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1. Uvod

Zelené zdroje jsou poslednich par let Casto skloiovanym tématem. Kontroverze s nimi spojend se
vyostfila zejména v posledni dobé, kdy dopad jejich rekordni vystavby a pripojovani do sité zacinaji
pocitovat nejenom penézenky domacnosti, ale i operatofi distribuénich soustav. JelikoZz moje profesni
plsobeni je spojeno s pozici poradce predstavenstva ve spolecnosti Stredoslovenska energetika, a.s.,
velmi mé zajimalo podivat se bliZze na toto téma a vytvofit si z dostupnych zdrojl vlastni nazor.

Z pohledu provozovatele distribu¢ni soustavy je tento problém propleten jak technickymi tak
ekonomickymi aspekty, proto jsem se rozhodl tyto pohledy ve své praci striktné neoddélovat, ale vyuzit i
své predchozi profesni plsobeni spolu s ekonomickym vzdélanim a zhodnotit toto téma komplexné.

Zacatek prace uvede ¢tenare do problematiky legislativni podpory obnovitelnych zdroji. Nasledné se

vvey

zdroji. Po technickém zhodnoceni nasleduje zhodnoceni ekonomického dopadu i s logickymi dasledky na
provoz ostatnich, zejména “tvrdych”, zdrojl v soustavé.



2. Analyza soucasné situace podpory obnovitelnych zdrojua a

jejich instalaci v CR, pfipadné v sousednich zemich

Smérnice Evropského parlamentu 2009/28/ES o podpore vyuzivani energie z obnovitelnych zdrojQ,
pfijata za némeckého predsednictvi EU, stanovila ambicidozni plan pro energetickou politiku v ekologické
oblasti do roku 2020, tzv. pravidlo 20-20-20, které znamena:

1. do roku 2020 snizit emise kysli¢niku uhli¢itého o 20 % (oproti r. 1990)
2. doroku 2020 cCerpat 20 % primarni energie z obnovitelnych zdroj(
3. doroku 2020 zvySenim energetické ucinnosti dosahnout 20 % Uspor primarnich energii

Prijaty cil ¢. 1 jde vyrazné i nad rdmec Kjotského protokolu, kterym se zahrnuté primyslové zemé
zavazaly redukovat sklenikové plyny o 5.2% v obdobi 2008-2012. Cile se tykaji EU jako celku, ne kazdého
¢lena jednotlivé.

CR ma cile v oblasti obnovitelnych zdroji elektfiny (OZE) rozpracovany v Narodnim akénim planu pro
energie z obnovitelnych zdrojd, pro stfednédoby horizont do roku 2020. Povinnost zpracovat tento plan
ma dle vyse uvedené Smérnice kazdy Clensky stat EU. Mezi lety 2010 a 2020 by se mélo jednat celkem o
vice neZ zdvojnasobeni mnozstvi objemu energie z OZE na cca 50 TWh, resp. vice nez 180 PJ za rok. Toto
navyseni by vedlo ke splnéni cca 13,5 % hrubé konecné spotieby energie v roce 2020 z obnovitelnych
zdrojd. Cil 13,5 % zde neni omezen jen na produkci elektfiny z OZE, ale nové i na teplo pfi jeho
centralizované vyrobé a distribuci ke kone¢nym spotrebitelim a také jako motorové biopalivo v dopravé
(10).

JelikoZ jsou zdroje jako biomasa a vodni elektrarny limitované omezenim na strané vstupll a vodni
elektrarny byly za uplynuld desetileti na vhodnych mistech uz postaveny (jako jeden zmala
obnovitelnych zdrojl je to zdroj, ktery i v trznich podminkach byl schopny garantovat rozumny vynos pro
investora), prakticky zbyvaji jen dvé cesty, vyuZiti energie vétru a slunecni energie. Vétrné elektrarny jsou
v soucasnosti jedinym Uspésnym celoevropskym zdrojem (4).

Podpora vyroby elektfiny z OZE je v CR Fe$ena specidlnim zdkonem &islo 180/2005 Sb, novelizovanym
v roce 2011. Tento zakon se snazi stavét na Ctyrech hlavnich uvazovanych principech:

e povinnost provozovatele distribucni soustavy (PDS) nebo provozovatele prenosové soustavy
(PPS) prednostné pripojit vyrobce elektfiny z OZE k distribucni soustavé (DS) nebo prenosové
soustave (PS)

e pravo vyrobce na podporu vyroby elektfiny z OZE

e povinnost PDS nebo PPS vykoupit veskerou elektfinu z OZE, pokud ji vyrobce nabidne

e patnactiletou navratnost investic a patnactileté zachovani vyse vynosul za jednotku

MuzZeme tedy shrnout, Ze charakter dodavky OZE je ze zdkona vynuceny, tj. zaruCuje prednost dodavek
do sité, povinnost vykupu bez ohledu na to, zda Ize dany vykon uplatnit resp. prodat.



Nasledujici graf ukazuje prehled vyvoje vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojd na Gzemi CR v &lenéni
na jednotlivé druhy. Kromé vyrazného narlstu vyroby elektfiny z OZE v poslednich letech, je z grafu
patrné, Ze zejména fotovoltaické zdroje zazily v poslednich letech nebyvaly rozmach.
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Graf 2 ukazuje porovnani instalované kapacity zdroji v CR (celkové 20520 MW ve 2012) a jiz
nezanedbatelné misto instalovanych zelenych zdroja.
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Graf 3, kumulativni soucet pripojenych OZE k siti E.ON Distribuce, a.s., zdroj: 8

Z grafu 3 je patrny vyvoj poctu a vykonu pripojenych OZE (soucet vodnich, vétrnych, fotovoltaickych a
bioplynovych vyroben), kdy ke konci roku 2012 je k siti E.ON Distribuce, a.s. pfipojeno pres 5000 vyroben
s instalovanym vykonem pres 1000 MW. Jesté v roce 2008 byl tento pocet i vykon vyroben vice nez 10x
mensi, resp. pouze desetinovy, tedy za 4 roky se pocet pfipojenych vyroben a jejich instalovany vykon
vice nez zdesetindsobil. Vétsinu podilu tvofi fotovoltaické elektrarny (FVE), v soucasné dobé je zajem
o pfipojeni vyroben bioplynovych. Tyto skute€nosti s sebou pfinaseji nové provozni problémy, které se
dosud v distribucnich sitich nevyskytovaly.

Provozovatel obnovitelného zdroje pfipojeného do lokdlni distribucni soustavy ma moznost prodavat
elektfinu za vykupni cenu nebo se dohodnout na cené dodané silové elektfiny s provozovatelem lokalni
distribu¢ni soustavy a od provozovatele regionalni distribuéni soustavy poZadovat prispévek k takto
ziskané cené ve formé zeleného bonusu.

S rozsifenim OZE zaroven klesala potfeba finanéni stimulace investorl garantovanou vykupni cenou, viz
nasledujici tabulka.
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CR 2010 2011 2012 2013 2014

VE (v novych lokalitdch) | EUR/MWh 119.7 116.3 126.9 124.2 117.6
FTV EUR/MWh 484.8 228.7 245.0 101.2 N/A
VTE EUR/MWh 89.0 86.4 88.7 81.5 73.3
Biomasa EUR/MWh 140.9 136.8 140.4 111.2 84.5
Bioplyn EUR/MWh 141.7 137.6 141.2 116.9 56.1
SR 2010 2011 2012 2013 2014
VE (do 1 MW) EUR/MWh 109.1 109.1 109.1 109.1 108.1
FTV EUR/MWh 425.1 382.6 156.8 119.1 N/A
VTE EUR/MWh 80.9 80.1 79.3 79.3 70.3
Biomasa EUR/MWh 113.1 125.3 112.2 112.2 92.1
Bioplyn EUR/MWh 131.5 130.9 118.1 118.1 115.6

Tab. 1, Vyvoj podpory OZE, zdroj: Cenové rozhodnuti ERU, URSO

Tabulka 1 ukazuje vyvoj vykupni ceny zelené elektfiny v CR a SR za poslednich pét let. Pokles jednotkové
ceny je zpuUsoben nizsi potfebou motivace investortd do OZE a dale nasledkem poklesu cen technologii
v obdobi krize. Z Cisel je ale zfejmé, Ze ani jedna z uvedenych pfi¢in nezaklada dlivod k tak vyraznému
poklesu, jaky se za posledni roky uskutecnil. Skute¢nost, Ze iza vyrazné nizSich cen se investoriim
vyplatilo investovat do OZE naznacuje, Ze vykupni ceny OZE v prvnich letech podpory byly zvoleny pfilis
vysoko, s vyslednou navratnosti pro investory vyrazné dfive, nez zamysleny horizont 15 let. Fotovoltaické
zdroje nad 0.1 MW instalovaného vykonu byly podporované vykupni cenou jen do roku 2011, v cenovém
vyhlaseni pro rok 2014 se jiz podpora pro fotovoltaické zdroje nevyskytuje vibec.
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3.VIliv na stabilitu a kvalitativni parametry elektrizaéni
soustavy

Systémové vlivy
e Stabilita elektrizacni soustavy a zaclenéni zdroji OZE do pokryvani diagramu zatizeni
e Chovani vétrnych elektraren pfi zkratech v pfenosové soustavé a pfi velkych poruchach

Lokalni vlivy
e Prepéti v siti
e Zmény frekvence
e Zména poméru v toku ¢inného a jalového vykonu
e Pretok vykonu, pretéZzovani siti, Wattrouter
e Zvyseni zkratovych pomérl
e  Prispévek k urovni flikrQ
e Emise harmonickych proudi

3.1. SYSTEMOVE VLIVY

3.1.1. Stabilita elektrizacni soustavy

Vyroba elektfiny z OZE ma vyrazné stochasticky charakter v zavislosti na pocasi. Tato vlastnost zelenych
zdrojl je jisté zvladatelna pro provoz distribucni soustavy pfi malém rozsahu nasazeni takovéto vyroby.

V obdobi let 2008-2012 doslo kzdvojnasobeni produkce elektfiny z OZE (viz. Graf 1) a témér
k ztrojnasobeni kapacit malych nefizenych zdrojd (12). Na rozdil od provozu tepelnych zdroju, které
dodavaji nejvice v zimé, kdy je nejvétsi spotreba elektfiny, zejména u fotovoltaickych elektraren (FVE) Ize

evyvs

v nasledujicich odstavcich).

Modelovanim provozu soustavy v nepfiznivych podminkach (minimalni spotfeba, maximalni vykon OZE)
ocekavatelnych v pribéhu letnich mésicd byl stanoven limitni vykon téchto zdrojd pro CR (CEPS), a to
1650 MW dodavaného vykonu (coZ odpovida zhruba 2200 MW instalovaného vykonu; 12). Pokud bude
tento vykon prekrocen, aniz by byly zdroje zapojeny do dalkového fizeni s mozZnosti regulovat jejich
vykon v meznich situacich, nelze dale garantovat spolehlivost soustavy. ProtoZe v Unoru roku 2010 pocet
povolenych Zadosti o pfipojeni témér ctyfnasobné presahl tento limit (12), pozddal provozovatel
pfenosové soustavy provozovatele distribuénich soustav o pozastaveni vydavani kladnych rozhodnuti o
pfipojeni s tim, Ze pfipojeni vétsiho mnozstvi nez stanoveny limit, jiz neni v souladu se spolehlivym a
bezpecnym provozem elektrizacni soustavy.

Na Slovensku je v soucasné dobé pozastaveno pfijimani zadosti o pfipojeni OZE i do distribucni soustavy.

12



Aby se dosahlo vyrovnané bilance, kdy vyroba odpovida spotfebé v kazdém okamziku, muize dojit
k situaci, Ze pfi respektovani prednosti vyroby z OZE, budou muset byt odstavovany klasické elektrarny.
Tyto situace jsou v soucasnosti znamé predevSim z Némecka, kde k pFenosu vétrné elektfiny
z pfimofskych severnich oblasti do vnitrozemi, nejsou vybudovany dostatecné kapacity.

V porovnani s fosilnimi zdroji neni vyroba z OZE charakteristickd jenom nepredvidatelnou zavislosti na

pocasi, ale také cykli¢nosti v ramci roku.
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Ta je poznat nejlépe z nasledujicich graf( uzdroji jako fotovoltaika (FVE), vodni elektrarny (VE)

a Castecné i vétrné elektrarny (VTE).
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Graf 5, zdroj: 7

Zdvislost vyrobené energie na instalovaném vykonu - VE
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Graf 6, zdroj: 7

Naopak, u zdrojl jako je bioplyn, biomasa a dulni plyn, miZeme konstatovat vyrovnany profil vyroby
v pribéhu roku.
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Nasledujici dva grafy popisuji chovani OZE ve smyslu vyZiti maximalniho vykonu v ramci roku. Jako zdroje
s nejvice narazovou dodavkou elektfiny se jevi fotovoltaiky (FTV) a vétrné elektrarny (VTE). Naopak,
nejstabilnéjsi zdroj s nejvy$si mirou vyuZiti vykonu jsou bioplynové stanice. Data pochazeji z oblasti

pokrytou spole¢nosti CEZ Distribuce, a.s. za rok 2012.
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Doba vyuZiti maxima, rok 2012
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Grafy dokazuji, ze “nejhorsi” elektfinou OZE, z pohledu predikce a tedy stability soustavy, jsou
fotovoltaické a vétrné zdroje.

PotiZz nastava v momentu, kdy jsou odstavované elektrarny poskytujici regulacni vykony, které zajistuji
rovnovahu v siti. Kazdym dalSim odstavenim je jiZ omezovana spolehlivost provozu soustavy, protoze pfi
vykyvech spotfeby neni moznost ji vyrovnavat. Pokud je elektfiny nedostatek, Ize to resit (ve stavu
nouze) jejim vypinanim. Pokud ji je ale prebytek a vsoustavé jsou jiz jen zdroje, které nepodléhaji
dalkovému fizeni a zdroje které poskytuji regulaéni vykon, pak tuto situaci prakticky neni mozné resit.
Teoreticky Ize prebytecnou elektrinu vyvézt, ale pokud na tom sousedni zemé budou obdobnég, pak ani
toto nepfipadd v Uvahu.

Obecné je ale potfeba zminit, Ze OZE, jakoZto nestabilni zdroje elektfiny, si vynucuji existenci velkého
regulacniho vykonu, ktery je nejenom drahou, ale také samoziejmé neekologickou zaleZitosti.

Pfipojovani OZE je pro soustavu bezpeéné moziné v objemu podloZzeném studiemi, ktery zohlednuje
dostatek regulaéni energie vzhledem k pfipojenému mnoistvi OZE. Napfiklad Ceské sdruzeni
regulovanych elektroenergetickych spole¢nosti (CSRES) konstatuje, Ze elektrizaéni soustava CR je
prakticky od zacatku roku 2010 provozovana na hranici bilancniho (bezpecného) limitu pro nestabilni
zdroje (fotovoltaické elektrarny - FVE a vétrné elektrarny - VTE). Tento limit byl stanoven s ohledem na
strukturu domadci spotreby, skladbu zdroji, moZnosti exportu, moZnosti vnitrodenniho trhu a
disponibilitu podplrnych sluzeb.

Pro SR existuje taky nékolik Udajd o tomto limitnim objemu OZE pro elektriza¢ni soustavu. Udaje se
pochopitelné lisi, jak bylo vidét z pfedchozich graf(, toto Cislo zavisi na sloZeni flotily OZE z jednotlivych
druht, a taky nezanedbatelné na uvaZovaném parametru soudobosti vypadku téchto zdrojd, kde ty
nejprisné;jsi studie uvazuji se soudobosti 1.
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3.1.2 Chovani zdroji OZE pfi zkratech v pfenosové soustavé

Zelené zdroje elektfiny, jakoZzto malé zdroje prevainé “meékkého” charakteru s rozptylenou vyrobou
nedisponuji potfebnou razanci, aby byly schopny dodavat zkratovy vykon po delsi dobu. Ale i tak je zde
pozadavek (1) na co nejrychlejsi odpojeni v pripadé zkratu, s cilem omezit zkratové poméry a tim zabranit
poskozeni zafizeni. Okamzité odpojeni od sité nemusi byt vhodné z pohledu vypadku vykonu a stability
sité, pfi velkém zastoupeni OZE. Vychazejic z empirickych zkuSenosti, v pfipadé zkratu a nasledného
poklesu napéti se zeleny zdroj automaticky odpoji a pfipoji se az po zotaveni napéti.

Ano, vypadky OZE v zkratem postizené lokalité sice hrozi, ale z uvedeného charakteru roztrouseného
nasazeni téchto zdroji vyplyva, Ze by to nemélo mit materidlni dopad na provoz nebo zotavovani

soustavy.

3.2. LOKALNI VLIVY

3.2.1. Prepéti v siti

Nasledujici graf zobrazuje pribéh napéti v zavislosti na vyrobé fotovoltaické elektrarny (FVE) o vykonu
15kW v napajeci distribucni trafostanici a v misté pripojeni FVE vzdalené cca 600m. Z priibéhl je ziejmé,
Ze zatimco napéti v distribucni stanici kolisalo nevyrazné, v misté pfipojeni FVE doslo k prekroceni horni

hranice pro dovolené napéti v siti.
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Graf 14, zdroj: 12

Dopad vysoké penetrace OZE na Uroven napéti v distribu¢nich sitich nizkého napéti je mozné vysledovat
z vysledkll rozsahlého monitoringu kvality elektfiny v sitich nizkého napéti provedeného napfic
zasobovacim GUzemim viech tfi distribuénich soustav v CR, v 206 bodech, v letech 2011 a 2012 (9). MéFeni
monitorovalo vztaznou impedanci pro spotifebice do 16A a 75A. Znovu, zejména mista pripojeni FTV
zdrojl vykazuji prekroceni povoleného napéti. Tezi podporuje i dalsi obrazek, ktery znazorfiuje rozlozeni
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méreni do meésicl. Je patrné, Ze jsou to vSechno mésice s predpokladanou silnou vyrobou ve

fotovoltaickych zdrojich.

RozloZeni impedanci
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Graf 15, zdroj: 9 Graf 16, zdroj: 9

To, Ze prekroceni povolenych mezi souvisi s narGstem vyroby OZE, v tomto pripadé ziejmé s
fotovoltaickou elektrarnou, je ziejmé i z nasledujicich grafl, kde jsou prezentovany prlbéhy napéti
béhem jednoho dne. Z grafll je patrné, Ze k prekroceni hranice povoleného pasma pohybu napéti dochazi
v dobé narlstu vyroby fotovoltaickych zdrojli. Posledni graf vyjadfuje prekroceni v pouze v jedné fazi.

Obec 1 - stied Obec 2 - konec

U1 u2 u3 limit Umax100% u1 uz us limit Umax100%
A
250 A,m, ','

230 -' ¥ |
220 T T T ]
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Graf 17, zdroj: 9 Graf 18, zdroj: 9

Obdobné méreni pro praktické posouzeni skuteéného dopadu provozu OZE na odchylky napéti bylo v siti
E.ON Distribuce, a.s. vybrano 23 reprezentativnich NN siti s nasazenymi FVE NN (8). Tydenni méreni
kvality napéti probihalo v kvétnu az ¢ervenci 2011, soucasné v rozvadéc¢i NN DTS a na FVE NN u kazdé
sité. Vysledky méfeni (primérné ef. hodnoty 10min, vyhodnoceni dle CSN EN 50160) s ohledem na
vyhodnoceni max. odchylek napéti (U100%max) znazoriiuje graf 19.
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Graf 19, Maximalni odchylky napéti (U100%max) v DTS a na FVE NN, %Un, 2011, zdroj: 8

Graf 19 ukazuje, Ze v péti pripadech (sité ¢. 6, 14, 17, 21, 23) odchylky napéti v mistech pfipojeni FVE
nevyhovély normé CSN EN 50160 z divodu prepéti (U>110%Un), které prokazatelné vznika pfi provozu
FVE, ponévadz v DTS je napéti v tolerancich. Lze tedy konstatovat, ze v (5/23)*100=21,7% NN siti s FVE
NN odchylky napéti nevyhovély pozadavkdm normy CSN EN 50160 vlivem provozu OZE (8). V siti €. 22 je
prepéti i v DTS, miZeme tedy konstatovat, Ze je zde i chybné nastavenad odbocka na distribu¢nim
transformatoru (DTR) a prepéti v NN siti vyhodilo z provozu FVE.

V zminénych péti pfipadech prepéti z predchazejiciho grafu, bylo nasledné provedeno snizeni napéti
prenastavenim odbocek na distribucnich transformatorech 22kV/NN. Nasledujici graf znazornuje
opakované méreni ve vSech 23 sitich na jare 2012, které probihalo opét soucasné jak v DTS, tak na FVE
NN.

U100%max DTS

T

123 456 7 8 910111213141516171819202122 23

T T

m2011 m2012
Graf 20, Vyhodnoceni max. odchylek napéti v trafostanici pro 23 rtiznych NN siti, zdroj: 8

Je zfejmé, Ze pro rok 2012 v trafostanici odchylky napéti jiz vyhovély ve vSech 23 sitich. Z grafu 20 je
patrné, Ze v sitich 6, 14, 21, 22 a 23 jiz na FVE NN v roce 2012 prepéti zjisténo nebylo a tedy ndpravné
opatreni, spocivajici v regulaci napéti na DTR prenastavenim odbocky, bylo Gginné. V siti ¢. 17 vSak bylo
prepéti zjisténo i pfes snizeni napéti zménou odbocky také v roce 2012. Lze tak konstatovat, Ze ve vzorku
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siti NN s pfipojenymi vyrobnami nevyhovélo na odchylky napéti z dlvodu provozu OZE 21,7% siti. Po
napravném opatfeni (snizeni napéti na distribu¢nim transformatoru prenastavenim odbocky) jiz
nevyhovéla pouze jedina sit, resp. (1/23)*100=4% siti.

U100%max FVE NN

115 +
110

[

a 5% A 7 8 9101112131415 1617181920771 722 2%

m2011 m2012
Graf 21, Vyhodnoceni max. odchylek napéti v bodech pfipojeni FTV pro 23 rGznych NN siti, zdroj: 8

Pro ovéreni dodrzeni Urovni napéti z hlediska spodniho limitu bylo ve vSech 23 NN sitich provedeno
méreni v lednu az unoru 2013, kdy se predpokladala vice zatizena NN sit a mensi vyroba z FVE. Prepéti
U100%max FVE NN

it hil

1 2 2 56?S9151112131515101?181920212223

nebylo zjisténo v zadné siti, a to ani na FVE NN, viz graf 22.
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Graf 22, Vyhodnoceni min. odchylek napéti na FVE NN pro 23 riznych NN siti, zdroj: 8

Bylo ale zjisténo, ze minimalni odchylky v nékterych sitich (napf. sit ¢. 8 v grafu 22) mohou v zimnim
obdobi klesnout pod hodnotu 90%Un, coz by v pfipadé, Zze by tento stav trval déle nez 5% casu
méFeného obdobi, mélo za nasledek nevyhovéni pozadavkdim na odchylky napéti podle normy CSN EN
50160 (8).
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Dle informaci ze spolecnosti E.ON Distribuce, a.s., pravé zddvodu prepéti jsou cCasté reklamace
provozovatelll fotovoltaickych elektraren. Tyto reklamace se tykaji vypadavani stfida¢t FVE z ddvodu
»prepéti“ a nasledné plateb za nevyzadanou dodavku jalové energie.

Provozovatel distribuéni soustavy garantuje a zajistuje odchylky napéti v tzv. pfedavacim misté (obvykle
pojistkova skrin) a tam i v pripadé reklamace provadi méreni (v pripadé Ze je pojistkova skfin mala nebo
nedostupna, provadi se méreni v elektromérovém rozvadéci). Avsak fotovoltaické panely samotné, jsou
vétSinou umistény na stfese objektu, tedy nékolik desitek metr( od predavaciho mista a vznika na ném
nenulovy Ubytek napéti (resp. pfi provozu FVE zvySeni napéti), ktery se pfi¢itd k hodnoté napéti
v pfedavacim misté. Pokud pak stfida¢ FVE (resp. ochrana FVE ktera je pro FVE NN obvykle integrovana
ve stridaci) vypadava prepétim, neznamena to, Ze prepéti je v predavacim misté. Prepéti vznika zvysenim
napéti na internim vedeni, instalaci, od predavaciho mista k fotovoltaickym panelim, a to provozem
zdroje. Situace je schematicky znazornéna na nasledujicim grafu.

hranicelz majetku

EON <——> zikaznik
22/0,4kV

!
|
|
B 0D e I\ G
distr. vedeni ; vedeni k FVE

Kab. skilii E.ON
h |

U] i ovenoltage
! —
I
110% i :
I
100% +

Graf 23, Schematické znazornéni vzniku prepéti na vedeni odbératele od predavaciho mista k FVE (8)

CHOVANI PRI ZMENACH FREKVENCE

Pfi zménach frekvence v siti je vyZzadovano, aby zdroje OZE zlstaly pfipojeny do soustavy a pomahaly
vyrovndvat bilanci vykond. V principu se jedna o ekvivalent primarni regulace. PoZzadované chovani
vétrnych elektraren pfi zménach frekvence mizeme rozdélit do tfi skupin:
e Frekvence 49.5 — 50.5Hz, pfi kolisani frekvence v siti v tomto intervalu se vyroba nijak nezméni
e Frekvence vyssi nez 52.0Hz, jestlize frekvence v siti stoupne nad tuto hodnotu, je vyzadovano
odpojeni VTE
e Frekvence nizsi nez 49.5Hz, nastane-li v siti tato situace, je vyzadovano, aby VTE zlstala k siti
pfipojena, dokonce je zde i poZadavek na zvySenou vyrobu VTE

VSechny 3 typy chovani VTE pfi zménach frekvence jsou uvedeny na nasledujicim grafu.
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Graf 24, Chovani VTE pfi zménach frekvence, zdroj: 3

Problémem velké ¢asti OZE v soucasnosti pfipojenych v soustavé je, Ze nemaji vhodné nastavené ochrany
pro stavy poklesu frekvence. Drtiva vétSina téchto OZE ma podfrekvencni relé nastaveno na kmitocty
velmi blizké 50.0 Hz, (49.8 Hz), coz je pfiznacné pro legislativni pozadavky na nastaveni téchto ochran
pred rokem 2011 (3). Z tohoto divodu je tfeba pfi posuzovani stability distribuéni soustavy respektovat
predcasné odpojovani téchto zdrojd od systému. Nepfipravenost zdroji setrvat v dodavce vykonu do sité
pfi poklesu frekvence ma znaény vliv na dosud platné plany systémového automatického frekvenéniho
odlehceni (SAFO). Pred jakymkoli zdsahem obrannych mechanizm( soustavy dojde k odpojeni velkého
mnozstvi vykonu OZE a kriticka situace z pohledu soustavy je jesté prohloubena. Vydélovani uvazovanych
»prebytkovych” ostrovnich provozli z DS pti malych podfrekvencich ma znacné negativni vliv na stabilitu
soustavy, kdy bilance pfichazi o cenné desitky MW ¢inného vykonu.

3.2.2. Zména poméru v toku ¢inného a jalového vykonu

Zdroje elektrické energie pfipojované do distribu¢ni soustavy musi dodrZovat Gcinik dle poZadavku
provozovatele distribu¢ni soustavy (PDS) ve stanovenych mezich. Jedna se predevsim o problém spojeny
s VTE. Vyjimkou jsou situace, kdy pfimo na pozadavek PDS maji vyrobny regulovat jalovy vykon. U zdrojl
drivéjSiho data spusténi bylo ze strany PDS poZzadovano dodrzeni tolerance uciniku v rozsahu 0.95-1
induktivni. U nové budovanych zdroji pripojovanych do DS E.ON je poZadovano dodrZeni toleranci
Uciniku v rozsahu 0.98-1 induktivni.

V praxi nastavaji dvé moznosti nedodrzovani uciniku:

o Nedokompenzovany provoz vyrobny (induktivni odbér, charakter ,, L")
e Prekompenzovany provoz vyrobny (kapacitni dodavka, charakter ,,C“)
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V pripadé nedodrzeni uciniku je provozovatellm vyroben Gétovana platba za nevyzadanou dodavku
jalové energie a to zejména v rezimu, kdy vyrobna nedodava cinny vykon. U fotovoltaickych zdrojl
nastava tento stav typicky v noci. Je zplsoben jednak pfitomnosti vnitfnich kabelovych rozvodl za
mistem méreni a jednak zapnutou kompenzaci, kterou vyrobna reguluje ucinik pfi dodavce cCinného
vykonu do sité béhem dne.
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Graf 25, zdroj: 8

Graf nahore popisuje prabéhy jalového vykonu (Cervena kfivka) a cinného vykonu (modra krivka)
fotovoltaické vyrobny o instalovaném vykonu 2400 kW. Hodnota dodavaného Q je nizsi béhem dne pfi
dodavce cinného vykonu a vyssi pak béhem noci.

Pro dodrzeni uciniku vyrobny v mezich stanovenych distribu¢ni soustavou je nutné v interni
elektroinstalaci odbératele instalovat dekompenzacni tlumivky, pfipadné kondenzatorové baterie tak,
aby v predavacim misté vyrobny byl dodrZzovan Ucinik v mezich stanovenych distribu¢ni soustavou.

3.2.3. Pretok vykonu, pretézovani siti, wattrouter

Nasledujici graf zobrazuje méreni toku ¢inného vykonu méreného na hladiné 110 kV. Pribéh zobrazuje
tok ¢inného vykonu na nadfazeném uzlu 400/110 kV v pribéhu jediného dne. Z grafu je jasné vidét, ze
distribu¢ni uzel v ¢ase necinnosti fotovoltaickych elektraren vykazoval maximalni odbér kolem 110 MW.
Pfi ¢innosti fotovoltaickych elektraren, naopak, do prenosové soustavy bylo pfedanych téméf 60 MW
¢inného vykonu.
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Graf 26, zdroj: 5
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Graf 27, zdroj: 5

Pro analyzu byl vybran uzel s jednou z nejvétsich koncentraci fotovoltaickych elektraren, pfipojenych na
hladinu 22 kV. Z pribéhu mlzeme vidét silnou zavislosti na svételnych podminkach, dodavany cinny
vykon znaéné kolisa. Prekvapivé je, Ze z méfeného obdobi 16 dni tok ¢inného vykonu v tomto uzlu
sméroval, alespon ¢astecné, 13 dni do vyssi hladiny.

Nasledujici graf znazorfiuje rozdéleni poctu 1f, 2f a 3f pretokl v ¢lenéni na hodnocené regiony napajeci
oblasti. Dominantnim typem pretoku ¢inného vykonu je pretok v jedné fazi. Pricinou tohoto jevu mize
byt kumulativni ptipojeni 1f vyroben na stejné fazi.
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Na druhou stranu je nutno poznamenat, Ze nebyla zkoumana symetrie mezi dodavkou a spotiebou, tedy
mozny synergicky efekt vyplyvajici z asymetrie také na strané spotreby.

Pocet soudobych pretoku na DTS v roce 2011
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Graf 28, zdroj: 9

Zaznamenané pretoky byly analyzovany z pohledu jejich maximalni vyse a Casu, kdy k témto maximalnim
pretokim na hodnocenych DTS dochazelo. Z provedeného rozloZzeni v ramci dne a roku vyplyva
dominantni narlst pretokll v polednich hodinidch a letnim obdobi, coZ je moziné davat do pfimé
souvislosti s vyrobou ve fotovoltaickych elektrarnach.

Vyrobené energie od FVE v porovnani s celkovym
Rozlozeni éasu maximalnich pretok - rok 2011 poctem DTS kde dochazelo k pretoku - rok 2011
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Graf 29, zdroj: 9 Graf 30, zdroj: 9

Zadouci tok vykond mezi distribuéni a prenosovou soustavou je jednim z nejcitlivéjich fenoménd
v energetickych soustavach clenskych statl EU. Nakolik distribu¢ni a prenosovd soustava predstavuje
nejcitlivéjsi ¢ast energetického systému kazdého statu, je potfebné mit pod kontrolou i toky vykon(
elektrické energie, které standardné sméruji z prenosové soustavy do distribucni sité a nestandardné
z distribu¢ni sité do prenosové soustavy. | pfi splnéni zakladnich podminek je potfebné kontrolovat
objem vykonu predaného do prenosové soustavy, aby byly zabezpecené pozadavky a podminky
stanovené provozovatelem prenosové soustavy.
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WATTROUTER

Myslenka minimalizace pfetokl vykonu FVE do DS pomaoci zafizeni, které tyto pretoky méri a na zakladé
namérenych bilanci vykon( spinaji spotrebice, je v ohledu spravného fizeni tokl vykonu velice uzitecna.
Fyzikalné, pokud nevznika pretok z FVE do DS, FVE nezvysuje napéti v siti NN (za predpokladu simultanni
regulace odbocek DTR) a navic dochdzi k Usporam na ztratach v DS, které nevzniknou pfi prenosu
elektfiny z mista vyroby do mista spotireby. Idedlni zatéz pro pouziti v kombinaci s wattrouterem jsou
odporové spotiebice. Tyto spotfebice Ize béZné spinat podle vyroby FVE. Pro pouZiti v domacnosti se
uplatnéni wattrouteru tyka tedy zejména ohfevu teplé uzZitkové vody, pfipadné nabijeni akumulaénich
nadrzi pro otop.

| pouzivani wattrouteru musi byt ale promysleno do dlsledkd sohledem na nepredikovatelnost a
sezonnost vyroby z OZE. V pfipadé jednofazové FVE je nutné rozliSovat zimni a letni provoz. V letnim
provozu je z hlediska minimalizace pretok( vykonu vhodné mit veskeré tepelné akumulacni spotiebice
na fazi se zdrojem. V zimnim provozu neni vhodné z hlediska malého vykonu FVE a znaéné prevysujici
spinané zatéZze mit veskeré tepelné spotrebice na jedné fazi. Tato faze pfi minimalnim osvitu bude
pretéZzovana, coz sebou pfinese dusledky ve znacném vlivu na odchylky napéti (8).

Z hlediska minimalizace ztrat v dlsledku prenosu elektfiny na velké vzdalenosti je dllezZité, aby zdroje
OZE byly co nejbliz spotfebé a pretoky vykonu OZE do vysSich napétovych hladin tak byly co mozna
nejmensi.

HDO

Podobné jako wattrouter je uZite¢né pro smérovani tokll i hromadné déalkové ovladani (HDO). Jedna se o
soubor zafizeni, ktery je vyuzivan k fizeni spotfeby pomoci elektrickych spotrebicl, méreni, nebo jinym
sluzbam, které vyuzivaji prenos fidicich signall ténovym kmitocétem po sitich distribu¢ni soustavy.

3.24. Zvyseni zkratovych pomért

Pfipojeny zdroj OZE se chova jako jakdkoliv jind elektrarna vyvedena do jednoho bodu sité, takze je
potieba pocitat se zménou zkratovych pomérd v siti. Nicméné, zdrojim OZE z principt chybi tvrdost a
robustnost fosilnich zdrojQ, proto redlné nejsou schopny dodavky zkratového vykonu.

Jednim z obecnych poZadavk( na zdroje OZE je, aby se pfi zkratu co nejrychleji, nejlépe vsak okamzité,
odpojily, coz je dlleZité proto, aby se zmensil mozny dopad nebezpecénych zkratovych pomér(i a predeslo
se poskozeni zafizeni. Nasledné, aby zdroj nedodaval dodatecny vykon do zkratu, musi dodrzet minimalni
dobu odstavky.

Okamzité odpojeni ale neni pravidlem u vsech OZE. V pfipadé pfipojeni vicero zdroji OZE do distribucni
soustavy, nemusi byt okamzité odpojeni Zadouci, vzhledem k velkym odpadlym vykontm. U OZE, které
jsou pfipojeny do prenosové soustavy, je poZadovana zkratovad odolnost proti odpojeni pfi vzdalenych
zkratech.
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Jak je vidét na nasledujicim obrazku, po zkratu dojde k poklesu napéti v misté vétrnych elektraren (VTE)
na hodnotu 15% jmenovitého napéti Un. Zdroj se odpoji. Pfiblizné 0.7s trva odstavka, respektive ochrana
opétovného zapojeni, nez se zdroj znovu zacne pripojovat k siti.
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Graf 31, Vypinaci charakteristika p¥i blizkém zkratu, zdroj: 3

3.2.5. Prispévek k arovni flikra

Flikr (z anglického flicker) je jev popsatelny jako zmény napéti vnimané pouhym zrakem. Typickym
pfikladem jsou rychlé zmény zafeni zarovky projevujici se blikanim. V principu se jedna o rychlé kolisani
napéti pfi urcité frekvenci v dovolenych mezich.

Rychlé kolisani napéti mizZe zplsobit zmény svételného toku u zdroji svétla, zejména u vilaknovych
zarovek, rychlé viditelné zmény jasu svitidel, coz miZe mit neblahy vliv na lidskou psychiku. Ddle
negativné ovliviiuje technickd zafizeni, citlivd na dodrZovani konstantniho napéti, napt. televizory. Je to
obvykle zpUsobené rychlymi zménami cinnych a jalovych vykonovych tokd v siti. Toto mohou
vétrné turbiny, které zpUsobuji rychlé zmény c¢inného a jalového vykonu vlivem narazovych vétrli nebo
momentu, kdy se prekryva list vrtule se stoZzarem, nebo také fotovoltaické zdroje v pfipadé, kdy dochazi
k rychlym zméndm svételnosti.

Pfi flikru je posuzovano, zda nejsou prekroceny povolené hodnoty. Pfi dlouhodobém flikru nesmi
hodnota v misté pripojeni prekrocit normovanou hodnotu 0.46 (12).
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Graf 32, Zmény velikosti flikru v zavislosti na zvySovani a sniZovani vykonu FVE

Graf zobrazuje vyrazné prekroceni limitl flikru v zavislosti na prabéhu zmén vykonu FVE 15kW.

3.2.6. Emise harmonickych proudu

Harmonické proudy vznikaji na zafizenich se stfidaci nebo ménici frekvence. Tato problematika v ramci
OZE se tyka hlavné fotovoltaickych a vétrnych elektraren. Harmonické proudy mizeme definovat jako
nasobky zakladni sinusoidni kfivky. Abychom harmonické proudy vykompenzovali, pouZivdme
harmonické filtry. Jestlize jsou harmonické proudy pfilis velké, mlze dojit k prehfati a v nejhorsSim
pripadé i ke vzniceni harmonickych filtrQ.

Proud z fotovoltaického zdroje (FTE) je obvykle stejnosmérny. Ten je vsak prostfednictvim stfidace
preveden na proud stfidavy. Nové modely téchto zafizeni uz vyrazné harmonické proudy nezplsobuiji,
ale starsi modely ménica, které nejsou tak kvalitni, mohou vyssi harmonické proudy generovat. Dle
zkusenosti z provozu se v soucasnosti jedna o potize s harmonickymi proudy v momentu, kdy se stfidac
uvadi do provozu nebo vypina.

Systém nazyvany PWM, Pulse Width Modulation, nebo-li pulsni sitkova modulace, pomaha v zabranéni
vytvareni vyssich harmonickych proud(. Vétsina pocitadovych zafizeni v dnesni dobé ma harmonické
filtry, které ndm odstrani vétsinu harmonickych proudt jiz pfi vystupu z FTE.

Dnes je u zafizeni udavana tzv. hodnota celkového Cinitele zkresleni vy3simi harmonickymi proudy, kterd
je zpravidla nastavena tak, aby nedoslo k nezddanému ovlivnéni pfistroji, které jsou pfipojené

k distribuc¢ni soustave.
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4. Vliv OZE na ceny elektfiny a provoz fosilnich zdroj

Pfi problematice obnovitelnych zdroji se nelze nezminit o jejich dopadu na ceny elektfiny a provoz
fosilnich zdroji. Na nasledujicim grafu je modelovana ndakladova kfivka zdroji elektrické energie
v Némecku pro rok 2012.

Némecko, nakladova krivka zdroji 2012 -
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Poznamka: Jako primérné ceny paliva pro rok 2012 byly pouZity: uhli $96.5 USDH, plyn 23.5 EUR/MWh, ropa brent 100.4
USD/barel, povolenka CO2 7.8 EURI/.

Graf 33, zdroj: Vlastni vypocty, HIS CERA

Nakladova krivka predstavuje zakladni ndstroj pro analyzu trzni ceny elektriny. Sklada se z jednotkovych
variabilnich nakladd producentt elektfiny uspofadanych od nejlevnéjsich po nejdrazsi (stoupajici tvar).
Zacneme-li od tradi¢nich stavajicich zdroja elektfiny, na zacatku krivky, s nejnizsimi variabilnimi naklady,
se nachazi zdroje na jaderné palivo. Na obrazku jsou oznaceny jako modré kosocltverce, zejména
v rozmezi instalované kapacity od 20 do 40 MW. Dale nasleduji zdroje na lignit (hnédé uhli, oznaceny
jako modré kfize), dale pak zdroje na drazsi, cerné uhli (modré hvézdy). Tyto zdroje mizeme vidét
v stoupajici linii od 40 do 70 MW instalovaného vykonu. Za uhelnymi zdroji nasleduji zdroje plynové. Jako
prvni jsou to paroplynové cykly (CCGT), které se diky dodatecné doddvce tepla dostavaji pod cenovou
uroven zbytku plynovych zdroji. Déle jsou pak umistény ostatni, méné efektivni varianty produkce
elektriny z plynu, jako single-cycle turbiny (bez dodavky tepla) a zdroje na topny ole;j.

Z popisu jsem zamérné vynechal prvni velkou kategorii zdrojl, ktera je znazornéna v grafu Uplné na
zacatku. Jedna se o obnovitelné zdroje elektfiny (OZE). Vykupni cena pro tyto zdroje je vysoko nad jejich
rozhodovacimi jednotkovymi variabilnimi naklady. Proto budou vyrabét vidy, pokud jim to podminky
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(pocasi) umozni. Jak vime, provozovatelé distribucnich soustav jsou povinni tuto elektfinu prednostné
odebrat.

Obnovitelné zdroje vidime na predchazejicim grafu rozlozené od 0 po 20 MW instalovaného vykonu. A
pravé to je ddvod, proc je v soucasna cena elektfiny dlouhodobé stlacend pod urovni cen, jaké zname
z obdobi 4-5 let zpatky. Popisovanych ,zacatecnych” 20 MW instalovaného vykonu vtomto obdobi
témér vlibec neexistovalo, tedy posuneme-li celou nakladovou kfivku o 20 MW instalovaného vykonu
,doleva”, dostdvame se pfi primérné poptavce 60 MW instalovaného vykonu na cenovou uroven
elektfiny (ro¢ni baseload) kolem 70-75 EUR/MWh.

Soucasné ceny elektfiny jsou témér likvidaéni pro vsechny fosilni zdroje, které museji omezovat svij
provoz, aby vyuzili alespon ty ¢asti roku, kdy jim ceny elektfiny umoznuji byt profitabilni (cena elektriny
se méni jak v prdbéhu dne, tak v pribéhu roku v zavislosti na poptdvce). Podivdme-li se na dnesni
clean-dark spread (jednotkova hruba marze producentd z uhli) na drovni pouze 1 EUR/MWh, vidime, Ze i
kdyzZ je graf s ndkladovou kfivkou Némecka postaven z dat roku 2012, principialni situace na trhu se
nezménila. Doklada to i aktudlni cena za baseload kolem 35 EUR/MWh. Posledni zdroje, kterym se jesté
oplati vyrabét profitabilné baseload, tedy stejny vykon v pribéhu celého roku, jsou levnéjsi hnédouhelné
zdroje, co je z pohledu historickych souvislosti nebyvala situace. Produkce plynovych zdrojl je ztratova.

Obnovitelné zdroje jsou zdroje produkéné velmi nestabilni. Nestabilita je bohuZel vlastnost velmi
nevhodna pro provoz distribuéni soustavy. Potom co obnovitelné zdroje dostavaji zaplacené vykupni
ceny elektfiny daleko vzdalené tém trinim, a prodraZuji tak elektfinu pro konecné uZivatele, je tady
druhy moment prodrazeni zelené energie a to ten, kdy provozovatele distribucnich soustav (jsou to
pravé oni, kdo je zodpovédny za stabilitu soustavy), budou nuceni z penéz konecnych spotiebitelll
elektfiny udrzovat flotilu vypnutych fosilnich zdrojd, které se zapnou pro ptipad, Ze povétrnostni
podminky neumozni obnovitelnym zdrojim praveé vyrabét.

Je zde redlny predpoklad, Ze naklady spojené se stabilitou soustavy a podplrnymi sluzbami budou
s rozvojem OZE citelné stoupat, pficem?z trzni cena elektfiny mize jesté nadale mirné klesat.
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5. Shrnuti a zhodnoceni situace

Dopad provozu OZE na kvalitu napéti, cenu elektrické energie jako komodity i celkovych nakladll pro
koncové odbératele, dle zjisténi na pfedchozich stranach, rozhodné neni zanedbatelny.

Otaznik nad vSim timto ekologickym usilim vzbuzuje zejména porovnani svétovych statistik. Prvni cil
smérnice Evropského parlamentu z roku 2009 je redukce 20% emisi CO2 EU z roku 1990 pro rok 2020,
tedy c. 900 milién( tun CO2 (zdroj EEA). Svétova jednitka v produkci CO2, Cina, odpovédnd za c. 26%
svétovych emisi (2010, zdroj Wiki) mezirocné (2008/2009) zvedne produkci CO2 o priblizné stejné
mnozZstvi jako je zminény tficetilety cil Uspory pro EU, tj. c. 900 miliénG (zdroj IEA), a to zejména
v dlsledku spusténi fosilnich elektraren pro zabezpeceni domaci poptavky po elektrické energii.

Nicméné pokud odhlédneme od filozofickych uvah, jestli maji zdroje OZE smysl nebo ne a vychazime ze
soucasné nastavené politiky EU, je zde nékolik momentd, které je tfeba vzit v Gvahu.

Podpora obnovitelnych zdrojt

Obnovitelné zdroje elektfiny nejsou schopny pfi vyrobé za trzni ceny zabezpecit investorsky zajimavou
navratnost, proto jsou odkazany na systém statnich pobidek. V dlsledku velice stédrého systému vykupu
elektfiny z OZE, ale i nepredvidatelného poklesu v cenach jednotlivych technologii, jsme byli za uplynulé
Ctyri roky svédky rekordniho nartstu poétu obnovitelnych zdrojd pfipojenych do soustavy. | kdyZ dnes
jsou jiz vykupni ceny vyrazné nizsi, z OZE se netrznim zasahem nahle stala vyznamna skupina zdroju, se
kterou je nutné ve vSech smérech pocitat.

Vliv na stabilitu a kvalitativni parametry elektrizac¢ni soustavy

Pocet siti s nevyhovujici kvalitou napéti vlivem provozu OZE diky jejich postupnému pfipojovani ma
tendenci rlst, coz bude pro distributora elektfiny pfedstavovat budouci jak provozni, tak investi¢ni
naklady. Z pohledu distributora je tedy potifeba ptipadné dalsi pfipojovani OZE posuzovat podle
prisnéjsich kritérii a pro stavajici sité hledat technicka opatreni zajistujici stabilnéjsi napéti. V sitich, kde je
jiz instalovano vétsi mnozstvi nefiditelné rozptylené vyroby, je nutné zavedeni dalsich akénich ¢lenl
(napf. nasazeni distribuénich transformatort VN/NN s regulaci odbocéek pod zatizenim).

Provozovatelé distribuénich soustav se v poslednim obdobi vazné zamysleji nad bilanénimi limity téchto
zdrojl pro své soustavy. V soucasnosti vsichni tfi provozovatele distribucnich soustav na Slovensku jiz
nepfipojuji obnovitelné zdroje, az do dikladného prozkoumani jejich bilanénich limitl OZE.

Obecné mlzeme zhodnotit, Ze pripojeni OZE do elektrizacni soustavy urcité mozné je, avsak je zde pfima
spojitost s narocnosti na dostatecné kapacity, zejména regulacniho vykonu, coz je jak drahé, tak i
ekologicky narocné reseni.

Vliv na provoz fosilnich zdrojti, ceny elektfiny a dopad na hospodaistvi

S narGstem flotily zelenych zdroji doslo k zasadnimu preusporadani nakladové krivky vyroby elektrické
energie. Zelené zdroje, které maji efektivné nulové variabilni naklady, se dostaly na Uplny zaéatek kfivky,
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¢imz, pti stejné poptavce elektriny, posunuly uzaviraci technologii nakladové krivky pfi vyrobé elektriny
z plynové na hnédouhelnou a efektivné tak srazily cenu elektfiny na polovi¢ni Uroven v porovnani s
rokem 2010. VétSina narodnich energetik statli EU se tak dostala do problematické situace. Mnoho
fosilnich zdrojl pfi této cené elektfiny jiz vyrabi jenom v omezeném obdobi roku, typicky v zimé, nebo se
jim nevyplati vyrabét vibec. Prikladem jsou plynové zdroje, které dnes jiZz nejsou investi¢né zajimavé ani
pfi kombinaci s dodavkou zbytkového tepla a jejich jediné komercni vyuziti je na trhu podptrnych sluzeb,
kde je vSak prostor omezeny.

Pozitivni efekt poklesu silové ceny elektfiny na hospodarstvi je zcela logicky pfekonan negativnim vlivem
dodatecnych naklad na vyplacenou podporu OZE a regulacni energii. Vysledkem je nebyvaly tlak na
ceny energii pro findlni spotrebitele, podniky a domdcnosti, ktery znevyhodniuje nasi domaci
konkurenceschopnost v globalnim trznim prostfedi.

Navrzeni moznych fesSeni situace

Jeden ze zakladnich problém( dnesniho stavu je, Ze zelené zdroje nejsou vybaveny zafizenim
umoznujicim jejich regulaci nebo odpojeni. Propojeni s dispeCinkem by umoznilo jejich hromadné
dalkové ovladani. Existuji ndvrhy, dle kterych by vSechna zafizeni nad 100 kW vykonu byly postupné
vybaveny dalkovym fizenim a propojena s dispecinky, a soucasné ve stavech nouze nebo ve stavech
jejiho predchazeni bude mozné dostate¢nou ¢ast zdrojl Fidit (HDO Princip).

Nezbytnou soucasti systému by mél byt i novy vykupni model podpory obnovitelnych zdrojd, ktery
nestimuluje k dodavce elekttiny za kazdou cenu, ale jenom v pfipadech adekvatni poptavky.

Samostatnou kapitolou je instalace akumulaci, at uz v misté pfipojeni rozptylené vyroby, nebo feseni
formou centralni akumulace pro danou distribu¢ni soustavu, avsak tato reSeni jsou za soucasnych
ekonomickych podminek neefektivni a vedla by k dalSimu navySovani ceny pro koncového odbératele

(9).

U vysoce nestabilnich zdroj, jako je fotovoltaika a vétrné elektrarny, by mél byt cely vykon zalohovan v
klasickych fosilnich zdrojich, tedy jesté rozsiteni soucasného trhu s podptrnymi sluzbami. Kromé jiného i
predpoklady nardistu instalované kapacity vétrnych elektraren podporovaly CEZ, a.s., k vystavbé nékolika
flexibilnich paroplynovych zdroj (4).

Zaveér

Shrneme-li dnesni situaci, jsme jiz za hranici ,,nastupni etapy” obnovitelnych zdrojt, kdy prednost téchto
zdrojl byla absolutni a pozadavky na né kladené z hlediska soustavy nulové. PfestoZe jejich vliv na ni je
dnes nezanedbatelny, jejich podil v CR dosahuje aktualné kolem 14.5% hrubé domaci spotteby elektiiny
(ERU). Pro jejich daldi rozvoj a pro zvy3ovani jejich podilu v celkovém energetickém mixu (pfes 30 %
do roku 2050 podle statni energetické koncepce) jiz samy museji prevzit ¢ast odpovédnosti spole¢né se
stranou spotreby, kterd se bude muset v urcitém rozsahu rovnéz pfizplsobit. S postupnym zapojenim
zdroji do dalkového ovladani se mlze limit pripojitelného vykonu zvySovat a postupné zmizet Uplné. V
opacném pripadé bude nutné mit k dispozici dostate¢nou kapacitu regulaéni energie. Tak, jak bude
narlstat podil OZE na zdrojovém mixu, bude ale nutné pocitat i s uplatiovanim regulace. Rozhodujici roli
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bude hrat trh selektfinou, ktery by mél zajistit, Ze ocekavana vyroba z OZE bude respektovana ve
vyrobnich planech ostatnich zdroju, které se ji prizptsobi. S poklesem dodavky klasickych zdrojd bude
stoupat cena podpulrnych sluzeb a postupné je zacnou nabizet i velké zdroje OZE. Teprve v pfipadech,
kdy trini mechanismy selZou (nebudou schopny vyrovnat nabidku/vyrobu s poptavkou/spotiebou),
nastoupi v mimoradnych stavech direktivni dispecerské fizeni zdrojl. Soucasti zfejmé bude omezovani
vyroby jednotlivych skupin zdrojli dle nastavenych priorit, které budou respektovat faktické omezujici
podminky provozu zdroji (omezeni dodavky tepla z teplaren, hydrologické vazby pritocnych vodnich
elektraren apod.).

Jakmile bude implementovana tato soustava pravidel a mechanism(, mlze se, z pohledu energetického
systému, po kratké prestdvce opét rozbéhnout pripojovani OZE. Je zfejmé, Ze pocatecni faze, ve které
OZE byly jakymsi doplikovym, obcas az kuriéznim zdrojem zanedbatelného vlivu a pro jejich rozvoj a
uplatnéni nebyly nastaveny Zadné omezujici podminky, je uz za nami. Nyni se jiz jednd o vyraznou
skupinu zdrojla vyroby elektfiny s plnymi pravy, soucasné ale zaroven pokulhavajicimi odpovédnostmi
vUci soustavé (coz nevylucuje prioritni zachazeni v rdmci danych podminek). Zavahani v pfistupu bychom,
pokud mozno, neméli v budoucnu opakovat. Tedy i argument o stfesSnich systémech, jejichZ rozsah je
zatim pro cely systém zanedbatelny a proto mohou byt vyjmuty z planovani, je platny dnes, kdy tyto
fotovoltaické systémy predstavuji méné nez 5 % celkového vykonu. Avsak jiz pti instalaci na kazdé desaté
stie$e v CR by byl i tento vykon pro soustavu vyznamny.
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7. Dodatky
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7.1.

CCGT
DS
DTS
FTV
HDO
NN
OZE
PDS
PPS
VE
VN
VTE
VVN

Seznam pouzitych zkratek

Paroplynovy cyklus (Combined Cycle Gas Turbine)
Distribucni soustava

Distribu¢ni trafostanice
Fotovoltaicka elektrarna
Hromadné dalkové ovladani
Nizké napéti

Obnovitelné zdroje elektfiny
Provozovatel distribu¢ni soustavy
Provozovatel pfenosové soustavy
Vodni elektrarna

Vysoké napéti

Vétrna elektrarna

Velmi vysoké napéti
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7.2.

CD s elektronickou verzi prace
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