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Abstrakt

Tato prace je zaméfena na moznosti ochrany mésta Prahy, které bylo vybrané jako lokalita pro
pripadovou studii, proti dlouhodobym vypadktim elektrické energie na vétSinovém tizemi tohoto mésta
(tzv. blackout). Prace se zabyva vybérem optimalni varianty zdroje, ktery by bylo mozno postavit v are-
alu vytopny Tteboradice a jeho pfipojenim do distribucni soustavy mésta. Soucasti této prace je nejen

popis realizace, ale také vypocet a analyza ekonomické efektivnosti projektu.

Abstract

This work focuses on the options of protection of Prague, capital of the Czech Republic that was
selected as the location for this case study, against blackouts over the majority of the city. The work
addresses the selection of an optimal type of sources of electricity which could be built in premises of
the heating plant Tteboradice and afterwards connected to the distribution system of the city. Further-
more this work is not only a description of such implementation, but also the calculation and analysis

of feasibility study of the project is included.
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Uvod

Lidska spole¢nost a vSechny nase Cinnosti, nejen hospodarské, ale i kazdodenni bézné aktivity, jsou
siln€ zavislé na riznych formach energii, zejména pak, v poslednich n¢kolika dekadach na elektrické
energii. S vypadky elektrické energie ma pravdépodobné kazdy z nas zkusenost, ale délka takovych
poruch je pomérné kratka a piili§ nds neomezuje. To, jak moc jsme ale zavisli pravé na elektrické ener-
gii, bychom poznali teprve az za nékolik hodin nebo dnti od vypadku dodavek elektiiny. Uvaznout ve
vytahu na nékolik hodin miize byt pak, ve srovnani naptiklad s nefunkcnosti elektrickych plicnich ven-
tilatord, které jsou pro nékteré nemocné lidi zivotné dilezité, pouze drobnou nepiijemnosti. Z tohoto
diivodu musime byt schopni zajistit nepierusované dodavky energie nejen za normalniho provozu, ale
také za krizovych situaci. Je nesmirné duleZité brat bezpecné zasobovani elektrickou energii jako kli-
cove, protoze ostatni odvétvi jsou na elektrické energie siln€ zavisla. Bez ohledu na to, zda se jednd o
zasobovani plynem v zimnich mésicich nebo 0 zasobovani pitnou vodou, bez elektrické energii se ne-
obejde ani jedno, ani druhé a podobnych piikladi, co vse by bez elektrické energie nefungovalo, je

mnohem vice.

Cil prace

Cilem této prace je zhodnotit dosavadni zkusenosti s blackouty (dlouhodobymi nedodavkami elek-
trické energie) a jaka opatieni spolecnost prozatim pfijala. Déle pak ve vybrané lokalité rozebrat stava-
jici feSeni problému dlouhodobé nedodavky elektrické energie, problematiku kritické infrastruktury
(KT) a jaké jsou jeji energetické naroky. Posoudit, jaké jsou moznosti zdsobovani KI v dané lokalité
stavajici technologii, jaké jsou moznosti pfechodu do ostrovniho provozu a zda by bylo mozné zvysit
bezpecnost provozu sit€ vystavbou nového zdroje. DlleZité je také uvazit, jaké jsou provozni moznosti

ptipadného nového zdroje a jaké jsou moznosti vyvedeni vykonu.
V piipadé, Ze ekonomika provozu zdroje pro feSeni blackoutli ve vybrané oblasti nebude umoziiovat

vystavbu tohoto zdroje, bude v praci také probrana moznost financovani z jinych zdrojii nez pouze ze

strany investora.
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1 Soucasné zkuSenosti s blackoutem

1.1 Vznik a rozvoj blackoutu

1.1.1 Typicky rozvoj blackoutu

Uvodem této kapitoly je nutné popsat, co to vibec blackout je. Blackout je rozpad elektrické sité na
velkém uzemi, ktery vede k prerusSeni dodavek elektrické energie. Samotny blackout nevznika nahle,
V pribéhu téchto kaskddovych poruch v siti mohou byt operatory ptenosové soustavy nebo automati-
kou provadény zasahy, jejichz tiCelem je obnovit stabilitu v siti a ziskat nad ni kontrolu. Pokud se ne-
podaii obnovit stabilitu sité, kon¢i kaskada poruch jejim rozpadem a blackoutem. Pro zajisténi spoleh-
livosti dodavek elektrické energie plati, ze prenosova a distribucni sit’ se provozuje V souznéni
s kritériem N — 1, c0Z znamena, Ze v piipad¢€ poruchy ¢i odstaveni jednoho prvku soustavy miize dojit
pouze ke kratkodobému lokdlnimu omezeni spotieby. Na zékladé tohoto kritéria se provadeji analyzy
vSech manipulaci na pfenosové soustave, jeste pred jejich uskutecnénim. V soucasné dob¢ se kritérium
N — 1 posouv jesté dal a sité se provozuji v souladu s kritériem N — 2, az N — 3!, V Ceské republice se
0 provoz prenosové soustavy stara CEPS a.s., ktera zaroveti zajistuje komunikaci s ostatnimi provozo-

vateli pfenosovych soustav zahrani¢nich zemi, které jsou zaclenény do propojené Evropské soustavy

ENTSOE?

Pfesto miiZe nastat stav, kdy provoz sité s kritériem N — 1 neni mozny. Takova situace pak vede k
pietiZzeni Casti elektrizaCni soustavy a miize vést k jejimu rozpadu a prechodu do provozu v ostrovnim
rezimu, popiipadé se muze rozvinout do celoplo$ného vypadku elektrické energie. Takovému stavu

fikame blackout.

Provoz elektrizacni soustavy Vv ostrovnim reZzimu znamena, Ze ¢ast pfenosové nebo distribucni SOu-
stavy je odpojena od zbytku systému a je provozovana oddélené. V tomto ,,ostrovu se nachazi jeden
¢i vice zdroju, které jsou propojeny a jejich fizeni, v idealnim ptipade, probihd na zékladé frekvencéniho
fizeni. Ostrovni provoz muze postihnout maly region, ¢ast jednoho statu, ale do ostrovniho rezimu
muze prejit 1 nékolik stati a mize nastat mimoradné nebezpecna situace. Vhodnym piikladem muze

byt ptipad z roku 2006 (viz kapitolu 1.2.5 EU 2006).

1 Na zakladé odborného $koleni v ramci Letni univerzity CEPS 2012
2 European Network of Transmission System Operators for Electricity
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S ohledem na o, Ze se pfenosové sité provozuji dle kritéria N — 1, systém zuistava funkcni i v piipadé
ztraty prenosového vedeni nebo jiného prvku pienosové soustavy nebo pii vypadku elektrarny. I kdyz
vypadek vyznamné neohrozi stabilitu sit€ a jeji provoz, ptesto dojde ke zméné toktl elektrické energie
V siti, a Ke zvySeni zatizeni na jinych prvkach systému. Tato zména miize vést K tepelnému efektu, ktery
po urcitém case zvysuje pravdépodobnost poruchy na dalSich prvcich sit¢. Pokud nejsou provedeny
kroky k napravé poméri v prenosové siti, mize dojit ke ztraté dalsich prvki systému a tim k dal$imu

narustu zatizeni na zbylych zatizenich sité a zacne se rozvijet termalni nestabilita. [1]

A
= AN\ /\‘/ /\ ‘/
1 MV
an
Elektricka nestabilita Stav ohroZeni, ¢astecny
ANO Rychla kaskada nebo uplny blackout
Termaélni nestabilita | J
ANO Pomala kaskada
s 22 ; NE Nezabezpecdeny normalni
Er\lleEktncka pestablits, | o] stav nebo stav ohrozeni
pocatecni Nezabezpedeny normalni
. P NE
udflost, Ztrét? 8 ' stav nebo stav ohrozeni
prvku sité i
ANO Rychla kaskada Stav ohroZeni, ¢astecny
Malé pravdépodobnost nebo tplny blackout
zabezpecdenosti.

Obrizek 1 - Rozvoj poruchy od pocateéni udalosti [1]

Termalni nestabilitu miizeme oznacit za pomalou kaskadu, protoze ¢asové iseky od pocate¢ni uda-
losti po navazujici poruchy se pohybuji mezi minutami az hodinami. Pokud se v priibéhu tohoto ¢aso-
vého useku nezvladne vratit systém do stabilniho stavu nebo pokud se objevi v siti dalsi porucha, ktera
nemusi souviset s poc¢atecni udalosti, prechazi soustava do elektrické nestability. Elektricka nestabilita
je charakterizovana kratkymi ¢asovymi useky mezi milisekundami az po desitky sekund. Tyto casové
useky jsou natolik kratké, Ze na né nemuiize operator stihnout zareagovat a soustava je odkdzana na
automatické ochrany, elektrickou nestabilitu tedy oznacujeme jako rychlou kaskadu. [1] Cely obecny
popis rozvoje poruch v siti, které mohou vést k blackoutu, miizeme vyjadtit pomoci logického sché-

matu, které je zobrazeno na obrazku 2.
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/ Uroven 3

obnova systému

Tepelné a
elektricky
stabilni stav

Navrat do stabilniho Pocatecni
stavu udalost
o X | 7
\ (
A
Tepelné Elektricky
stabilni? Ang \mbilni?
Navazujici
udalost (dalsi
porucha nebo Ano Ne
Spatny zasah
operatora)
A J
Navazujici
udalost
: dpojeni _—
Elektricky (0 :
stabilni? Zd1gle Nehg
zatéze)
Uroven 1 Ne- Uroven 2
Qomalé kaskada / \rychlé kaskada

J

Obriazek 2 - Schéma rozvoje nestabilniho stava

Ve schématu je vidét, Ze zasah operatora je pouze v Grovni 1 u pomalé kaskady, to je z diivodu, Ze

Casove konstanty jsou dostate¢né dlouhé, aby operator mohl reagovat na odezvy ze sité. V urovni 2, kde

jsou Casove konstanty pfili$ kratké, funguji pouze automatické systémy.

V nésledujici kapitole 1.2 Zahrani¢ni zkuSenosti budou rozebrany skute¢né udalosti, které vedly

k rozpadu sité, piipadné k blackoutu. VSechny udalosti maji obdobny scénaf, ktery odpovida v drobnych

upravach obecnému popisu rozvoje blackoutu.
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1.2 Zahrani¢ni zkuSenosti

1.2.1 USA, 9. 11. 1965
Udalost zacala piiblizné v 17:16, jednalo se o nejvétsi vypadek elektrické energie, s jakym se jed-
notlivé staty USA do té doby setkaly. Preruseni dodavky elektrické energie trvalo od nékolika minut az

po 13 hodin a postihlo piiblizné 30 miliont lidi v USA a Canadg. [2]

Blackout nastal z diivodu poruchy na vedeni z rozvodny Beck. Vykon z oblasti kolem feky Niagary
byl vyveden pomoci péti linek 230 kV smérem na sever, do Toronta. Dvé z téchto linek pak kiizuji feku
a smé&fuji do Spojenych stati. V 17:16:11 odbavilo jedno z ochrannych relé na jednom z vedeni 230 kV
a toto vedeni bylo odpojeno. Vykon pienaseny touto linkou zacal byt pfenasen pies ostatni Ctyfi vedeni,
ktera zacala byt diky tomu pretizena. V disledku toho doslo k odbaveni ochran i na téchto vedenich a
postupné byla odpojena. Dalsi rozpojovani vedeni VVN navazovala na odpojeni téchto péti linek. Vy-
padek dodavky elektrické energie vznikl poruchou na jednom relé, které zptisobilo odpojeni prvni z péti
linek. Jednalo se o relé, které bylo instalovano v roce 1951, za Gi€el zvySeni bezpe¢nosti systému, v roce
1956 vsak toto relé selhalo pfi otvirani linky a zptisobilo preruseni dodavek v Ontariu a New Yorku.
V roce 1963 byly provedeny upravy na zminéném systému, pro zajisténi vetsi bezpecnosti dodavek
elektrické energie avsak tyto Gpravy vedly k masivnimu blackoutu v roce 1965. Dodavky elektiiny

V Giplném rozsahu pied havarii byly obnoveny po 13 hodinach. [2]

1.2.2 USA, 13.7.1977
Takika totoznou oblast jako pti vypadku roku 1965 postihl blackout i v roce 1977. Tentokrat za

mohutny vypadek nemohla porucha na zafizeni, ale pfirodni vlivy. Situace zacalav 21:29, 13. Cervence,
kdy doslo k preruseni dodavky elektrické energie na severovychodé Spojenych Statt, zejména v oblasti
statu New York. Systém Con Edison se ocitl bez dodavky elektiiny a samotny nedosahl stabilniho stavu
V provozu v ostrovnim rezimu, o Sest minut pozdé&ji systém zkolaboval, bez proudu se ocitlo vice jak 6

milionti obyvatel [3].

Ve vecernich hodinach dochézelo k poklesu spotieby elektrické energie z denniho maxima 7 264
MW na 5 866 MW, systém byl fizen centraln€ pomoci pocitace, cilem pocitace bylo provozovat systém
v ekonomickém optimu. Systém Con Edison byl propojen s okolim pomoci ¢tyt linek, nejvétsi z nich
sméfovala na sever a propojovala Con Edison se severni ¢asti statu New York. Vedeni je pak vedeno

po brezich feky Hudson a utvafi tak koridor péti linek 345 kV, které jsou propojeny do kabelového



vedeni v oblasti Con Edison. V 20:37:17 udefil blesk do stozaru, ktery nesl dvé linky 345 kV, propoju-
jici rozvodny Buchanan a Millwood. Ptesto, ze stozary mély blesk uzemnit, doslo k preskoku na linky
vedeni, ochrany zaznamenaly ptepéti a doslo k odstaveni linek a z dtivod nevhodného designu systému
nedoslo k jeho opétovnému zapnuti. Vykon se zacal prenaset jinymi vedenimi. V 20:55:53 udefil druhy
blesk do stozaru na dvoupotahovém vedeni 345 kV mezi rozvodnami Millwood a Sprain Brook. Ob¢
vedeni byla odpojena diky prepétovym ochrandm a k jejich opétnému sepnuti jiz nedoslo. Operator dal
pokyn ke spusténi plynové turbiny v Narrows a v Astoria, plny vykon byl dosazen v 21:09. Dalsi vedeni
V provozu signalizovala pietizeni, operator provedl v 21:22 netispésny pokus zapojit jednu z odpojenych
linek, ve 21:29 byla dosazena zatéz v oblasti Linden 1 170 MW, Con Edison system piechazi do os-
trovniho rezimu, ktery se nepodafilo udrzet. [3] Vysledkem byl blackout, ktery zasahl stat New York,
nejvetsi Skody byly samoziejmé v samotném mésté New York, K plné obnové dodavek elektrické ener-
gie doslo po vice nez 24 hodinach. V pribehu blackoutu bylo posSkozeno vandalismem vice jak 1 500
obchodt, zadrZeno za rabovani a jinou kriminalni &innost bylo vice jak 3 000 lidi. Skody na majetku se

pohybovaly v fadu nékolika set miliond USD.

1.2.3 Aucklandska energeticka krize 1998

Zatim nejdelsi vypadek v dodavkach elektrické energie. Mésto Auckland na Novém Z¢landu je co
do poctu obyvatel srovnatelné s hl. m. Prahou, jedna se o nejlidnat€jsi mésto na Novém Zélandu. K vy-
padku doslo diky poruse na kabelovych vedenich 110 kV, které zasobovaly mésto. Tato kabelova ve-
deni patii do distribu¢ni sité spole¢nosti Mercury Energy. Vypadek trval od 20. inora do 27. bfezna
1998, tedy 5 tydni. Obnova dodavky po n¢kolika dnech nebyla Gspésna, diky tlaku vlady se prace
neprovadely dostateCné kvalitné a podcenovaly se zkuSebni provozy opravenych lokalit. Vysledkem
byly opakované poruchy. Ekonomicky dopad na mésto byl tak rozsahly, ze je patry jesté v dne$nich
dnech. Drobni Zivnostnici museli vyhlasit bankrot a zacit podnikat znovu, velké spolecnosti pfesunuly
sva sidla do jinych mést [4]. Na zakladg této zkuSenosti mésto Auckland vypracovalo krizovy plan pro
podobné udalosti, tento plan byl pouzit v roce 2006.

1.2.4 Ttalie, USA 2003
K vypadku doslo 27. — 28. zaii 2003, postizena byla cela Italie, bez elektiiny se ocitlo 57 milionti

obyvatel. P¥i¢inou byl spadly strom na pieshraniéni vedeni 380 KV mezi Italii a Svycarskem. Operatofi
snizili import do Italie, aby odlehcili ostatni vedeni. Tepelny ptestup byl rychlejsi a diky tomu byly
odpojeny dalsi tfi pretizené linky 220 kV. Italie ztratila synchronizaci se siti UCTE?® a byla odpojena od

3 UCTE (Union for the Coordination of Electricity Transmission-association of TSOs in Western Europe) — dnes ENTSOE
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zbytku Evropy, tim ustal veskery import do Italie. Italské elektrarny byly odpojeny od sité, kdyz frek-
vence poklesla na hodnotu 49, 720 — 48, 985 Hz. Diky tomu dale poklesla frekvence na hodnotu
47,5 Hz, v tu chvili byly odpojeny zbylé pracujici elektrarny od sité. [1], vypadek trval 18 hodin.

Northeast Blackout, ktery postihl severovychodni izemi USA a Kanadu, ke kterému doslo 14. srpna
2003. Prvotni pii¢inou byl zkrat na vedeni 345 KV, zptisobeny vétvemi. Reseni tohoto zkratu nebylo
zvladnuto, na tuto pocate¢ni udalost navazovalo odpojeni nékolika linek 138 kV diky zemnimu spojeni
a kaskadové Sifeni poruch na vedenich ve staté New York a v samotném mésté New Yorku [5]. Vypad-
kem bylo postizeno vice jak 50 milionti obyvatel, 256 elektraren bylo vyfazeno z provozu, vV samotném
mésté New Yorku bylo zaznamendno na 3 000 pozari, zdvojnasobil se pocet tisnovych volani. Na
grafu 1 jedna vidime rychly narist odstavenych vedeni a elektraren v priibéhu prvnich minut blackoutu.

Zajimavé je také zvySeni umrtnosti v t¢ dobé, viz graf 2 [6].
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Graf 1 - Pocet odstavenych vedeni a elektraren [1]
Denni umrtnost v NYC

220
— 200
=
£ 180
pi}
8 160
o
o

140

120

1.6 8.6 15.6 22.6 29.6 6.7 13.7 20.7 27.7 3.8 10.8 17.8 24.8 31.8

léto 2003

Graf 2 - Umrtnost ve mésté New Yorku, 1éto 2003 [7]
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Na grafu 2 je zachycena denni timrtnost v New York City v prib¢hu 1éta 2003. Zvyraznény bod je
datum 14. srpna, kdy doslo k blackoutu. Stfedni hodnota iimrtnosti v NYC se pohybuje na hodnoté
150 tmrti za den. Dne 14. srpna 2003 vSak vidime prudky narist umrtnosti S tim, ze maxima je dosazeno
dne 15. srpna, kdy je hodnota umrtnosti 225. Diky obnoveni dodavky elektrické energie vidime pokles

umrtnosti k nominalnim hodnotdm. Ekonomicka ztrata se pohybovala mezi 4 — 10 biliony dolart. [1]

GeoStar 45
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Obrazek 4 - No¢ni zabér Evropy ze satelitu
Na obrazku 3 je zakrouzkovana severovychodni oblast USA, kde doslo k vypadku 14. srpna
2003, a na obrazku 4 je zakrouzkovana oblast, kde doslo k vypadku 27. a 28. zati 2003. Ob¢ zakrouz-

kované oblasti za normalnich okolnosti jasné zafi svétly na no¢nich zabérech.



1.2.5 EU 2006
4. 11. 2006 doslo k rozpadu propojené Evropské elektrizacni soustavy (ENTSOE). Provoz byl roz-

délen do nékolika odd€lenych ostrovii, kdy kazdy z nich mél riiznou frekvenci viici ostatnim ostrovim.
Rozdéleni sité¢ miizeme vidét na nasledujicim obrazku, kde oblast 1, zapadni ¢ast Evropy, méla velky
nedostatek vykonu a frekvence v siti se ustalila na 49 Hz [8]. Oblast 2, stfedni a vychodni Evropa, byla
na druhou stranu postiZzena piebytkem elektrické energie, ktera se vlivem preruseni klicovych vedeni
do zapadni ¢asti Evropy nemohla dostat ke spotiebiteltiim. Dusledek piebytku vyroby vedl ke zvySeni
frekvence v siti, ktera se ustalila na hodnoté 50,4 Hz [8]. Posledni oblast 3 m¢la také lehky nedostatek

vyroby a vlivem toho doslo ke snizeni frekvence na hodnotu 49,8 Hz [8].

[ Oblast 1 - pod frekvenci 50 Hz

[ oblast 2 - nad frekvenci 50 Hz
[l Oblast 3 - pod frekvenci 50 Hz

Obrizek 5 - Rozpad ENTSOE; 4. 11. 2006 [8]

K rozvoji této situace nevedla Zadna piirodni katastrofa, ale pouze Spatna komunikace a nedodrZeni
kritéria N — 1. Cela zalezitost zacala tim, Ze spole¢nost Meyerwerft Zadala o vypnuti linek 380 kV, které
jsou vedeny pfes feku Emzi. Dlivod tohoto pozadavku byl zapfi¢inén vyplutim nové lodi Norwegian
Pearl z doku spolecnosti Meyerwerft. Odpojeni bylo naplanovano na 5. 11. 2006 v 1:00, ov§em tento
termin byl v prib¢hu patku zménén a byl odeslan pozadavek na odpojeni linek jiz 4. 11., a to ve 22:00.
Spole¢nost E.ON Netz naplanovala poZadované manipulace a schvélila odpojeni linek o 3 hodiny dfive,
ale o této skutecnosti informovala operatory Tennet a RWE piili§ pozdée (4. 11. v 19:00 [8]). Diky to-
muto posunu zaséhlo odpojeni linek 380 kV pies feku Emzi do naplanovanych opravarenskych praci
na jinych vedenich, které probihaly ve vecernich hodinach dne 4. 11. [9]. V priibéhu vecera byl silny
vitr na severu Némecka, coz znamenalo vysokou dodavku elektiiny do Holandska [8]. Po vypnuti dvou
linek 380 kV pies feku Emzi dochdzi k pietizeni linky Landesbergen — Wehrendorf. Dispecer provadi
manipulace na rozvodné Landesbergen, manipulace piedstavuje propojeni dvou piipojnic za ucelem
snizeni prendSeného vykonu, efekt je ovSem opacny a dochazi k zasahu ochran a odpojeni vedeni Lan-

desbergen — Wehrendorf [8]. Na odpojeni této linky navazi ochrany na dalSich linkach VVN ze severni
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Evropy do jizni (bylo odpojeno vice jak 30 linek VVN [8]). To vedlo k rozpadu v tehdejsi dobé UCTE,
dnes ENTSOE, a provozu této sité ve tfech velkych ostrovech. V zapadni ¢asti Evropy byli operatorem
odpojeni velci spotiebitelé, ale vétsina obyvatelstva Evropy tuto udalost ani nezaznamenala. Podle [8]
se bez elektrické energie ocitlo vice jak 15 milionii domacnosti a vypadek piedstavoval 16 000 MW
(vzhledem k rozsahu a hustoté zalidnéni Evropy dopadla cela zalezitost jesté dobie). V oblasti s nizsi
frekvenci sité byla nastavena normalni frekvence 50 Hz do 20 minut, v oblasti s nadbytkem vyroby, a
tedy vyssi frekvenci, bylo nutno odpojit nékolik linek z diivodt jejich pietizeni, stabilizaci frekvence a
jeji vraceni do normalu st¢zovaly nekontrolovatelné zdroje rozprostiené v rtiznych lokalitdch (ptede-
v§im vétrmé elektrary). K synchronizaci Evropské sité doslo 38 minut po jejim rozpadu a normalni stav
ve vSech evropskych zemich byl nastaven do 2 hodin po destabilizaci systému [8]. Diky automatickym
manipulacim v jednotlivych pfenosovych soustavach a manualnim zasahiim operatori, se Evropa vy-

hnula blackoutu, pfesahujicimu jednotlivé staty [10].

Pokud by v ptipadé z roku 2006 nezafungovaly automatické ochrany tak, jak mély a nepodatilo by
se ustalit frekvence v jednotlivych ostrovech, nasledovalo by dalsi odpojovani zdrojti diky poklesu frek-
vence, jako se tomu stalo v Italii 28. zati 2003, a Evropu by postihl blackout. Obrazek ¢islo 5 by v ta-

kovém piipad¢ byl cely cerny.

1.2.6 Vychodiska

Kazda situace, kdy dojde k nestandardnimu provozu sité, se vyhodnocuje, zjistuje se, pro¢ k vyji-
mecnému stavu doslo a jak se da v budoucnu takové situaci predchézet. Pokud dojde k podobné uda-
do nekolika ostrovil, informuje se o této mimotadné situaci vlada dané zemé a dalsi dotcené organy
statni spravy a provozovatell prenosové soustavy. S ohledem na rychlost vzniku takové udalosti poten-
cialni nebezpenosti a narocnosti napravy se zpravy pisi zpétné, kdy je dostatek ¢asu na podrobnou
analyzu. Tyto zpravy jsou psany v chronologickém potadi udalosti a obsahuji informaci o stavu pfeno-
sove soustavy pred havarii, o pocatecni udalosti, spoustéci havarie a nasledné popisuji kaskadovy po-
stup havarie, v jaké dobé¢ doslo k odstaveni jakého zafizeni, zda manipulace provad¢l operator pfeno-
sové soustavy nebo zda plisobily pouze automatické ochrany. V zavéru takové zpravy je popis dusledk

havarie a jaka maji byt piijata opatfeni k zamezeni opakovani havarie.
Kupitikladu po Aucklandské energetické krizi byla sepsdna zprava s nazvem Auckland Power

Supply Failure 1998 — The Report of the Ministerial Inquiry into the Auckland Power Supply Failure,

ktera analyzovala pfiCiny a disledky poruchy. V zavérech této zpravy jsou popsana feSeni problémdi,
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které vedly ke krizové situaci. Jednim z navrZenych opatieni bylo zlepSeni monitorovani 110 kV kabeli
a lepsi analyza jejich chovéni. Jako jedna z hlavnich pfi¢in havarie takového rozsahu je pak uvadéno
podcenéni risk managementu a opera¢niho planovéni. Na zékladé¢ této zpravy byla vydana doporuceni
spole¢nosti Mercury-Energy Company*, mezi kterymi byl i pozadavek na vypracovéani nového risk as-
sessmentu. Auckland Council (méstska rada) vypracovala podrobny scénaf, jak postupovat v piipadé

opakovani obdobné havarie (byl pouzit v roce 2006).>

V piipad¢ blackoutu v Italii, ale i v USA v roce 2003 byly vyhodnoceny jako zasadni nedostatky
chybéjici odhady dynamiky soustavy a bezpecnost provozu v realném case. Dispecefi neméli vcas in-
formace o tom, Ze soustava je v nestabilnim stavu. Jako dalsi zdsadni nedostatky pak byly vyhodnoceny
Spatna komunikace a Spatna piipravenost na krizovou situaci. USA vydaly, prostiednictvim U.S. De-
partment of Energy, v kvétnu 2011 publikaci Strategic Plan. Jedna se o zeSiroka pojaty dokument in-
formativniho charakteru, jakym smérem se budou ubirat USA v otazkach energetiky. Z této publikace
je zfejmé, ze v oblasti vyroby a ptenosu elektrické energie se chce USA dale vyvijet a pouzivat nové
technologie. Za timto ti¢elem bude investovano nejen do rozvoje systému, ale také do védy spojené
s prenosem elektrické energie. Jednim z hlavnich cilii je modernizovat pfenosovou sit’. V soucasné dobé
by méla koncit jedna z prvnich fazi projektu, ktera znamena instalaci vice jak 1 000 jednotek syn-
chrophasermetri za ucelem méteni parametrd sit¢ v realném ¢asem. USA se chtéji také vydat cestou

smartgrids, v tomto sméru budou V prvni f4zi instalovat 26 miliond ,,chytrych* elektrickych hodin.®

Evropska Unie si je védoma problematiky propojeni pfenosovych soustav jednotlivych stati, pro-
stiednictvim ENTSOE klade diraz na dobrou komunikaci mezi provozovateli pienosovych soustav
jednotlivych €lenskych zemi ENTSOE. Krize z roku 2006, kdy doslo k rozpadu Evropské propojené
soustavy na tfi ostrovy, vznikla z divodi na Spatné komunikace mezi provozovateli némecké prenosové
soustavy, pokud by nebyl komunikaéni problém, nemuselo k situaci viibec dojit. Potize v pfenosu elek-
trické energie v jednom ze statti se mohou rozsifit na dalsi. S tim je spojeno to, Ze dopad na spole¢nost
a ekonomiku v pfipadé havarie neni lokalizovan pouze na uzemi, kde vznikla pocatecni udalost, ktera
zpusobila blackout. Tuto skutecnost si EU uvé€domila pravé po ,,European blackout 2006%, ktery je
popsan v kapitole 1.2.5, presto, Ze k samotnému blakoutu nedoslo, rozsah havarie a hlavn¢ tizemi, které
bylo zasazeno, bylo velice dobrym piikladem, co se mize stat. Jako demonstrace byla tato udalost da-

leko piinosnéjsi nez blackout v roce 2003, ktery postihl Italii, protoZe ten byl jasné lokalizovan pouze

4 Novozélandska distribuéni spole¢nost
% Na zékladé korespondence s Dominic Hutching; Written Communications Team; Auckland Council
6 U.S. Department of Energy, MAY 2011; Strategic Plan
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na uzemi Italie a nerozsifil se na dals$i uizemi. Na zaklad¢ toho je elektrické infrastruktufe a jeji funkci-
onalit¢ i v kritickych okamzicich piikladana velka vaha v programu European Union Critical In-
frastructure Protection. Po udalosti v roce 2006 se jasn¢ ukazalo, jak je Evropska propojena soustava
kiehka a jak malo sta¢i k dosazenti jeji nestability. Evropska unie tedy podnika kroky k dosazeni stabil-
n¢jsi prenosoveé sité, ale faktem ziistava, ze energetické koncepce Clenskych statl a otdzka zabezpece-
nosti prenosu elektrické energie zustava plné v dikei jednotlivych stati. [11] Na zakladé takovych po-
ruch pfijimaji ufady a staty opatienti, ktera jsou zahrnuta v energetickych koncepcich jednotlivych statt,
energetickych koncepcich jednotlivych mést, energetickych zakonech a vyhlaskach, zejména pak o

kvalité a spolehlivosti dodavky a v kodexech pro spravce pienosovych a distribu¢nich siti.

1.3 CR a blackout

1.3.1 Energeticky zakon

V Ceské republice z pohledu energetiky je zasadni zakon &. 458/2000 Sb., o podminkach podnikéni
a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zakont (energeticky zakon),
ktery byl schvalen 28. 11. 2000 a v u¢innost vesel 1. 1. 2001. V tomto zdkoné& jsou zakotveny predevsim
pojmy jako spolehlivost a kvalita dodavky. Vyrobce elektfiny je mimo jiné povinen, dle § 23 oddilu 2
pismeno m), za ucelem zajisténi bezpecnosti a spolehlivosti provozu elektrizacni soustavy, pii predcha-
zeni stavu nouze a pii stavech nouze a za podminek stanovenych Pravidly provozovani pfenosové sou-
stavy nebo Pravidly provozovani distribuéni soustavy, na pokyn provozovatele pienosové soustavy
nebo provozovatele distribucni soustavy, nabizet provozné a obchodné nevyuZzité vyrobni kapacity.
Daéle definuje stav nouze, ktery dle § 54, odstavce 1, je stavem, ktery vznikl v elektrizacni soustave
v disledku

zivelnich udalosti,

opatieni statnich organi za nouzového stavu, stavu ohrozent statu nebo valecného stavu,

havérii nebo kumulace poruch na zatizenich pro vyrobu, ptenos a distribuci elektiiny,

smogové situace podle zvlastnich predpist,

teroristického Cinu,

nevyrovnané bilance elektriza¢ni soustavy nebo jeji ¢asti,

ptenosu poruchy ze zahrani¢ni elektriza¢ni soustavy, nebo

je-li ohroZena fyzicka bezpe¢nost nebo ochrana osob
a zpusobuje vyznamny a nahly nedostatek elektiiny nebo ohrozeni celistvosti elektriza¢ni soustavy, jeji
bezpecnosti a spolehlivosti provozu na celém Gizemi statu, vymezeném uzemi nebo jeho ¢asti. Pro izemi

celého statu vyhlaSuje a ukoncuje stav nouze provozovatel pfenosové soustavy a pro vymezené tizemi
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spada tato povinnost na provozovatele distribu¢ni soustavy. Dalsi vyhlaska, ktera se zabyva kvalitou
dodavky elektrické energie, je vyhlaska 540/2005 Sh., o kvalité dodavek elektiiny a souvisejicich sluzeb
v elektroenergetice. Definuje pojem nedodavky elektrické energie a dalSich pojmi, zejména v § 2 a

§ 3. Vénuje se také stanoveni standardit dodavek elektrické energie a dalSich podptrnych sluzeb.

1.3.2 Statni energeticka koncepce

Dalsi spis, ktery se vénuje problematice spolehlivosti a kvality dodavky elektrické energie, ale nejen
tomu, je energeticka koncepce CR. Obecné miizeme fici, Ze stat vydavéa energetickou koncepci CR,
ktera zohlediiuje budouci vyvoj energetiky v CR. Jednak vyvoj a vystavbu novych zdroji, sloZeni ener-
getického mixu, jednak prenos elektrické energie a jeji distribuci, ale zabyva se také odhadovanym vy-
vojem spotieby elektrické energie v Ceské republice a schopnost zasoby palivem zvolenych zdroji
elektrické energie. Elektroenergetika je pouze jednou z nékolika asti energetické koncepce CR, dalsi
¢asti jsou zaméfeny na plynarenstvi a prepravu a zpracovani ropy, vyrobu a dodavku tepla, dopravu,
energetickou U€innost, vyzkum, vyvoj, inovace a Skolstvi, energetické strojirenstvi a prumysl, vnéjsi
energeticka politika a mezinarodni vazby v energetice. Musime si uvédomit, ze jednotliva odvétvi ener-

getiky na sebe velice uzce navazuji a jsou spojena se vsemi oblastmi Zivota, kultury a hodnotami naroda.
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Tabulka 1 - Zavislosti segmentt’ [12]
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5 23



V tabulce 1 mizeme vidét, jaké segmenty jsou na sob¢ navzajem zavislé, cervené oznacena pole
zndzoriuji, ze dany segment nebude funk¢ni. Je ziejmé, ze z oblasti energetiky ma elektroenergetika
zasadni vyznam, protoze vypadek tohoto segmentu znamend nefunkcénost nebo omezenou funkénost
vSech dalSich oblasti naseho zasobovaciho, komunikacniho a bankovniho fetézce. Z toho diivodu je
elektroenergetice vénovan velky zietel i v energetické koncepci.

V oblasti bezpetnosti je kladen diiraz na to, aby Ceska republika méla pfinejmensim lehce piebyt-
kovou bilanci elektrické energie, jednak z divodu, Ze sousedni staty budou mit bilanci nedostatkovou,
jednak proto, ze energeticka koncepce se piipravuje jako jakasi vize na nékolik desitek let doptedu a lze
jen velice obtizn¢ urcit presny rast spotieby s ohledem na mozny technicky pokrok v néjaké oblasti
lidské ¢innosti, ktery nebyl ocekavan a jehoz disledek bude narist energetické narocnosti. Dale se také
jedna o strategickou zalezitost, s predpokladem, Ze pri nedostatku ropnych produktti by se ¢ast dopravy
presunula na zelezni¢ni traté a vzrostla by spotieba elektrické energie v zavislosti na zvySeni pouZivani
kolejové trakce. [13] Mimo to se energeticka koncepce CR zabyva také zvysenim bezpe&nosti, spoleh-
livosti a energetické odolnosti pfenosové a distribu¢ni sité. Mezi hlavni cile patii: [13]

Zabezpecit vykonové piebytkovou vyrobni bilanci zaloZzenou na diverzifikovaném palivovém mixu
S maximalnim vyuZitim disponibilnich tuzemskych primérnich zdroj.

Zabezpecit vysokou bezpecnost, spolehlivost a energetickou odolnost prostiednictvim vhodné ve-
likosti a struktury rezervnich kapacit, zdsobniktl energie a kapacit prenosové a distribu¢nich siti.

Zabezpecit rozvoj systému a nastroju fizeni elektriza¢ni soustavy u¢inn¢ vyuzivajici jak nové tech-
nologie v oblasti distribu¢nich systémt (inteligentni sit€), tak 1 rozSifujici se regiondlni spolupraci v
oblasti fizeni soustav a posileni rezerv. Podporovat rozvoj distribuovanych i centralizovanych systému
akumulace (pfecerpavaci vodni elektrarny, elektroakumulace a dalsi).

Prosazovat rychlou a plnou integraci energetickych trhii ve stiedni Evropé a rozvoj trznich mecha-
nismu usnadnujicich piistupy na trh 1 zmény dodavatele pii soucasné pfiméfené kontrole trznich rizik.
Zajistit oteviené a vysoce konkuren¢ni prostredi s i¢innou kontrolou trzni dominance a zneuZivani trhu.
Zajistit trzni prostiedi na evropském trhu s elektfinou s minimalnim rozsahem trznich deformaci.

Udrzet a dale posilovat vysokou tranzitni schopnost siti a otevienost energetiky CR, zajistit trvalé
plnéni spolehlivostnich kritérii a pfiméfenost budoucim potiebam prenosu.

S ohledem na strategicky vyznam energetického sektoru ponechat nadéle spoleénost CEPS, a. s. ve
vyhradnim vlastnictvi stitu a zachovat dominantni vliv stétu ve spole¢nosti CEZ, a. s.

Zajistit izemni ochranu ploch a koridort vetejné infrastruktury a souvisejicich rozvojovych zaméri
prostfednictvim nastrojii uizemniho planovani.

Velice dilezitym prvkem, z hlediska bezpecnosti pienosu elektrické energie je rozvoj ptenosove

soustavy. Cilem je zajistit bezpecnost pienosové sité a zvysit jeji prenosovou kapacitu, s ohledem na
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transevropsky tranzit, a to zejména ve sméru sever — jih. Bytelnost sit¢ ma zvysit predevsim vystavba
novych prvk, jako jsou rozvodny a vedeni a ddle obnova stavajicich prvki. Opét z pohledu bezpecnosti
je dilezité zejména odstranit tizka mista pfi tranzitu ve sméru sever-jih a implementace technologii

fizeni spolehlivosti, tedy technologie pro dynamické fizeni tokti a monitorovani. [13]

Dalsi ¢asti je pak zvysit odolnost distribucni sité. Mezi hlavni cile patii zajistit schopnost provozu
distribucnich siti v ostrovnich rezimech. Pfechod do ostrovnich provozi a jejich udrzeni je zavislé na
podpiirnych sluzbach systémovych elektraren, které jsou vykupovany spole¢nosti CEPS, a. s., s ohle-
dem na kodex prenosové soustavy. Tyto systémové elektrarny jsou povinné vybaveny systémem pro
provoz v ostrovnim rezimu (ROP — regulator ostrovniho provozu). Systém ROP je velice diilezity pro
distribu¢ni soustavy, které jsou povinné vybaveny systémovymi a lokalnimi automatickymi frekvenc-
nimi odleh¢ovaci (systémy SAFO a LAFO), protoZe bez regulatoru ostrovniho provozu by nebylo
mozné dlouhodobé provoz ostrova udrzet. Je dilezité zohlednit také vykonovou bilanci mozné vznik-
Iych ostrovil, protoze ostrovni provoz je mozné dlouhodobé udrzet pouze v pripadé, ze bilance mezi
spotfebou a vyrobou je v rovnovaze. Pokud by nebylo mozné dlouhodob¢ udrzet ostrovni provoz, je
zasadni, pro rychlou obnovu systému, udrzet systémové zdroje v provozu na vlastni spotiebu, kdy je
mozné tyto zdroje rychlo zapojit do obnovenych ¢asti pfenosovych a distribu¢nich siti. Pokud elektrarny
nejsou schopny najet do provozu na vlastni spotiebu, mély by byt vybaveny systémem, ktery umoziuje
najet elektrarnu do provozu z nulového napéti, bez nutnosti podat napéti z jiného zdroje, takovému

spusténi se tika start ze tmy (black start)

Na zakladé diive zminénych dokumenti pfipravuji mésta CR své vlastni energetické koncepce,
krizové plany a plany obnovy. Zejména dulezity je pozadavek, ktery vyplyva z aktualizované Statni
energetické koncepce, na dopracovani izemnich energetickych koncepci tak, aby zajistovaly alespon
pro vetsi mésta nezbytné dodavky energie v ostrovnich provozech a rychlou a u¢innou reakei v piipa-

dech rozsahlych poruch nebo piirodnich katastrof.2

8 aktualizovana Statni energeticka koncepce piijata dne 8. 11. 2012
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1.4 Pripravenost vybranych mést CR
Jednotliva mésta Ceské republiky by méla dle zékona ¢&. 406/2000 Sb., ze dne 25. 10. 2000, zpra-

covévat izemni energetické koncepce. Uzemni energetick4 koncepce by méla hodnotit, v jakém stavu
se dana oblast nachazi, jaké jsou vize do budoucna, s jakym nartistem spotieby se pocita a kam se bude
cela energetika daného mésta ubirat. Energetické koncepce vybranych mést CR byly povétsinou tvo-
feny kolem roku 2003—2005, s ohledem na to, Ze ani statni energeticka koncepce CR, ktera byla piijata
v t¢ dob¢ (2004), nekladla nijak zasadni diraz na posilovani odolnosti soustavy proti blackoutu a pfilis
nerozebirala dilezitost ostrovnich provozl distribunich siti, nebyla tato problematika obsaZzena ani
v uzemnich energetickych koncepcich jednotlivych mést. S ohledem na aktualizovanou statni energe-
tickou koncepci z roku 2012, ktera se touto problematikou jiz ¢aste¢né zabyva, reaguji na tuto skutec-
nost i jednotliva vétsi mésta Ceské republiky. Energetické koncepce mést se postupné aktualizuji a do-
pliiyji se o problematiku posileni distribucnich siti na svych Gzemich, zasobovanim mésta nebo jeho
¢asti z nouzovych zdrojl, pfechodem mésta na ostrovni provoz, ¢i ptesnym vyctem prvki kritické in-
frastruktury a jejich energetické naro¢nosti. Dale se tvoii manualy pro méstska zastupitelstva a jejich
utedniky, jak postupovat ve stavu nouze a jak minimalizovat nasledky stavu nouze. Zairnym piikladem

mize byt mésto Ceské Budéjovice.

1.4.1 Ceské Budéjovice

Ceské Budgjovice jsou vybaveny zafizenim, umoziujicim ptechod do ostrovniho provozu &istirny
odpadnich vod. Tento projekt byl zpracovan v ramci vyzkumného projektu 2A-1TP1/065, za podpory
Ministerstva pramyslu a obchodu CR. Vyzkumny projekt byl pak realizovan pravé na ¢isti¢ce odpad-
nich vod v Ceskych Budgjovicich (Ceské Budgjovice CEVAK, a. s.), kde byl 15. 9. 2011 piedstaven a
odzkousen. Systém funguje tak, ze v piipad€ poruchy elektrizacni sité, ktera nap4ji Cistirnu odpadnich
vod, dojde k odpojeni ¢istirny od sité, ta se pfipoji do uzaviené sité, ktera je propojena s bioplynovou
stanici, Schopnou zasobovat ¢istirnu odpadnich vod elektrickou energii. S ohledem na energetickou na-
ro¢nost distribuce pitné vody po mésté€ a Cisténi odpadnich vod je nezbytné, aby systém v piipad¢ pre-
chodu na ostrovni provoz odpojil zafizeni, ktera nejsou nezbytné nutna pro chod ¢istirny. Tim dojde ke
sniZzeni energetické naroCnosti pii zachovani funkénosti. Vyhodou celého systému je, Ze bioplynova
stanice vyuziva jako palivo Cistirensky bioplyn, tim padem je toto feSeni zcela nezavislé na dodavkach
z okoli a je mozné, v piipadé déle trvajicich vypadku, jej dlouhodobé provozovat. Vysledkem toho je,
7e V piipadé blackoutu by v Ceskych Budgjovicich fungoval rozvod pitné vody a odvod odpadnich vod.



Toto feseni by navic mohlo byt propojeno i se zavadénim tzv. smart grids. Pomoci ,,chytrych® mé-
raka by bylo mozné odpojovat v domacnostech zafizeni, kterd ve stavu nouze nejsou nezbytna, tim by
se snizila energeticka naro¢nost nouzového provozu, zaroven s tim by bylo velkou vyhodou, Ze by ne-
bylo nutné provadét véjitovité vypinani jednotlivych méstskych ¢asti. Nevyhodou jsou zna¢né investice
do vybudovani takové infrastruktury, kterd by to umoznila, poptipadé vyvoj novych spotiebici, které
by mohly byt takto ovladany.

Levné&jsi variantou je vypracovat vypinaci plan, kdy jsou vzdy na uréitou dob, napi. 2 hodiny, podle
tohoto planu odpojeny od sité urcité mestské casti, zatimco ostatni jsou pfipojeny. Vyhodou je jedno-
ducha a levna realizace, ale blackout se pohybuje ve v&jiti po mésté. Pti odpojeni pouze ¢asti spotiebicl

by mohlo byt ptipojeno v omezené mite celé mésto.

1.4.2 Plzen

Mésto Plzeii je v piipadé blackoutu naprosto sobéstacné a je pfipraveno pro provoz v ostrovnim
rezimu. Mésto ma také aktualizovanou energetickou koncepci, ve které se v ptipadé stavu nouze pocita
S ostrovnim provozem, ktery byl v roce 2001 ve mésté odzkousen. Na tizemi mésta Plzei je instalovany
vykon 254 MW, ktery je poskytovan Plzeniskou teplarenskou, a. s. a Plzefiskou energetikou, a. s. Ob¢
zafizeni jsou vybavena pro provoz v ostrovnim rezimu, ktery by probihal na napétové hlading 110 kV.
Navic zdroj Plzenské teplarenské, a. s. byl v roce 2012 osazen zatizenim, které umoziiuje najet teplarnu
ze tmy (black start). [14] Tento zdroj je schopen dodat do sit¢ 100 MW a muze podat napéti zdroji
Plzenské energetiky, a. S.. S ohledem na to, Ze maximalni spotieba mésta se pohybuje kolem 160 MW,

ma Plzen zcela vyfeSenou otazku schopnosti ostrovniho provozu.

1.4.3 Praha

Mésto Praha piijalo dokument Uzemni energetickd koncepce hlavniho mésta Prahy usnesenim
Rady HLMP ¢. 0248 ze dne 1. 3. 2005. Tato koncepce se nijak podrobné nezabyva energetickym za-
bezpecenim mésta, to je diivod, pro¢ se Magistrat hlavniho mésta Prahy rozhodl pro aktualizaci Uzemni
energetické koncepce. Prvni etapa této aktualizace byla dokon¢ena koncem roku 2013 a na ni by m¢la
navazovat dalsi ¢innost. Hlavnim zaméfenim aktualizace je praveé feSeni energetické zabezpecenosti

hlavniho mésta.
Tato otazka je zna¢né slozita s ohledem na hustotu osidleni mésta a na fakt, Ze na izemi Prahy se

de facto nevyskytuji vyznamné zdroje, instalovany elektricky vykon téchto zdroji je 163 MW. Vy-
znamny podil na tomto vykonu mé Teplarna MaleSice (2 x 55 MW) a Teplarna Michle (1 x 6 MW). Je
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ziejmé, ze tyto zdroje jsou siln€ zavislé na rocnim obdobi, respektive na aktudlni spotiebé tepla, tudiz
V letnich mésicich nelze uvazovat o vyuziti téchto zdrojui pro feSeni krizové situace. | v ptipadé, ze by
se dalo uvazovat o moznosti vyuziti celkového instalovaného vykonu 163 MW pro feSeni krizové situ-
ace, byl by tento vykon nedostacujici. Navic mluvime o instalovaném vykonu, ale dosazitelny vykon

Z téchto zdroji se pohybuje pouze kolem 50 MW.

Na zéklad¢ zakona ¢. 432/2010 Sb., o kritériich kritické infrastruktury, byly v Praze vytipovany
objekty, které spliuji tato kritéria. Vysledkem tohoto Setieni je, Ze energetické naroky na kritickou in-
frastrukturu v HLMP se pohybuji kolem 30 % celkového odebiraného vykonu. Z toho vyplyva, Ze Praha
se musi zaméfit na studii realizovatelnosti provozu v ostrovnim rezimu, s tim, Ze ostrov by byl napéjen
jinymi zdroji, které se vyskytuji pfedevsim na tzemi Stredoceského kraje. Za timto ticelem je zpraco-
vavana aktualizace soucasné energetické koncepce. Je také vysoce pravdépodobné, Ze hlavni mésto
Praha bude podporovat vystavbu novych zdrojii na izemi mésta a v jeho blizkosti. Tyto zdroje by mély
byt schopné startu ze tmy a provozu V ostrovnim rezimu. Mohlo by se s nimi pocitat i pro podani napéti
systémovym elektrarndm na tzemi Stfedodeského kraje, jako EME I a II, které budou schopny alespori

castecné obnovit dodavky elektrické energie v Praze.

Praha se piipravuje na piipad blackoutu i aktivné. Dne 26. 2. 2014 prob¢hlo v hlavnim mésté cvi-
¢eni, jak by magistrat, zdchranné sbory, provozovatel distribu¢ni soustavy a dalsi slozky 1ZS zvladly
mozny blackout v metropoli. Doba od vzniku udalosti po pfipojeni v§ech odbérnych mist znovu k siti
trvala piiblizné€ 45 hodin. V prubéhu cviceni se zjistily ptipadné nedostatky v komunikaci mezi jednot-
livymi slozkami, které by se podilely na likvidaci takové udalosti. Déle se ur€ily lokality, které by mély
problém se zasobovanim pitnou vodou. Bez potizi by bylo piiblizné ptl milionu lidi, kde neni tfeba
vodu Cerpat. DalSich cca 700 tisic obyvatel mésta by velice brzy byly bez dodavek pitné vody. Stras-
nické krematorium by nebylo schopno provozovat chladici zafizeni ani provadét kremace, problém by

také nastal v zasobovani teplem, pokud by doslo k blackoutu v zimnim obdobi.

Oficialni zprava o pribéhu a zavérech cviceni budou k dispozici na konci kvétna 2014 a nebyly
tedy dostupné pfi tvorbé této prace. Predbézné vysledky cviceni nicméné ukazaly, ze ptipadny velky
vypadek v dodavkach elektrické energie je mésto schopno zvladnout, nicméné cviceni nesimulovalo
poskozeni prenosové, piipadné distribucni sit€ nebo rozsahlé¢ vypadky na strané vyrobct elektrické

energie. V takovém piipadé by nebylo mozné podat napéti Praze v tak kratkém ¢asovém utseku.
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1.5 Doslov |

Z vyse uvedeného vyplyva, ze energeticka bezpecnost, zejména bezpecnost zdsobovani elektrickou
energii (viz. Tabulka 1 — Zavislosti segmenttl), je kli¢ova pro chod nasi spolec¢nosti. Energetickou bez-
pecnost miizeme chapat jako zajisténi kontinuity v dodavkach energie, zejména tedy elektrické, za tice-
lem zajisténi ochrany zivott lidi, jejich majetku, ochran€ zivotniho prostredi a v neposledni fad¢ ochrané
zajmu statu. Jak je patrné z kKapitoly 1.2 Zahrani¢ni zkuSenosti, krizova situace v disledku nedodavky
elektrické energie mulize nastat velice snadno, vyznacuje se rychlym Sitenim a postihuje velké oblasti.
Takové piipady pak znamenaji ohrozeni spolecnosti jako takové. Velice dilezitym prvkem je také to,
ze obnovou dodavek elektiiny sice kon¢i stav nouze, ale ekonomicky dopad miize pretrvavat i nékolik
let po katastrove, viz kapitola 1.2.3 Aucklandska energeticka krize 1998. Je tedy nezbytné, abychom se
touto problematikou zabyvali nejen na statni Grovni, ale diky propojené Evropské soustave také na me-
zindrodni urovni a snazili se nalézt takova fesenti, ktera budou predchazet vzniku krizovych situaci nebo
je pii jejich vzniku minimalizovat. Ceska republika se této problematice jiz zacala vénovat, jednak tu

mame feSeni, ktera se jiz realizovala, tu mame projekty, které jsou feSeny.

S ohledem na z&vaznost problematiky feSeni ztraty napajeni hlavniho mésta Prahy a na fakt, ze toto
mésto ma nejvétsi hustotu osidleni v CR, budu se dale vénovat problematice blackoutu pravé v tomto
mésté. V nasledujici kapitole blize pfedstavim soucasny stav elektroenergetiky na izemi HLMP, zpt-

sob vybéru kritické infrastruktury a moznosti feSeni obnovy napéti v prazské distribucni siti.
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2 Kriticka infrastruktura v Praze

2.1 Co je kriticka infrastruktura
Z tabulky 1 — Zavislost segmentt jasné vyplyva, Ze zasobovani elektrickou energii je klicové pro
vSechna dalsi odvétvi lidské Cinnosti a Ze v ptipad¢ omezenych dodavek elektrické energie hrozi snizeni
nejen ekonomické efektivnosti, ale i k ohrozeni majetku a predevsim lidského zdravi a zivott. Z tohoto
diivodu je nezbytné vénovat se predevsim problematice zdsobovani elektrickou energii, a to nejen fesit
opatteni, jak krizovym situacim piedchdzet, ale také, pokud jiz nastanou, jak postupovat béhem jejich

zvladani.

Pro zvladani krizovych scénatti hraji klicovou roli nékteré prvky systému, jejichz omezena nebo
uplnd nefunkénost by znamenala zvySené nebezpeci pro urcité oblasti. Takovym prvkim systému fi-
kame kriticka infrastruktura (KI). Pfesnou definici bychom mohli vyjadfit takto: , Kritickd infrastruktura
jsou fyzické, kybernetické a organizacni (obsluzné) systémy, které jsou nutné pro zajisténi ochrany zi-
votil a zdravi lidi a majetku, minimalniho chodu ekonomiky a spravy statu.” [15] Je tedy zasadni ve
vybrané oblasti, V tomto ptipad€ na izemi hlavniho mésta Prahy, ur€it prvky kritické infrastruktury a
provést odhad jejich energetické narocnosti. Na zaklad¢ takového odhadu mtize byt pak zpracovan kri-

zovy plan a plan obnovy.

2.1.1 Kriticka infrastruktura na izemi Prahy

Hlavni mésto Praha ma zpracované dva zakladni dokumenty, na zéklad¢ kterych by byly feSeny
havérie a krizové situace. Jsou to Havarijni plan hl. m. Prahy a Krizovy plan hl. m. Prahy. Havarijni
plén je urcen piedevsim pro feSeni havarijnich udalosti, které narusuji béZzny zivot ve mésté, ale dotyka
se 1 nouzoveho pieziti obyvatelstva na izemi Prahy. Z pohledu nouzového zabezpe€eni obyvatelstva je
klicové zasobovani pitnou vodou a odvadéni odpadnich vod. Cely tento segment je siln¢ zavisly na
zasobovani elektrickou energii, energeticky ndrocna neni pouze uprava pitné vody, ale také preprava
pitné a odpadni vody, ktera je zajiSténa pomoci cerpadel. Vypadek dodavek elektrické energie by prak-
ticky okamzit¢ znamenal odstaveni téchto erpadel a omezeni dodavek pitné vody, ktera by po omeze-
nou dobu byla dostupna jeSte¢ v mistech, kde jeji distribuce probiha z vodojemu (distribuce pomoci
gravitacni energie). Nouzové zajisténi zasobovani pitnou vodou je mozné dle rozsahu havarie pomoci
cisteren s pitnou vodou, provizornim vodovodem ¢i piepojenim vodovodniho fadu na funkéni vétev.
Jednotlivé prvky, které jsou zapojeny do distribuce a Gpravy pitné a odpadni vody miizeme oznacit za

prvky kritické infrastruktury.
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Druhy material, ktery byl zminén, je Krizovy plan hl. m. Prahy. Jeho zpracovatelem je Hasicsky
zachranny sbor hl. m. Prahy, a to dle zdkona 240/2000 Sb. Pfedmétem Krizového planu je zejména
obnova dodavek elektrické energie, zejména pak zajistit chod kritické infrastruktury. Kriticka in-
frastruktura a souvisejici pojmy jsou definovany pravé v zakoné ¢. 240/2000 Sb., § 2, pismeno g, hai,

pro ucely tohoto zékona se rozumi:

kritickou infrastrukturou prvek kritické infrastruktury nebo systém prvkt kritické infrastruktury,
jehoz naruseni funkce by mélo zavazny dopad na bezpecnost statu35), zabezpeceni zakladnich zivot-
nich potieb obyvatelstva, zdravi osob nebo ekonomiku statu,

evropskou kritickou infrastrukturou kriticka infrastruktura na izemi Ceské republiky, jejiz naruseni
by mélo zdvazny dopad i na dalsi ¢lensky stat Evropské unie,

prvkem kritické infrastruktury zejména stavba, zafizeni, prosttedek nebo vetejna infrastruktura3e),
urcené podle prufezovych a odvétvovych kritérii; je-1i prvek kritické infrastruktury soucésti evropské
kritické infrastruktury, povazuje se za prvek evropské kritické infrastruktury,

NaruSeni kritické infrastruktury by pak mélo zésadni dopad na naruseni potfeb obyvatelstva.
Nicméné definice, kterd byla stanovena v jiz zminéném zakong, je ponc¢kud vagni a nechava znacny
prostor pro vytvareni rozli¢nych kritérii hodnoceni. Tato kritéria byla proto stanovena a zakotvena do
nafizeni vlady ¢. 432/2010 Sb., o kritériich pro uréeni prvku kritické infrastruktury. Kritéria v této le-
gislativé se déli na prifezova a odvétvova. Prifezova kritéria posuzuji zavaznost vlivu naruSeni prvku
KI na obecné parametry, jako je zdravi osob, ekonomicky dopad atp., zatimco odvétvova kritéria posu-
zuji dopad na jednotliva odvétvi nasi Cinnosti, jako je vodohospodaistvi, zdravotnictvi, doprava, ener-

getika atp. Nejpodstatnéjsi prufezova kritéria, ktera jsou obsazena v § 1, pismena a-C jsou:

obéti s mezni hodnotou vice nez 250 mrtvych nebo vice nez 2 500 osob s naslednou hospitalizaci
po dobu delsi nez 24 hodin,

ekonomicky dopad s mezni hodnotou hospodaiské ztraty statu vyssi nez 0,5 % hrubého doméciho
produktu, nebo

dopadu na vefejnost s mezni hodnotou rozsadhlého omezeni poskytovani nezbytnych sluzeb nebo

jiného zavazného zésahu do kazdodenniho zivota postihujiciho vice nez 125 000 osob.
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V soucasné dob¢ se stavajici seznam prvkt KI na tizemi Prahy ptepracovava, aby odpovidal nafi-
zeni vlady 432/2010 Sb., s ohledem na hustotu zalidnéni na tizemi hlavniho mésta a fakt, ze na tomto
uzemi sidli statni sprava, 1ze predpokladat rozsifeni seznamu KI o dalsi objekty, mezi které v souCasné

chvili patii zejména:

e bezpecnostni sbory a slozky integrovaného zachranného systému
e 0zbrojené sily
e zdravotni a socialni zafizeni

e prvky zasobovani pitnou vodou

2.1.2 Soucasny stav v Praze

Ze soucasné¢ho seznamu KI a odhada energetické narocnosti jednotlivych prvkl vyplyva, Ze ener-
getické potieby se pohybuji kolem 30 % nominalni energetické naro¢nosti Prahy. S ohledem na skutec-
nost, Ze maximalni spotfeba se v zimnich mésicich pohybuje kolem 1 200 MW a v letnich mésicich
klesa na hodnoty kolem 875 MW, znamena energetickd naro¢nost KI v zavislosti na roénim obdobi 360
— 263 MW. [4] Nicmén¢ onéch potiebnych 30% zatizeni pro KI naroste diky tomu, Ze nelze vytvofit
Cisté trasy pouze a jen k subjektim (prvkiim) KI. Ve vétsin€ piipadl napdjime na tom samém vedeni i
jiné odbeératele. Pfi ptipraveé na blackout bylo zjisténo, ze misto 300 MW pro K1 je potieba dodat celkem
asi 520 MW.

Na tizemi Prahy se nachazi nékolik zdrojii o celkovém instalovaném vykonu 163 MW. [4] Tyto
zdroje jsou z vétSiny teplary a jejich vyroba je tedy ptimo zavisla na aktualni spotiebé tepla, to zna-
mena4, Ze v letnich mésicich takové zdroje nijak nepfispéji k celkové bezpecnosti. Nejvétsim zdrojem je
teplarna Malesice (TMA), s instalovanym vykonem 2 x 55 MW, vykon je vyveden na hladin¢ 110 kV
do rozvodny MaleSice. Z technickych diivodi nicméné neni mozné provozovat ob¢ turbiny soucasné
na plny vykon. Z toho diivodu je nutné uvazovat pouze 55 MW skuteénych.® Praha tedy neni schopna
zajistit vlastnimi zdroji spotfebu K1 a bylo by nutné zajistit jeji napajeni ze SttedoCeského kraje. V tivahu
pfipadaji vyrobny Stéchovice, Slapy, Kamyk, Vrané, Malesice, EME 1 a II, PE Kauéuk, Kladno. Tyto
zdroje by byly schopny v zimnich mésicich dodat az 770 MW a zajistit provoz ostrovu Prahy na hlading
110 kV. [12]

% Na zékladé konzultace s Ing. Jifim Hradeckym, PREdistribuce, a. s.
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2.2 Novy zdroj pro Prahu

Z predchozi kapitoly je patrné, Ze spotfeba mésta nemiize byt zajisSténa ze zdroji na jeho izemi a

bylo by nutné provozovat ostrov na hlading 110 kV, do kterého by pracovaly jiz diive zminéné elek-

trarny a teplarny. S ohledem na to se v soucasné dob¢ uvazuje o vystavbé nového zdroje na izemi

hlavniho mésta Prahy. Jednim z hlavnich hraci je spolecnost PRE. Prvnim zdmérem byla vystavba

$pickového plynového zdroje v lokalité sever (Cimice a okoli). Tato lokalita byla zamitnuta mistnimi

obyvateli. Jako dalsi lokalita, ktera pfipada v tivahu je aredl vytopny Treboradice. Toto misto se nachazi

v rozumné vzdalenosti od hustsiho osidleni, pro vystavbu je dobie dostupné a je vybavené rozvodnou

Tieboradice, do které je vyveden vykon z EME pomoci vedeni 907 a 909. Nap&tova hladina 110 kV,

prizvisko ,,t¢zké stovky*. Diky rekonstrukci rozvodny vznikne v arealu dostatek mista pro vystavbu

nového zdroje a v ramci rekonstrukce rozvodny se bude jiz uvazovat s pfipojenim nového zdroje do

této rozvodny na napétové hlading 110 kV, uvazovana velikost zdroje je kolem 50 MW. Na prilozené

mapé je zobrazena lokalita vytopny Tteboradice.
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2.2.1 Distribu¢ni moznosti elektrarny Treboradice
Je n¢kolik moznosti, jak by se dala elektrarna Tteboradice vyuZit pro provoz v siti. Prvni moZnost
je provoz ve $pickovém vykonu, za normalniho provozu sité. S ohledem na vyvoj cen za emisni povo-
lenky, ceny hnédého a ¢erného uhli na burze a ceny za plyn se neda uvazovat s né¢jakym polospickovym
provozem, protoZe takovy by nebyl ekonomicky udrzitelny. V piipad€ havarie by bylo mozné vyuzit
tuto elektrarnu jako nouzovy zdroj, to by znamenalo, Ze by musel byt vybaven a certifikovan pro provoz

V ostrovnim rezimu a moznost black start.

Jako zaloZni zdroj by mohly Tteboradice fungovat nasledovné. Prvni zptsob je, Ze by ptes rozvodnu
Tieboradice byly schopny podat napéti elektrarné Mélnik, ktera by mohla nab&hnout a zacit pracovat
do ostrova Prahy na hladiné 110 kV, opét pies rozvodnu Tteboradice a Praha sever. Druhou moznosti
je pak vyvedeni vykonu pomoci vedeni 904 a 903 do rozvodny Letnany a dale pak do Malesic az na
Prazacku, tedy de facto az do centra mésta (moznost vyvedeni dal na rozvodny Sever a Stfed). Vzdale-
nost vedeni na rozvodnu Prazacka je cca 20 km. Pokud bychom uvazovali vedeni z Tteboradic na Pra-
zacku, bylo by mozné zasobovat prvky KI a udrzet dodavky pitné vody v Letnanech a MaleSicich, dale
obslouzit dopravni podnik (zajistit evakuaci osob z metra atp.), zasobit teplarnu MaleSice, TV vysila¢
na Zizkové, nemocnici Bulovka a nemocnici Vinohrady, Florenc (napt. budovu Ceské spotitelny). Po-

kud bychom vyvedli vykon az na TR Sted, mohli bychom zasobit i CNB.°

10 Na zékladé konzultace s Ing. Jifim Hradeckym, PREdistribuce, a. s.

e 34



Energeticky zdroj Tfeboradice

(EZT)
V 904
~ 41 MW Lethany
V 903 l
( ) ( )
V 109
K 103
Prazacka ‘ ] MaleSice
|
( ) ( )
4, 4 MW
32 MW 4,6 MW

Obrazek 8 - Schéma vyvedeni vykonu z EZ Tr¥eboradice s vykony

V oblasti, ktera by mohla byt pokryta zasobovanim elektrickou energii z EZ Tieboradice (EZT), tak
jak je naznaceno ve schématu vyse, spadaji prvky, uvedené v nasledujici tabulce. Tyto odbéry jsou
s velkou pravdépodobnosti zafazeny mezi prvky Kl a v ptipad€ nouze by mély byt prednostné zasobo-
vany elektrickou energii. V tabulce Tabulka 2 - Vyvody KI v uzlech Letiany, Malesice, Prazacka jsou

také uvedeny jejich odbéry, rozvodny, na jaké jsou napojeny a celkem vSechny uzly.



uzel 110/22 kV MW
Lethany DPM i 0,8
Letiany DPM I o076
Letnany |Vodarna [| 1,88 3,44
Malesice DPM I o076
Malesice Vodarna | 0,39
Malegice DP [ 0,45
Maledice DP A
Malesice DPM | 0,36
MalesSice |Tepldrna MaleSice | 0,27
Malesice Ustifednitelekomunikaéni budova l_—_l 2,86
Malegice DP B |48 11
Prazacka |TV vysilac |] 0,67
Prazatka DPM El 24
Prazatka DP Fl 197
Prazacka Florenc+ centrum E 2,36

Prazacka DPM A

Prazacka 'Nemocnice Bulovka 41

Prazacka CD

Prazacka |Nemocnice Vinohrady [| 1,83

Prazatka DP o122 35,24
celkem 49,68

Tabulka 2 - Vyvody KI v uzlech Letiiany, MaleSice, Praza¢ka®

2.3 Doslov Il
Z ptedchazejici Casti je nejdulezitéjsi zjisténi, ze hlavni mésto Praha nemé dostatek vyrobnich ka-
pacit na pokryti energetické narocnosti prvkii K1, ktera se pohybuje kolem 30 % celkové spotfeby mésta
v daném obdobi, tedy mezi 263—-360 MW. Na tizemi hlavniho mésta jsou zdroje schopné pokryt pouze
malou Cast této spotieby a bylo by lepsi s nimi uvaZovat jako se zdroji pro podani napéti systémovym
elektrarnam na izemi stfednich Cech. S ohledem na to, Ze jsou vypracované plany pro ostrovni provoz
Prahy na hlading 110 kV, ktery by byl zasoben pravé z elektraren ve stfednich Cechach, je to rozumné

feSeni.

Dulezité je také zjisténi, ze Praha pocita s podporou vystavby nového zdroje na izemi mésta. Zatim
je aktualni plynova elektrarna s pravdépodobnym umisténim v arealu vytopny Tteboradice, nicméné
mésto uvazuje o vystavbeé celkem az 3 podobnych zdroji, rozmisténych kolem mésta a jejich vyuziti
jako Spickovych a zaloznich zdroji. V lokalité vytopny Tieboradice je mozné uvazovat dvé varianty

havarijniho provozu. Jednak jako zdroje, ktery je po vedeni ¢islo 907 a 909, alias tézkych stovkach,

11 Na zékladé konzultace s Ing. Jifim Hradeckym, PREdistribuce, a. S.
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z rozvodny Tieboradice schopen podat napéti elektrarné Mélnik, jednak jako zdroje, ktery by byl scho-
pen vyvést vykon z lokality Ttreboradic az na TR Prazacka. Zdroj by byl tedy pouzitelny i v piipadé
preruseni vedeni smérem na Mélnik. V zavislosti na velikosti zdroje by bylo mozné pokracovat z TR
Prazacka déle na TR Sever a TR Stied. S ohledem na planovanou velikost zdroje kolem 50 MW a na
energetickou naro¢nost KI v lokalitdich Letiiany, MaleSice a Prazacka, neméa v takovém piipadé cenu

uvazovat vyvedeni vykonu dal.



3 Studie proveditelnosti

3.1 Popis lokality a poZadavky na zdroj

Jako vhodnou lokalitu pro vystavbu nového zdroje pro Prahu muzeme tedy oznacit areal vytopny
Tteboradice. Predevsim diky distribu¢nim moznostem je to velice vhodné misto. Vykon by bylo z are-
alu mozné vyvést prakticky az do centra mésta a na druhé stran¢ by bylo mozné z této lokality podat
napéti do elektrarny M¢élnik, pro moznost obnovy pienosové soustavy. Dale se budu vénovat presnéj-
Simu popisu lokality, pfedevS§im se zamétfim na nékteré nezbytné inzenyrské sit¢ a také jaké zdroje,
Z pohledu technologie, by bylo mozné v lokalité vybudovat. Samoziejmeé by se studii na samotny zdroj
jako takovy, méla vzniknout i studie pro vlastni vyvedeni vykonu — jak dispecersky postupovat, moz-
nosti prirtstku zatizeni MW/min, regulace U/Q, chovéni sit¢ apod. Takové studie by mohlo pfipravit

napt. EGU Brno.

Pozemek urceny k vystavbé nového zdroje je ve vlastnictvi spole¢nosti PREdistribuce, a. S. a na-
chazi se v aredlu vytopny Tieboradice, ktera je ve vlastnictvi spolecnosti Prazska teplarenska, a. s. Po-
zemek je piistupny prostiednictvim komunikaci uvniti aredlu vytopny, samotny aredl je pak dobte pfi-
stupny pomoci komunikace Za trati. Jedna se o udrzovanou Sirokou komunikaci, v ptipadé manipulace
s rozmérmym nakladem na této komunikaci je mozné provést jeji doCasnou uzavirku a zajistit objizdnou
trasu, vedenou pres méstkou &ast Tieboradice-Cakovice. Silnice Za trati je pak napojena na ulici Kos-
telecka, ktera je jiz pfimo propojena s rychlostni komunikaci E55. Vzdalenost, kterou je tfeba ujet ze
sjezdu z komunikace E55 do arealu vytopny Tteboradice, je 2, 8 km. Dalsi vyhodou této lokality je to,
ze vytopna Tieboradice ma zavedeny vSechny inzenyrskeé sité, které lze vyuzit i pro novou technologii.
Je mozné tedy vyuzit vodovodni a kanalizacni ptipojku a kabelové tunely. Prostor pro novy zdroj
vznikne rekonstrukci stavajici venkovni rozvodny, Ktera se v arealu nachazi a v jejimz prostoru bude
mozné vyveést vykon z elektrarny. Dalsi vyhodou této lokality je, Ze pro potfeby vytopny je do aredlu
ptiveden vysokotlaky plynovod a je zde vybudovana vyménikova stanice. Tento plynovod by bylo
mozné vyuzit také k provozu plynové elektrarny. Posledni aspekt této lokality, ktery je nutné vzit v po-
taz, je prostor, ktery je mozné v této lokalit¢ zastavét, celkova plocha zastavby nesmi piekro€it
3500 m?.

Do vySe popsaného prostoru je nutné vybrat optimalni variantu zdroje, ktery bude navic spliiovat

nasledujici pozadavky:



3.2

moznost najizdéni a snizovani vykonu v priibéhu celého dne (zména vykonu i n¢kolikrat v pri-
behu dne)

moznost rychlého startu z nulového vykonu na maximalni do 15 minut, pro zajisténi sluzby
MZ15+

moznost black startu a ostrovniho provozu

minimalni zatéz zivotniho prostfedi, minimalizace nutnosti dopravy paliva pro elektrarnu a tim
snizeni hlukové zatéze okoli (nutnost brat ohled na nové postavené nedaleké sidliste s velkym
poctem mladych rodin s détmi), dale je nutné snizit emise Skodlivych latek vznikajicich spalo-
vanim paliva vypusténych do ovzdusi (oblast vytopny neni nijak husté zabydlena, nicméné v lo-
kalité prevlada zapado-severozapadni vitr, v tomto sméru od vytopny lezi pravé zminéné nové
sidlisté a dalsi husta zéstavba méstské &asti Praha-Cakovice) s ohledem na to je nutné minima-
lizovat Skodlivé emise, které by byly hnany na zastavbu

zatizeni by mélo byt flexibilni pro zvladani provoznich stavii, které¢ mohou vzniknout v priibchu
jeho predpokladané Zivotnosti

zdroj se musi vejit na pozemek

Vybér optimalniho zdroje

Jako mozné typy zdrojt, které v lokalité ptipadaji v ivahu, jsou:

elektrarna na biomasu, jakozto zastupce obnovitelnych zdrojt
uheln4 elektrarna

SMR (Small Modular Reactor), jako zastupce jadernych zdroju
elektrarna na mazut

plynova elektrarna

Jaké jsou skute¢né moznosti pro instalaci téchto zdroji v dané lokalité:

elektrarna na biomasu — Z obnovitelnych zdroju se jedna o nejstabilnéjsi zdroj elektrické ener-
gie, ktery se da i pomérné dobte regulovat, ma minimalni dopad na Zivotni prostfedi, nevyho-
dou, ktera mluvi proti této technologii, je to, Ze v blizkém okoli EZT (energeticky zdroj Ttebo-
radice) neni zajisténa dostatecna produkce biomasy, ktera by se dala pouzit. S tim je spojena
nutnost biomasu dovazet z vétsi dalky, coz neni v souladu s podminkou nezvySovat dopravni
zatizeni lokality. Problém s tim spojeny je to, Ze v pfipadé nouzové situace, kdyby elektrarna
méla vyrabét, miize dojit k zablokovani piijezdové cesty ke zdroji a ten nebude mozné zésobo-
vat biomasou po delsi dobu. Dalsi nevyhodou je, Ze uskladnéni biomasy v arealu by si vyzadalo

ptili§ velkou plochu, které se v aredlu ale nedostava. Z téchto diivodii neni mozné uvaZzovat o
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pouziti zdroje na biomasu jako zalozniho zdroje pro Prahu v EZT. Toto byla jedina moznost
obnovitelnych zdrojt, ostatni obnovitelné zdroje, jako slunecni, vétrné, geotermalni elektrarny
neptipadaji viibec v tivahu, protoze nesplituji pozadavek na dostupnost zdroje v kazdém oka-
mziku, kdy je potieba a jsou siln€ zavislé na denni a ro¢ni dobé.

uhelna elektrarna —tento typ zdroje miizeme rovnou zavrhnout pro jeho narocnost na zastavény
prostor, v arealu neni dost mista na skladku uhli ani skladku popela. Cela technologie je pfilis
velkd, nez aby se vesla do tohoto aredlu. Navic je zde problém s dopravou uhli, ktera by pred-
stavovala nadmérnou dopravni zatéz pro okoli elektrarny. Dalsi divod, ktery hovoti proti to-
muto typu zdroje, je, Ze v arealu je nedostatek vody na chlazeni.

SMR — maly modularni reaktor, je mladé technologie, kterd umoziuje bezpeéné vyuzivani ja-
derné energie, a to 1 na malych plochéch. Je velice flexibilni, protoze se d4 dobie poskladat
vykon zdroje, podle toho, kolik se rozhodnete postavit blokti. Takové zatizeni by skuteéné v bu-
doucnu mohlo predstavovat moznost, jak dostat vyrobu elektrické energie v dostate¢ném mnoz-
stvi co nejblize spotiebé. V dnesni dobé je tato technologie odzkou$ena pouze na jadernych
ponorkéch, ve svété zatim nestoji Zadna referencni elektrarna. Nejdale v této technologii je, zda
se, Rusko, které vyviji SVBR-100. Jednotka je chlazena roztavenym olovem, vykon bloku je
100 MW. Pro soucasné feSeni tedy neni mozné tento typ reaktord uvazovat, pravé z divodi
jejich nedokonceného vyvoje.

elektrarna na mazut — elektrarna poskytuje rychly start, da se dobie fidit a jedna se o zaZitou
technologii, ale kromé probléma s dopravou paliva je zde také problém s dopadem na zivotni
prostiedi a na skutecnost, Ze po vétru od elektrarny se nachazi nové postavené sidlisté. To sa-
motné staci pro to, aby byl tento typ zdroje zamitnut, jako moZnost pro EZT.

plynova elektrarna — v prvni fadé je dileZzité fici, Ze plynova elektrarna se do prostoru, ktery je
vyhrazen pro vystavbu nového zdroje, vejde. Mimo to, Ze se tento typ zdroje do uréeného pro-
storu vejde, poskytuje také feseni pro vétSinu pozadavkd, které jsou na zdroj kladeny. Zdroj je
mozné¢ velice dobre fidit, snizovat a zvySovat vykon v pribéhu jeho provozu, dle aktudlni po-
tfeby. Turbina je schopna najet na plny vykon do 10 minut ze stavu vypnuto, takZe by takova
elektrarna mohla poskytovat sluzbu MZ15+. Teoreticky je mozné rozjet turbinu za 5 minut, ale
provoz by na to musel byt jiz piipraven a naklady na tuto pfipravenost nevyvazi ptinos za po-
skytovani sluzby MZ5+. Elektrarna by byla schopna black startu diky malému zaloZznimu die-
selgeneratoru a byla by schopna ostrovniho provozu. Plynova elektrarna ma velice maly dopad
na zivotni prostredi v pribéhu jejiho provozu, navic do arealu vytopny Tieboradice je zaveden

vysokotlaky plynovod, ktery by bylo mozné vyuzit pro dopravu paliva do turbiny. Tim odpada
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problém s dopravou plynu. Zatizeni je také velice flexibilni a 1ze ptedpokladat, Zze bude schopné

uspokojit provozni naroky v horizontu doby Zivotnosti zafizeni, ktera je fadove 25 let.

Jako optimalni zdroj je dobré vyuzit vyhod, které piinasi plynova elektrarna spliujici vSechny po-
zadavky, jez jsou na zdroj Kladeny. V zavislosti na technologickém feSeni zdroje mize plynova elek-

trarna ptinaSet navic jesté dalsi benefity, jako naptiklad moznost dual fuel.

3.3 Popis technologie plynové elektrarny

Srdcem elektrarny je plynova turbina, popiipade klasicky spalovaci motor na zemni plyn. Existuji
spalovaci turbiny, které jsou odvozené od leteckych motora, dale pak turbiny primyslové konstrukce a
posledni moznosti je spalovaci motor. Pokud zaéneme od konce, tedy spalovacim motorem, musim
uvést, ze se jedna o provéfenou technologii s vysokou spolehlivosti a také vysokou ucinnosti, ktera
dosahuje az 45 %. Duvodem, pro¢ neni vhodné toto feseni pro EZT, je ten, ze nejvetsi jednotky maji
vykon do 16 MW, coz by znamenalo instalaci n¢kolika blok, a to opét narazi na problém, Ze v arealu

neni pro takové feSeni prostor. Spalovaci motor tedy nepfipada v uvahu.

Dalsi moznost je primyslova plynova turbina. Jedna se o velice podobnou technologii jako je tur-
bina odvozena od leteckych motort, ale pouzita technologie neni v kategorii BAT (Best Available
Techniques). S tim je spojena nizsi pofizovaci cena, ale také niz$i uéinnost zatizeni a vétsi zastavéna
plocha. S vétsi zastavénou plochou je také spojena delsi vystavba, nicméné jsou projekty, které by se

na danou lokalitu vesly.

Posledni moZnosti je turbina odvozena od leteckych motori, je to prakticky stejn technologie jako
letecky motor a predstavuje BAT. Také zafizeni disponuje velkou ti¢innosti az 53 %2, diky odvozeni
od leteckych motort, kde je kladen velky diraz na rozméry zafizeni, je tento typ turbin ve vztahu k in-
stalovanému vykonu velmi kompaktni. To umoZnuje spolecnostem, které tyto turbiny nabizeji, d¢lat
projekty doslova na kli¢, jako zafizeni, umisténa v kontejnerech. S tim je spojena velmi snadna doprava
jednotlivych komponent na staveni$té a také rychlost vystavby, kterd od zahajeni stavby po uvedeni
zatizeni do provozu zabere dva roky. Pouzit v EZT turbinu, odvozenou od leteckych motort, se zda
jako nejlepsi varianta, s ohledem na omezeny prostor a zaroven chténou vysokou u€innost. Turbiny
tohoto typu jsou osvédcené a nabizi je napiiklad spolecnosti Rolls-Royce, GE Power&Water nebo
Pratt&Whitney.

12 Turbina GE LMS100 — PA o vykonu 106 MW
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Pratt&Whitney nabizi dodavku plynové elektrarny o vykonu 30-60 MW s oznacenim FT8®
SWIFTPAC® a dalsi moznosti je pak varianta o vykonu 60-120 MW pod nazvem FT4000™ SWIFT-
PAC®, ktera je v moznosti jedné turbiny (60 MW) nebo varianté dvou turbin (2 x 60 MW). Mimo
rychlé vystavby a optimalizovanych rozmérii pro piepravu umoziuji turbiny snadné fizeni vykonu
V pribéhu provozu a rychly start do 10 minut ze stavu vypnuto na plny vykon. Dalsi benefit je, ze
turbiny umoziuji provoz jak na plyn, tak i na bioetanol. Nevyhodou téchto turbin je to, Ze pro snizeni
produkce NOX jsou vybaveny vodnim vstiikovanim do prostoru spalovaci komory. Pro tuto technologii
je potieba poméme velké mnozstvi vody, které je vstiikovano. To narazi na problém, ze v arealu vy-
topny Tieboradice neni vodovodni piipojka na takovou technologii ptipravena, z tohoto divodu neni

mozné pouzit tyto turbiny. ™

Rolls-Royce nabizi 3 typy plynovych turbin, odvozenych od leteckych motort. Je to turbina 501,
ktera poskytuje vykon do 6,5 MW, v zavislosti na provedeni. Jedna se tedy o turbinu s malym vykonem,
podobné jako turbina Avon 200, ktera ma vykon do 17 MW v zavislosti na provedeni. Jako pouzitelné
zatizeni pro EZT se tedy jevi pouze stroj Trent 60 o vykonu az 61 MW, podle typu provedeni. Turbina
poskytuje rychly start do 10 minut a snadné fizeni v pribéhu provozu. Turbina se vyrabi i v provedeni
DLE — dry low emissions, jedna se o technologii, kdy do spalovaci komory neni vstiikovana voda, tim
je vyfesen problém s nedostatkem vody v aredlu. Vykon turbiny Trent 60 v provedeni DLE je 54 MW .14

Rozmérove se celd stavba s touto turbinou vejde do vymezeného pozemku, uréeného k vystavbe.

e

R\

# 8000 12000 # 9400 # i 4700——

Obrizek 9 - Rozméry elektrarny, jednotka Rolls-Royce Trent 60°

13 Informace Cerpany z: PW Power Systems a group company of MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES, LTD.
http://www.pwps.com/gas-turbines.html

1% Informace Cerpény z: Rolls-Royce http:/mww.rolls-royce.com/energy/energy_products/gas_turbines/trent_60/

15 Prevzato z CENTRAX gas turbines (http://www.centraxgt.com/products/generator-set-trent-60-dle-53-mwve)
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Dalsi mozZnosti jsou pak turbiny od vyrobce GE Power&Water. Z uvedenych vyrobci maji celkové
bude zajimat skupina vyrobkii ve vykonovém rozsahu 35-120 MW. Turbiny v této vykonové fad¢ na-
bizeji obdobné funkce jako u ostatnich vyrobet, rychly start do 10 minut, snadné fizeni zdroje pii pro-
vozu, u n¢kterych modeltt moznost dual fuel, volba mezi WLE (vstiikovani vody do spalovaci komory,
pro snizeni NOx) nebo DLE (sucha spalovaci komora). Prvni turbina, ktera ptipada v tivahu, je typ
LM®6000, s vykonem do 56 MW v zavislosti na provedeni. Tato turbina se vyrabi v n¢kolika variantéach,
jako WLE, ale i DLE, tedy se suchou spalovaci komorou, a kone¢né i ve verzi SPRINT, kdy se vsttikuje
voda do kompresorové ¢asti turbiny za ucelem zvyseni vykonu turbiny. Tyto varianty turbin, SPRINT
a WLE, maji velkou naro¢nost na mnozstvi vody, z tohoto diivodu je mozné pouzit pouze variantu
DLE. To znamenad, ze pouzit 1ze LM6000-PH DLE, o vykonu 49 MW s moznosti provozu pouze na
zemni plyn, variantu LM6000-PF o vykonu 42 MW, ktera umoziuje navic spalovat misto plynu i bio-
etanol. Pfepnuti mezi palivy lze provést za provozu bez nutnosti snizeni vykonu. Turbiny LM6000 —
PG o vykonu 54 MW a LM6000-PD o vykonu 42 MW jsou opét turbiny s moznosti spalovani pouze

plynu. Viechny tyto turbiny se instaluji do kontejnert, které se vejdou na stavebni lokalitu.*®

Obrizek 10 - Turbina LM6000-PGY7

18 Informace erpany z: GE Power&Water (https://www.ge-distributedpower.com/products/power-generation/)
17 Prevzato z GE Power&Water (https://iwww.ge-distributedpower.com/products/power-generation/)
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Obrazek 11 - Elektrarna s turbinou LM6000 - PC SPRINT, spole¢nost Algonguin Power Sanger LLC*®
Dalsi moznost by bylo pouZiti GE turbiny do 120 MW, reprezentované typem LMS100-PB DLE o
vykonu 101 MW. Elektrarna s timto typem turbiny by se na stavebni pozemek vesla a spliiuje veskeré
pozadavky, které jsou na zdroj kladeny, bohuzel v areélu rekonstruované rozvodny, kde se pocita s vy-
vedenim vykonu z nového zdroje, neni prostor pro instalaci vétsiho transformatoru pro vyvedeni vy-

konu ze zdroje o vykonu vétsim nez 75 MW.

3.4 Popis projektu plynové elektrarny a variant
Z uvedenych typu turbin je mozné vyuzit Rolls-Royce (Trent 60) a dale pak od GE (LM6000-...).

Celkove porovnam 3 riizné varianty, pod oznac¢enim VARIANTA I, VARIANTA I, VARIANTA III.
Jednotlivé varianty budou popsany pozdgji, nyni uvedu zafizeni, kterd budou spole¢na pro vSechny
projekty.

e plynova turbina a dalsi technologie, pfimo ur¢ena k jejimu provozu

e plynova piipojka z tlakovodniho plynovodu, ktery je ptiveden do aredlu a kompresni stanice

na plyn
e komin

e elektrotechnicka zafizeni, kabelové rozvody, transformator pro vyvedeni vykonu
11,5/110 kV

e zalozni dieselgenerator

18 Pevzato z IEC Corporation (http://www.iec-corporation.com/index.php)
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Touto technologii budou vybaveny vSechny projekty, bez ohledu na pouzitou turbinu a vyrobce,
dale jiz mohu popsat jednotlivé projekty.

34.1 VARIANTA I
Jedna se o elektrarnu, ktera bude vybavena plynovou turbinou Rolls-Royce Trent 60 DLE. Tato

elektrarna bude provozovana na zemni plyn ptivedeny z vysokotlakého plynovodu, ktery je doveden
na patu arealu vytopny Tieboradice. Svorkovy vykon tohoto zdroje bude 54 MW, v projektu nebude

realizovano hospodafstvi bioetanolu.

3.4.2 VARIANTA I

Elektrarna, kterd bude osazena turbinou LM6000-PG, turbina, opét uréend pro provoz na zemni
plyn, bez moznosti pouZiti bioetanolu. Projekt bude obdobou projektu VARIANTA 1. Svorkovy vykon
turbiny LM6000-PG je 52,7 MW. Tato turbina byla vybrana pravé pro sviij vysoky vykon.

3.4.3 VARIANTA 111

Tento projektu bude osazen turbinou GE LM6000-PF, ktera umoziuje dvoji spalovani, jednak pro-
voz na zemni plyn, moznost provozu na bioetanol. Pfepinani mezi t€mito palivy mize byt provadéno i
za provozu turbiny, bez nutnosti odstaveni bloku, ptipadné snizovani vykonu. Mimo vystavbu plynové
piipojky od vysokotlakého plynovodu, jako v projektu VARIANTA | nebo VARIANTA 11, bude tento
projekt vyzadovat vystavbu bioetanolového hospodatstvi. Pfinosem této varianty bude to, ze bioetanol
je dalsi palivo, které lze pouzit, v ptipadée preruSeni dodavek plynu zlistane jesté jedna zasobovaci cesta,
a to dovaZzeni bioetanolu do arealu elektrarny. Zaroven, pokud ma zdroj poskytovat sluzbu MZ15+, to
znamend, ze na kazdy den musi byt nanominovan odbér plynu pro provoz elektrarny minimalné po
dobu 24 hodin, jak uklada provozovatel PS. Rezervace piepravni kapacity je zpoplatnéna, tento popla-
tek by musel byt placen neustale, protoze ¢as spusténi elektrarny neni pfedem uréen. V tomto projektu
budou tedy instalovany nadrze na bioetanol se zasobou na 24 hodin, prvnich 24 hodin bude provoz
zajistén prave jim a v priubéhu této doby se teprve nanominuje odbér plynu na dalSich 24 hodin, tim se

snizi naklady na plyn jako palivo. To je zasadni rozdil v této varianté oproti ostatnim. [16]
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Obriazek 12 - Bokorys projektu VARIANTA 11 a VARIANTA 111 [16]
V nasledujici tabulce jsou porovnany jednotlivé projekty z pohledu turbin, mizeme vidét, jaka je

ucinnost turbin nebo napiiklad spotieba paliva.

plyn bioetanol

svorkovy vykon kW 54000 52784 43101 43140
mérna spotieba tepla kJ/kWh 8300 7898 8682 8890
tepelna ucinnost % 43% 43% 42% 41%
mnoistvi spalin kg/s 135,8 140,6 125,2 126,4
teplota spalin na vystupu °C 465 470 453,7 451,6
mnoizstvi paliva kg/h 10081 10355 7692 14683

Tabulka 3 - Parametry jednotlivych typi turbin'®

Umisténi vSech projektil v aredlu bude vZdy stejné a je patrné z nasledujicich obrazka.

19 Data na zakladé korespondence se zastupci spolecnosti Rolls-Royce a GE Power&Water a z brozur ke zminénym typtim
turbin.
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Obrazek 14 - Zakresleni do katastralni mapy; modra - EZT, Zluta - plynovod, ¢erna - hospodaistvi bioetanolu
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3.5 MozZnosti provozu zdroje

Vsechny tfi varianty projektu, bez ohledu na zvoleny typ paliva nebo zvoleného dodavatele techno-

logie, umoznuji elektrarné pokryt nejriiznéjsi provozni stavy. I's vyhledem do budoucna bude elektrarna

schopna zajistit poskytovani sluzeb, které budou spojeny piedevsim s regulaci a ptedchazenim nouzo-

vych stavil a dale pak s moznosti obnovy ES. VSechny projekty jsou schopny tedy zajistit:

Provoz v rezimu studené zalohy, jako podptirné sluzby, ktery spliiuje pozadavky stanovené
spole¢nosti CEPS, a. s. Tedy minimalni dobu poskytovani sluzeb v roce 8 520 hodin a dale
pak, v ptipad¢ aktivovani PpS, schopnost nepfetrzitého provozu na maximalni vykon mini-
maln¢ 24 hodin. V piipad¢ projektu VARIANTA | a VARIANTA 1l by tento provoz byl
zavisly na nepterusenych dodavkach plynu, v piipadé projektu VARIANTA 111 by zde byla
navic moznost pokryt 24hodinovy provoz z nadrzi na bioetanol. Tuto alternativu je nutné
chapat jako jistou pfidanou hodnotu. [16] Bez ohledu na zvoleny projekt bude elektrarna
schopna najet na plny vykon do 10 minut, coz je doba garantovana jak spolecnosti GE, tak
i Rolls-Royce. Z tohoto hlediska by zdroj Tieboradice mohl poskytovat tuto PpS v rezimu
MZ15+, tedy minutova zaloha, schopna najeti na plny vykon do 15 minut, spousténa pti
nedostatku vykonu V siti.

Dalsi provozni funkci zdroje Tteboradice je schopnost nezévislého provozu. Tento stav by
nastal pfi rozpadu sité. V takovém piipade by elektrarna byla schopna ostrovniho provozu,
kdy by byla napojena pfimo do ostrova mésta Prahy na hladiné¢ 110 kV, a mohla by tak
podpofit jeho udrzeni. V piipadé neudrzeni ostrova a odpojeni systémovych elektraren od
sité¢ by zdroj Tteboradice byl schopen tzv. black startu. Ten by byl mozny diky zaloznimu
dieselgeneratoru. Start elektrarny ze tmy, na plny vykon by byl nad 10 minut. Po rozb¢hu
turbiny by elektrarna zacala spalovat plyn, v ptipad¢€ projektu EZT GE BIO by navic elek-
trarna mohla spalovat misto plynu bioetanol. Tato moZnost by byla zv1asté piizniva v pii-
padé vypadku dodavek plynu, napt. zptisobené ztratou tlaku v plynovodu. Zasobnik bioeta-
nolu by vystacil na 24 hodin, coz souvisi s pfedeslym bodem o poskytovani PpS.

Dopliiovani by bylo mozné z autocisteren.

Zdroj by byl v provozu pouze v dobg, kdy by byl aktivovan spole¢nosti CEPS, a. s., pii sou¢asnych

cenach za palivo a cen elektrické energie se zda neredlny provoz na vykryvani dennich Spicek. S tim je

spojeno to, ze elektrarna by poskytovala sluzbu MZ15+ po dobu 8 520 h v roce, ale skute¢né v provozu

by byla po dobu, ktera by neptekrocila 400 hodin za rok.

=K
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4 Ekonomické vyhodnoceni

4.1 Metodika hodnoceni

4.1.1 Ramec hodnoceni

Pro moznost provést ekonomické hodnocent, které bude mozné spravnym zptisobem interpretovat,
je nutné zvolit vhodny ramec. Z technického hlediska je mozné vybudovat ve zvolené oblasti velice
sofistikované zafizeni, dal by se vyfesit i problém s nedostatkem prostoru v rekonstruované rozvodné,
popiipad¢ mald stavebni parcela, ur¢end pro samotnou elektrarnu. Napiiklad technologii elektrary za-
kopat pod zem a rozvodnu postavit ¢astecné nad elektrarnou, ale toto feSeni by bylo minimaln¢ velice
nakladné. Podobnych variant mize byt cela fada, a pokud bychom délali ekonomické hodnoceni kazdé
jedné varianty, ktera ptipada v tvahu, byl by proces vyhodnocovani velice naro¢ny. Proto je vhodné
nékteré varianty, které uz ze své podstaty jsou nevhodné pro danou lokalitu, zavrhnout. Naopak u vari-
ant, které ptipadaji v ivahu, vymyslet vice moznosti, které by mohly mit vliv na konecny vysledek.
V tuto chvili mam zvoleny typ zdroje, ktery je jediny opravdu smysluplny. Timto zdrojem je plynova
elektrarna. K této moznosti jsem nasledné doplnil jeji tii modifikace/varianty, které se lisi typem turbiny
od rtiznych dodavatelti a také vyuzivanym palivem. Tim jsem zuzil n€kolik teoretickych feSeni do tii
moznosti, které je jiz mozné ekonomicky hodnotit, a to tak, Ze samotné hodnoceni variant bude prove-

ditelné.

Samoziejmé ze modifikace projektu jsou dale mozné, napiiklad zde byla moznost pouzit jako al-
ternativni palivo skladkovy plyn ze skladky v Dablicich a Chabrech, v piipadé skladky Dablice by bylo
nutné vybudovat plynovod do arealu EZT, o celkové délce 2,5 km. Tato varianta vSak narazila na pro-
blém, ze skladkovy plyn se jednak jiz vyuziva k energetickym uceltim, moznost jeho vyuziti by zde
byla pouze jako nouzovy zalozni zdroj paliva, a jednak na problém s tim, Ze v roce 2014 bude na skladce
Déblice konit II. etapa projektu a s ni se prestane na skladku ukladat odpad. Tim se v dal§ich letech
vyznamné snizi i produkce sklddkového plynu.?° Tato varianta, a¢ by se jednalo o velice elegantni moz-
nost vyuziti skladkového plynu, tedy neni Zivotaschopna. Z tohoto pohledu nam tedy skute¢né ziistavaji
diive zminéné tfi varianty projektu, VARIANTA I, VARIANTA Il a VARIANTA Ill. Projekty se lisi

predevsim v dodavateli technologie a dale pak ve vyuzivaném mnozstvi plynu.

20 7 korespondence s Ing. Karlem Koznarem — spole¢nost ASA-CZ (provozovatel skladky Dablice)
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4.1.2 Finan¢ni hodnoceni — obecné

Provadi se pro kazdou variantu zv1ast,, volba variant piinasi jiné pozadavky na pocatecni investice,
ale i na provozni naklady. VSechny tyto vlozené finance budou diskontovany stejnou mérou, diky tomu
vyhodnotim, jaka bude rentabilita projektu, v priitbé¢hu jeho zivotnosti pravé na tirovni diskontni miry.
Diskontni mira vyjadiuje cenu uslé prilezitosti. Finan¢ni prosttedky vlozené do projektu mohly byt vlo-
zeny do jiné aktivity, ktera mohla generovat né¢jaky ekonomicky piinos. Zaroven mtizeme pomoci dis-
kontni miry zohlednit také rizikovost projektu. V mém piipadé jsou vSechny tfi varianty stejné rizikové
a mohu u nich ocekdvat stejny ekonomicky piinos, s rostoucim rizikem, ale budu zaroven ocekavat
vétsi ekonomicky piinos. Obecné lze fici, Ze investice s velkym rizikem bude mit i velky vynos, a nao-
pak. Varianta investice s malym rizikem a vysokym vynosem se prakticky nevyskytuje, obzvlast’ po
zastaveni dotaci na OZE, zejména vyhodnych pro solarni panely. Pokud bych to vztdhl na své 3 projekty
a jeden z nich byl rizikovéjsi nez ostatni, budu od toho projektu také ocekavat vétsi vynos. Ocekavany
vétsi vynos mohu prave zohlednit diskontni mirou, pro projekt s vyssim rizikem bych k diskontni mife

ptidal jesté prémii za riziko.

Volba spravné diskontni miry neni jednoducha a pro rizné investory mize byt riizna, podle toho,
jakou cenu ma jejich usla ptilezitost, ale mize to byt také hodnota WACC, tedy naklady na vlastni a
cizi kapital. V oblasti distribuce se pouziva diskontni mira kolem 5 %, tato hodnota zohlediuje pravé
ten fakt, Ze se nejedna o pfilis rizikovou €innost. S ohledem na to, Ze investor do EZT by byla spole¢nost
PRE, rozhodl jsem se pouZit diskontni miry, které pouZiva tato spolecnost. Po konzultaci se zastupcem
spolecnosti tedy pouziji diskontni miru 7 %, ktera je pravé spolecnosti PRE pouZzivédna. V citlivostni
analyze pak provedu Setient, jak se investice vyviji v rozsahu od 0 % do 14 %. Hranice 5 % jsem stanovil
Z toho divodu, ze pii hodnoceni projektti ve spole¢nosti PRE se provadi jedno hodnocent pro diskontni
miru 7 % a druhé pro 5 % diskont. Hodnoty diskontnich sazeb jsou uvedeny v nominalnich hodnotach

pfed zdanénim.

U diskontni miry je velice dilezité rozlisit nominalni a realnou hodnotu. Pokud budu respektovat
moznou budouci inflaci, redlny vynos bezrizikové investice a jistou prémii za riziko, musim pouzit
nominalni diskontni miru. Pokud znam pouze redlnou diskontni miru, mohu vypocitat nominalni dis-
kontni miru pomoci nasledujiciho vzorce:

r,=1+r)«1+a)—1

1 - Redlna diskontni mira [17]
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Dalsim aspektem jsou odpisy, z pohledu investora je vhodné pocitat odpisy ucetni, protoZe jenom
s jejich pomoci se investor dozvi skutecné rocni CF. OvSem z pohledu hodnoceni projektu jsou pod-
statné odpisy danové, které nemusi zohlednovat skutecnou zivotnost zatizeni, ale délka odpisovani je
prosté stanovena dle zékona ¢. 586/1992 Sb., o danich z pfijmt. V piiloze ¢islo 1 tohoto zakona jsou
rozepsané jednotlivé odpisové skupiny. Zaiizeni se musi odepisovat po dobu, ktera je tedy stanovena
Vv zékon¢ a pouziti daniovych odpisti je jediny spravny zpusob, jak odpisovat majetek pro zjisténi eko-
nomické efektivnosti investice. To je diivod, pro¢ v samotném vypoc¢tu nebudu uvadét acetni odpisy co
do hodnoty, ale pouze datiové. Uetni odpisy jsem vyuZil ke stanoveni doby Zivotnosti projektu, kdy

doba tcetniho odpisovani je shodna s dobou zivotnosti odpisovaného zatizeni.

Ve spojitosti s odpisy je velice zajimava metoda komponentniho odpisovani. Jeho princip je, Ze
rozdélim zafizeni do vice skupin (komponent). Podminkou pro tento krok je, Ze komponenta musi mit
vyznamny podil na celkové investici a ma jinou dobu Zivotnosti nez prvky jiné komponenty. Po skon-
¢eni doby zivotnosti komponenty nahradim zafizeni novym, které zacnu opét odepisovat. Tim, Ze vy-
meénim starou komponentu za novou, nedojde ke snizeni hodnoty dlouhodobého hmotného majetku.
Vyhodou této metody je, Ze diky tomu, Ze vyménim dozité zafizeni za nové, nejedna se o opravu, ale o
investici. Diky tomu odpada nutnost tvorby rezerv na opravy a revize zafizeni, které je vyclenéno
v komponent¢. Tuto metodu lze pouzit bohuzel pouze v piipadé Gcetnich odpisti a jeji pouziti v piipadé

danovych odpist neni zakotveno v zékon¢ o dani z piijma.

Diky tomu, ze nemohou v danovych odpisech pouzit komponentni odpisovani, v projektu budu
muset pocitat s tvorbou rezerv na opravy a udrzbu zafizeni. Ve vypoctu vyuZiji 1 moZnosti, ktera je
popsana v § 32 odstavci 2 pismenu a) bodu 3, kdy odpisy v 1. roce odpisovani u zafizeni v odpisovych
skupinach 1 az 3 mohu zvysit o 10 % jejich pofizovaci hodnoty. Tim, Ze pouZiji u vSech odpisovych
skupin zrychlené odpisovani a u 1. az 3. skupiny pouZiji jeSté tuto moznost, zajistim tak nejrychlejsi

mozn¢ odepsani majetku.

4.1.3 Doba porovnani/doba Zivotnosti
Projekty, které budou hodnoceny, jsou rozdilné ve volbé dodavatele. Samoziejmée se také lisi para-
metry jednotlivych turbin, které budou pouzity, ale s ohledem na velikost zdroje a fakt, Ze ob¢ firmy
dodavaji elektrarnu na kli¢ v kontejnerovém provedeni, je doba vystavby vSech projektl stejna a je dana
nutnosti dodrZet spravné technologické postupy vystavby a nezavisi na pouZitém typu turbiny. VSechny
ti1 projekty jsou alternativni, jeden bude vybran na tikor ostatnich, to znamend, Ze mimo stejné doby

vystavby bude 1 stejna doba zahdjeni vystavby, a tudiz 1 uvedeni do provozu. Diky této skutecnosti
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mohu volit dobu porovnani Tp stejnou jako dobu Zivotnosti Tz Tuto dobu jsem stanovil pomoci doby
ucetniho odpisovani zatizeni, tak jak bylo popsano v predesié kapitole. Pro takové hodnoceni plati, ze:
T3
KDCFr; = CF,(1+nr)
j=1
2 — Kumulovany diskontovany hotovostni tok za dobu TZ [17]
KDCFr; — kumulovany diskontovany hotovostni tok [K¢]
CF¢— hotovostni tok v roce t [K¢]

r — diskontni mira [%]

Pro investici plati, ze DCFr; se ma za dobu zivotnosti projektu maximalizovat. Dale plati, ze pfi
vypoctu hotovostnich tokil je vhodné pouzivat nomindlni ceny, to z toho diivodu, ze pfi pouZiti nomi-
nalnich cen je zachovano spravné postaveni odpist, které i v nominalnich cenach nejsou navysovany o

inflaci, a jsou tedy v prub&hu zivotnosti zafizeni konstantni, zatimco ostatni polozky inflaci podléhaji.

V piipadé mych projektii budu tedy volit dobu porovnéani shodnou s dobou Zivotnosti hlavni kom-
ponenty elektrarny, kterou je plynova turbina. Doba zivotnosti tohoto zafizeni je 25 let, samoziejmée
Vv zavislosti na zptisobu pouziti zafizeni. VSechny tfi varianty budou porovnany v této dob¢ a pro jejich
porovnani pouZiji kritéria ekonomické efektivnosti NPV (¢ista soucasna hodnota — Net Present Value)
a dale pak IRR (vnitini vynosové procento — Internal Rate of Return). NPV je ukazatel, ktery vyjadiuje
hodnotu budoucich penéznich tokt (CF) v soucasnosti. Kritérieum NPV je maximalizacni, pouze v pfi-
padé NPV vydajti je pozadavek na minimalizaci nakladt. Dalsi moznost uziti NPV je, Ze ho polozime
rovno nule a vynosy projektu jsou nezndmé. Timto zpiisobem je mozné zjistit, jaké minimalni vynosy
by projekt musel pfinést, aby se ho vyplatilo realizovat. IRR, které se udava v procentech, vyjadiuje,
zda je investice vyhodna, jestli se nam vrati a jestli nam piinese vynos z pocateéni investice. IRR po-
rovnavam vzdy s diskontni mirou, pokud by bylo IRR naptiklad 5 % a diskontni mira 7 %, tak se nam
investici nevyplati realizovat. Pokud by IRR bylo vyssi nez 7 %, tak by to znamenalo, Ze investici za

dobu porovnani zhodnotim vice jak 7 %.
Pokud porovnavame dva nebo vice raznych projekti a volime jeden z nich, vzdy volime ten, pro

ktery vyslo vys§i NPV a IRR. Pokud by vSechny projekty znamenaly od¢erpani finan¢nich prostiedkii
a nepfinesly by zadny zisk, ale musely by se uskutecnit, pak volime ten projekt, ktery bude mit NPV

=K 52



nejméné zaporné. Mlizeme se setkat s nejednoznacnosti NPV u dvou riiznych projekti, v takovém pii-
padé je nezbytné spocitat IRR pro rozdilovou investici a zjistit si, jaké procento je rozhodujici a na

jakém intervalu bude mit jaky projekt vétsi NPV. Vzorce, jak spocitat NPV a IRR, jsou uvedeny nize.

3 - NPV (Cista souc¢asna hodnota) [17]

T
—_ =
& (1 +IRR)

4 - IRR (vniti‘ni vynosové procento) [17]

Pokud si vezmeme vzorec 3, tak v ném vystupuje CF v daném roce, r je trokova mira a za t
dosazuji jednotlivé roky. Vzorec 4 pro vypocet IRR, je v podstaté to samé jako vzorec pro vypocet
NPV. Rozdil je pouze v tom, ze Grokova mira je v tomto piipadé nezndma X, kterou se snazim zjistit.
Zjistit ji mohu diky tomu, Ze mam rovnici a hleddm, kdy se bude rovnat 0. Hodnota, ktera mi vyjde pro

X, je pak 1 IRR. Jak jiz bylo napsano vyse, jak NPV, tak IRR ma byt pokud mozno co nejvyssi.

Pro vypocet hodnot NPV a IRR je nutné stanovit CF v roce t, to mohu udélat pomoci nize uvede-
né¢ho vzorce.
CFt = (Vt_Nppt_Npst_Not_NﬁtiPt)*(1_d)+Not_0tiZst_Nit+U0t

5 - Hotovostni tok v roce t [18]

Kde:

Vi vynosy [K¢]

Nppt provozni proménné néklady v roce t [K¢]
Npst provozni stalé naklady v roce t [K¢]

Not danové odpisy investice [K¢]

I uroky z Gvéru [K¢]

Pt pripocitatelné/odpocitatelné polozky pro vypocet zakladu dané z piijmu [K¢]
Ut umor z uvéru [K¢]

Nit néaklady vyvolané investici [K¢]

Zst zmeéna stavu zasob [K¢]

Ut piijaté tvery na financovani projektu [K¢]

Posledni ukazatel, ktery je uzitecné pouzivat, a pro investora je velice zajimavy, je doba navratnosti

(payback period). Je to doba, ve které se ocekava, Zze vynalozeny hotovostni tok investice do projektu,
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bude splacen rocnimi hotovostnimi toky, generovanymi projektem. Moznosti pro jeji spo€itani jsou dveé
a zavisi na tom, zda jsou ocekavané hotovostni toky v jednotlivych letech stejné, ¢i nikoli. Pokud je
ocekavané CF v jednotlivych letech stejné, pak se payback period spocte jako pocatecni investice vy-

délena ro¢nim hotovostnim tokem. V piipadé, Ze se u projektu neocekava generovani stejnych CF v jed-

vvvvvv

PP
PP: Z CF, >0
t=¢é

6 - Cista doba splaceni (payback period) [17]

Kde:
PP payback period (doba splaceni) [roky]
CF hotovostni tok v roce t [Kc]

Nicméng, protoze jsme schopen stanovit pouze ro¢ni CF, ale ne generovani CF v pribéhu roku,
neni nutné pocitat dobu splaceni na desetiny, ale pouze stanovit rok, kdy kumulované DCF bude vétsi

nule.

4.2 Ekonomicka analyza

Veskeré hodnoty, které jsou uvedené v ekonomické analyze, jsou uvedeny v tisici K&, pokud neni
uvedeno jinak. Hodnoty uvedené piimo Vv textu, jsou pro projekt VARIANTA I, pokud neni uvedeno
jinak, veskeré ostatni hodnoty a tabulky pro zbylé dva projekty (VARIANTA Il a VARIANTA 1) jsou
uvedeny Vv priloze Vysledky VARIANTA Il a Vysledky VARIANTA Il1. Popis projektl je uveden
v kapitole 3.4.

4.2.1 Pocatecni investice do plynové elektrarny
Investi¢ni naklady u vSech tii projektl jsou rozdéleny do stejnych tii kategorii, které jsou investicni
naklady na pofizeni technologie, investicni ndklady na vystavbu zdroje a projekéni a inzenyrské prace.
Posledni skupinou mohou byt provozni hmoty, potiebné pro zprovoznéni elektrarny, nicméné investici
do nich Ize chapat jako zménu stavu zasob, ktera na zacatku projektu bude s minusem a na konci pro-
jektu bude s plusem. Z pohledu odpisti budou hrat roli pouze skupiny investi¢nich nakladt. Nize uvadim

seznam investi¢nich celki a projek¢ni ¢innosti pro vystavbu zdroje.



celkova investice do EZT 1 366 565 K¢

Investi¢ni naklady - technologie 1278 265 K¢
Investi¢ni naklady - stavba 60 700 K¢
projekéni a inzenyrskd ¢innost 27 600 K¢

Tabulka 4 - Celkova investice do projektu VARIANTA | (tis. K¢&)

Jak jsem jiz jednou predeslal, do odpisovych skupin budou zatazeny pouze polozky z investi¢nich

skupin technologie a stavba.

odpisova skupina 2 - 5 let 2 700 K¢
odpisova skupina 3 - 10 let 130900 K¢
odpisova skupina 4 - 20 let 1152 565 K¢
odpisova skupina 5 - 30 let 52 800 K¢
celkem 1338 965 K¢

Tabulka 5 - Clenéni investi¢nich nakladi do odpisovych skupin (tis. K&)

Odpisy v 1. roce projektu pro odpisové skupiny 2 a 3 byly pocitany podle nasledujiciho vzorce.

Kde:
01

INskup
k1

I nskup
kq
7 - Odpisy v 1. roce projektu

01 = + Inskup * 10 %

odpis v 1. roce [K¢]
celkové hodnota odpisovaného majetku v dané odpisové skuping [K¢]

koeficient v 1. roce [-]

Clen Inskyp * 10 % je Ve vzorci z toho diivodu, Ze dle dafiového zakona je mozné u 2. a 3. skupiny

navysit odpisy v 1. roce 0 10 % celkové hodnoty dané skupiny. Pro odpisy skupin 4 a 5 pouziji stejny

vzorec (7), pouze vypustim ¢len Inskyp * 10 %. Odpisy v nasledujicich letech jsem stanovil dle vzorce:

Kde:
Or
INskup z

Kr+1

Tr

_ 2 InskupZ
" kraa —Tr

8 - Odpisy v nasledujicich letech

odpisy pro rok 2, az konec projektu [K¢]
zustatkova hodnota odpisovaného majetku v dané odpisové skuping [K¢]
koeficient v roce 2, az konec projektu [-]

pocet let od uvedeni do provozu — 1 [roky]

Koeficienty pro vypocet odpisti jednotlivych skupin jsou zakotveny v daiovém zékon¢ a jsou uve-

deny v tabulce nize.

=
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2 2700K¢ 5 5

3 130900 K¢ 10 10
4 1152565K¢ 20 20
5 52800 K¢ 30 30

Tabulka 6 - Odpisové skupiny a koeficienty pro vypocet odpisii

6

11
21
31

Pro spravné spocitani odpisii v jednotlivych letech jsem musel také podrobné roz€lenit investicni

naklady. Toto ¢lenéni uvadim v tabulce.

Rolls-Royce Trent 60 1101 465 K&
privadéc plynu 3000 K¢
kompresni stanice ZP 28 500 K¢
hospodafstvi bioetanolu - K¢
potrubi T, uzaviratelné 2 000 K¢
komin 9 000 K¢
vodni hospodafstvi 400 K¢
trafo 11,5/0,4 kV a 22/0,4 kV 10 000 K¢
trafo 11,5//110 kV 22 000 K¢
elektrozafizeni a rozvodny 48 000 K¢
méFeni, regulace a RS 32 000 K¢
nouzovy dieselagregator 18 500 K¢
kompresorova stanice vzduchu 2 200 K¢
emisni monitorovaci systém 1200 K¢

Tabulka 7 - Podrobné ¢lenéni investic — tecnologie (tis. K¢&) [16]

Toto ¢lenéni je pro projekt VARIANTA |, pro ostatni projekty se tyto hodnoty 1isi v pouZité turbing,

od této zmeény se odviji i cena za turbinu, které byly uréeny na zékladé korespondence se spole¢nosti

Rolls-Royce a spolecnosti GE Power&Water. Polozka hospodarstvi bioetanolu je pro projekty VARI-

ANTA | a VARIANTA Il nulova, protoZe u téchto projektil neni spoluspalovani plynu a bioetanolu

mozné. V nasledujici tabulce je pak roz¢lenéni investi¢nich nakladi na vystavbu.
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pfiprava Uzemi 5000 K¢
pfipojka ZP 1 000 K¢
stanice méreni ZP 1 000 K¢
zaklady pro turbinu 6 000 K¢
zaklady kominu 2 700 K¢
BA a elektrorozvodna 31500 K&
zaklady vzduchovych chladicd 600 K¢
zéklady trafa 11,5/110 kv 3000 K¢
kabelové kanaly 3 000 K¢
horkovodni kanal 300 K¢
zaklady nadrii bioetanolu, €S - Ke
jimky 200 K¢
vodovodni pripojka 200 K¢
pozarni systém 400 K¢
kanalizace 1 000 K¢
osvétleni a uzemnéni 1500 K¢
vnitfni komunikace, zkrasleni okoli 3 300 K¢

Tabulka 8 - Podrobné ¢lenéni investic — stavba (tis. K¢) [16]
Opét, polozka zaklady nadrzi bioetanolu a jejich hospodaistvi je pouze v ptipade projektu VARI-
ANTA 1L

K podrobnému rozpisu investicnich néklada jesté doplnim, ze v ptipadé vybéru jiné varianty pro-
jektu dojde ke zméné hodnoty jednak u polozky turbiny, a jednak u polozek priprava tizemi, zaklady
pro turbinu, zdklady kominu, zaklady vzduchovych chladicii. Tyto polozky se méni z dlivodt drobnych
odlisnosti jednotlivych projektll, nicméné Castky, o které dochdzi ke zméndm, jsou relativné malé a
V porovnani s plynovou turbinou, ktera je na celém projektu nejdrazsi, jsou prakticky zanedbatelné.
Transformatory, které jsou uvedeny v projektu, je mozné pouzit stejné u vSech tii projekt, neni tedy
nutné provadet korekei jejich ceny v zévislosti na varianté. Pro Gplnost jeste¢ uvadim podrobné ¢lenéni

provoznich kapalin a ndkladu na certifikaci PpS. Tyto hodnoty nevstupuji do vypoctu odpist.

olej turbina 1900 K¢
nafta, bioetanol 100 K¢
pfipojeni k ES 7 000 K¢
certifikace PS 3000 K¢

Tabulka 9 - Naklady na provozni kapaliny a certifikace PpS v 1. roce (tis. K¢) [16]

U polozky nafta, bioetanol dochazi opét k Gpravam v zavislosti na zvoleném projektu, v ptipadé
VARIANTA 1a VARIANTA Il jsou uvedeny naklady pouze na naftu. Piesny vypocet odpist je uveden

Vv souboru Excel, na listu ,,odpisy*, soubor je pfilozen u této prace na CD nosici.
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4.2.2 Roc¢ni energeticka bilance
Rocni energetickou bilanci je nutné uvést prave v tuto chvili, protoze diky udajim, které s jeji po-
moci ziskdm, budu moci spocitat rocni provozni naklady a vynosy. Pro vypocet energetické bilance

potiebuji znat parametry turbin, které uvadim.

plyn bioetanol
svorkovy vykon kW 54000 52784 43101 43140
mérna spotieba tepla kJ/kWh 8300 7898 8682 8890
tepelna ucinnost % 43% 43% 42% 41%
mnozstvi spalin kg/s 135,8 140,6 125,2 126,4
teplota spalin na vystupu °C 465 470 453,7 451,6
mnozstvi paliva kg/h 10081 10355 7692 14683

Tabulka 10 - Vstupni adaje pro ro¢ni energetickou bilanci

Pro hodnoceni projektu VARIANTA 1l potiebuji jesté vyhfevnost bioetanolu, ktera je 7, 44
kWh/kg. Diky tomu budu moci spocitat, kolik bioetanolu spotebuji na provoz zatizeni v pozadované
dobg¢. Pro bilanci jsem jesté zvolil dobu poskytnuti PpS na 355 dnil v roce, coz je nejkratS$i mozna doba,
aby zdroj mohl poskytovat MZ 15+ spole¢nosti CEPS, a. s., a zérovet je to idealni doba, ktera zajistuje
pro zdroj 10 dnd, béhem kterych mohou probihat drzbové prace, vymény provoznich kapalin a po-
dobné. Bilanci jsem pak spocital pro hodinovy provoz zdroje v roce, hodnoty se pohybuji kolem prii-
mémé doby nasazeni PpS MZ15+, tedy v rozmezi 200-360 hodin.

hodiny provozu h 200 280 360
vyroba el. energie MWh 10 800 15120 19 440
'S MWh 126 176 227
dodavka el. do sité MWh 10674 14944 19213

kg 1848 900 2 588 461 3328021

. . m3 2322774 3251883 4180992

spotieba paliva

MWh 24 505 34 307 44 109

GJ 88219 123 507 158 794
rezervacni max m3/d 278 733 278 733 278 733
spotieba plynu MWh 24 505 34 307 44 109
spotreba bioetanolu t - - -
ucinnost % 42,5% 42,5% 42,5%

Tabulka 11 - Ro¢ni energeticka bilance pro VARIANTA |
Tyto hodnoty jsou opét spoctené pro projekt VARIANTA |. Vyroba elektrické energie vychazi
z vykonu pouzité plynové turbiny a z hodinové doby provozu. Vlastni spotieba (VS) je urcena jako
hodinova pevna slozka a stanovil jsem ji jako 0, 63 MW za hodinu provozu. Dodavka elektrické energie

do sité je vyrobena elektricka energie, snizena pravé o vlastni spotiebu. Spotieba paliva se u turbin
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udava v kg/h, proved] jsem tedy prepocet na m, kdy plati, Zze 1 kg plynu odpovida p¥iblizné 1, 2563 m*
plynu, za stejnych podminek. Dale plati, ze 1 m® odpovida ptiblizné 10, 55 kWh, coz bylo pouZito pro
vypodet spotieby paliva v MWh, pro pievod na GJ, sta¢i udaj v MWh pouze vynasobit 3, 6.2 Rezer-
vacni maximum je mnozstvi plynu, které¢ elektrarna potiebuje na 24 hodin provozu. Aby zdroj mohl
poskytovat sluzbu MZ15+, musi byt schopen neptetrzitého 24hodinového provozu Vv piipadé jeho akti-
vace. Zdroj tedy musi mit dopiedu rezervovany takovy odbér plynu, ktery mu umozni tento provoz.
V ptipadé projekti VARIANTA | a VARIANTA Il je toto rezerva¢ni maximum rovno spotfebé plynu
pii maximalnim vykonu po dobu 24 hodin. V piipadé¢ VARIANTA Ill je rezerva¢ni maximum 19 327
m3/d, protoZe prvnich 24 hodin je schopen zdroj provozu pouze na bioetanol, v pribshu této doby je
dostatek Casu na rezervaci odbéru plynu na dalsi plynarensky den. S tim souvisi i polozka spotieba
plynu a spotieba bioetanolu. Spotieba bioetanolu je pouze u projektu VARIANTA 111, po vynasobeni
tohoto mnozstvi vyhievnosti bioetanolu je nasledné o piislusnou hodnotu snizena celkova spotieba

plynu u tohoto projektu.

4.2.3 Rocni naklady, vynosy a CF
Ke stanoveni ro¢nich nakladu, vynost a CF jsem stanovil podminky, které ovliviiuji zminéné veli-
¢iny. Hodnoty jsem stanovil na zakladé vyvoje na trzich s komoditami, které jsou pro provoz zatizeni
potiebné, na zékladé cen za elektrickou energii a cen za zalozni vykon a regula¢ni cenu elektrické ener-

gie. Tyto hodnoty uvadim v nasledujici tabulce a jsou shodné pro vSechny projekty.

zemni plyn KE/MWh 987,786
pevna cena za odebrany plyn Ké/MWh 1,23
Pevna cena za denni rezervovanou prepravni kapacitu = K¢/m3 24,358
bioetanol Ké/t 22
elektfina pro VS KE/MWh 1321,86
pitna voda Ké/m3 75,84
primérné naklady na mzdu tis.Ké/os/rok 800
pocet zaméstnancu ks 10
spotreba vody m3 48
vynos ze zalozniho vykonu MZ15+ Ké/MWh 353
prodejni cena regulacni en. KE¢/MWh 2350

Tabulka 12 - Cenové podminky pro provoz EZT
Cena zemniho plynu byla stanovena jako dlouhodoby primér této komodity na trhu PXE, ato v ob-
dobi od 9. 12. 2013 do 13. 2. 2014, z dlouhodobého hlediska vykazuje cena zemniho plynu klesajici
tendenci. Polozky pevna cena za odebrany plyn a pevna cena za denni rezervovanou prepravni kapacitu

vychazi z ,,Cenového rozhodnuti Energetického regula¢niho ufadu €. 3/2013 ze dne 27. listopadu 2013,

21 Vybrané piepoctové koeficienty pievzaty z vykladu AIM16RES ¢&. 4 14. 10. 2013
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o regulovanych cenéch souvisejicich s dodavkou plynu®. Za odebranou MWh se plati 1,23 K¢, za re-
zervovanou prepravni kapacitu se plati 24,358 K¢&/m3, coz je pevna cena za denni pevnou piepravni
kapacitu na dobu neurcitou ve vysi historicky dosazeného denniho maxima pro zakaznika, jehoz denni
rezervovana pevna prepravni kapacita je vyssi nez 150 tis. m°. Tuto ¢astko mohu pouZit u projekti
VARIANTA 1aVARIANTA II. V ptipadé projektu VARIANTA 11, a pokud budu pouzivat bioetanol,
se mi snizi rezervovand piepravni kapacita a dostanu se do intervalu od 0, 519-150 tis. m®. Pro tento
interval se spocte pevna cena za rezervovanou piepravni kapacitu podle nésledujiciho vzorce. Vysled-
kem je hodnota 52,427 K&/m?.
Cumppz = (187,6139 — 13,6978 * In(RK))
9 - Pevni cena za rezervovanou piepravni kapacitu?2

Kde:

RK je denni rezervovana pevna piepravni kapacita v hrani¢nim bod¢ vSech subjektii ziicto-

véni, kterym je omezena renominace, [m°]

Priimérné naklady na mzdu jsou odhadovany na 800 tis. K¢ na osobu a rok a jedna se o superhrubou
mzdu. Vynosy ze zdlozniho vykonu jsou spocteny na zaklad¢ vazenych priméri dlouhodobych kon-
traktti PpS MZ15+. Tyto vazené priméry jsou spocteny pro jednotlivé tydny v kalendainim roce, udaje,
ze kterych jsem vychézel, jsou pro rok 2014. Udaje pogita spoleénost CEPS, a. s., pro pracovni a nepra-
covni dny (6:00-22:00) a pracovni a nepracovni noci (22:00-6:00). Hodnota 353 K¢/MWh je tedy spoc-
tena podle vzorce.

V,=Py+ B, +Ng+N,

10 - Vynos za zaloZni vykon

Kde:

Pgd primérna ro¢ni cena dlouhodobych kontraktli v pracovni dny [K¢]

Pn prumeérna ro¢ni cena dlouhodobych kontraktii v pracovni noci [K¢]
Nd primérna ro¢ni cena dlouhodobych kontraktii v nepracovni dny [K¢]
Nn primérnd ro¢ni cena dlouhodobych kontraktli v nepracovni noci [K¢]

Prodejni cena regulacni energie je stanovena jako aktualni hodnota z trhu s regulaéni energii k mé-
sici inoru, tyto hodnoty jsou k dispozici na webovych strankach spole¢nosti OTE, a. s., v sekci elektiina
— vyrovnavaci trh. Tato cena vykazuje zna¢nou nestabilitu a je silné zavisla na déni na vyrovnavacim
trhu a na celkové aktualni vykonové bilanci. Urcit tedy piesné hodnoty ceny vyrovnavaci elektrické

energie neni mozné, nicméné zdroj, S ohledem na sviij vykon (jakykoli ze tfi moZnych projektll) a na

22 Preyzato z cenového rozhodnuti ERU
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dobu provozu neproda elektrické energie tolik, aby kolisani této ceny néjak zasadné ovlivnilo vysledek

ekonomické analyzy. Respektive, pfipadnou nepiesnosti v tomto tdaji budou ovlivnény stejnou mérou

vsechny tii projekty.

Na zéklad€ vySe popsanych cenovych podminek mohu urcit ro¢ni ndklady a vynosy, které uvadim

nize. Naklady na olej jsou 20 % z pofizovaci hodnoty oleje, ostatni provozni hmoty jsou 5 % z jejich

poftizovaci hodnoty. Ro¢ni primémé opravy a pojisténi ¢ini 1 % z celkové potizovaci hodnoty.

palivo

ZP tis.
bioetanol tis.
VS tis.
provozni hmoty

olej tis.
voda tis.
ostatni provozni hmoty  tis.
opravy a udrzba tis.
mzdové naklady tis.
pojisténi tis.
naklady celkem tis.

Ke
K¢
Ke
K¢
K¢
Ke
K¢

Tabulka 13 - roéni provozni naklady

8520

doba poskytnuti zal. vykonu h/r

dodavka do sité MWh/r
vynos za zalozni vykon tis. K¢
prodej regulacni energie tis. K¢
vynos celkem tis. K¢

37 190
37024

167

380

4

100

12 783
8 000
13 666
72122

10674
162 408
25084

187 492
Tabulka 14 - Roé¢ni provozni vynosy

52726
52 493

233

426

4

100

14 317
8 000
13 666
89 238

8520
14944
162 408
35117
197 526

70192
69 892

300

547

4

100

18 407
8 000
13 666
110915

8520
19213
162 408
45 151
207 559

S ohledem na to, ze médm v tuto chvili spocitany rocni néklady a vynosy, mohu stanovit i ro¢ni

provozni CF, které ur¢im jako vynosy — naklady. Obecné Ize vypocet CF pied zdanénim popsat nésle-

dujicim vzorcem.

CF=V—N= Vg +Viey) — (ZP+Et+VS+Py+0+P+M)

11 - Vypocet CF (V-N)
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Kde:

Vza vynos za zalozni vykon [K¢]

VReg vynos za prodej regulacni elektrické energie [K¢]
ZP naklady na zemni plyn [K¢]

Et naklady na bioetanol [K¢]

VS naklady na vlastni spotiebu [K¢]

PH néklady na potizeni provoznich hmot [K¢]

O naklady na opravy a udrzbu [K¢]

P naklady na pojisténi [KcC]

M mzdové naklady [K¢]

tis. K¢ 115 370 108 288
Tabulka 15 - Roéni provozni CF

rocni provozni CF

Je patrné, ze ro¢ni CF pro jednotlivé doby provozu s rostouci dobou provozu klesa. To je zptisobeno
tim, Ze néklady na provoz rostou rychleji, nez vynosy z provozu. Doba provozu a doba poskytnuti z4-
lozniho vykonu bude tedy jednou z dilezitych proménnych v citlivostni analyze. V nasledujici tabulce

uvadim ro¢ni néklady, vynosy a CF pro provozni dobu 280 hodin/rok, ve srovnani vSech tii projektt.

ro¢ni naklady

doba provozu h 280 280 280

palivo tis. K¢ 52 726 K¢ 51923 K¢ 39 739 K¢
P tis. K¢ 52493,17K¢ 51690,04KE | 38661,36 K¢
bioetanol tis. K¢ - K¢ - K¢ 844,10 K¢
'S tis. K¢ 233,18 K¢ 233,18 K¢ 233,18 K¢
olej tis. K¢ 425,60 K¢ 425,60 K¢ 425,60 K¢
voda tis. K¢ 3,64 K¢ 3,64 K¢ 3,64 K¢
ostatni provozni hmoty tis. K¢ 100,00 K¢ 100,00 K¢ 136,00 K¢
opravy a udrzba tis. K¢ 14 316,57 K¢ 13509,37 K¢ 11200,27 K¢
mzdové naklady tis. K¢ 8 000,00 K¢ 8 000,00 K¢ 8 000,00 K¢
pojisténi tis. K¢ 13 665,65 KEC 1294494 K¢ 10881,24 K¢
naklady celkem tis. K¢ 89237,80 K¢ 86906,76 KE 70 385,39 K¢

ro¢ni vynos

doba poskytnuti zal. vykonu h/r 8520 8520 8520
dodavka do sité MWh/r 14943,6 14 603 11 892
vynos za zalozni vykon tis. K¢ 162 408,24 K& 158 751,05 K¢ 129 628,84 K¢
prodej regulacni energie tis. K& 35117,46 K¢ 34317,33KE | 27 945,92 K¢
vynos celkem tis. KE 197 525,70 K¢ 193 068,38 K¢ 157 574,76 K¢

roc¢ni provozni CF

rocni provozni CF
tis. KE 108 287,90 K¢

106 161,62 K¢

87 189,37 K¢

Tabulka 16 - Srovnani ro¢nich provoeznich nakladi, vynosi a CF tii variant EZT
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4.2.4 Analyza ekonomické efektivnosti
Pro analyzu ekonomické efektivnosti jsem si nejprve definoval kliC¢ové parametry prostredi, ve kte-
rém bude EZT provozovana. Vypocty jsem provadél v nominalnich hodnotach, a to z toho diivodu, ze,
prestoze odhadnout ristové faktory nekterych vstupi je velice slozité a v nékterych piipadech az ne-
mozné, je to jediny zpisob, jak nédsledné provést citlivostni analyzu projektu na zmény prave téchto

vstupti. Nominalni hodnoty stanovené pro primarni vypocet jsou uvedeny v tabulce nize.

typ projektu/turbiny VARIANTA |
doba poskytnuti zal. vykonu 355
hodiny v provozu 280
bioetanol 0
kryti schodku projektu 0
rust cen plynu 1,90%
rlist cen oleje 2,20%
rlist cen vody 2,00%
ostatni provozni hmoty 2,00%
rtst mezd 2,20%
rust cen elektrické en. 2,20%
rust cen za zalohu 1,50%
rlist cen regulaéni el. en. 1,50%
rust cen bioetanolu 2,00%
inflace 2,00%
nominalni diskont 7,00%

Tabulka 17 - Nominalni vstupni udaje pro vypocet ekonomické efektivnosti projektu

Tabulka je upravena pro projekt VARIANTA |, osazeny turbinou Trent 60, coZ je patrné hned z je-
jiho prvniho fadku. Polozka ,kryti schodku rozpoctu* ma dvé mozna nastaveni, 0 — NE a 1 — ANO.
Pokud u projektu vyjde zaporné NPV a tato polozka bude nastavena na hodnotu 1, spocita se automa-
ticky minimalni ro¢ni potfebné kryti schodku, a to z podminky NPV = 0.

Rustové faktory jsou nastaveny dle nejlepSiho védomi a svédomi a na zakladé dostupnych infor-
maci, v dobé& zpracovani této prace. Riist ceny plynu neni zavisly na trh v Ceské Republice, ale jeho
cena je ovlivnéna svétovym trhem. Mirny pokles cen plynu v horizontu 25 let, coz je doba Zivotnosti
projektu, jsem urcil na zaklad€ expertniho odhadu. Lze ocekévat dalsi rozvoj tézby bridlicového plynu,
atonejen v USA a Australii, ale i dalSich statech, které disponuji jeho nalezisti. Jiz v dnesnich dnech se
velice Casto sklofiuje vybudovani ptepravni cesty bfidlicového plynu z USA do Evropy, za vyuZiti tan-
kerti a terminald na LNG. Ve chvili, kdy bude tato cesta uvedena do provozu, dojde k diverzifikaci
dodavek plynu, coz povede ke snizeni jeho ceny, ktera bude klesat také diky tomu, ze v nalezistich

btidlicového plynu jsou znacné zasoby této suroviny.
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Rist cen oleje a dalSich provoznich kapalin odvozenych od ropnych produktii opét neni zavisly na
déni na Ceském trhu, ale na svétovém. Dlouhodoby trend vyvoje cen ropy na svétovych trzich je mirné
rostouci a Ize ocekavat jeho zachovani i v prubéhu dalsich let, s ohledem na rostouci naklady na tézbu

ropy z novych, té¢zko dostupnych nalezist’.

Riist cen za vodu a ostatni provozni hmoty, které nejsou odvozené od ropnych produkti a jsou
ovlivnény vyvojem na trhu Ceské republiky, 1ze predikovat ve vysi inflace spotiebitelskych cen, ktera
je CNB odhadovana na 2 %. Jedna se o cil CNB, takze lze piedpokladat, Ze v piipadé stavu eské
ekonomiky, ktery by ohrozoval dosaZeni tohoto cile, by CNB podnikla patfi¢né kroky ke stabilizaci.
2% rist je stfidmy odhad, navic, s ohledem na mnozstvi spotiebované vody a ostatnich provoznich
hmot v EZT u vsech tii projekti, jsou naklady na n¢ pomémeé malé a ve srovnani napiiklad s cenami za

spotfebovany zemni plyn na provoz zdroje jsou néklady ovlivnéné timto ristem prakticky zanedbatelné.

Rist mezd ve vysi 2,2 %, znamend, Ze realnd mzda poroste meziro¢né o 0,2 %. Urcit tuto hodnotu
Vv dlouhodobém vyhledu je obtizné, protoze je zavisla na velkém mnozstvi faktorti, které nelze doptedu
predikovat. Zminim napiiklad planovani ¢eské vlady, ktera tvoii zakony na 4 roky, coZ je jedno volebni

obdobi, ale dlouhodobé;jsi cil se z rozhodnuti, kterd mohou ovlivnit ekonomickou situaci a neptimo tak

i rist realnych mezd, jaksi vytraci. Rust o 0,2 % je zalozen na ocekavani oziveni ¢eské ekonomiky.

U elektrické energie, ktera je zdrojem nakupovana pro vlastni spotfebu, o¢ekavam mirny rast. Jed-
nak z toho divodu, Ze soucasné ceny elektrické energie jsou velice nizké a dalsi snizovani by mélo
dopad na nékteré vyrobce, ktefi by ukon¢ovali svou ¢innost, a jednak proto, ze v obdobi 25 let o¢ekavam
dalsi rist spotieby elektrické energie, ktery ovsem nebude dostatecné pokryt rozvojem vyrobniho port-

folia.

Rist cen za zalohu a regula¢ni energie je stanoven na zakladé udaji CSU, ktery stanovil primérnou

ro¢ni mira pramyslové inflace na hodnotu 1,4 %, o¢ekavam tedy mirny rust téchto polozek.

Nominalni diskont pied zdanénim volim 7 %, coz je hodnota, kterou pouzivé spole¢nost PRE pro
hodnoceni svych projektt. 7% nominalni diskontni mira v sob& zahrnuje skutecnost, ze se jedna o ko-
mercni projekt, ktery ma spolecnosti ptinést ekonomicky profit. Tuto hodnotu diskontni miry beru jako
zakladni pro vypocet, druha hodnota, pro kterou budu projekt hodnotit, bude 5 %, coz by byla hodnota,
kterou by pouzil naptiklad magistrat, kdyby se rozhodl EZT stavét z prostfedkli mésta. Diivodem sni-

Zeni diskontni miry v tomto piipadé je to, Ze Praha by nemusela zdroj provozovat na komer¢ni bazi, ale
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stavéla by ho jako pojistku proti krizovym situacim a velkym vypadkim v dodavkach elektrické ener-

gie.

Po stanoveni vstupnich dat pro vypocet ekonomické efektivnosti uvadim dale hospodaiské vy-

sledky projektu VARIANTA 1 v jednotlivych letech, po dobu Zivotnosti. K hodnoté CF po zdanéni

jsem dospél postupné od vypoctu EBT, EAT az k CF.

Kde:

Vrc
Npc
d
Od
Ps

EBT = VPC —N PC
12 - EBT (piijmy pfed zdanénim) [17]

EAT = EBT = (1 — d)
13 - EAT (pfijmy po zdanéni) [17]

CF = EAT — (—0d) — (=Ps)

14 - CF (hotovostni tok po zdanéni) [17]

provozni vynosy celkem [K¢]
provozni naklady celkem [K¢]
dan [%]

odpisy [K¢]

pfipojeni k siti [K¢]

Odpisy a ptipojeni k siti snizuji zaklad dané, proto vystupuji v celkovych nédkladech pii vypoctu

EBT, ale realn¢ se nejednd o skute¢ny hotovostni tok. To je dlivod, pro€ se pficitaji k EAT zpét.
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investice

provozni ndklady celkem
palivo

VS

olej

voda

ostatni provozni hmoty
opravy a udrzba
mzdové naklady
pojisténi

certifikace

pfipojeni k siti

odpisy

provozni vynosy celkem
poplatek za zdlohu
dodani el.

kryti schodku projektu
EBT

EAT

CF

DCF

-27600
0

-27600
-27600
-27600
-27600

-1338965
-3000

-3000

-3000
-3000
-1341965
-1254173

-175896
-52493
-233
-426

-4

-100
-14317
-8000
-13666

-280
-86378
197526
162408
35117
0
21630
17304
103962
90804

-225304
-53491
-238
-435

-4

-102
-14317
-8176
-13666

-280
-134596
200489
164844
35644
0
-24815
-24815
110061
89842

-218121
-54507
-244
-445

-4

-104
-14317
-8356
-13666

-280
-126200
203496
167317
36179
0
-14625
-14625
111855
85334

-210961
-55542
-249
-454

-4

-106
-14317
-8540
-13666

-280
-117804
206548
169827
36722
0

-4413
-4413
113671
81046

-203826
-56598
-254
-464

-4

-108
-14317
-8728
-13666

-280
-109408
209647
172374
37272
0

5821
4656
114344
76192

Tabulka 18 - Ro¢ni hospodaiské vysledky I

-196715
-57673
-260
-475

-4

-110
-14317
-8920
-13666

-280
-101011
212791
174960
37831
0
16076
12861
114152
71088

-189818
-58769
-266
-485

-4

-113
-14317
-9116
-13666

-280
-92804
215983
177584
38399
0
26165
20932
114016
66358

-182947
-59886
-272
-496

-4

-115
-14317
-9316
-13666

-280
-84597
219223
180248
38975
0
36276
29021
113897
61953

-176102
-61023
-278
-507

-4

-117
-14317
-9521
-13666

-280
-76389
222511
182952
39560
0
46409
37128
113797
57849

-169283
-62183
-284
-518

-4

-120
-14317
-9731
-13666

-280
-68182
225849
185696
40153
0
56566
45253
113715
54025

-162492
-63364
-290
-529

-4

-122
-14317
-9945
-13666

-280
-59975
229237
188481
40755
0
66745
53396
113651
50462
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investice

provozni ndklady celkem -158055 -153646 -163582 -144915 -140594 -136303 -132044 -127816 -123620 -119457 -121090 -122758 -124460
palivo -64568 -65795  -67045 -68319 -69617 -70940 -72288 -73661 -75061 -76487 -77940 -79421  -80930
VS -296 -303 -309 -316 -323 -330 -338 -345 -353 -360 -368 -376 -385
olej -541 -553 -565 -577 -590 -603 -616 -630 -644 -658 -672 -687 -702
voda -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -6 -6 -6
ostatni provozni hmoty -124 -127 -129 -132 -135 -137 -140 -143 -146 -149 -152 -155 -158
opravy a udrzba -14317  -14317  -28633  -14317 -14317 -14317 -14317 -14317 -14317 -14317 -14317 -14317 -14317
mzdové naklady -10164 -10387 -10616 -10849 -11088 -11332 -11581 -11836 -12096 -12363 -12635 -12912 -13197
pojisténi -13666  -13666 -13666 -13666 -13666 -13666 -13666 -13666 -13666 -13666 -13666 -13666 -13666
certifikace

pripojeni k siti -280 -280 -280 -280 -280 -280 -280 -280 -280 -280 -280 -280 -280
odpisy -54095  -48215  -42334  -36454  -30574  -24694  -18814  -12934 -7053 -1173 -1056 -939 -821
provozni vynosy celkem = 232675 236165 239708 243303 246953 250657 254417 258233 262107 266038 270029 274079 278191
poplatek za zalohu 191309 194178 @ 197091 200047 203048 @ 206094 209185 212323 215508 218740 222021 225352 228732
dodana el. 41367 41987 42617 43256 43905 44564 45232 45910 46599 47298 48008 48728 49459
kryti schodku projektu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EBT 74621 82519 76125 98388 106359 114354 122373 130418 138487 146582 148939 151322 153731
EAT 59696 66016 60900 78711 85087 91483 97899 104334 110790 117265 119151 121057 122984
CF 114071 114510 103515 115445 115941 116457 116993 117548 118123 118719 120487 122276 124086
DCF 47335 44409 37519 39105 36704 34455 32349 30377 28528 26796 25416 24106 22863

Tabulka 19 - Ro¢ni hospodaiské vysledky 1T



Z hospodaiskych vysledki v jednotlivych letech Ize spoditat ukazatele jako NPV, IRR a dobu spla-
ceni. Hospodaiské vysledky v jednotlivych letech jsem ur¢il pro vSechny tii projekty a na jejich zakladé

spocital ukazatele ekonomické efektivnosti. V tabulce nize uvadim jejich porovnani.

NPV tis. KC -66855,51 K& -28013,25KE -45 188,54 K¢
IRR 6,41% 6,74% 6,50%
PP let neexistuje neexistuje neexistuje
Tabulka 20 - Porovnani ukazateli ekonomické efektivnosti vSech projekti

Ze shruti ukazateld vidime, Ze ani jeden projekt pfi nastavenych vstupnich podminkéch takovych,
jak bylo popsano v tivodu kapitoly, nesplituje podminky pro realizaci projektu s ekonomickym piino-
sem. Ze tii navrhovanych variant vysel nejlépe projekt VARIANTA 11, osazena turbinou LM6000-PG,
ktera je urend pro provoz na zemni plyn, bez moZznosti pouZiti bioetanolu. Svorkovy vykon turbiny

LM6000-PG je 52,7 MW. Pfesto se v tomto piipadé neda projekt doporucit k realizaci.

4.2.5 ZlepSeni ekonomiky projektii

Z predeslé kapitoly je zfejmé, Ze pii soucasnych cendch za energie, plyn a podptirné sluzby, ani pii
eskalaci jejich cen, se projekty nemohou dostat do kladnych ¢isel. Pokud tedy skute¢né chceme vybu-
dovat zélozni zdroj pro zvySeni zabezpecenosti Prahy, je nutné do projektl investovat z jinych zdroji
dodate¢né finance. Jednou z moznosti je jednorazova dotace, vyplacena v nultém roce projektu, dalsi
moznost je pak rozpocitani financi na kryti schodku projektu do jednotlivych let Zivotnosti zdroje. Tato
varianta je, dle mého ndzoru, lepsi z toho diivodu, ze v ptipadé neptredvidatelné zmény trhu, prudky rist
cen za regulaéni energii, propad cen plynu, nartist doby nasazeni zdroje, ktera by vedla k zlepSeni eko-
nomiky provozu natolik, Ze by dotace nebyla nutna, bylo by mozno ukonit jeji vyplaceni. Z tohoto
diivodu jsem se rozhodl pro stanoveni minimalnich rocnich ptispévkll pro provoz zdroje. Vypocet
téchto prispévkll vychazi z kritéria NPV = 0. Z tohoto kritéria Ize zjisti, kolik prostiedkli schazi k tomu,
aby projekt dosahl nulového NPV. Tyto prostiedky, které budou schazet, by byly hrazeny jako forma

ptispévku na provoz zdroje.

Timto zplsobem zjistim minimalni ro¢ni ptispévek na provoz zdroje v roce t, takovy, aby za celou

dobu Zivotnosti a provozu zdroje bylo NPV = 0.

NPV tis. K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢
IRR 7,00% 7,00% 7,00%
PP let 25 25 25
kumulovany pfispévek tis. K&/Ts 185 542,06 K¢ 77 744,33 K& 125 410,38 K¢
prispévek v 1. roce provozu tis. K¢/rok 3189 K¢ 1336 K¢ 2 156 K¢
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Tabulka 21 - Porovnani ukazatelii ekonomické efektivnosti viech projektii s prispévkem na provoz

Tim, ze jsem zavedl ro¢ni ptispévek v K¢/rok na provoz zdroje, vychazi u vsech projektit NPV =0,
coz byla zvolena podminka, diky tomu vychazi IRR 7 %, coZ odpovida nastavené diskontni mite. Doba
splaceni je tim padem pfesné 25 let, a to se rovna dob¢ zivotnosti zdroje. Optimalni projekt je takovy,
ktery splni podminku minimalizace kumulovaného ptispévku, respektive minimalizace pfispévku v
1. roce. Z tabulky 21 vidime, Ze tyto parametry jsou nejlepsi u projektu VARIANTA Il. Za dobu pro-
vozu, pii nastavenych vstupnich hodnotach tak, jak bylo popsano, bude projekt potiebovat pro vyrov-
nany rozpocet 77 744 330 K¢ a piispévek na provoz v prvnim roce bude 1 336 000 K¢/rok, coz je

nejméné, ze vsech projekti.

Pokud zde skutecné existuje nutna potieba vystavby tohoto zdroje, bez ohledu na to, zda projekt
bude generovat zisk, ¢i nikoliv, a bez ohledu na to, zda bude nutné na provoz pfispivat, pak 1ze doporucit

k realizaci projekt VARIANTA 11, protoZe za dobu provozu bude vyzadovat nejnizsi piispévky.

4.2.6 Citlivostni analyza

V kapitole 4.2.4 jsem stanovil vstupni hodnoty, na zaklad¢ kterych jsem provedl vypocet ekono-
mickeé efektivnosti projektil. VSechny vstupni veli¢iny ovlivituji vysledky vypocti a jejich zmény mo-
hou vést ke zlepsenti, ¢i zhorSeni ekonomickeé efektivnosti. V pribéhu Zivotnosti projektu predpokladam
néjaky vyvoj téchto vstupnich hodnot, ktery je zalozen na predikci dat, které byly k dispozici pii tvorbé
této prace a na zéklad¢é odhadl vyvoje svétové nebo Ceské ekonomiky. S ohledem na to, Ze Zivotnost
projektu je 25 let a v prubéhu této doby se mize kterykoliv ze vstupi libovolné ménit, je dilezité vy-
chazet z téchto predikci, nicméné v tak dlouhém ¢asovém obdobi, jako je Ctvrtstoleti, miZou nastat
okolnosti, které zapticini zménu vstupnich udaji oproti ptedpokladiim vyvoje. Proto je nezbytné pro-
vést na vybrané vstupy, které mohou nejvice ovlivnit ekonomickou efektivnost projektu, citlivostni ana-
lyzu. Tedy otestovat, jak se bude chovat projekt pro rizné eskalace, liici se od nomindlnich hodnot.
Toto provedu na projektu VARIANTA 11, ktery vysel jako nejlepsi mozna varianta.

Citlivostni analyzu jsem provedl na diskontni miru, zménu ceny plynu, zménu ceny za zalohu, dobu
provozu a dobu ptipravenosti zdroje ve dnech za rok. Nize uvadim spoétené hodnoty a grafickou inter-
pretaci, ¢ern€ oznacené body v grafech zna¢i hodnoty pro nominalni vstupy. Sloupec ,,pfispévek 1. rok*
tika, jak velké ptispévky by zdroj musel ziskavat, aby NPV nebylo zaporné a IRR bylo shodné s dis-

kontni mirou.
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-28 013,25 K¢&
1393 124,98 K&
1021 693,31 K&

721 268,75 K&
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-136 845,41 K&
-231 266,74 K&
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-433 431,27 K&
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6,74%
6,74%
6,74%
6,74%
6,74%
6,74%
6,74%
6,74%
6,74%
6,74%
6,74%
6,74%
6,74%
6,74%

1 336,35 K¢
0,00 K¢

0,00 K¢

0,00 K¢

0,00 K¢

0,00 K¢

0,00 K¢

1 336,35 K¢
6 665,47 K¢
11 507,56 K¢
15 777,06 K¢
19 569,51 K¢
22 962,50 K¢
26 219,08 K¢

Tabulka 22 - Citlivostni analyza — diskontni mira

Zmeéna diskontni miry

4,0% 6,0% 8,0%

diskontni mira

—— NPV

10,0% 12,0%

Graf 3 - Citlivostni analyza - diskontni mira
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Piinos projektu by byl az od diskontni miry 6,74 %, vyssi diskontni mira nez 6,74 % znamena pro

projekt ztratovost.
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-28 013,25 K¢  6,74% 1 336,35 K¢
0,00%  52358,18 K¢ 7,46% 0,00 K¢
0,30%  40914,80K¢ 7,36% 0,00 K¢
0,60%  29037,21K¢ 7,26% 0,00 K¢
0,90%  16706,39 K¢ 7,15% 0,00 K¢
1,20% 3902,46 K¢ 7,04% 0,00 K&
1,50%  -9395,39KE 6,91% 448,20 K¢
1,90% -28013,25K¢ 6,74% 1336,35K¢
2,10% -37688,24KE 6,65% 1797,89 K¢
2,40% -52671,85K¢ 6,51% 2512,67 K¢
2,70% -68243,05K¢ 6,35% 3 255,48 K¢
3,00% -84427,88KE 6,19% 4 027,56 K¢
3,30% -101 253,62 K¢ 6,01% 4 830,22 K¢
3,80% -130798,76 K¢ 5,70% 6 239,65 K¢

Tabulka 23 - Citlivostni analyza - cena zemniho plynu

Zmeéna ceny plynu
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7,00%
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rast ceny plynu

Graf 4 - Citlivostni analyza - cena zemniho plynu
Vyvoj ceny zemniho plynu jsem urcil jako mirné€ klesajici, ale je patrné, Ze by cena této komodity
musela prudce ztracet na hodnoté€, aby se to na projektu projevilo kladnym NPV. Zaroven je diilezité si
uvédomit, Ze takovy pokles je vice nez nepravdépodobny. Na zaklad¢ analyzy trhli 1ze spiSe ocekavat
vyvoj cen v rozpéti 1,9 % — 2,7%. Pokles milize nastat pfi dovozu LNG z USA a rGst v piipad¢ dalsi

eskalace vztahli mezi Ruskou federaci, Ukrajinou a EU.
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-28 013,25 K¢  6,74% 1 336,35 K¢
0,00% -218771,17 K& 4,68% 10 436,30 K¢
0,25% -189 338,88 K& 5,04% 9 032,25 K¢
0,50% -159051,91 K¢ 5,39% 7 587,44 KC
0,75% -127 811,22 K¢ 5,74% 6 097,13 K¢&
1,00% -95582,13K¢  6,08% 4 559,67 K¢
1,25% -62328,61K¢ 6,41% 2 973,33 K¢
1,50% -28013,25K¢ 6,74% 1336,35K¢
1,75% 7 308,72 K¢  7,07% 0,00 K¢
2,00%  43689,49 K¢ 7,39% 0,00 K¢
2,25%  81252,21K¢ 7,70% 0,00 K¢&
2,50% 120 040,32 K¢ 8,02% 0,00 K¢
2,75% 160 098,94 K& 8,32% 0,00 K¢
3,00% 201474,89 K¢ 8,63% 0,00 K¢

Tabulka 24 - Citlivostni analyza - cena za zalohu

Zmeéna ceny za zalohu
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200 000,00 K¢ /- 9,00%
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Graf 5 - Citlivostni analyza - cena za zélohu
Vyvoj cen za zalohu jsem nastavil na 1,5 % a Ize ocekavat, ze pokud dojde k n¢jaké zmené v této
ceng, tak spiSe smérem nahoru, coZ ma na projekt pozitivni vliv. Pokud by tato cena rostla meziro¢né€ o
vice jak 1,6 %, projekt by se stal vynosnym a nebylo by ho nutné dale dotovat. Takovy vyvoj by se dal
ocekavat v piipade, ze by nedoslo k vystavbeé novych zdroja, které by kryly odstavovani soucasnych.

Napt. odstaveni EME kolem roku 2017.
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-28 013,25 K¢  6,74% 1 336,35 K¢
0,00 223 944,04 K¢ 8,97% 0,00 K¢
46,67 199 129,44 K¢  8,76% 0,00 K¢
93,33 167 658,92 K¢ = 8,49% 0,00 K¢
140,00 129130,54 K¢ 8,16% 0,00 K¢
186,66 83 953,82 K¢ | 7,76% 0,00 K¢
233,33 31 453,14 K¢ 7,29% 0,00 K¢
280,00 -28013,25K¢ 6,74% 1 336,35 K¢
326,66 -95096,19K¢ 6,11% 4 536,48 K¢
373,33 -169712,68 K& 5,38% 8 096,00 K¢
419,99 -252 073,43 K¢ 4,55% 12 024,95 K¢
466,66 -343581,83 K¢ 3,58% 16 390,29 K¢
513,33 -443809,01 K& 2,45% 21 171,54 K¢
560,00 -552639,36 K¢ 1,13% 26 363,20 K¢

Tabulka 25 - Citlivostni analyza - doba provozu

Zména doby provozu
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Graf 6 - Citlivostni analyza - doba provozu
Z této analyzy je velice dobfe vidét, ze vynosy z provozu zdroje nepokryji provozni naklady, to je
duvod toho, Ze pfi rostouci dobé provozu klesa NPV. Lze spise ocekavat, Ze tato doba do budoucna
bude spise rast nez klesat, coz je Spojeno s tim, Ze se v dohledné dobé neplanuje vystavba novych zdroji
za dosluhujici. To znamend, Ze pokud nebude rostouci doba provozu kompenzovana zvysenim cen za

zalohu, poptipadé¢ sniZenim cen za zemni plyn, nebude ekonomické zdroj provozovat.
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-33 286,78 K¢ 6,69% 1 587,92 K¢&
277,40  -28013,25K¢ 6,74% 1 336,35 K¢
292,00 -392233,51 K¢ 3,06% 18 711,17 K¢&
306,60 -321633,99K¢ 3,83% 15 343,28 K¢&
321,20 -251889,39KE 4,56% 12 016,17 K¢
335,80 -183617,06 K& 5,25% 8 759,30 K¢
350,40 -115889,32K¢ 5,91% 5 528,40 K¢
355,00 -49 066,89 K¢ 6,54% 2 340,70 K¢&
356,67 -28013,25K¢ 6,74% 1336,35 K¢
358,33 .20415,24K¢ 6,81% 973,89 K¢
360,00 -12898,55KE 6,88% 615,31 K¢&
361,67  -5381,85K¢ 6,95% 256,74 K¢
363,33 2134,85KE 7,02% 0,00 K¢
365,00 9651,54 K&  7,09% 0,00 K¢

Tabulka 26 - Citlivostni analyza - primérna doba p¥ipravenosti d/r

Zména doby pripravenosti
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Graf 7 - Citlivostni analyza - primérna doba p¥ipravenosti d/r
Priimérna doba piipravenosti v d/r nam tik4, kolik dnii v roce je zdroj piipraven k poskytnuti sluzby
MZ15+. Tato doba je minimaln¢ 355 dnti v roce, coz je zaroveit nominalni hodnota pro vypocet, tato
doba by mohla byt i navySena, nicméng¢ je tfeba pocitat s tim, Ze je tfeba vyhradit né€kolik dni v roce na

opravy a udrZzbu zafizeni. Dosdhnout tedy hodnoty 365 je de facto nerealné. Daleko vétsi pravdépodob-
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nost je, ze zdroj se neprosadi ve vybérovém fizeni na poskytovani PpS MZ15+ a v n¢kterém roce ne-
bude na tuto sluzbu uzavien kontrakt. Pokud by takto vypadl kontrakt na cely jeden rok, snizila by se
pramérna doba pfipravenosti za dobu zivotnosti a provozu zdroje 0 4,6 dne. Z analyzy je vidét, ze i
neziskani kontraktu pouze ve dvou letech za celou dobu zivotnosti ma na cely projekt zna¢ny negativni
dopad. Pokud piihlédneme k pomérné malému vykonu zdroje a k silnému boji, ktery probiha pred uza-
vienim kontraktd na dalsi rok, musime poditat s tim, ze minimaln¢ v jednom roce by kontrakt nebyl
uzavien. Pokud by tedy toto riziko nebylo kompenzovano vstupnimi faktory, jako tfeba vyssi cena za

zalozni vykon, je diivod brat ho s nejvyssi opatrnosti.

4.3 Doporuceni

Z vyhodnoceni ekonomické efektivnost projektl vyplyva, Ze nejlepsi variantou je projekt VARI-
ANTA I, tedy plynové elektrarna dodana od spole¢nosti GE Power&Water, osazena turbinou typu
LM®6000-PG, o instalovaném vykonu 52,7 MW. Projekt vychazi jako nejlepsi varianta z toho diivodu,
zZe turbina ma lepsi pomér mezi instalovanym vykonem a spotiebou nez turbina Rolls-Royce Trent 60
DLE, tudiz je jeji provoz méné nakladny a elektrarna neni tak siln¢ zavisla na hodinové dobé provozu
v roce jako turbina Trent 60. Na druhé strané ale jeji vétsi instalovany vykon nez u turbiny GE LM6000-
PF, zajistuje vEtsi vynos z prodané regulacni energie a za poskytnuti zdlozniho vykonu ve sluzbé PpS
MZ15+. To, ve spojeni s faktem, Ze by se u turbiny LM6000-PG nemuselo budovat hospodafstvi bioe-
tanolu a tim by se snizily investi¢ni ndklady a naklady na provozni kapaliny, vede k nejlepsi ekonomice

provozu.

Do rozhodovani o tom, ktery projekt je nejlepsi, vstupuje také faktor investora, na kterém zalezi
pravdépodobné nejvice. Pokud by investorem byla spolecnost PRE, a. s., nebo jind soukroma spolec-
nost, byla by vystavba zdroje podminéna hlediskem akcionait, respektive majitelti dané spole¢nosti,
kteti by chtéli maximalizovat jeji zisky. Pokud by projekt nepiinadSel ekonomicky profit spolecnosti a
musel by jeho provoz byt ,,dotovan® z jiné ¢innosti spolecnosti, bylo by stanovisko soukromého inves-
tora negativni. Navic z citlivostnich analyz vychazi, ze ekonomika projektu je zna¢né zavisla na zvole-
ném diskontu. Vhodné feseni by bylo postavit tento zdroj jako nutnou investici do distribu¢ni sité¢ Prahy
pro zvyseni jeji spolehlivosti. Pokud by byla investice hodnocena z tohoto pohledu, pohybovala by se
nominalni diskontni mira na Grovni 5 % - 5,5 % pred zdanénim. Tyto hodnoty jsou pouZivany praveé
spolecnosti PREdistribuce, a. s., pro hodnoceni projektd v ramci distribuéni sit¢. Hodnota
5,5% je vazena cena kapitalu (WACC) pro PREdistribuci, a. s. Bohuzel PREdistribuce, a. s. nema li-

cenci na vyrobu elektrické energie a z podstaty unbundlingu, ani nikdy tuto licenci mit nemize, tudiz
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jako investor nebude moci vystupovat. Investorem by musela byt matetska spolecnost PRE, ktera by
ovsem projekt brala ¢ist€ z pohledu profitu. Diskontni mira by v takovém piipad¢ odrazela pomérné
vysokou rizikovost investic do novych zdrojti a byla by na trovni 7 %, coz je nomindlni diskontni mira
pred zdanénim, kterou pouziva prave spolecnost PRE pro hodnoceni investic mimo investic do distri-
bucni sité. Z vySe popsanych diivodi by se pohybovala nominalni diskontni mira pied zdanénim pro
soukromou sféru vzdy kolem 7 %. V takovém piipad¢ ani jeden z projekti nevykazuje nezaporné NPV,

a pokud by zdroj chtélo mésto opravdu vybudovat, bylo by nutné uvazovat o vhodné podpote.

Dalsi moZznosti je, Ze by investorem bylo piimo mésto Praha, které by investici skute¢n¢ bralo pouze
jako zalozni zdroj, ktery by pomohl snizit ndklady na obnovu infrastruktury a chodu mésta po rozsdhlém
vypadku elektrické energie. V takovém piipadé by investice do EZT a jeho provozni naklady za dobu
Zivotnosti musely byt konfrontovany s cenou nedodavky 1 MWh ve mésté Praze. Pokud by cena nedo-
davky byla vyssi nez investice a provoz zdroje, bylo by smysluplné projekt realizovat. Zde naraZzime na
problém, ze vy¢islit cenu nedodavky elektrické energie je velice naro¢né a nejsou na to zadné metodiky.
Z ekonomického pohledu bude nedodavka stat presné tolik, kolik je cena uslé ptilezitosti, kterou firmy
nemohly realizovat diky bezproudi, druhy pohled je pon€kud lidstéjsi a je spjat s otdzkou, kolik stoji
lidské zdravi, ptipadné lidsky zivot, které mohou byt v ohrozeni vlivem nedodavky elektrické energie.
Z pohledu Prahy, jako investora, by bylo mozno chapat vystavbu EZT jako pojistku. Praha by do zdroje
investovala, ale zaroven doufala, Ze blackout v Praze nikdy nenastane a zdroj nebude potreba. Vyhodou
Prahy jako investora je to, ze od investice nemusi o¢ekavat takovy ekonomicky vykon jako soukroma
spolecnost, diky tomu by se mohla diskontni mira pohybovat na hodnoté 5 % pied zdanénim, protoze
zadny projekt, do kterého by mohlo mésto investovat, by neznamenal vétsi piinos. Nize uvadim srov-
nani vSech tii projekta pti 5 % nomindlni diskontni mife.

VARIANTAI VARIANTAIl  VARIANTAIII

NPV tis. K¢ 188822,47 K& 222352,41K¢ 160 367,08 K¢

IRR 6,41% 6,74% 6,50%

PP let 21 20 20
Tabulka 27 - Srovnani projekti p¥i diskontni miie 5%

Z pohledu NPV se zménilo poradi na druhém a téetim misté, nicméné z pohledu IRR a doby splaceni
zustalo potadi zachovéano. Nejlepsi varianta pro investora v podob¢ hl. m. Prahy je opét projekt VARI-
ANTA Il, nasledovan VARIANTA 111. S ohledem na to, ze vSechny projekty vysly kladné, nemusel by

byt provoz EZT podporovan né€jakou formou ro¢nich nebo jednorazovych plateb.

Pro investora ze soukromé sféry a v ptipad¢ zajisténi kryti schodku provozu zdroje EZT lze tedy

doporucit pouze variantu VARIANTA 1. V piipadé, Ze investorem by bylo mésto Praha, vychazi opét
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nejlépe varianta VARIANTA I, ale doporucil bych VARIANTA 111 z toho diivodu, Ze pokud ma zdroj
slouzit jako zéloha, je moznost vyuziti bioetanolu u varianty VARIANTA 111 jistou piidanou hodnotou.

Projekt je stale ekonomicky vynosny.

5 Financovani projektu

Z ekonomické analyzy vyplyva, ze pokud by projekt byl realizovan soukromym investorem,
vSechny varianty by mély zaporné NPV. V ptipadé vybéru nejlepsi varianty, kterou je VARIANTA 11,
by projekt potieboval za 25 let své zivotnosti kumulovany ptispévek ve vysi 77 744 330 K¢, coz po
rozpo¢itani na jednotlivé roky predstavuje piispévek v 1. roce provozu projektu ve vysi
1 336 000 K¢/rok. Pokud by se tedy projekt mél realizovat z dtivodu jeho potieby, musel by investor
mit zajiSténo kryti tohoto schodku. Celkové jsou dvé moZnosti feSeni tohoto problému. Bud’ bude pii-
spévek na provoz hrazen méstem Prahou, nebo se na jeho ro¢ni hrazeni slozi vSechny subjekty, které

jsou ptipojeny do distribucni sit¢ PRE.

5.1 Prispévek hl. m. Prahy

Jedna se o nejrozumné;si fesent, jak podpofit vystavbu zalozniho zdroje pro Prahu. V aktualizované
uzemni energetické koncepci hl. m. Prahy je kladen diiraz na zvySeni bezpecnosti a magistrat ma zajem
na vystavbé celkem az 3 novych zdrojii elektrické energie. Tyto zdroje by mély byt situovany po obvodu
meésta a jejich instalovany vykon by se m¢l pohybovat kolem 50 MW, coZ je vykon, ktery jsem navrhl
do lokality EZT. Praha tyto zdroje chce a do zna¢né miry je 1 potfebuje, ale uZ si nent jista, jestli chce
byt investorem. Pokud se magistrat rozhodne podporovat vznik téchto zdrojli, nemélo by ziistat pouze
u podpory formou né€kolika vét v izemni energetické koncepci, ale méla by prob¢hnout 1 dal$i forma
podpory. Pokud Praha nema dostatek prostifedkti na vybudovani téchto zdrojti na vlastni naklady, mé¢la
by zajistit asponi dostatecné prostiedky pro kryti schodkii ekonomicky neefektivnich projektt.

Piijmy hl. m. Prahy jsou v rozpoctu pro rok 2014 ve vysi 36 872 536,40 tis. K¢&, vydaje pak 48 258
515,40 tis. K¢&. Mésto bude v roce 2014 hospodafit se schodkem -11 385 979,00 tis. K¢. [19] V takovém
piipade chapu neochotu investovat do zaloznich zdrojt elektrické energie v okoli Prahy. Nicméné pod-
pofit vznik téchto zdrojii formou ro¢nich prispévk jiz neni viici castkam, v jakych se pohybuje rozpocet
Prahy, nereélné. Varianta VARIANTA Il by potfebovala pro vyrovnany rozpocet dodat za dobu Zivot-
nosti 77 744, 33 tis. K¢, v 1. roce provozu zdroje by projekt tedy potieboval podporu ve vysi 1 336 tis.
K¢, coz viici miliardovym hodnotdm rozpoctu neni piili§ zavratné Cislo a jsem piesvédcen, Ze by se tato

suma Vv rozpoctu jisté najit dala. Je to jediny mozny zpisob, jak motivovat soukromou sféru, aby do
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podobnych projektti investovala. Pouze dodam, ze pokud vezmeme v potaz vysi nékterych investic
hl. m. Prahy v poslednich letech a srovname je s investici do energetického zdroje Tteboradice, neni
tato investice pfilis vysoka. Za vSechny zminim napiiklad tunel Blanka v useku Myslbekova — Pelc
Tyrolka. Dle souhrnu smluvnich dohod podepsaného dne 30. 10. 2006 ma byt cena za tento tsek
21 205 273 843 K¢ véetné DPH?. [20] Za tuto sumu by se dalo vybudovat 16 elektraren osazenych
turbinou LM6000-PG, o celkovém instalovaném vykonu 844,6 MW.

Z tohoto pohledu neni nutné dale diskutovat o tom, zda by mésto Praha mélo finan¢ni prostfedky

na kryti rocnich piispévkli na provoz ve vysi 1 336 tis. K¢.

5.2 Prispévek od odbératelu

V piipadg, Ze by mésto Praha nesouhlasilo s podporou, musely by se finance na kryti piispévki na
provoz EZT hledat jinde. Jako spravné a jediné mozné by bylo feSeni, Ze na provoz zdroje by piispivali
ti, co jsou pripojeni a vyuzivaji infrastruktury PREdistribuce, a. s. Na faktuie za elektrickou energii by
se tak objevil dalsi poplatek, vedle piispévku na OZE nebo decentralizaci vyroby by se vyskytla dalsi
polozka, kterou by bylo mozno oznacit jako ,,black start”. Tento poplatek by platily vSechny subjekty
pripojené do distribucni sit¢ PRE a z néj by byl hrazen provoz EZT. V tabulce nize uvadim vysi poplatkii

za ,,black start®.
VARIANTA | VARIANTAII VARIANTAIII
poéet odbérnych mist PRE distribuce 2012 688349%
roéni prispévek Ké/rok 4,63 K¢ 1,94 K¢ 3,13 K¢
kumulovany pfispévek za dobu Zivotnosti 269,55 K¢ 112,94 K¢ 182,19 K¢

Tabulka 28 - Vyse rotnich plateb za "black start" u koncovych zikazniki
Vidime, Ze v piipadé projektu VARIANTA Il, jakozto nejlepsi varianty, by si kazdy odbératel
pfiplatil na fakture 1,94 K¢&. Za dobu Zivotnosti projektu by celkové kazdy koncovy uZivatel odbémého
mista zaplatil 112,94 K¢. Kdyz tuto ¢astku ddme do souvislosti naptiklad se zminénymi piispeévky na
OZE, které jsou stanoveny pro rok 2014 na hodnotu 705,43 K¢ s DPH za MWh a provedeme kalkulaci
pro rodinny dtim se spotfebou 3 MWh/rok, tak ro¢ni piispévek na OZE ¢ini 2 116,29 K¢. To je piiblizné
1000x vic nez 1,94 K¢&/rok za ,,black start, které vychazi z mych vypocti. Jedna se tedy o ¢astku, kterou

by bylo mozno bez problémti uctovat.

23V soutasné dobé se tato cena pohybuje kolem 30 miliard (narGst diky vicepracim)
24 Vyrotni zprava 2012 skupiny PRE; str. 4 , Ostatni ukazatele®, ,,Podet odbémych mist k 31. 12. 2012 celkem
%5 Podle cenového rozhodnuti ERU &. 5/2011
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Zavér

Cilem této prace bylo vyhodnotit dosavadni zkusenosti s blackouty (dlouhodobymi nedodavkami
elektrické energie) a jaka opatieni spole¢nost prozatim piijala. Toto bylo popsano v kapitole 1 Soucasné
zkusenosti s blackoutem. Jednak tedy obecné podminky, které vedou k rozvoji stavu nebezpeci, ktery
mize kon¢it az blackoutem a jednak rozebrani nékolika piikladi skute¢nych vypadku elektrické ener-
gie, které lidstvo jiz v historii zazilo. Velice dobrym ptikladem je udalost popsana v kapitole 1.2.4 Italie,
USA 2003. Blackout, ktery postihl Italii, zasahl takika 58 miliont lidi, tedy vSichni obyvatelé Italie byli
touto havarii dotceni. K havarii doslo vlivem $patného pocast, které zapficinilo pad stromu na preshra-
niéni vedeni Svycarsko-Itélie, to mélo za nasledek pietizeni dalsich preshrani¢nich vedeni a k odpojeni
Italie od zdroja elektrické energie. Na tomto piikladu 1ze demonstrovat, jak zranitelny je systém zéso-
je také velice dualezita udalost popsana v kapitole 1.2.3 Aucklandska energeticka krize 1998. Mésto
Auckland se nachéazi na Novém Zélandu, velikosti, potem obyvatel a typem infrastruktury je srovna-
telné s mé&stem Prahou. Ve mésté Auckland byl nejdéle trvajici blackout, s jakym se ¢loveék musel kdy
potykat. Trval dlouhych pét tydnt. Vysledkem bylo, Ze stovky drobnych podnikateli a zivnostnikli
muselo vyhlasit bankrot, ptipadné osobni bankrot, protoze méli znemoznéno podnikéani. Velké spolec-
nosti, které ve mést¢ sidlily, se po této krizi rozhodly zménit umisténi svych sidel. To vedlo ke ztraté
nékolikaset pracovnich mist béhem velice kratké doby, ale také ke sniZeni pfijmi mésta, které prameni
Z vybéru dani. Celkové tento dlouhotrvajici blackout neznamenal pro mésto pouze néklady, které bylo
tieba vynaloZit na odstranéni havarie, ale také uSly zisk pravé z nevybranych dani. Jenom doplnim, ze
v pfipadé¢ rozpoctu Prahy tvoii danové piijmy 38 321 000 tis. K¢ z celkového piijmu
39 380 226 tis. K¢&. Ztrata danovych piijmi tedy znamena ztratu jedinych pifjmi mésta. Ze soucasnych
zkuSenosti tedy mohu u€init zaver, ze v pripade déle trvajiciho blackout by mésto Praha zaznamenalo
pomérné znacné ztraty, a to nejen financni, ale také nesmime zapomenout na ztraty na lidskych Zivo-
tech. Dopad jednodenniho blackoutu na imrtnost je velice dobie zachycena na Graf 2 - Umrtnost ve
mésté New Yorku, 1éto 2003, kdy jenom béhem jediného dne blackoutu stoupla imrtnost témét dvoj-

nasobné.

Ceska Republika se otazkou blackoutii zabyva minimaln& na politické rovni, nicméné néktera
mésta jiz podnikla naleZité kroky, kterymi zabezpecila své obyvatele pied rozsahlou nedodavkou elek-
trické energie. Mezi tato mésta patii napiiklad Ceské Budé&jovice nebo Plzef. Praha v soucasné dobé
pfipravuje aktualizovanou uzemni energetickou koncepci, kterd se touto problematikou zabyva. Vy-

sledkem této aktualizace by mélo byt to, ze mésto podpoii vystavbu az tfi mensich zdroj v okoli Prahy.
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K vhodnému umisténi zdroje je dulezité doptedu urcit moznosti vyvedeni vykonu a objekty, které
potiebuji zajistit napajeni (tzv. kriticka infrastruktura) a které jsou nezbytné pro chod mésta a ochranu
jeho obyvatel pred tjmou na zdravi. Jako lokalita ur¢ena k vystavbé zdroje byl vybran aredl vytopny
Tteboradice, kde po rekonstrukci rozvodny vznikne dostatecny prostor pro vystavbu plynové elektrarny
o vykonu kolem 50 MW. Lokalita je vhodna zejména diky piivedenému tlakovému plynovodu prak-
ticky na patu arealu. Dalsi vyhodou je také to, Ze do rozvodny Tieboradice je dovedeno vedeni z EME
(tzv. t&7k4 stovka), v piipadé potieby by tedy zdroj byl schopen podat napéti EME. Vyvedeni vykonu
z arealu je prakticky mozné az do rozvodny Prazacka, po cesté by byly pfipojeny vyvody na kritickou
infrastrukturu. Mezi objekty, které by tedy Energeticky zdroj Treboradice mohl napéjet, patii naptiklad
Ustiedni telekomunikaéni budova, Teplarna Malesice, nemocnice Bulovka a Vinohrady nebo napiiklad
TV vysila¢. Prace tedy jednozna¢né prokazala, ze z lokality Tieboradice by bylo mozno podpofit jak
vznik ostrovu Praha na hladin€ 110 kV, tak i samostatn¢ napéjet vybranou kritickou infrastrukturu, jak

bylo popsano v kapitole 2.2.1 Distribu¢ni moznosti elektrarny Tieboradice.

V kapitole 4.2 Ekonomicka analyza bylo prokazano, ze za soucasnych podminek, které byly v dobé
vytvoreni této prace znamé a k dispozici, a v ptipadé soukromého investora neni mozné doporucit rea-
lizaci projektu. V piipadé¢, Ze investorem by bylo mésto Praha, 1ze doporucit na zakladé obsahu kapitoly
4.3 Doporuceni, vystavbu zdroje s ozna¢enim VARIANTA 1l pro jeho nejlepsi hodnoceni pomoci NPV
(222 352 tis. K¢&), IRR (6,74 %) a doby splaceni (20 let), nicméné v piipad€, Ze investorem by bylo
pifimo mésto a zdroj by mél plnit hlavné funkci zalohy a ochrany pred blackoutem, je moZnost vyuzit
jiné palivo nez zemni plyn velice pfinosna. Touto vyhodou disponuje projekt VARIANTA I1I. Tim, ze
i tomuto projektu vyslo hodnoceni pozitivné (NPV=160 367 tis. K¢, IRR=6,5 % a PP=20 let), bylo by
na zvéazeni investora, zda si ceni moznosti dual fuel minimalné tak, aby byl dorovnan rozdil ekonomic-

kych efektivnosti projekti.

V piipadg, Ze by byla moznost pfispivat na provoz zdroje, byl by pro soukromého investora nejlepsi
projekt VARIANTA |1 (nejnizsi nutné piispévky v pribéhu provozu zdroje). V ptipadé tohoto zdroje
se pohybuje ro¢ni piispévek v 1. roce provozu zdroje na hodnoté 1 336 tis. K¢&/rok, coz za celou dobu
provozu predstavuje 77 744 tis. K&. Pokud by tuto ¢astku nemohlo hradit mésto Praha, bylo by mozné
prenést tuto zatéz na odberatele elektrické energie na izemi Prahy. Tedy na vSechny pfipojené odbéry
do sit¢ PREdistribuce, a. s. Takové feSeni by znamenalo ro¢ni zatéz koncovych odbératelii ve vysi

1,94 K¢&/rok.
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Piilohy

Vysledky VARIANTA 11

celkova investice do EZT 1294 494 K¢
Investicni ndklady - technologie 1 206 194 K¢
Investicni naklady - stavba 60 700 K¢
projekcni a inZzenyrska cinnost 27 600 K¢

Tabulka 29 — VARIANTA |1 — celkova investice do projektu VARIANTA 11

odpisova skupina 2 - 5 let 2 700 K¢
odpisova skupina 3 - 10 let 130900 K¢
odpisova skupina 4 - 20 let 1 080 494 K¢
odpisova skupina 5 - 30 let 52 800 K¢
celkem 1266 894 K¢

Tabulka 30 - VARIANTA 11 — Clenéni investi¢nich nakladii do odpisovych skupin (tis. K&)

2 2700K¢ 5 5 6

3 130900 K¢ 10 10 11
4 1080494 K¢ 20 20 21
5 52800 K¢ 30 30 31

Tabulka 31 - VARIANTA Il — Odpisové skupiny a koeficienty pro vypocet odpist

GE LM6000 PG 1029 394 K¢
pfivadéc plynu 3000 K¢
kompresni stanice ZP 28 500 K¢
hospodarstvi bioetanolu - K¢
potrubi T, uzaviratelné 2 000 K¢
komin 9 000 K¢
vodni hospodafrstvi 400 K¢
trafo 11,5/0,4 kV a 22/0,4 kv 10 000 K¢
trafo 11,5//110 kv 22 000 K¢
elektrozafizeni a rozvodny 48 000 K¢
méreni, regulace a RS 32 000 K¢
nouzovy dieselagregator 18 500 K¢
kompresorova stanice vzduchu 2 200 K¢
emisni monitorovaci systém 1200 K¢

Tabulka 32 - VARIANTA Il — Podrobné ¢lenéni investic — tecnologie (tis. K¢)



pfiprava Uzemi

pfipojka ZP

stanice méreni ZP

zaklady pro turbinu

zaklady kominu

BA a elektrorozvodna
zaklady vzduchovych chladicd
zéklady trafa 11,5/110 kv
kabelové kanaly

horkovodni kanal

zaklady nadri bioetanolu, €S
jimky

vodovodni pripojka

pozarni systém

kanalizace

osvétleni a uzemnéni

vnitfni komunikace, zkrasleni okoli

5000 K¢
1 000 K¢
1 000 K¢
6 000 K¢
2 700 K¢
31500 K¢
600 K¢

3 000 K¢
3000 K¢
300 K¢

- Ke
200 K¢
200 K¢
400 K¢

1 000 K¢
1500 K¢
3300 K¢

Tabulka 33 - VARIANTA |1 — Podrobné ¢lenéni investic — stavba (tis. K¢)

olej turbina
nafta, bioetanol
pfipojeni k ES
certifikace PS

1900 K¢

100 K¢
7 000 K¢
3000 K¢

Tabulka 34 - VARIANTA 1l — Néklady na provozni kapaliny a certifikace PpS v 1. roce (tis. K¢)

plyn
svorkovy vykon kw 54000 52784 43101
mérna spotieba tepla kJ/kWh 8300 7898 8682
tepelna ucinnost % 43% 43% 42%
mnozstvi spalin kg/s 135,8 140,6 125,2
teplota spalin na vystupu °C 465 470 453,7
mnoizstvi paliva kg/h 10081 10355 7692

Tabulka 35 - VARIANTA I — vstupni idaje pro ro¢ni energetickou bilanci

bioetanol
43140
8890
41%
126,4
451,6
14683
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360

19 002
227
18775
3277103
4117 025
43 435
156 365
274 468
43 435

hodiny provozu
vyroba el. energie
Vs

dodavka el. do sité

spotieba paliva

rezervacni max
spotieba plynu

ucinnost

h

MWh
MWh
MWh

kg
m3

MWh

GJ

m3/d
MWh
spotieba bioetanolu t

%

200 280
10 557 14780
126 176
10431 14 603
1820613 2 548 858
2287 236 3202130
24130 33782
86 869 121617
274 468 274 468
24130 33782
43,2% 43,2% 43,2%

Tabulka 36 - VARIANTA Il — ro¢ni energeticka bilance pro VARIANTA 11

69 122
68 822

palivo

ZP tis.
bioetanol tis.
VS tis.
provozni hmoty

olej tis.
voda tis.
ostatni provozni hmoty  tis.
opravy a udrzba tis.
mzdové naklady tis.
pojisténi tis.
naklady celkem tis.

K¢

36 624
36 457

167

380

4

100

12 062
8 000
12 945
70114

51923
51690

233

426

4

100

13 509
8 000
12 945
86 907

Tabulka 37 - VARIANTA 11 — ro¢ni provozni naklady

doba poskytnuti zal. vykonu h/r

dodavka do sité
vynos za zalozni vykon

prodej regulacni energie

vynos celkem

rocni CF

8520 8520
MWh/r 10431 14 603
tis. K¢ 158 751 158 751
tis. K¢ 24 512 34 317
tis. K¢ 183 263 193 068

tis. K¢

Tabulka 38 - roéni provozni vynosy

113 149

106 162

Tabulka 39 - VARIANTA 11 — ro¢ni provozni CF

300

547
4
100

17 369
8 000
12 945
108 087

94 786

8520
18775
158 751
44 122
202 873
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investice

provozni ndklady celkem
palivo

'S

olej

voda

ostatni provozni hmoty
opravy a udrzba
mzdové naklady
pojisténi

certifikace

pripojeni k siti

odpisy

provozni vynosy celkem
poplatek za zalohu
dodana el. energie
kryti schodku projektu
EBT

EAT

CF

DCF

2015
-27600
0

-27600
-27600
-27600
-27600

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

-1266894
-3000 -169961 -216111 -209273 -202458 -195666 -188899 -182346 -175818 -169316 -162840 -156391
-51690  -52672  -53673  -54693  -55732 -56791 -57870 -58969 -60090 -61231  -62395

-233 -238 -244 -249 -254 -260 -266 -272 -278 -284 -290
-426 -435 -445 -454 -464 -475 -485 -496 -507 -518 -529

-4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4
-100 -102 -104 -106 -108 -110 -113 -115 -117 -120 -122

-13509 -13509 -13509 -13509 -13509 -13509 -13509 -13509 -13509 -13509 -13509
-8000 -8176 -8356 -8540 -8728 -8920 -9116 -9316 -9521 -9731 -9945
-12945  -12945  -12945  -12945  -12945  -12945  -12945  -12945  -12945 -12945  -12945

-3000
-280 -280 -280 -280 -280 -280 -280 -280 -280 -280 -280
-82775 -127750 -119714 -111678 -103642 @ -95606 -87759  -79912 @ -72065 -64218 -56371
0 193068 195964 198904 201887 204916 207989 211109 214276 217490 220752 224064
158751 161132 163549 166003 168493 @ 171020 173585 176189 178832 181514 184237
34317 34832 35355 35885 36423 36970 37524 38087 38658 39238 39827
1336 1430 1530 1637 1752 1874 2005 2146 2296 2457 2629
-3000 23107 -20147 -10369 -570 9249 19090 28763 38458 48174 57912 67673
-3000 18486  -20147 -10369 -570 7399 15272 23010 30766 38539 46330 54138
-1269894 102877 109313 111155 113025 113073 113032 113055 113104 113181 113285 113419

-1186816 88689 88065 83632 79418 74178 69224 64632 60354 56368 52654 49192
Tabulka 40 - VARIANTA Il — Ro¢ni hospodaiské vysledky I
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investice

provozni naklady celkem
palivo

VS

olej

voda

ostatni provozni hmoty
opravy a udrzba
mzdové naklady
pojisténi

certifikace

pripojeni k siti

odpisy

provozni vynosy celkem
poplatek za zalohu
dodana el. energie
kryti schodku projektu
EBT

EAT

CF

DCF

2028

-152296
-63580
-296
-541

-5

-124
-13509
-10164
-12945

-280
-50852
227425
187001
40424
2813
75129
60103
114048
46158

2029

-148228
-64788
-303
-553

-5

-127
-13509
-10387
-12945

-280
-45332
230836
189806
41030
3010
82608
66086
114708
43318

2030

-157699
-66019
-309
-565

-5

-129
-27019
-10616
-12945

-280
-39812
234299
192653
41646
3220
76600
61280
104592
36742

2031

-140180
-67274
-316
-577

-5

-132
-13509
-10849
-12945

-280
-34292
237813
195543
42271
3446
97633
78107
116125
38168

2032

-136199
-68552
-323
-590

-5

-135
-13509
-11088
-12945

-280
-28772
241380
198476
42905
3687
105181
84145
116884
35835

2033

-132249
-69854
-330
-603

-5

-137
-13509
-11332
-12945

-280
-23253
245001
201453
43548
3945
112752
90202
117680
33650

2034

-128329
-71182
-338
-616

-5

-140
-13509
-11581
-12945

-280
-17733
248676
204475
44201
4221
120347
96278
118512
31602

2035

-124440
-72534
-345
-630

-5

-143
-13509
-11836
-12945

-280
-12213
252406
207542
44864
4517
127966
102373
119383
29684

Tabulka 41 - VARIANTA Il — Ro¢ni hospodarské vysledky 11

2036

-120583
-73912
-353
-644

-5

-146
-13509
-12096
-12945

-280
-6693
256192
210655
45537
4833
135609
108487
120293
27885

2037

-116759
-75317
-360
-658

-5

-149
-13509
-12363
-12945

-280
-1173
260035
213815
46220
5171
143276
114621
121246
26200

2038

-118370
-76748
-368
-672

-6

-152
-13509
-12635
-12945

-280
-1056
263936
217022
46914
5533
145566
116453
123322
24847

2039

-120015
-78206
-376
-687

-6

-155
-13509
-12912
-12945

-280
-939
267895
220277
47617
5921
147880
118304
125443
23563

2040

-121694
-79692
-385
-702

-6

-158
-13509
-13197
-12945

-280
-821
271913
223581
48332
6335
150219
120175
127612
22345
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Vysledky VARIANTA 111

celkova investice do EZT

Investicni naklady - technologie

Investicni ndklady - stavba
projekcni a inZzenyrska ¢innost

Tabulka 42 - VARIANTA 111 — celkova investice do projektu VARIANTA 11

odpisova skupina 2 - 5 let
odpisova skupina 3 - 10 let
odpisova skupina 4 - 20 let
odpisova skupina 5 - 30 let
celkem

Tabulka 43 - VARIANTA 111 — Clenéni investi¢nich nakladii do odpisovych skupin (tis. K&)

2700KE 5
130900 K¢ 10
873924 K¢ | 20

53 000 K¢ 30

u A W N

1 088 124 K¢
1 000 024 K¢
60 500 K¢
27 600 K¢

2700 K¢

130 900 K¢
873 924 K¢
53 000 K¢
1060 524 K¢

5

10
20
30

6

11
21
31

Tabulka 44 - VARIANTA 111 — Odpisové skupiny a koeficienty pro vypocet odpist

GE LM6000 PF

pfivadéc plynu

kompresni stanice ZP
hospodafstvi bioetanolu
potrubi T, uzaviratelné
komin

vodni hospodafrstvi

trafo 11,5/0,4 kV a 22/0,4 kV
trafo 11,5//110 kV
elektrozafizeni a rozvodny
méreni, regulace a RS
nouzovy dieselagregator
kompresorova stanice vzduchu
emisni monitorovaci systém

Tabulka 45 - VARIANTA 111 — Podrobné ¢lenéni investic — tecnologie (tis. K¢)

814 824 K¢
3000 K¢
28 500 K¢
8400 K¢
2 000 K¢
9 000 K¢
400 K¢

10 000 K¢
22 000 K¢
48 000 K¢
32 000 K¢
18 500 K¢
2 200 K¢
1200 K¢
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pfiprava Uzemi 4 600 K¢
pfipojka ZP 1 000 K¢
stanice méreni ZP 1000 K¢
zaklady pro turbinu 5200 K¢
zaklady kominu 2 500 K¢
BA a elektrorozvodna 31500 K¢
zaklady vzduchovych chladicu 400 K¢
zéklady trafa 11,5/110 kV 3 000 K¢
kabelové kanaly 3 000 K¢
horkovodni kanal 300 K¢
zaklady nadri bioetanolu, €S 1400 K¢
jimky 200 K¢
vodovodni pripojka 200 K¢
pozarni systém 400 K¢
kanalizace 1000 K¢
osvétleni a uzemnéni 1500 K¢
vnitini komunikace, zkrasleni okoli 3300 K¢

Tabulka 46 - VARIANTA 111 — Podrobné ¢lenéni investic — stavba (tis. K¢)

olej turbina 1900 K¢
nafta, bioetanol 820 K¢
pfipojeni k ES 7 000 K¢
certifikace PS 3000 K¢

Tabulka 47 - VARIANTA 111 — Naklady na provozni kapaliny a certifikace PpS v 1. roce (tis. K¢)

plyn bioetanol

svorkovy vykon kw 54000 52784 43101 43140
mérna spotieba tepla kJ/kWh 8300 7898 8682 8890
tepelna ucinnost % 43% 43% 42% 41%

mnozstvi spalin kg/s 135,8 140,6 125,2 126,4
teplota spalin na vystupu °C 465 470 453,7 451,6
mnoizstvi paliva kg/h 10081 10355 7692 14683

Tabulka 48 - VARIANTA 111 — vstupni udaje pro ro¢ni energetickou bilanci
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hodiny provozu h 200 280 360
vyroba el. energie MWh 8 620 12 068 15516
VS MWh 126 176 227
dodavka el. do sité = MWh 8494 11 892 15290

kg 1538400 2 153760 2769 120
spotieba paliva m3 1932692 2705 769 3478 845

MWh 20 390 28 546 36 702

GJ 73404 102 765 132 127
rezervacni max m3/d 19 327 19 327 19 327
spotieba plynu MWh 20186 28 260 36 335
spotieba bioetanolu t 27 38 49
ucinnost % 41,5% 41,5% 41,5%

Tabulka 49 - VARIANTA 111 — roé¢ni energeticka bilance pro VARIANTA 111

palivo 26 688 39739 54 378
ZP tis. K¢ 25918 38 661 52993
bioetanol tis. K¢ 603 844 1085
VS tis. K¢ 167 233 300
provozni hmoty

olej tis. K¢ 380 426 547
voda tis. K¢ 4 4 4
ostatni provozni hmoty  tis. K¢ 136 136 136
opravy a udrzba tis. K¢ 10 000 11 200 14 400
mzdové naklady tis. K¢ 8 000 8 000 8 000
pojisténi tis. K¢ 10 881 10 881 10 881
naklady celkem tis. K¢ 56 089 70385 88 347

Tabulka 50 - VARIANTA 111 — ro¢ni provozni naklady

doba poskytnuti zal. vykonu h/r 8520 8520 8520
dodavka do sité MWh/r 8494 11 892 15290
vynos za zalozni vykon tis. K¢ 129 629 129 629 129 629
prodej regulacni energie tis. K¢ 19 961 27 946 35930
vynos celkem tis. K¢ 149 590 157 575 165 559

Tabulka 51 - VARIANTA 111 — roéni provozni vynosy

rocni CF tis. K¢ 93 501 87189 77212
Tabulka 52 - VARIANTA 111 — rotni provozni CF



investice

provozni ndklady celkem
palivo

VS

olej

voda

ostatni provozni hmoty
opravy a udrzba
mzdové naklady
pojisténi

certifikace

pripojeni k siti

odpisy

provozni vynosy celkem
poplatek za zalohu
dodana el. energie
kryti schodku projektu
EBT

EAT

CF

DCF

2015
-27600
0

-27600
-27600
-27600
-27600

2016 2017
-1060524
-3000 -143118
-39505
-233
-426
-4
-136
-11200
-8000
-10881
-3000
-280
-72453
0 157575
129629
27946
2156
3000 14456
-3000 11565
-1063524 86454
-993948 73629

2018

-179748
-40257
-238
-435

-4

-139
-11200
-8176
-10881

-280
-108138
159938
131573
28365
2307
-19810
-19810
90915
72331

2019

-173708
-41023
-244
-445

-4

-141
-11200
-8356
-10881

-280
-101135
162337
133547
28791
2468
-11371
-11371
92512
68694

2020

-167687
-41803
-249
-454

-4

-144
-11200
-8540
-10881

-280
-94131
164773
135550

29222

2641
-2914
-2914
94138
65236

2021

-161685
-42598
-254
-464

-4

-147
-11200
-8728
-10881

-280
-87128
167244
137583
29661
2826
5559
4447
94681
61207

2022

-155702
-43408
-260
-475

-4

-150
-11200
-8920
-10881

-280
-80124
169753
139647

30106

3023
14050
11240
94668
57072

Tabulka 53 - VARIANTA 111 — Roéni hospodarské vysledky I

2023

-149929
-44234
-266
-485

-4

-153
-11200
-9116
-10881

-280
-73310
172299
141742

30557

3235
22370
17896
94721
53246

2024

-144176
-45075
-272
-496

-4

-156
-11200
-9316
-10881

-280
-66495
174884
143868

31016

3462
30707
24566
94803
49684

2025

-138444
-45933
-278
-507

-4

-159
-11200
-9521
-10881

-280
-59681
177507
146026

31481

3704
39063
31250
94915
46367

2026

-132733
-46807
-284
-518

-4

-163
-11200
-9731
-10881

-280
-52866
180169
148216

31953

3963
47436
37949
95058
43279

2027

-127044
-47697
-290
-529

-4

-166
-11200
-9945
-10881

-280
-46052
182872
150440

32432

4241
55828
44662
95234
40402
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2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

investice

provozni naklady celkem -123704 -120387 -128293 -113822 -110574 -107352 -104154 -100981 -97835 -94714 -95991 -97294 -98626
palivo -48604  -49529  -50471 -51431 -52409 -53406 -54422  -55457 -56512 -57587 -58682 -59799 -60936
Vs -296 -303 -309 -316 -323 -330 -338 -345 -353 -360 -368 -376 -385
olej -541 -553 -565 -577 -590 -603 -616 -630 -644 -658 -672 -687 -702
voda -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -6 -6 -6
ostatni provozni hmoty -169 -172 -176 -179 -183 -187 -190 -194 -198 -202 -206 -210 -214
opravy a udrzba -11200 -11200 -22401 -11200 -11200 -11200 -11200 -11200 -11200 -11200 -11200 -11200 -11200
mzdové naklady -10164  -10387 -10616 -10849 -11088 -11332 -11581 -11836 -12096 -12363 -12635 -12912 -13197
pojisténi -10881 -10881 -10881 -10881 -10881 -10881 -10881 -10881 -10881 -10881 -10881 -10881 -10881
certifikace

pripojeni k siti -280 -280 -280 -280 -280 -280 -280 -280 -280 -280 -280 -280 -280
odpisy -41564 = -37077 -32590 -28102 -23615 -19127 -14640 -10153  -5665 -1178  -1060 -942 -824
provozni vynosy celkem 185615 188399 191225 194094 197005 199960 202959 206004 209094 212230 215414 218645 221925
poplatek za zalohu 152696 154987 157311 159671 162066 164497 166965 169469 172011 174591 177210 179868 182566
dodana el. energie 32919 33413 33914 34423 34939 35463 35995 36535 37083 37639 38204 38777 39358
kryti schodku projektu 4537 4855 5195 5558 5948 6364 6809 7286 7796 8342 8926 9551 10219
EBT 61911 68012 62932 80272 86431 92608 98806 105022 111259 117516 119423 121351 123299
EAT 49529 54410 50346 64218 69144 74087 79044 84018 89007 94013 95539 97081 98639
CF 95910 96622 88410 98158 98987 99858 100774 101737 102749 103812 105804 107854 109963
DCF 37917 35589 30161 31367 29454 27662 25982 24408 22932 21549 20436 19380 18378

Tabulka 54 - VARIANTA 111 — Roéni hospodarské vysledky II



Srovnani citlivostnich analyz

Tabulky vsech citlivostnich analyz, srovnavajici vysi piispévku v 1. roce vSech variant projektu.

[ VARIANTAT VARIAMTAIN VARGANTA]

0,0%
1,2%
2,3%
3,5%
4,6%
5,8%
7,0%
8,1%
9,3%
10,4%
11,6%
12,8%
14,0%

O O O O o o

3189

8666
13645
18038
21942
25437
28794

O O O o o o

1336

6665
11508
15777
19570
22962
26219

O O O O O o

2156

6552
10548
14073
17206
20011
22705

Tabulka 55 - Zména diskontni miry (tis. K¢/rok)

0,00%
0,30%
0,60%
0,90%
1,20%
1,50%
1,90%
2,10%
2,40%
2,70%
3,00%
3,30%
3,80%

0

0
415
1016
1639
2287
3189
3658
4384
5138
5922
6737
8169

o O O o o

448
1336
1798
2513
3255
4028
4830
6240

555
1014
1491
2156
2501
3036
3591
4169
4769
5823

Tabulka 56 - Zména ceny zemniho plynu (tis. K¢&/rok)

0,00%
0,25%
0,50%
0,75%
1,00%
1,25%
1,50%
1,75%
2,00%

=K

12522
11078
9590
8060
6487
4864
3189
1461
0

10436
9032
7587
6097
4560
2973
1336

9599
8447
7260
6043
4788
3492
2156

776

2,25%
2,50%
2,75%
3,00%

0
0
0
0

o O O

0

o O o o

Tabulka 57 - Zména ceny za zalohu (tis. K&/rok)

0,00
46,67
93,33
140,00
186,66
233,33
280,00
326,66
373,33
419,99
466,66
513,33
560,00

o O o o o

261
3189
6468

10121
14153
18644
23538
28850

O O O o o o

1336
4536
8096
12025
16390
21172
26363

O O O o o o

2156
4971
8099
11574
15396
19555
24065

Tabulka 58 - Zména doby provozu v ramci roku (tis.

Ké&/rok)

277,40
292,00
306,60
321,20
335,80
350,40
355,00
356,67
358,33
360,00
361,67
363,33
365,00

21059
17597
14163
10810
7500
4217
3189
2817
2445
2073
1700
1328
958

18711
15343
12016
8759
5528
2341
1336
974
615
257

0

0

0

16412
13658
10925
8230
5591
2976
2156
1859
1561
1264
967
672
379

Tabulka 59 - Zména priam. doby (dny/rok) poskytnuti
MZ15+ (tis. K&/rok)
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NPV [TIS. KC]
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Graf 8 - Srovnani projekti, citlivostni analyza zmény diskontni miry (NPV)
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NPV [TIS. KC]
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Graf 9 - Srovnani projektu, citlivostni analyza zmény ceny zemniho plynu (NPV)
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NPV [TIS. KC]
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Graf 10 - Srovnani projekti, citlivostni analyza zmény ceny zemniho plynu (IRR)
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NPV [TIS. KC]
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Graf 11 - Srovnani projekti, citlivostni analyza zmény ceny za zalohu (NPV)
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NPV [TIS. KC]
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Graf 12 - Srovnani projekti, citlivostni analyza zmény ceny za zalohu (IRR)
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Graf 13 - Srovnani projekti, citlivostni analyza zmény doby provozu v ramci jednoho roku (NPV)
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ZMENA DOBY PROVOZU - IRR
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Graf 14 - Srovnani projekti, citlivostni analyza zmény doby provozu v ramci jednoho roku (IRR)
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ZMENA DOBY PRIPRAVENOSTI - NPV

== \VARIANTA| =—@=VARIANTAII VARIANTA I

100 000,00 K¢

0,00 K¢

-100 000,00 K¢

KC]

-200 000,00 K¢

NPV [TIS

-300 000,00 K¢

-400 000,00 K¢

-500 000,00 K&
275 285 295 305 315 325 335 345 355 365

DOBA PRIPRAVENOSTI [DNY]

Graf 15 - Srovnani projekti, citlivostni analyza zmény primérné doby p¥ipravenosti v roce (NPV)
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NPV [TIS. KC]
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Graf 16 - Srovnani projektd, citlivostni analyza zmény primérné doby piipravenosti v roce (IRR)
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Naklady na blackout v Praze

Zde uvéadim kalkulaci ndkladi na blackout, ktera byla provedena pomoci webové aplikace
www.blackout-simulator.com, ktera byla vyvinuta organizaci Energie Institut an der Johannes Kepler
Universitét Linz. V aplikaci je mozné nastavit region, ktery je blackoutem postizen, datum a ¢as, kdy
k udalosti doslo a délku blackoutu. Na zakladé zadaného scénaie aplikace spocte hodnotu nedodavky a
na jejim zaklad¢ urci celkové ndklady na blackout. Scénat, ke kterému patii protokol, ktery uvadim
nize, byl nasledujici. Blackout se uskutecnil dne 5. 5. 2014 v 0:00 a trval 24 hodin. Veskeré ceny jsou
vyjadieny pomoci EUR a jsou uvedeny v tisicich. Cena za nedodanou kWh byla urc¢ena na 4,60 €.
Celkové naklady na takovy blackout by byly, podle vypoctu aplikace, ve vysi 140,57 tis. EUR, coz pii
devizovych kurzech ke dni 1. 5. 2014 predstavuje ¢astku 3 859,34 tis. K¢. Jenom zminim, ze celkova
investice do zalozniho zdroje je 1 294 tis. K¢. Zdroj by mél vykon 52 MW, to znamend, Ze pii cené
126,3 K&/kWh, by zdroj uspofil pii 24hodinovém blackoutu naklady ve vysi 156,6 tis. K¢. Protokol je

uveden na dal$ich strankéach.
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Report of the effects of the defined blackout scenarios

Blackout 1 - Selected Power Supply Interruption

Blackout 1 - Key facts
In Blackout 1, the selected power outage is analyzed. Table 1 summarizes the characteristics of this

power outage.

Date of outage start 5-05-2014
Weekday Monday
Starting time of power supply interruption 00:00
Duration of power supply interruption {in hours) 24

Regional scale of the power outage (Affected regions) CZ01 Praha

Table 1: Power Outage Characteristics (Only major national holidays are conzidered in the outage cost calculstion, holidays that are
celebrated at the regional level are treated like normal calender days.)

Blackout 1 - Electricity not supplied
Table 2 depicts the amount of electricity not supplied to each economic sector (aggregate of entities)
which results from the power interruption presented in Blackout 1.

Sector
(NACE-code)

A
BDE

GHI

LMMN

OFQRS

Sector description

Agriculture, forestry and fishing

Mining and quarrying; electricity, gas, steam and
air conditioning supply; water supply; sewerage;
waste management and remediation activities
Manufacturing

Construction

Wholesale and retail trade; repair of motor
vehicles and motorcycles; transporting and
storage, accommodation and food service
activities

Information and communication

Financial and insurance activities

Real estate activities; professional, scientific and
technical activities; administrative and support
service activities

Public administration and defense; compulsory
social security; education/human health and social
work activities; arts, entertainment and recreation;
other services activities

Households
Sum

Electricity not supplied

94.74 MWh
5.273.43 M\Wh

5,565.09 MWh
435.07 MWh
4,253.48 M\Wh

693.76 MWh
885.20 MWh
3.552.47 MWh

5,148.84 M\Wh

4,666.09 Mwh
30,568.26 MWh



Table 2: Power Outage Characteristics

Blackout 1 - Economic damages

The damages which occur as consequence of the power outages in Blackout 1 to all of the economic
sectors according to NACE classification scheme, are presented in detail in Table 3 (damages are
presented in 1000 EURO (T €)).

Sector Sector description Total loss due to
(NACE-code) power outage
A Agriculture, forestry and fishing 790 TE
BDE Mining and quarrying; electricity, gas, steam and air 2329T€

conditioning supply; water supply; sewerage; waste
management and remediation activities

C Manufacturing 28996 TE
F Construction 3696 TE
GHI Wholesale and retail trade; repair of motor vehicles and 12,106 T€

motorcycles; transporting and storage, accommodation and
food service activities

J Information and communication 9817 TE
K Financial and insurance activities M7B81TE
LN Real estate activities; professional, scientific and technical 2B TE

activities; administrative and support service activities

OPQRS Public administration and defense; compulsory social 26579 TE
securty; education/human health and social work activities;
arts, entertainment and recreation; other services activities

Households 11,866 T €
Sum 140,570 T€

Table 3: Taotal lnsses to economic sectors according to NACE

The aggregate of sector damage figures (the sum of all monetary damages to households,
businesses and institutions as a consequence of an outage as defined in Table 1 in 1000 EURD)
amounts to 140,570 T€ .

The value of lost load (VOLL) of this power outage scenario amounts to 4.60 €/kwh not supplied.

Quick Guide to Blackout-simulator.com

Remarks on the evaluated entities

Throughout this assessment of potential damages due to power outages, a distinction between
households and non-housenolds is applied. While households can be considered as a homogeneous
group, non-households are much more heterogeneous, thus requiring further disaggregation based
on the economic industry using the classification scheme MACE. This is done according to Table 2.

Remarks on the data base of blackout-simulator.com

Blackout-simulator.com takes into account the best available data on value added processes,
electricity consumption, electricity dependencies, etc. which are available in all of the 27 EU member
states. Higher resolution data may partially be available for some nations. However at the EU-level no
other source of data which ensures perfect homogeneity and comparability is available.
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