této praci jsou uvederiymé negativni vlivy na elektrizai
soustavu, @auZ je jedna o flikr, harmonicka zkresleni nebegativni vlivy na spravné fungovani
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zaizeni zvaného hromadné dalkové ovladani (HDO). Jsteuale také uvedeny kladné vlivy
OZE na elektrizéni soustavu, jako jsou néklad vyrovnavani bilance jalového vykonu nebo
frekvence v elektrizani soustay. Pri posuzovani klail obnovitelnych zdrdj energie by rélo
byt také pihlédnuto k tomu, Ze jsou velice Setrné k Zivotniprastedi, coZ ma v dnesni dbb
velkou hodnotu.

Tudiz @i koneeném zhodnoceni vliv OZE na elektrizéni soustavu musimgct, Ze tyto
zdroje nejsou vyjimkou a jejich vliv na elektrézd soustavu je z jednéasti kladny a z druhé
zaporny, ale je také jisté, Ze tgobuji znanou nestabilitu elektrizai soustavy a mohou
zpasobit jeji uplné naruSeni a destabilizaci, coz yhio vést k velkym narodohospddiych
$kodam nejen Ceské republice.
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