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Anotace
V této diplomové praci se zabyvam teoretickym pohledem a naslednou analyzou stavajiciho
stavu vytizeni distribu¢ni sit€¢ na uzemi hl. m. Prahy. Cilem této prace je nalezeni vhodné doby
a lokality pro realizaci nového uzlového bodu - rozvodny 400/110 kV pro posileni zejména severni
¢asti mésta s dirazem na uzlovou oblast napajenou rozvodnou Tr 220/110 kV MaleSice.

V prvni ¢asti se vénuji teoretickému zmapovani stavajiciho stavu sité. Dale se zaméfuji na
vykonovou analyzu s naslednou predikei vyvoje zatizeni distribuéni sit€ v nasledujicim desetileti. Pfi
predikovani vyvoje budouciho zatiZzeni se zaméfuji na uzlovou oblast MaleSice. Nejprve vychdzim
zanalyzy dat za pomoci tzv. Top Down analyzy. Nésledné¢ predikovand data porovnavam
s konkrétnimi odhady budouciho vyvoje zatizeni, které jsem ziskal za pomoci tzv. Bottom Up analyzy.
V této Casti jsem na zakladé predikce vytizeni oblasti MaleSice stanovil vhodné obdobi pro realizaci
nového uzlového bodu 400/110 kV.

Dale v této praci se snazim najit mozné variantni feSeni pro urceni vhodné lokality pro
realizaci nové rozvodny 400/110 kV. Stanovil jsem dv€ mozné varianty. V prvni varianté
(s oznacenim V.1.) pfedpokladam realizaci nové rozvodny s oznacenim Tr 400/110 kV Praha-Sever,
ktera by se nachdzela u stavajici transformovny Tr 110/22 kV Sever umisténé v méstské ¢asti Cimice
na uzemi hl. m. Prahy. V druhé varianté pfedpokladdm realizaci nové uzlové rozvodny v severni
oblasti, a to nad hranici hl. m. Prahy. V obou pfipadech se pocitd s napojenim na stavajici zdvojené
venkovni vedeni
400 kV (s oznacenim V410), které se nachazi severn¢ nad izemim hlavniho mésta.

V zé&véru prace se vénuji technicko-ekonomickému porovnani variantniho feSeni. Jednotlivé
varianty V.1. a V.2. vzijemné srovnavam s piihlédnutim k predikovanému zatizeni v uzlové oblasti
MalesSice. Na zakladé téchto predikci nasledné obé varianty testuji z hlediska ekonomické efektivnosti
s pozadavkem nalézt minimalni diskontované doby navratnosti.

V uplném zaveéru jsem se zaméfil na citlivostni analyzu s cilem prozkoumani jednotlivych
zavislosti u ,,trendovanych® parametrd, které mohou vyrazné€ ovlivnit vysledné hodnoty. Na zakladé
téchto vysledkl doporucuji vhodnou variantu, kterd stanovuje pfedpoklddanou dobu a misto kone¢né

lokality pro realizaci nové uzlové rozvodny 400/110 kV.

Klicova slova: transformovna 400/110 kV, transformovna 110/22 kV, instalovany vykon, pfenosova
sit, CEPS, a.s., distribu¢ni sit, PREdistribuce, a.s., vykonova analyza — Top Down, Bottom Up,

spotieba elektrické energie.



Annotation
In this diploma thesis I deal with the theoretical view and the subsequent analysis of the
current state of utilization of the distribution network in the territory of the City of Prague. The aim
of this work is to find a suitable time frame and location for the realization of a new nodal point - the
400/110 kV substation for strengthening especially the northern part of the city, with emphasis on the
area supplied from Tr 220/110 kV MaleSice.

In the first part I deal with the theoretical mapping of the current state of the network, I also
focus on the power analysis with the following prediction of the development of the load of the
distribution network in the following decade. In predicting future load development, I focus on the
MaleSice node area. Firstly, I analyze the data using the Top Down analysis, then compare the
predicted data with the specific estimates of the future development of the load I obtained with the
help of the Bottom Up analysis. In this section, based on the prediction of the utilization of the
Malesice area, I have set a suitable period for realizing a new 400/110 kV nodal point.

Furthermore, in this thesis I solve a possible variant solution for determination of suitable
location for realization of new 400/110 kV substation. I have set two possible variants where in the
first variant (with the designation V.1.). I envisage the realization of a new substation with the
designation Tr 400/110 kV Praha-Sever, which would be located at the existing substation Tr 110/22
kV Sever, which is located in the city of Cimice in the territory of the city Prague. In the second
variant [ expect to implement a new nodal substation in the northern area, above the Prague. In both
cases, it is intended to be connected to the existing 400 kV double overhead line (V410), which is
located north of the capital city Prague.

At the end of my thesis I deal with the technical-economic comparison of the variant solution.
I compare variants V.1. and V.2. to each other, taking into account the predicted load in the MaleSice
node area. Based on these predictions, I check economic efficiency with a requirement to find a
minimum discounted return time. At the end of the thesis I deal with sensitivity analysis with the aim
of examining individual dependences on "trended" parameters, which can significantly affect the
resulting values. On the basis of these results, I recommend a suitable variant, which determines the

expected time and place of the final site for the realization of a new 400/110 kV substation.

Key words: substation 400/110 kV, substation 110/22 kV, installed capacity, transmission network,
CEPS, a.s., distribution network, PREdistribuce, a.s., , power analysis — Top Down, Bottom Up,

power consumption.
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1. Uvod do problematiky

Cilem diplomové prace je zmapovani stavajictho stavu napajeni distribuéni sité
PREdistribuce, a,s. (ddle PREdi) z nadfazené pienosové soustavy (CEPS, a.s.), analyza budouciho
vyvoje zatizeni v této oblasti a poté technicko-ekonomické zhodnoceni budouciho koncep¢niho feSeni
napajeni z pfenosové soustavy s dlirazem na uzlovou oblast MaleSice. Tato uzlova oblast bude
podrobena dtikladné analyze moznych scénéit vyvoje zatizeni. Predpoklada se, Ze Praha jako hlavni
mésto Ceské republiky se bude v nasledujicich desetiletich stale vice rozvijet a tim se budou zvysovat
naroky na energetickou sit' (naroky na spolehlivost a bezpe€nost dodavky elektrické energie
koncovym zékazniktim). V tuto chvili se jedna az o 800 tisic konecnych odbérnych mist, ktera se dle

energetického zakona ¢. 458/2000 Sb. musi neustdlé udrzovat v fadném provozuschopném stavu,

jehoz se dlouhodobé dosahuje strategickou obnovou a rozvojem energeticke site.

Regionalni distribu¢ni spolecnost PREdi ma na zaklad¢ udélené 25leté licence zdkonnou
povinnost zaji§tovat nepfetrzitou dodavku elektrické energie z predavacich mist pfenosové soustavy
(CEPS, a.s.) az do mist koneéné spotieby distribuéni sité (PREdi). Na zakladé toho se predpoklada, ze
stavajici 3 uzlova pfedavaci mista PS/110 kV z pfenosové do distribu¢ni sit¢ budou v budoucnu
z pohledu referen¢niho riistu zatizeni a pozadavka zakaznikli na nepfetrzitou dodavku nedostacujici.
Bude proto nutné feSit posileni prazské aglomerace v podobé vystavby nového uzlového bodu
umisténého v severni ¢asti Prahy, piipadné na jejim okraji (v soudinnosti s distribuéni soustavou CEZ

Distribuce, a.s.).

V uvodu této prace se budu zabyvat historickym vyvojem pfenosové a distribucni soustavy
v aglomeraci hlavniho mésta a zéklady koncepcniho feSeni téchto siti s tim, Ze objektivné zmapuji
stavajici stav zasobovani elektrické energie na uzemi hl. m. Prahy. Déle provedu analyzu stavajiciho
a predikci ptedpokladaného zatizeni této oblasti. Zaméfim se na uzlovou oblast MaleSice, jelikoz
prave tato uzlova oblast se v nésledujicich letech blizi svym limitim vzhledem k dGvodim, které
rozebirdm v této diplomové praci. Na zéklad¢é diikladné analyzy budouciho vyvoje zatizeni stanovim
koncepéni varianty pro mozného feSeni zajisténi bezpecné a spolehlivé dodavky el. energie. Zamyslim
se nad moznosti modernizace stavajici uzlové oblasti MaleSice, ktera je ve stavajicim stavu napajena
rozvodnou Tr 220/110 kV MaleSice. Dale vezmu v tivahu moznost vybudovat novy uzlovy bod
400/110 kV v severni oblasti hl. m. Prahy. A v druhé variant¢ budu pocitat s moznosti realizace
nového uzlového bodu 400/110 kV v severni oblasti nad hranici mésta. Tyto varianty popiSu a poté
technicko-ekonomicky zhodnotim v ¢tvrté a paté kapitole. Na zavér provedu citlivostni analyzu pro
vybrané parametry, které maji na ekonomické vyhodnoceni nejvyznamnéjsi vliv. Cilem této prace
bude predikce vhodného technického feSeni a stanoveni vhodného obdobi pro realizaci nového uzlové

bodu 400/110 kV.



Pozndamka: V této prdci budu vychdzet z poznatkii, ke kterym jsem dospél ve své bakaldarské praci ,, Vystavba

transformovny 110/22 kV — rozvodna Pisnice”, coz velmi uizce souvisi s tématem, kterym se zabyvdm
v diplomové prdci. Opét se jednd o posileni stavajici distribucni sité, ale s tim rozdilem, Ze se momentalné
nezaméruji pouze na konkrétni lokalni oblast, ale na napdjeni celé severni oblasti hl. m. Prahy. Rozdil oproti mé
bakalarské praci bude v samotném energetickém reSeni, nebot se budu zabyvat napdjenim distribucni sité
severni oblasti hl. m. Prahy vcetné rozsireni o rozvodnou cast 420 kV, ktera bude napdjena z prenosové
energetické soustavy CEPS, a.s. Hlavnim cilem této prace bude nalezeni vhodné varianty pro umisténi a

realizaci nového napdjeciho uzlového bodu 400/110 kV, ktery bude napdjen z prenosové soustavy.



2. Analyza stavajiciho stavu napajeni distribucni sité
PREdi z prenosové soustavy

Vuvodu této prace je potieba se seznamit s elektrizaéni soustavou zkoumaného uzemi
hlavniho mésta Prahy a stim spojenou legislativou zkoumaného tzemi hlavniho mésta Prahy.

Zamé&fim se na stavajici energetickou sit’ jak z pohledu mistni regiondlni distribu¢ni spole¢nosti PREdi

(PREdistribuce, a.s."), tak z pohledu nadfazené Ceské pienosové energetické soustavy CEPS, a. s

2.1. Historicky rozvoj distribuc¢ni sit¢ PREdi a napajeni z nadrazené
prenosové soustavy

Historické pozadi energetiky hl. mésta Prahy.

Hlavni mésto Ceské republiky je samo o sob& vyznamnou metropoli. Je to centrum statni spravy,
sidlo prezidenta CR, vlady &i parlamentu a fady dalsich vyznamnych instituci, nemocnic a kulturnich
zafizeni. V roce 1897 byly na tomto uzemi zalozeny tzv. Elektrické podniky kralovského hlavniho
meésta Prahy, které se vnasledujicich desetiletich rizné prejmenovavaly. Jejich dnes$nim
nasledovnikem je Prazské energetika (PRE, a.s.).

V priibéhu let doslo k postupnému vyvoji energetické politiky. Mezi vyznamné obdobi patfil rok
2002, kdy na uzemi Ceské republiky zapocalo postupné otevieni trhu s elektfinou. Vyznamny byl
1. leden 2006, kdy se posledni skupiny zakaznikli (tedy domécnosti) staly opravnénymi zékazniky
s pravem zvolit si svého dodavatele. Trh s elektfinou byl plné liberalizovan a monopolni charakter
zustal pouze regulovanym cinnostem, mezi které patii napt. doprava elektfiny od vyrobniho zdroje
prostfednictvim pfenosového a distribuéniho systému. Naopak c¢innosti, ve kterych je mozna
konkurence, se bud’ ¢astecné&, nebo zcela prestaly regulovat. Jedna se o vyrobu elekttiny, jeji dovoz a
samotné obchodovani. Soucasti liberalizace byl tzv. ,,unbundling®, ktery pfedstavoval dle nafizeni
energetického zakona &. 458/2000 Sb? velkou zménu v elektroenergetice. Provozovatelé distribuénich
soustav s vice nez 90 tisici odbérateli byli od této doby povinni ze zdkona oddé¢lit ¢innosti distribuce
elektfiny od ostatnich licencovanych ¢innosti. V této dobé se to tykalo 3 regiondlnich distributort
elektiiny - spole¢nosti CEZ a.s., E.ON a.s. a PRE a.s. Od té doby se spole¢nost Prazska energetika déli
na ¢ast obchodni (PRE, a.s.) a ¢ast distribu¢ni PREdistribuce, a.s. (PREdi) a dalsi jednotlivé subjekty,
jako napt. PREmeéfeni, a.s. aj.

V této &asti vychazim ze zdroje: XI. Ndrodni zprava Ceské republiky o elektroenergetice a plyndrenstvi za
rok 2006, ERU a ze zdroje VI. Hlavni milniky v historii DS, PREdistribuce, a.s. (viz seznam pouzité literatury).

! Spole¢nost PREdistribuce, a.s. — Jedna se o energetickou akciovou spolecnost, kterd spadd pod obchodni ¢ast matefské spolecnosti
PRE, a.s. Tato spole¢nost spole¢né se svymi predchidci je vice jak 100 let distributorem elektiiny hlavniho mésta Prahy. Po cela desetileti se
povazuje za spolehhvou distribu¢ni spolecnost od pfedacich mist pienosové soustavy po cca 780 000 pfipojnych mist koncovych zakazniki.

* Spole¢nost CEPS, a.s. — Jedna se o statni akciovou energetickou spolegnost, ktera zajist'uje provoz prenosové soustavy na tizemi Ceské
republiky. Tato soustava je propojena s evropskymi soustavami zabezpecujici akcionaitim rist hodnoty spolecnosti.

Energeticky zakon ¢&. 458/2000 Sb. — Tento zakon obecné¢ informuje o podminkach podnikani a vykonu statni spravy v energetickych
odvétvich véetn& zmény nékterych zakont. Konkrétné se jedna o zékladni pravni predpis, ktery upravuje energetické odvétvi v CR tykajici
se elektroenergetiky, plynarenstvi a teplarenstvi s pfehledem prav a povinnosti fyzickych a pravnickych osob. Tento zakon nabyl plné
ucinnosti dne 1. ledna 2001 a nahradil tehdejsi energeticky zakon ¢. 222/1994 Sb.



2.1.1. Provozovatel pFrenosové soustavy

Provozovatel pirenosové soustavy (zkracené PPS) na zdklad€ uzavienych smluv poskytuje

pfenos elektrické energie, fidi toky elektfiny v prenosové soustavé pii dodrzovani a respektovani

mezinarodnich pfenosit elektfiny mezi propojenymi soustavami ostatnich statd vcetné spoluprace

s provozovateli distribucnich soustav. Déle zajistuje systémové a podptirné sluzby, rovnovahu vyroby

a spotfeby vcetné strategického prerozdélovani preshrani¢ni kapacity formou aukci.

Mezi zakladni ¢innosti patii:

Dispecerské Fizeni — zajiSténi spolehlivého a bezpecného provozu elektrizacni
soustavy CR.

Systémové sluzby (SyS) — zajisténi kvality a spolehlivosti dodavky elektfiny na
urovni prenosové soustavy (PS) pfi souCasném plnéni mezindrodnich zavazkl
a podminek propojené elektrizaéni soustavy Ceské republiky.

Podpurné sluzby (PpS) — zajisténi prostiedkd pro zajisténi podpturnych sluzeb (PyP).
Jednd se o cinnosti jak fyzickych, tak pravnickych osob pro zajisténi kvality
a spolehlivosti dodavky elektrické energie v ramci elektrizaéni soustavy CR.
Pienosové sluzby (P¥S) — jednd se o zakladni Ginnost spole¢nosti CEPS, a.s.
Ptenosové sluzby obecné spocivaji v pfenosu elektrické energie z mist vyroby do mist
koncové spotieby (do distribucni urovné elektroenergetické sit¢). Tento pienos se
realizuje jak vnitrostatné (v ramci ES na uzemi CR), tak i mezinirodn& v rdmci
pfeshrani¢niho pfetoku vyrobené el. energie.

Zahrani¢ni spolupriace — spole¢nost CEPS, as. na tzemi CR spolupracuje
bilaterdln¢ se sousednimi provozovateli pienosovych soustav: Némeckem,
Rakouskem a Slovenskem. Daéle probihd spoluprice v radmci regionu vychodni

a sttedni Evropy.

Provozovatel pienosové energetické soustavy na uzemi Ceské republiky musi byt drzitelem

licence dle podminek stanovenych energetickym zédkonem. Hlavni zdsadou provozovatele pfenosové

soustavy je zajiSténi prenosu elektrické energie zmist vyroby do mist spotieby, tedy do casti

distribuénich soustav a zajiSténi stability soustavy jako celku. Hlavnim a zaroven jedinym

provozovatelem pfenosové soustavy elektrické energie na tizemi Ceské republiky je spole¢nost Ceska

energeticka pfenosova soustava (zkraceng CEPS, a. s.).

V této &asti vychazim ze zdroje: VIII Ceskd prenosova soustava. CEPS, a.s. (viz seznam pouzité literatury).

2.1.2. Provozovatel distribu¢ni soustavy

Provozovatel distribuéni soustavy (zkrdcené PDS) ma za ukol zajistit spolehlivy provoz,

obnovu a odpovidajici rozvoj distribu¢ni soustavy na tzemi, které je pfimo vymezené licenci dle
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energetického zékona ¢. 458/2000 Sb. Provozovatele distribu¢nich soustav obecné rozliSujeme dle

spravovaného tzemi na tzv. regionalni distribu¢ni spole€nosti (RDS — napf. PREdi), které jsou

pfimo pfipojené do pienosové sité (CEPS, a.s.) a lokalni distribuéni spole¢nosti (LDS), které jsou
lokalné pfipojené v mistni regiondlni distribuéni siti. Mezi regiondlni energetické distribucni
spole¢nosti fadime spole¢nost E.ON Distribuce a.s. operujici pfevazné na jizni ¢asti CR, dale
PREdistribuce, a.s. operujici vyhradné na uzemi hlavniho meésta Prahy a ptilehlého mésta Roztoky.
Nejrozsahlejsim regionalni distribu¢ni spole¢nosti je CEZ Distribuce, a.s. operujici na zbytku uzemi
CR.
Poznambka: Dle energetického zdkona ¢. 458/2000 Sb. musi byt distribucni spolecnosti na tizemi CR drzitelem
tzv. licence na distribuci elektrické energie, tudiz konkrétnim licencovanym distributorem elektrické energie na

vymezeném uzemi, kde vykondva licencované cinnosti.

V této ¢asti vychdzim ze zdroje: VII. Pravidla provozovani lokalni distribucni soustavy. Energeticky
regulacni urad (viz seznam pouzité literatury).

Historicky rozvoj distribuéni sité (DS) a distributora PREdi na izemi hl. m. Prahy

* 1.9. 1897 — zalozeni Elektrickych podnikti kralovského hlavniho mésta Praha.

¢  Malé parni elektrarny Zizkov, Smichov, Karlin apod.

* 1900 — prvni vétsi energeticky zdroj v HoleSovicich, celkem napéjel 43 trafostanic.

* 1926 — zprovoznéni prvni rozvodny VVN — Tr 100/22 kV (Praha-Sever 1).

* 1928 — zprovoznéni rozvodny 100/22 kV Praha Jih v€etn¢ aredlu udrzby.

*  1956-1963 — realizace rozvoden Tr Karlov 22/3 a 22/6 kV, Praha-Vychod 110/22 kV; R 110
kV Praha Sever II.

* 1963 —zprovoznéni ¢asti 110/22 kV v Tr 220/110/22 kV Malesice.

* 1966-1980 — uvedeni dalSich rozvoden Tr 110/22 kV do provozu (Chodov, HoleSovice,
Lhotka, Praha-Stied ad.).

* 1985-1993 — uvedeni dalSich rozvoden do provozu (Tr 110/22 kV Jinonice, Zbraslav,
Prazacka ad.).

e 1.1.1994 — vznik akciové spole¢nosti Prazska energetika, a.s. (zkracené PRE, a.s.).

* 1998-2005 — zalozeni dal$ich dcefinych spole¢nosti + realizace dalSich rozvoden 110/22 kV.

e 2005 — v ramci tzv. ,,unbundlingu* vznik 100% dcefin¢ spole¢nosti PREdistribuce, a.s.

e 2006 — prubéh ,,unbundlingu® + k 1. 1. 2006 liberalizace elektroenergetického trhu.

* 2007-2010 — rozsifovani distribucni sité (Tr Pankrac — posileni méstské oblasti Pankrac).

e 2012-2016 az soucasnost — dokoncovani rozvodny Tr 110/22 kV Karlin (2018), Tr Uhtinéves
110/22 kV (2017) aj.

V této ¢asti vychazim ze zdroje: VI. Hlavni mezniky v historii DS, PREdistribuce, a.s. (Viz seznam pouzité
literatury), véetné pomoci p. Ing. Vladimira Svady ze spolecnosti PREdistribuce, a.s. (historické pozadi
distribu¢ni sité na uzemi hl. m. Prahy)
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Z historie rozvoje distribu¢ni sit¢ PREdi je také vyznamny rok 1974, kdy byla spuSténa
v prazské dopravé realizace podzemniho systému metra (DPP, a.s.). V souvislosti stim doslo
ke vzniku hlavnich transformacnich (uzlovych) bodt 400/110 kV. Nasledné v pribc¢hu kabelizace
Prahy se postupné zavadéla koncepce ,,N-1¢ (viz déle), kterou se postupné zabezpecovaly oblasti
Prahy proti obousmérnému vypadku elektfiny (moznost zastupitelnosti). Déle se vydalo rozhodnuti na
postupné pfemeny napétovych hladin, tedy ukonceni stavajicich rozvodd napétovych hladin 3 kV u
VN a 120 V u NN. V této dobé dochézelo k postupnému sjednocovani napétovych hladin (unifikace
vedeni — v pritb¢hu 90. let az k poslednim ¢astem vedeni NN k roku 2002).

2.1.3. Soucasny stav distribuéni sité (DS) na iizemi hlavniho mésta Prahy

V souc€asné dobé je na uzemi hl. m. Prahy v distribu¢ni siti v provozu pfes 3 500 distribu¢nich
trafostanic (DTS), 24 transformoven VVN/VN, 2 hlavni uzlové transformaéni body 400/110 kV
(Tr 400/110 kV Reporyje, Tr 400/110 kV Chodov) a dale 3. uzlovy bod Tr 220/110 kV Malesice.
Soucasna elektriza¢ni soustava na tizemi hl. m. Prahy disponuje instalovanym vykonem transformace
VVN/VN ve vysi 2 815 MVA.

V této Casti vychazim ze zdroje: XII. Provozni zprdva za rok 2016, PREdistribuce, a.s. (viz seznam pouZité
literatury).

Schéma vedeni DS 110 kV na uzemi PREdistribuce, a.s.

Vraiiany

Elektrarna Mélnik | Spolana

Elektrdrna Mélnik I Venkovni vedeni 110 kV v majetku PREdistribuce
=== (ochy stied

\ . Kabel 110 kV v majetku PREdistribuce
Drifi TR CD|Roztoky TR Treboradice
\/. Cizi venkovni vedeni 110 kv
® Transformovna v majetku PREdistribuce

TR Seve/ ®  Cizitransformovna
TR Holesovice /
o

TR Cerveny vrch

o' .
TR Vychod TR Cerny Most Cechy stred
® TR Prazacka
TR Zapad TR Stfed//)
TR Karlov/
m Smichov @ —®
TR lecm R \ TR Ma|ESlce ® TR Béchovice
Tuchlovice TRih
prif TR Jlnonlce TR Pankrac
TR Mécholupy
D)
™ Repo/r?\,e ‘
TR Lhotka o o TR Chodov
)
Beroun TR Lochkov
Slapy
9, Vrané 4
TR Zbraslav Stéchovice Ricany
Strancic
, I p P . 4
Obr. 1 — Schéma site 110 kV na uzemi PREdistribuce, a.s.
* 1. Pouzity obrizek - Polohopisné schéma vedeni 110 kV [online], dostupny: 20.10.2016 na adrese:

https://www.predistribuce.cz/cs/distribucni-sit/technicke-informace
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Pozndamka: Celkovy instalovany vykon stdle roste v zavislosti na planovaném rozvoji a poZadavcich novych
odbérnych mist. V budoucnu se pocita s navysenim poctu vystavby novych rozvoden 110/22 kV (napr. Tr
Pisnice, Tr Slivenec, Tr Ruzyné atd.) podle uzemniho planu hlavniho mésta Prahy pro nové potreby (podzemni

sit metra, rozsireni letisté, postupné zahusteni developerskou a primyslovou stavbou,).

2.1.4. Vyvoj napajeni z prenosové soustavy

V dalsi casti jsem se zaméfil na analyzu vyvoje elektrizacni sité¢ pienosové energetické
soustavy CEPS, a.s. s ndvaznosti na vyvoj distribuéni sité spole¢nosti PREdi na uzemi hl. m. Prahy.
Pro lepsi piedstavu jsem si vybral nékolik schémat elektriza¢ni sit¢ Ceské republiky s diirazem na
okoli prazské aglomerace. Pro vieobecny piehled o vyvoji elektrizaéni sité na tizemi Ceské republiky
je soudasti prehledu i informace o vyvoji celkové tuzemské brutto spotieby elektrické energie’.
Pozndmka: Prevzato zinterni prezentace spolecnosti CEPS, a.s., grafické zpracovini EGU Brno, a.s.

(viz pouzita literatura). Jednotlivé obrdazkové vyrezy jsem pro lepsi orientaci opatril siluetou hranicniho tizemi

hl. m. Prahy.

Stav sité z pohledu rozvoje prenosové soustavy (PS) v okoli Prahy, rok 1960

Obr. 2 — Stav sité v CR k roku 1960°

Poznamka: Legenda k obrdzkum: Zelené linie vyznacuji vedeni 220 kV a naopak cervené linie vyznacuji vedent
400 kV.

K roku 1960 byla ve Stfedoceském kraji, katastralniho tzemi Mochov uvedena do provozu
vyznamna rozvodna Tr 220/110 kV Cechy-Stied.
Pozndamka: Tehdejsi celkova brutto spotieba el. energie v CR: 20,3 TWh.

Stav sité z pohledu rozvoje pienosové soustavy (PS) v okoli Prahy, rok 1967

Obr. 3 — Stav sité v CR k roku 1967

* Tuzemski BRUTTO spotieba (TBS) = tuzemskd NETTO spotieba (TNS) + spotieba na piederpani vodnich elektriren (PVE)
+ technologicka vlastni spotieba elektiny na vyrobu tepla TVSt (ERU — Roéni zpriva o provozu ES CR pro rok 2016).

2. — 8. Pouzity obrazek (vyiezy prezentace) — Vyvoj ES v CR 1967-2025 [interni prezentace], 26.9.2016 — Kriticka infrastruktura
energetiky, bezpecnost dodavek energie v mimofadnych stavech. Ing. Miroslav Vrba, CEPS, a.s., grafické zpracovani podkladi
EGU Brno, a.s.
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K roku 1967 byla na uzemi hl. m. Prahy uvedend do provozu nové rozvodna Tr 220/110 kV
MaleSice. V priibéhu let od roku 1960 do roku 1967 dale doSlo k rozSifeni napéjecich vazeb
z rozvodny Tr 220/110 kV Cechy-Stied k rozvodné Tr Milin, Tr Bezd&&in a naslednému propojeni
v roce 1976 k Tr 220/110 kV Malesice.
Poznamka: Tehdejsi celkovd brutto spotieba el. energie v CR: 29,2 TWh.

Stav sité z pohledu rozvoje pirenosové soustavy (PS) v okoli Prahy, rok 1973

CECHY STRED

Obr. 4 — Stav sité v CR k roku 1973

K roku 1973 byla rozsifena rozvodna Tr Cechy-Sted z piivodni nap&tové hladiny 220 kV na
vy$$i napét'ovou hladinu 400 kV.
Pozndamka: Tehdejsi celkova brutto spotieba el. energie v CR: 40,6 TWh.

Stav sité z pohledu rozvoje prenosové soustavy (PS) v okoli Prahy, rok 1975

CECHY STRED

Obr. 5 — Stav sité v CR k roku 1975

K roku 1975 byla na tizemi hl. m. Prahy uvedena do provozu rozvodna Tr 400/110 kV
Reporyje. Jednalo se o vznik prvniho uzlového bodu na izemi hl. m. Prahy, ktery je napajen z vyssi
napétové hladiny 400 kV (ZVN). K roku 1985 byl uveden do provozu paralelni propoj 400 kV mezi
rozvodnou Tr Reporyje a Tr Cechy-Stied.

Poznamka: Tehdejsi celkovd brutto spotieba el. energie v CR: 44,2 TWh.

Stav sité z pohledu rozvoje pifenosové soustavy (PS) v okoli Prahy, rok 1993

=ills T NEZNASOV&M
—— y - EECHY STRED
3

Obr. 6 — Stav sité v CR k roku 1993
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K roku 1993 byla uvedena do provozu dalsi rozvodna Tr 400/110 kV Chodov. Vyuzilo se
realizovaného paralelniho propojeni 400 kV mezi rozvodnou Tr Cechy-Stied a Tr Reporyje. Diky
tomu se v tomto obdobi na izemi hl. m. Prahy zrealizoval druhy uzlovy napajeci bod z napétové

hladiny 400 kV.
Pozndmka: Tehdejsi celkova brutto spotieba el. energie v CR: 56,7 TWh.

Stav sité z pohledu rozvoje prenosové soustavy (PS) v okoli Prahy, rok 2015

L ||
1
Qk 7

Ll

4%

Obr. & 7 — Stav sité v CR k roku 2015

V pribehu let 2014-2015 doslo ke zdvojeni venkovniho vedeni (linky 410) napétové hladiny
400 kV spojujici rozvodnu Tr 400/110 kV Vyskov a Tr 400/110 kV Cechy-Stied. Tento milnik je pro
souasny stav napdjeni distribucni sit€¢ hl. m. Prahy velmi dilezity, nebot’ pravé v budoucnu bude
pravdépodobné fesit otdzku mozného napajeni nové rozvodny Tr 400/110 kV v severni oblasti mésta.
Vyuzije se tak zdvojeného vedeni 400 kV pro nasledné vyvedeni napdjeci smycky pro novou
rozvodnu 400/110 kV, ktera bude realizovana v severni oblasti hl. m. Prahy.

Pozndamka: Tehdejsi celkova brutto spotieba el. energie v CR k roku 2012: 70,4 TWh.

Obr. 8 — Stav sité v CR k roku 2025

Tento obrazek predstavuje ukazku planovaného rozvoje ¢asti pfenosové soustavy 400 kV do
roku 2025. Zde se jedna pouze o vyfez z piivodniho schématu pro obnovu pfenosové sité celé Ceské
republiky, ale pfesto je zde zachycena zména, ktera je pro mou praci velmi podstatnd. Jednd se
o vyuziti planovaného posileni stavajici linky 400 kV mezi rozvodnou Tr Cechy-Stfed a rozvodnu na
severni Gasti Ceské republiky Tr Vyskov. Pravé na toto zdvojené vedeni 400 kV se dlouhodobé

planuje pfipojeni (,,zasmyckovani) nové rozvodny Tr 400/110 kV Praha-Sever.
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Prehledové schéma predikovaného stavu sité v okoli hl. m. Prahy po roce 2025

Y Mélnik

Ny, CECHY Nymburk
Kladno STRED Q

Prestavba na 400 kV |8

\ [2030
v,
\ po roce 2030

\ @

Obr. 9 — Predpokldadany vyvoj sité v okoli tizemi hl. m. Prahy do roku 20307

Vyse v praci jsem se zmiioval, jak je z obrazku pro rok 2025 patrné, ze elektrizacni sit’ hl. m.
Prahy je jiz téméf po desetileti v provozu na pouze dvou nadfazenych uzlovych bodech PS/110 kV
(tzv. 2 nohy — pozn. ,,3. noha* véetné Tr Malesice). V ramci dodrZeni povinnosti rozvoje sité pii
zvySujicich se poZadavcich na energetickou sit’ plynoucich z energetického zikona je v nejbliZ§i
dobé nutné vybudovat 4. uzlovy bod z vyssi napét’ové hladiny 400 kV (viz obr. 9 — naznaceni
piredpokladané lokality pro realizaci rozvodny 400/110 kV Praha-Sever — dle UP. Prahy).
Pozndmka: Problematice takto velkého zdasahu do stavajici elektrizacni sité se vénuji v ndsledujici kapitole, ktera
se zabyva pravé soucasnym a budoucim vyvojem zatizeni v oblasti prazské metropole — projekt SNAPA.
BIliZsi informace o pripravovaném projektu SNAPA (Spolehlivé Napajeni Prazské Aglomerace)

Jedna se o projekt ve spolupraci spoleénosti CEPS, a.s. a PREdistribuce, a.s. a ve spolupraci
CEZ Distribuce, a.s. s cilem vytvofit strategicky a harmonizovany plan pro obnovu a roziifeni
stavajici ptenosové a distribu¢ni sit€¢ v okoli hl. m. Praha. Tento projekt dokladuje vzajemnou
provazanost jak provozovatele pfenosové soustavy (spole¢nosti CEPS, a.s.) tak obou distributort
(PREdistribuce, a.s. a CEZ Distribuce, a.s.) do aktudlni problematiky spocivajici v dlouhodobém
horizontu nedostatecné kapacity pro zdsobovani prazské distribuéni sité.

Pozndamka: Tento pohled je ze $irsi perspektivy. Projekt SNAPA se zaobira posilenim Prahy jako celku,

presto jsem projekt rozhodl uvést, nebot se tyka i problematiky posileni severni casti Prahy

9. Pouzity obrazek - Vyvoj ES vPraze do roku 2030 [online], dostupny: 20.10.2016 na adrese:
https://www.predistribuce.cz/cs/distribucni-sit/technicke-informace/
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Mezi hlavni body tohoto projektu patii:

* Za ucelem uvédomeni si vyznamnosti hl. m. Prahy zpracovat data a zkuSenosti z poslednich
zaznamenanych poruch, které svou povahou vychazi ze selhani napéjeni pravé pfenosové site,
které vede nasledné k selhani napajené distribucni site.

* Probihajici a budouci zmény jak vPS, tak v DS vcetné udrzeni/zvySeni standardi
spolehlivosti zasobovani elektrickou energii.

*  Vposledni fad¢ se jednd o mozném tzv. Utlumu stavajici sit€ 220 kV, nebot’ se vzhledem
k budouci strategii obnovy pienosové sité¢ pocitd s rozvojem u nas nejvyssi napét'ové hladiny
400 kV. Stim pfedpokladem, ze se stavajici rozvody napétové hladiny 220 kV budou
postupné ,,pieizolovavat® na vys$si napétovou hladinu 400 kV. Nebo se stavajici sité¢ 220 kV

pii budoucich obnovach zcela zrusi.

V této ¢asti vychazim ze zdroje: IX. Kriticka infrastruktura energetiky, bezpecnost dodavek energie
v mimoradnych stavech, CEPS, a.s. Ing. Miroslav Vrba (viz seznam pouzité literatury).

Spole¢nost CEPS jiz vtomto obdobi (2015-2017) zrealizovala posileni stavajici linky o
napétové hlading 400 kV spojujici rozvodnu Tr Vyskov a Tr Cechy-Stted (linka s provoznim
oznacenim 410). Stim se postupné zacala projedndvat moznost vystavby nové rozvodny Tr
400/110 kV s pojmenovanim Praha-Sever. Soucasné stim se zacal planovat postupny ,,utlum®
elektrarenskych zdroji EME1 a EME2 ® (ptvodni jiz nevyhovujici elektrarenska zafizeni — viz
poznamka pod ¢arou). V piipadé realizace nové rozvodny Tr 400/110 kV Praha—Sever se predpoklada
tzv. paralelni provoz rozvoden Tr Chodov a Tr Reporyje. S naslednym zrealizovdnim nové linky
transformovny 400/110 kV Milin s planovanym propojenim mezi rozvodnami Tr Reporyje a Tr
Milin.Timto zpisobem by mohl byt zrealizovany jakysi ,idedlni scénaf rozvoje pifenosové
a distribu¢ni ¢asti sit€¢ na uzemi hl. m. Prahy a okoli v budoucich letech. Otazkou vSak zlstava, jak
a zda vibec bude mozné tyto realizace provést at z pohledu ekonomického, technického a nebo
legislativniho? Proto se budu dale v této praci zabyvat touto problematikou s cilem nalezeni vhodné
varianty, kterou by se vyfeSilo pravé posileni severni oblasti hl. m. Prahy. Mezi dalsi alternativy by
potom vesla v uvahu vySe zminénd varianta v podobé& piestavby, resp. ,pieizolovani® stdvajici
rozvodny Tr MaleSice 220/110 kV na vy$§i napétovou hladinu 400 kV s cilem vytvofit novy
4. uzlovy bod (respektive 3. uzlovy bod z hladiny ZVN) Tato varianta v¢etné dal§ich moznych variant
v8ak zavisi na technickych a ekonomickych podminkéch, které se pokusim vyfesSit v pribéhu této

prace.

SEME 1,2, (3) - V energetice se zkratka ,,EME® pouziva pro elektrarenské zatizeni Mélnik. Jedna se o teplarn, ktera pracuje v tzv.
kombinovaném cyklu, tedy vyrabi jak tepelnou, tak elektrickou energii. Jedna se o elektrarnu, ktera je nejblize umisténa k hl. méstu Praha
(pouhych 13 km pod soutokem fek Labe a Vltava). V sougasné dobé disponuje instalovanym vykonem 4 x 60 MWt (EME 1), 2 x 110 MWt
(EME II) a 1 x 500 MWt (EME III). V sougasné dobé spada tato elektrarna do programu atlumu uhelnych zdrojii (ekologicko-ekonomické
divody), kdy se predpoklada postupny Gtlum &asti EME IIT a nasledng v letech 2016-2020 i tlum &asti EME I a EME 1I.
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2.2. Vyvoj zatizeni zasobovaciho uzemi PREdi

Distribu¢ni sit’ na uzemi hl. m. Prahy zaznamenala prudky rozvoj jiz v sedmdesatych letech, kdy
bylo dosazeno témétr 2/3 ze soufasného zatizeni. Nicméné zatizeni distribuéni sité stdle rostlo
s meziro¢nim tempem rastu proménné od 2 az do 5 % za rok, pfitom referen¢ni riist se predpokladal
pouze kolem 1-2 % rocné. Déle byl zajimavy rok 1993, ve kterém se poprvé zaCalo vyuzivat
technologie pro hromadné dalkové ovladani zafizeni (zkracené¢ HDO — viz problematika déle), kdy se
spiSe experimentalné regulovaly velké odbéry u koncovych zakaznikl s cilem predikovat a regulovat
prabeh diagramu zatizeni elektrizacni soustavy na uzemi hl. mésta Prahy. Postupné se vyuzivani HDO
stalo jednim z vyznamnych zpiisobt fizeni zatizeni soustavy. Diky ziskanym poznatkiim z regulace
zatizeni se zacalo vychazet ze zkuSenosti ohledné zmény zatizeni béhem zmény ro¢niho obdobi, kdy
se v zimnich mésicich obecné dosahovalo vys§iho zatizeni a naopak v letnich mésicich se dosahovalo
zatizeni niz§iho. Bylo to zplsobené zejména tehdy nekvalitnim zateplenim objekti a vyuzivanim
energeticky naro¢nych pfimotopnych zafizeni. Tento trend se vSak postupem casu zcela otocil, nebot’
v soucasné dobé se letni mésice svym zatizenim pfiblizuji spiSe zimnim meésicim. Dochézi tak
k zrovnomérnéni diagramu zatizeni. DneSni hodnoty dosahuji min. 850 MW stalého zatizeni (pracovni
dny) bez ohledu na zménu ro¢niho obdobi (zménu podnebi) a maxim ve vys§i 1100-1200 MW.
Zajimavosti je, ze dle odhadl je v klimatiza¢nich jednotkdch v Praze instalovano kolem 150 MW
vykonu, coz je hlavnim diivodem sblizovani zimnich a letnich maxim. Pro energetiku to miize
vytvatet nevyhodnou pozici z technického hlediska, nebot’ stavajici elektroenergeticka sit’ je sice plné
provozuschopnd, ale je potieba ji v pravidelnych Casovych intervalech obnovovat a rozsifovat.
Veskeré tyto obnovy a rozsifeni se v minulosti ze strategickych strategickych divodu planovaly na
obdobi letnich mésict at’ uz z klimatického, tak hlavné z technického hlediska, nebot’ se vyuzivalo
faktu nizSiho zatizeni a tim teoreticky nizS§iho rizika ptipadného vypadku el. energie v dusledku
manipulace na el. zafizeni.

Otazkou stale zGstava, kdy bude vhodné obdobi na pfipadné zdsahy do stavajici sité, kdyz se
postupné vyrovna zatizeni sit€¢ v letnich mésicich se zatizenim sit€¢ v zimnich meésicich? Odpovédi
muze byt celkové zvySeni zabezpeCenosti sit€é v podobé vhodného rozsifeni, jako je navySeni
instalovaného vykonu v uzlovych bodech sité. Soucésti feSeni této problematiky, tak muze byt
strategické vybudovani nového uzlového bodu na severni strané¢ Prahy - rozvodny Tr 400/110 kV

Praha-Sever.

2.2.1. Historicky vyvoj zatiZeni 1970 — 2018

[ Rok | Datum mi. | ZatiZeni [MW] | Piristek [%] ! __ Poznimka __
2011} 010211 v 1205 __;_ __-033% __!__ dleLancelot _ |
2012 )/ ____ L 1198 1 058% _ i __dleLancelot _ |
2013 0 ____ 1156 __ ' __-3,51%___1 __dleLancelot _ |
2014 1T TUT T T T4 T TT0,61%  __ die Lancelot
2015 /T3 1093 1 487% . __dieLancelot _
2016 | 20.01.16 | 1129 . 329% | dle Lancelot
2017 1 05.12.17 | 11724 | 3,.84% | dle Lancelot (akt.)
2018 | / | 1195848 1| 2,00% 1 __ PREDIKCE

Tab. ¢. 2.2.1. — Tabulka hodnot: Ukdzka dat - historicky vyvoj zatiZeni [zdroj: kap. 5.1.]

18



Poznamka: ZatiZeni v roce 2018 je dopocitané dle predikce referencéniho rustu zatifeni 2 % za rok. Vyse
vioZend tabulka je pouze cdstecnou ukazkou reprezentativniho vzorku dat. Cela tabulka kompletniho souboru

dat je k nahlédnuti v priloze ¢. 2 — ,,2.RocniMax.zatizeni_2017.xlsx*.

Vyvoj zatiZeni technického maxima soustavy PREdi 1970-2018
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Graf ¢. 2.2.1.a — Vyvoj zatizeni technického maxima soustavy PREdi (pro roky 2017 a 2018 se jedna o predikci
vyvoje zatizeni) [zdroj: kap. 5.1.]

Z vyse uvedeného grafu vyplyva postupny nartist zatizeni distribu¢ni sit€¢ na tzemi hl. m.

Prahy. Kolem roku 1994 doslo k prolomeni hranice 1 000 MW technického maxima zatiZeni soustavy.
Nasledn€ kolem roku 2001-2002 doslo ke kratkodobému propadu zatizeni. Naopak v roce 2010 bylo
nameétené historické maximum ve vysi 1 209 MW. Od té doby byl zaznamenan mirny pokles trendu
vyvoje zatizeni, kde hlavnim diivodem byla ekonomickd krize, mirné zimy a nastoupeny trend
snizovani energetické ndrocnosti budov (napt. energetickd optimalizace budov). Svou roli sehrél i
nartst decentralnich zdrojii, pfedevSim fotovoltaickych elektraren (FVE) na okraji mésta. Tyto

zdrojové piirtistky k dneSnimu dni tvoii az 30 MW.

Ro¢ni maximum zatiZeni soustavy PREdi 1970-2018
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Graf ¢. 2.2.1.b) — Vyvoj zatizeni technického maxima soustavy PREdi [zdroj: kap. 5.1.]
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Nasledné jsem pro jednotlivé roky dopocital meziroéni zménu zatizeni (v %). Z toho jsem
dopocital tzv. ro¢ni primérnou zménu zatizeni v obdobi od roku 1970 az do roku 1994 (pied
prolomenim hodnoty 1 000 MW), kde vyS$lo tempo ridstu na 3,8 % za rok. Potom jsem dopocital

druhou ¢ast obdobi — od roku 1995 do roku 2017, kde mi vysel riist zhruba na 1,2 % za rok. Primérna
meziro¢ni zména zatizeni od roku 1970 do roku 2017 potom vychazi na 2,6 % za rok. Tuto analyzu
jsem provedl z divodu hlubsiho pochopeni problematiky predikce vyvoje zatizeni v zdvislosti na
stanovenych scénéfich dle rizného meziro¢niho riistu zatizeni. Na zakladé toho je vidét, ze jako
obvykla referen¢ni hodnota pro stanoveni meziro¢niho ristu zatizeni skutecné vychdzi ptiblizné 2 %

za rok (dle historického vyvoje). Touto problematikou se hloubéji zabyvam v dalsi kapitole.

Prehled vyznamnych okolnosti:

Rok 2010 — dosazeni historického maxima 1 209 MW.

Rok 2016 — dosazené maximum ve vys$i 1 172 MW - méfeno ze dne 5. 12. 2016.
Rok 2017 — zatim niz$i hodnoty (konkrétné neméieno).

Rok 2018 — predikované maximalni zatizeni 1 196 MW (pro meziro¢ni rtst 2 %).

V této ¢asti vychdzim ze zdroje: XII. Provozni zprava za rok 2015, PREdistribuce, a.s. a ze zdroje: XIII
Lancelot ETRM — softwarova platforma pro obchod s energiemi (viz seznam pouzité literatury).

2.3. Popis uzlovych oblasti PREJi a jejich provozu

Od pocatku roku 1973, kdy byl zrealizovan prvni napdjeci uzel PS/110 kV, jsou k roku 2016 na
uzemi hl. m. Prahy pouze tfi uzlové oblasti PS/110 kV. O ¢tvrtém uzlu 400/110 kV v severni oblasti
Prahy se jiz jedna (planovana rozvodna Tr 400/110 kV Praha-Sever). Byt je tato rozvodna uvedena
v izemnim planu hl. m. Prahy, jevi se tak jako u jinych staveb tohoto typu problematické samotné
pfipojeni nové linky venkovniho vedeni 400 kV. Vzhledem ke snaze zmapovani stavajiciho stavu sité

je vhodné tyto hlavni zdrojové uzly popsat a zamyslet se nad moznym budoucim provozem.

Soucasny stav transformoven 400/110 kV a 220/110 kV, které napaji celou prazskou
aglomeraci:
1. Tr400/110 kV Reporyje

* 2 transformacni jednotky — 2 x 250 MVA (v provozu od roku 1986 a 2010).

* Celarozvodna je realizovana jako venkovni rozvodna (bez zapouzdfenych ¢asti).

*  Zajimavost z historie: Piivodné v letech 1977-1982 byly v provozu hned 4 transformacni
jednotky, a to z duvodu historického pripojeni casti kladenskych 100t peci, které svym
zatiZenim zpiisobovaly ,, kyvani sité* kviili velkym vykonovym raziim.

o Vroce 2013 doslo kobnové jednotky zroku 1984 za mnovou
transformacni jednotku o zdanlivém vykonu 350 MVA.

* Soucdasny instalovany zdanlivy vykon S = 1050 MVA (3 x 350 MVA).
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* Stavajici pfipojeni — 4 linky vedeni napétové hladiny 400 kV.
* Budouci predpoklad: obména stavajici jednotky 250 MVA za 350 MVA

jednotku (strategie obnovy a rozvoje sité spole¢nosti CEPS, a.s. do roku 2017 —

interni informace z CEPS).

2. Tr 400/110 kV Chodov

3 transformaéni jednotky — 2 x 250 MVA (jednotky s oznacenim 401 a 402,
v provozu od roku 1993 a 1999) a dalsi 1 x 350 MVA z roku 2013.

Na rozdil od rozvodny Tr 400/110 kV Reporyje se jedna o ¢asteéné zapouzdienou
rozvodnu (¢ast 400 kV).

o Poznamka: Vroce 2013 doslo k havarii jedné transformacni jednotky 250 MVA,
ktera byla v provozu od roku 1999.

Soucasny instalovany vykon: S =950 MVA (2 x 350 + 1 x 250 MVA).

Stavajici pfipojeni — 3 linky vedeni napétové hladiny 400 kV.

Budouci predpoklad: vroce 2018 bude provedena vymé&na ZVN rozvadéce
400 kV (stary - ptivodni zn. ALSTOM) za novy zn. ABB (zdroj: interni informace
ze spolecnosti CEPS, a.s.).

3. Tr220/110 kV MaleSice

2 transformacni jednotky 200 MVA (uvedené do provozu v letech 2002 a 2012).

Jako u rozvodny Tr 400/110 kV Reporyje se jedna o venkovni rozvodnu.

O Zajimavost z historie: Puvodné zde bylo provozovano az 7 transformacnich
jednotek vidy po 1 fazi. Tedy 2 x 3 jednofazové jednotky + If jednotka
s oznacenim ,,Q ", ktera méla rezervni funkci v pripadé poruchy jedné ze Sesti
Jjednotek.

Soucasny instalovany vykon: S =400 MVA (2 x 200 MVA).

o Pozndmka: Céast vykonu tato rozvodna vyuZiva ze severniho propojeni
s elektrarnou Mélnik IT. (EME II).

Stavajici pfipojeni — dvojité radialni vedeni 220 kV zrozvodny TR 400/220 kV
Cechy-Stied.

o Pozndmka: Jak uz jsem se zminil v podkapitole vyse, tak myslenka postupné
obnovy a rozsireni stdavajici sité bude spocivat v uprednostnéni transformacni
vazby 400/110 kV, proto se predpoklada, ze rozvodna Tr 220/110 kV Malesice
bude v budouci dobé predélana a pripojena na vyssi napétovou hladinu 400 kV

(zrekonstruovand — tedy ,, preizolovana *“ na vyssi napétovou hladinu,).
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Predpoklad 4. uzlu — Tr 400/110 kV Praha Sever
Jedna se o dlouhodoby zamér mezi spolednosti CEPS (pfenosova soustava)
a PREdistribuce, a.s. (distribu¢ni soustava) pro zajiSténi 4. napdjeciho uzlu, ktery posili severni
oblast hl. m. Prahy. Pfipojeni nové rozvodny do stavajici elektriza¢ni sit€ by mélo byt zrealizované
smyckou na nové zdvojeném venkovnim vedeni 400 kV (V410) spojujici rozvodnu Tr Vyskov —
Cechy-Stied. V prvni etapé se predpoklada vybaveni (osazeni) 2 transforma¢nimi jednotkami o
zdanlivém instalovaném vykonu 2 x 350 MVA s néaslednym pfedpokladanym rozsifenim (v 2. Etap¢)

o dals$i jednotku o vykonu 350 MVA.
* Predpokliadany instalovany vykon: S = 700 MVA (2 x 350 MVA) v 1. etapé a celkové
1050 MVA (3 x 350 MVA) v etapé 2.

Poznamka: V distribucni siti (DS) na vizemi hl. m. Prahy dochdzi rocné k pripojeni az 10 tis. (planovanych)
novych odbernych mist (koncovych zdkaznikii) — prevazné na sitich NN a cca 15-20 novych velkoodbératelii ze
site VN. I pres trend riiznych energetickych optimalizaci, uspornych reseni dochazi dlouhodobé k riistu zatiZeni
sité. Ze strany zdkaznika tak vznikd pozadavek na mistni distribucni spolecnost, regiondlni spolecnost PREdI,
k zajisteni optimdlniho rozvoje. Tento pozZadavek se automaticky ze strany zakaznika prevraci na povinnost
distributora, a to dle platného narizeni energetického zdakona ¢. 458/2000 Sb., ,,0 podminkdach a povinnostech
provozovani distribucnich spolecnosti”. Z tohoto ditvodu musi regionalni distribucni spolecnost vcas zajistit
obnovu a posilent sité tak, aby se v budoucich letech uspokojil pozadavek az na planované zatizeni ve vysi

200 MW (dle informaci ze sekce Rozvoje sitée PREdI).

V této kapitole vychazim ze zdroje: III. Studie EGU Brno a.s., studie napdjeni hl. m. Prahy — Napdjeni oblasti
Prazské aglomerace (viz seznam pouzité literatury), véetné pomoci p. Ing. Vladimira Svady ze spolecnosti

PREdistribuce, a.s. (historické pozadi distribu¢ni sité na uzemi hl. m. Prahy)

2.3.1. Spolehlivost jednotlivych oblasti

Vy$e zminéné 3 hlavni uzlové oblasti PS/110 kV (Tr Malesice, Chodov a Reporyje PS/110
kV) budou v nasledujicich letech postupné obnovované, rozsifované a pripadné propojované (napft.
uvazovany paralelni propoj mezi Tr Chodov a Tr Reporyje). Z tohoto divodu se fedi myslenka
,,spolehlivosti“ jednotlivych oblasti. V sou¢asné dobé se povazuji rozvodny Tr Chodov a Tr Reporyje
jako nejsilngj$i uzlové oblasti s dostacujicim instalovanym vykonem pro dlouhodoby horizont.
Zatimco uzlova oblast Malesice je v souCasné dobé znacné ,poddimenzovand®. Momentalné je
asteéné napajena z rozvodny Tr Cechy-Stfed a ¢aste¢nd ze severni Gasti pies elektrarnu EME 1 a
EME II (elektrarenské zafizeni - teplarny Mélnik). Z téchto oblasti se ziskava kolem 70-80 MW (dle
poslednich métent).

Pozndamka: Elektrarenské zarizeni s oznacenim Mélnik 1 (1) napdji prevdzné uzlovou cast Reporyje, zatimco
druha cast Meélnik 2 (Il.) napdji prevazné uzlovou cast MalesSice (v Mélniku lze prepojit pripojnice). Co se
planovanych utlumii téchto zarizeni tyCe, tak se pocita s blizkym utlumem nejdiive 2. casti a az potom prvni casti

zdroji Mélnik I a II.
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Vzhledem k planovanému rozvoji zejména severni oblasti hl. m. Prahy a planovanému

Gtlumu elektraren Mélnik (EME 1, II) bude tato situace v budoucim obdobi nevyhovujici. Z t&chto
divoda je potteba se do budoucna zamyslet na napdjeni zminénych oblasti v pfipadé nutnych
rekonstrukci (obnov) za dodrzeni spolehlivostniho kritéria ,,N-l“9 nebo za vytvofeni takovych

podminek, aby nebyla ohrozena stabilni a kvalitni dodévka el. energie ke koncovym zdkazniktim.

2.4. Uzemni problematika — proces pfipojeni v podminkich CR

Predmétem této prace je nalezeni feSeni pro posileni severni oblasti hl. m. Prahy. Vzhledem
k tomu, Ze se jednad o moznost realizace nového uzlového bodu PS/110 kV, je tfeba vychazet jak
z pozadavkll provozovatele distribu¢ni soustavy (PDS), tak z pozadavkli provozovatele pienosové
soustavy (PPS). Tedy provozovatelé - PPS i PDS musi vychazet z platné legislativy energetického
zékona ¢. 458/2000 Sb. v platném znéni.
Pozndmka: V bakalarské praci jsem se zabyval problematikou pripojeni pouze k distribucni siti (DS), ale
v pripadé zajisténi napdjeni z vyssi napétové hladiny nad distribucnich 110 kV je potreba projednat a spinit

podminky pripojent prave provozovatele PS. V ndsledujici kapitole se proto zabyvam touto problematikou.

2.4.1. Zasady rozvoje PS

Na uzemi Ceské republiky je jedinym provozovatelem pienosové soustavy (PPS) spolenost
CEPS, a.s. (pfirozeny monopol v oblasti energetiky). Pokud vznikne pozadavek na pfipojeni
z distribuéni sit€¢ na pienosovou sit, pak je potfeba se fidit podminkami, které stanovuje tento
provozovatel. Na zakladé toho spole¢nost CEPS, a.s. vytvofila tzv. Kodex PS (pravidla provozovani
prenosové soustavy), ktery je verejné dostupny a informuje zejména o pfipojovacich a provoznich
podminkéch pro ptipojeni do pfenosové soustavy.

Obecné Kodex PS stanovuje minimalni technické, konstrukéni a provozni pozadavky pro
pfipojeni a uZivani pfenosové soustavy a podminky pro poskytovani PpS a P¥S (SyS)". Jedna se tak
o soubor 8 dokumentti, které jsou chapany a postupné vytvareny jako soubor minimalnich podminek,
nutnych k zaji$téni spolehlivosti a bezpecnosti provozovani pienosové soustavy (PS). Je dilezité si
uveédomit, Ze pfenosova soustava jako celek ovliviiuje i okolni pfenosové soustavy, v tomto ptipadé
v oblasti celé stfedni Evropy. Jedna se tak o mezinarodni spolupraci vSech synchronné propojenych
soustav, znama je rovnéz pod zkratkou ENTSO-E"'. Pro dodrZeni této spoluprace se musi vychazet ze

zékladnich podminek, které stanovuje pravé zminény Kodex PS.

? Spolehlivostni kritérium ,,N-1¢“ — Je v energetice definovano tak, ze v pfipadé vypadku jakéhokoliv prvku v siti (transformator, vedeni,
elektrarna) nesmi dojit k pfetizeni jiného prvku v siti. Tedy nesmi dojit k naruseni stability soustavy nebo kolapsu (pokles/nartist) hlavnich
parametrt pfenasené el. energie (napéti/frekvence).

Zkratky PpS, Pi'S, SyS — V energetice zkratka PpS znamena ,,podptirné sluzby* — zajisténi spolehlivého a bezpecného provozu ES na
tizemi CR. Déle zkratka P¥S znamena ,,pfenosové sluzby* a zkratka SyS se pouZivé pro ,,systémové sluzby*.

11 .. .. .

ENTSO-E (z angl. Eropean Network of Transmission System Operators for Eletricity) - neboli Evropska sit” provozovateli pfenosovych
soustav elektfiny. Jednd se o evropské sdruzeni provozovateli elektroenergetickych soustav (TSO). Cilem tohoto sdruzeni je dotvofeni
a fungovani vnitiniho trhu s obchodovanim pfeshrani¢nich toki elektfiny. A dale zajisténi optimalniho fizeni a rozvoje elektroenergetickych
prenosovych soustav v ramci statii Evropskeé unie (celkove se jedna o 41 evropskych PPS z celkem 34 zemi).
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Vzhledem Kk FeSené problematice bych se blize zabyval primo ¢asti Kodexu IV. Tento

dokument pojednava o planovani a rozvoji PS.

Cituji Kodex IV: ,Proces plinovani rozvoje prenosové soustavy (PS) je jednou z nezbytnych
a nepretrzitych cinnosti, kterd zajistuje spolehlivy chod celé elektrizacni soustavy (ES) ve standardnich
podminkdch. Tato cinnost, kterou je CEPS podle energetického zdkona povinen zajistovat, musi reagovat na
pozadavky vyrobcii el. energie a zajistit spolehlivé vyvedeni vykonu z jejich zdrojii, rovnéz musi uspokojovat
potreby uzivatelii na prenos vykonu v pozZadované velikosti, kvalité, a to ve vazbé na geografické rozlozeni
spotieby na celém teritoriu. V ramci mezinarodniho propojeni napliiuje CEPS zdvazky plynouci z prdavnich
predpisi. “ [cit. 2016-11-19_4]

V praci feSim budouci nedostatek vykonové kapacity ze stavajicich uzli PS/110 kV
(pfedpokladané rozvodny 400/110 kV). Na zakladé¢ toho se dle energetického zakona €. 458/2000 Sb.
musi PDS a PPS ve vzdjemné koordinaci zabyvat rozvojem a konfiguraci PS. Tento rozvoj musi
odpovidat predikovanému riistu spotieby elektiiny v jednotlivych regionech CR. Konkrétné v tomto
piipadé se jedna o moznost vystavby rozvodny 400/110 kV v regionu hl. m. Prahy.

Dle Kodexu (dokument ¢. IV.) se musi v piipadé planované realizace nové rozvodny
400/110 kV vychazet pfimo z kapitoly ¢. 4, kterd pojednavd o moZznosti nového pripojeni nebo

rozSifeni stavajiciho pripojeni.

Je nutné vychazet z daného postupu Zadatele:
1. krok - zahijeni jednani s Zadatelem o pripojeni - Zaslani pisemné zadosti o pfipojeni
spoleénosti CEPS, a.s. (nutné dodat veskeré pozadované podklady).
2. krok — vytvoreni studie pFipojitelnosti - Spole¢nost CEPS je opravnéna zazadat o tzv. studii
piipojitelnosti pro posouzeni dopadu pfipojeni nového zdroje a tim ovlivnéni spolehlivosti PS
(nova rozvodna — zkratové pomeéry).
3. krok — odsouhlaseni smlouvy o smlouvé budouci (SoBS) - Na zéklad¢ vysledkii bodu kroku
¢. 3 se jednd o uzavieni smlouvy o smlouvé budouci v otdzce pfipojeni za predpokladu, ze je
k dispozici schvalené vyjadreni pro izemni souhlas a splnény podminky stavebniho zakona.
4. krok — vyhotoveni smlouvy o pripojeni (SoP) - Pfi splnéni podminek kroku &. 4 1ze pfejit
k podepsani smlouvy o pfipojeni (SoP). Tato smlouva jasné definuje technické parametry a
termin pfipojeni schvaleného =zafizeni (napf. rozvodny). Timto je stanovena vySe
rezervovaného piikonu/vykonu a dale je stanoven zpiisob thrady mérného podilu na
ptipojeni.
Pozndamka: Touto problematikou je nutné se z teoretického hlediska zabyvat, nebot v pripadé vétsich
investicnich staveb v energetice dochdzi nejen kvelké financni ndrocnosti, ale i casové ndrocnosti. V mém
konkrétnim pripadé mozné vystavby nové rozvodny Tr 400/110 kV v severni oblasti mésta vznikd potencidlni
problém pri odhadovani predpokladaného terminu realizace, ktery ohrozuje splnéni véasného posileni stavajict
sité. Nejedna se ani tak o zminénou financni nebo technickou narocnost pri realizaci, ale o celkovou

problematiku spocivajici ve zpracovani a nasledném odsouhlaseni veSkerych povolovacich procesii v uzemnim
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Fizeni (véetné studie vilivu na Zivotni prostredi a dohody s viastniky dotcenych nemovitosti, kterych se primo

tka planované umisténi nové stavby, napr. rozvodny).

Pro predstavu cituji ¢ast Kodexu ¢. 4 - casové narocnosti pro plinovanou realizaci

rozvodny 400/110 kV:

Celkova ¢asova naroc¢nost [més.]
Cinnost: Min. odhad [més] Max. odhad [més]

Zpracovani izemné-technické studie a studie proveditelnosti (véetng zatsténi vedeni) 12,0 18,0

Zpracovani studie vlivu na Zivotni prostfedi (véetnd projednani) 9,0 12,0
Zakresleni plochy do katastrédlnich map a nalezeni vlastnikti pozemki 6,0 6,0
Dohoda s vlastniky a vykup pozemki 3,0 6,0
Dohoda s vlastniky a vykup pozemki 6,0 6,0

Vybérové fizeni na dodavatele stavby (vEetné feSeni protestil) 6,0 12,0

Vlastni realizace stavby 24.0 36,0

Celkové (mésice) = 66,0 96,0

Celkem (let) = 55 8,0

Graf ¢. 2.4.1.a) - Prehled casovych narocnosti pro realizaci rozvodny [zdroj: Kodex PS ¢. 4, 4EPS, a.s.].

Pozndamka: Kompletni data jsou obsazena v priloze ¢. 1 —,,1.UzemniProlematikaCEPS.xIsx. .

V této kapitole vychazim ze zdroje: XVI. Kodex PS, CEPS, a.s. a Problematika ENTSO-E (viz seznam pouZité
literatury).

Pozndmka: Konecna délka obdobi v casti ,,dohoda s viastniky a vykup pozemkii* je cisté relativni, v tomto
pripadé az idedlni, nebot' ve skutecnosti se mohou objevit nejriznéjsi problémy pii  dohleddvani
a uzaviranim smluv mezi vlastniky. Napriklad miize dojit k zjisténi, Ze daného viastnika nelze zcela dohledat
(napi. zduvodu umrti a ndsledné zmény dédickych prdav nebo kvilli zméné trvalého bydlisté
viastnika — prestehovani do zahranici). V takovych pripadech spada pozemek/lokalita do restituce a ddle se
viastnictvi projedndvd. Pro energetickou spolecnost (napt. CEPS, a.s., PREdistribuce, a.s.) nastavd nevhodné

obdobi, které miize vyustit v casové prodleni a nedodrzeni véasnych terminii poZadované realizace.

Tabulka s prehledem stiednich dob trvani jednotlivych povolovacich procesi

Celkova ¢asova naro¢nost [més.]
Cinnost: Vystavba vedeni Vystavba transfor./rozvodny
1. projednévaci studie 12,0 7,0
2. dokumentace EIA 20,5 0,0
3. stanovisko MZP 8,5 0,0
4. dokumentace pro findlni rozhodnuti o investici (DZA) 12,0 7,0
5. rozhodnuti o investici (dle vySe - pfedst., doz. rada, vlastnik) 7,0 4,0
6. Dokumentace pro uzemni fizeni (PD bez projednani) 19,0 5,0
7. Projednani dokumentace pro izemni fizeni 12,0 5,0
8. dokumentace pro stavebni povoleni 0,0 7,0
9. projednéni dokumentace pro stavebni fizeni 0,0 10,0
Celkové (mésice) = 91,0 45,0
Celkem (let) = 7,6 3.8

Graf ¢. 2.4.1.b) — Prehled casovych narocnosti pro realizaci rozvodny/vedent [zdroj: Rozvoj sité PS — interni
informace spolecnosti CEPS, a.s.]

Pozndamka: Kompletni data jsou obsazena v priloze ¢. 1 —,,1.UzemniProlematikaCEPS.xIsx. .

Vyse uvedend tabulka pojednavd o stiednich dobach trvani vSech povolovacich procest

veetné zpracovani pfisluSnych dokumentaci. Jak jiz bylo feCeno, jednd se pouze o stfedni doby
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oc¢ekavaného trvani, proto je celkova ofekavand doba cca 7,6 let pro povoleni vystavby vedeni
a 3,8 let pro realizaci rozvodny nebo transformovny pouze orienta¢ni. Césti ohledné ziskani
a zpracovani dokumentace EIA a stanoviska MZP vychédzi v koordinaci s pozadovanym vedenim,
proto jsou tyto ¢innosti v tabulce vyznaceny nulovou hodnotou.
Pozndamka: Casovy rozsah se tpkd pouze povolovaciho procesu, neobsahuje nutné projedndni s viastniky (vykup
pozemkit a sluzebnosti). Dale casové rozdéleni neobsahuje potiebny cas pro vilastni realizaci. Jinak paralelné
s uvedenym procesem probihd uplatiiovani do uzemné planovaci dokumentace (politika vizemniho rozvoje,

zdsady uzemniho rozvoje jednotlivych kraju a uizemnich planu jednotlivych obci).

Celkova kone¢na doba vcetné realizace rozvodny se pohybuje v obdobi od 5,5 az do 10 let.
Pokud bych pocital pouze ¢ast vyfizovani bez samotné realizace, pak se stejn¢ jedna o obdobi zhruba

3,5 az 5 let, coz je v piipadé strategického rozvoje sit€¢ pomérn¢ dlouhd doba.

V této kapitole vychazim ze zdroje: Interni informace ze sekce Rozvoje a pripojovani k PS spolecnosti

CEPS, a.s.
2.4.2. Zasady rozvoje DS

Planovani rozvoje distribucni sité je oproti rozvoji pfenosové sit€ snazsi v tom smyslu, Ze se
vét§inou netykd vice tzemnich celki (napf. pro koridory venkovnich vedeni), ale i tak se musi
vychézet z pozadavkil obsahle legislativy. Obecné se vychazi z dlouhodobych piedpokladt s ohledem
na pozadavky budoucich koncovych zdkaznikd. Je tfeba strategicky projednavat rozSifovani sité
zejména v koordinaci s planovanym tzemnim planem hl. m. Prahy. Tim mam na mysli, Ze regionalni
distribu¢ni spole¢nost (PREdi) musi byt dlouhodob¢ tzv. o krok napted pied pozadavky budoucich
zakaznikli. V pfipad€ pozadavkli velkoodbératele na pfipojeni vé&tSitho zatizeni (napf. novy
developersky projekt o planovaném zatizeni 20 MW — lokalita nadrazi Zizkov & Waltrovka v Praze),
je distributor v této situaci povinen vcas projednat moznosti umisténi a vystavby nové transformacni
stanice nebo pfipadné celé nové rozvodny, aby byla sit’ v€as pfipravena na dalsi zatizeni. Jedna se tak
o strategickou koordinaci s itvarem IPR - institut planovaného rozvoje — MHMP hl. m. Prahy. Opét se
tedy musi pocitat s ,,ufednim prodlenim*, které mtize nastat v disledku zamitnuti a nebo pozadavku o
doplnéni pottebnych informaci (dale napt. studie o dopadu na Zivotni prostfedi apod.).

Pozndamka: U vétsich rozvoden, které jsou napdjeny primo z prenosové soustavy, se objekt obecné rozlisuje na

Cdst prenosovou a cast distribucni.

Podminky a povinnosti distributora elektrické energie (zdroj: energeticky zakon ¢. 458/2000 Sb.)

Distributor je povinen zajistit spolehlivy provoz vcetné potiebné obnovy a rozvoje mistni
distribu¢ni soustavy na uzemi vymezeném licenci na distribuci elektrické energie. Dale musi umoznit
distribuci na zéklad€ uzavienych smluv. V neposledni fad¢ je ze zdkona povinen pfipojit k distribu¢ni
soustavé kazdého a umoznit tak distribuci kazdému, kdo o to pozada, za pfedpokladu, Ze spliuje
podminky pfipojeni véetné obchodnich podminek, které stanovuji pravidla provozovani distribu¢ni

soustavy.
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Na druhou stranu dle této legislativy existuje vyjimka o moZnosti nepripojeni budouciho
odbératele (zakaznika):
V této Casti cituji znéni pfimo z energetického zakona €. 458/2000 Sb. (str. 82/252):
,,(10) Provozovatel distribucni soustavy je dale povinen
a) kazdému, kdo poZada o pripojent k distribucni soustavé, stanovit podminky a termin pripojeni a umoznit
distribuci elektriny kazdému, kdo o to pozddd, je pripojen a spliiuje podminky pripojeni a obchodni
podminky stanovené Pravidly provozovdni distribucni soustavy,
s vyjimkou pripadu prokazatelného nedostatku kapacity zavizeni pro distribuci nebo p¥i ohroZeni
spolehlivého a bezpecného provozu distribucni soustavy nebo pienosové soustavy.* [cit. 2016-11-

6 2]

Definice energetického zékona tikd, ze pokud neni v dané lokalité potfebna kapacita pro zajiSténi
napajeni novych odbérnych mist, pak neni mozné uspokojit pozadavky budouciho odbératele.
Z praktického hlediska by to bylo realizovatelné, ale na ukor pfedpokladaného zatizeni oblasti. Tyto
oblasti se vytézuji zpravidla maximalné¢ kolem 70-80 % z dGvodu zajisténi mozné zastupitelnosti
v ptipadé vypadki jinych napéjecich mist. Realita je odli$nd, nebot’ skute¢né zatizeni byva primérne
kolem 50 %. To ovS§em momentalné neplati o oblasti mé&stské ¢asti Karlin a bliz8i strany HoleSovic,
konkrétné ¢ast Bubenského nabfezi, kde je momentalné vyssi zatizeni oblasti, které roste az k 80 %.
V centru méstské ¢asti Karlin je jiz neékolik let ve vystavbe rozvodna Tr 110/22 kV Karlin, kterd méla
byt realizovand jiz vroce 2015. V soucasné dobé se nachazim v obdobi roku 2017 a zminéna
rozvodna stale neni v provozu, plné spusténi se pfedpokladé uz tohoto roku.

Vznikla zde tedy pomérné zajimava situace, kdy distribu¢ni spole¢nost sice PREdi provedla
potfebné kroky kposileni jiz vytizené oblasti (dle Energetického zékonu), ale z dtvodu
administrativnich a legislativnich problémi se kone¢né spusténi nové transformovny stile posunuje
(chybéjici povoleni, nové vzniklé problémy pii projednavani s ufady apod.), coz obecné komplikuje
plany pro rozvoj sité. Z téchto diivoda je v oblasti vyhlaSen tzv. bezpecnostni ,,stop stav* na ptipadné
roz§ifovani zatizeni. Projedndvany byly developerské projekty s pozadavkem na pfipojeni kolem

10 a vice MW, které¢ nemohou byt v téchto letech realizovany (5leté obdobi).

Vyftez oblasti HoleSovice, Karlin — Schéma vedeni 110 kV na uzemi PREdistribuce, a.s.
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Obr. ¢ 10 — Detailni vyiez schématu sité 110 kV na izemi hl. m. Prahy”

> 10. Pouzity obriazek — Polohopisné schéma vedeni 110 kV - vyFez [online], dostupny: 20.10.2016 na adrese:
https://www.predistribuce.cz/cs/distribucni-sit/technicke-informace
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K podobnym problémiim se vzhledem k vytizeni centralni oblasti MaleSice blizi celd severni a
severozapadni oblast Prahy. Zatimco jizni a zapadni strana je diky pfedimenzovanym napajecim
uzlim (Tr Reporyje a Tr Chodov) energeticky zajisténa i s vyhledem do budoucna. Zatimco severni

oblast Prahy je momentalné zavisla pfedevs$im na vnéjsi dodavce elektrické energie (elektrarna Mélnik
II. a z&asti uzlové oblasti Tr Cechy-Stied). Do budoucna je proto nezbytné se zabyvat moznosti

posileni severni a stfedové oblasti této metropole.
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3. Predikce vyvoje zatizeni v DS PREdi s diirazem na
uzlovou oblast MaleSice

Pro stanoveni moznych technickych scénaiti pro posileni severni oblasti elektriza¢ni sité hl. m.
Prahy musim nejdiive provést ditkkladnou analyzu zatiZeni jak distribu¢ni sit¢, tak hlavnich uzlovych

bodii PS/110 kV z pfenosové site.

Schéma rozvoden 110/22 kV — cela oblast hl. m. Prahy
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Obr. & 11 — Schéma rozvoden 110/22 kV (celd Praha)"”

3.1. Problematika pouzité predikéni metodiky

Uvodem této kapitoly bych se jesté rad pozastavil nad problematikou pouZivanych energetickych
jednotek VA, W a VAr. Obecné¢ se v energetice rozliSuje ptikon a vykon daného zatizeni. Pokud mluvime
o ptikonu zafizeni, tak se obvykle jedna o Stitkovou hodnotu konstrukéniho tzv. zdanlivého piikonu, ktery
je udavan ve VA (,,volt-ampéry*). Naopak pokud se bavime o vykonu daného zatizeni, pak se jedna
o tzv. ¢inny vykon, ktery je obvykle udavan ve W (,,wattech®). V praxi se energeticka zafizeni uvadi ve
vySe zminéném zdanlivém vykonu, kde v zavislosti na mistnim u¢iniku sit¢ dochazi k odbéru (zatizeni)
¢innym vykonem, ale Castecné i vykonem jalovym, ktery je potfeba kompenzovat na tzv. neutralni

(e o 14 , I - - . “ o ‘o o
ucinik . Kompenzovany jalovy vykon se zvysSuje v zavislosti na zvySujicim se ¢inném zatizeni pro tvorbu

* 11. - 16. Pouzity obrizek — Polohopisné schéma vedeni 110 kV [online], dostupny: 4.11.2016 na adrese:
https://www.predistribuce.cz/cs/distribucni-sit/technicke-informace

1 Neutralni u¢inik — Obecn¢ uc¢inik se znaci bezrozmérnou veli¢inou jako cos(¢). To v praxi pfedstavuje vzajemny fazovy posun fazoru
napéti a proudu, kdy vznika tzv. jalova slozka (vznik magnetického pole) v jednotkach VAr. Uginik nabyva hodnot 0 az 1, hovoiime
o tzv. neutralnim u¢iniku, ktery je urcen konkrétni hodnotou 0,95 induktivniho charakteru. Na tento ucinik je z energetického zakona
zejména velkoodbératel povinen kompenzovat sva energeticka zafizeni. Pokud toto nafizeni nedodrzi, tak je nasledn¢ financné penalizovan.
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tzv. magnetického pole daného zatizeni (transformator, vedeni atp.), tato ¢ast se oznacuje jednotkou VAr
,volt-ampér reaktancni®).

Obecné se vychazi ze vztahu:

S = Us.1 = /P2 + Q2(+D?) [VA] [1]

S ... zdanlivy vykon [VA]

P ... ¢inny vykon [MW]

Q ... jalovy vykon [VAr]

D ... deformacni vykon [VA]

P =v3.Us.1.cos(@ery) [MW] (2]
kde:

Ug ... sdruzené napéti [V]
I...proud [A]
coS(@eky) - --ekvivalentni G¢inik [-]

Samoziejmé nesmim opomenout nelinearni zatizeni, které vytvafi napf. polovodi¢ové
soucastky (tzv. nelinearni soucastky). Témito nelinearnimi prvky v siti te¢e neharmonicky proud,
a to 1 pfi harmonickém napéjecim napéti (napajeci napéti se sinusovym priub&hem). Dochazi tak ke
vzniku vy$Sich harmonickych, tedy zjednoduSen¢ feceno ke vzniku tzv. deformaéniho vykonu
(oznacovano D). Ten je tvoien sou¢inem praveé proudl a napéti vyssich harmonickych, proto je krome
kompenzace jalové slozky zatizeni, také nutné myslet na druhou kompenzaci, tedy filtrovani vysSich
harmonickych, aby nedochdzelo k vzniku tzv. ,,deformacnich vykont‘ v siti, které zptsobuji dalsi
navyseni zdanlivého vykonu (na ukor ¢inného vykonu) a tim nadbytecnému zatéZovani el. sité a
zvySovani ztrat el. energie. Pfi zapocitani vlivu deforma¢niho vykonu lze mluvit o vysledném tzv.

ekvivalentnim u¢iniku cos(@egy)-

POWER FACTOR = COS 6

\ POWER FACTOR = ACTIVE POWER (WATTS)
\ APPARENT POWER (VA)

Y .

Obr. & 13. — Zndzornéni rozdilu dPF a PF"

Je tedy pottebné rozlisSovat normalni uc¢inik a zminény ekvivalentni u¢inik. Pro toto rozliSeni
byly ptevzaté dva anglické pojmy — tzv. ,displacement power factor” (dPF) pro ,,normalni* u¢inik

jako cosinus fdzového posunu prvni harmonické proudu a napéti a pro ,,opravdovy ucinik®, tedy

" 13. Pouzity obrizek — Problematika dPF a PF [online], dostupny: 5.11.2016 na adrese: http://zenatix.com/wp-
content/uploads/tumblr inline n6yjd9QCXjlshjvod.png - dPF a PF
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»ekvivalentni u¢inik“, se pouZziva anglicky termin tzv. ,,power factor” (PF), ktery je definovan jako

podil ¢inného a zdanlivého vykonu (viz nize vysvétlujici obrazek).

V této Casti kapitoly vychazim ze zdroje: XV. Kompenzace jalového vykonu, mereni kvality elektrické energie

(viz seznam pouzité literatury).

3.1.1. Popis metodiky vypoctu predpokliadaného instalovaného vykonu

Pro stanoveni vhodné predikce budouciho vyvoje zatizeni v severni oblasti tizemi hl. m. Prahy
je potieba nejprve dikladné zanalyzovat veskeré stavajici instalované zdroje, ale i budouci pldnované
zdroje. Déle se budu zabyvat stavajicim zatizenim jednotlivych oblasti se zapocitanim planovanych

novych odbérnych mist.

Vztah pro vypocet predpokladaného instalovaného zdanlivého vykonu cilovych oblasti, véetné
severni ¢asti hl. m. Prahy:
2 S; = X Siprs + X Svo [MVA] [3]

kde:

2. S;i ... celkovy (maximalni) instalovany vykon [MVA]

Y. Sipts - celkovy instalovany zdanlivy vykon vSech distribu¢nich stanic [MVA]
Y. Sivo - celkovy instalovany zdanlivy vykon velkoodbérateli [MVA]

Pro jednotlivé meéstské Casti severni oblasti hl. m. Prahy se vtomto pfipadé¢ pocita
s instalovanymi vykony jednotlivych trafostanic 22/0,4 kV a nadfazenych — hlavnich trafostanic

jednotlivych oblasti 110/22 kV.

Dle pomocného vztahu pro vypocet instalovaného zdanlivého vykonu distribu¢nich trafostanic:

2 Sipts = Tks - Sx [MVA] (4]

Dle pomocného vztahu pro vypocet instalovaného zdanlivého vykonu
velkoodbératelskych trafostanic:

2 Sivo = Tks - SxIMVA] [5]
kde:
Tks --- celkovy pocet instalovanych transformatord [ks]
Sy ... zdanlivy vykon instalované transformacni jednotky [VA]

Pozndamka: Timto zpiisobem vykonové analyzy jsem se zabyval jiz ve své bakaldrské praci, kde jsem se podrobné
venoval vykonové analyze oblasti Praha Kunratice, Chodov a prilehlé casti Pisnice. Zatimco v této vykonové
predikei” budu pocitat kromé distribuénich'® a velkoodbératelskych '"stanic z napétové hladiny 22/0,4 kV

spise s vys$Si napétovou hladinou transformoven 110/22 kV a zdrojovymi uzly PS/110 kV.

'"“ DTS (neboli distribuéni trafostanice) — Jedna se o lokélni transformaéni stanice, které jsou v plném vlastnictvi mistni distribu¢ni
spole¢nosti PREdi. Pfevazné se jedna o stanice 22/0,4 kV s osazenymi transformatory 630 kVA.
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Témito vypocCty se analyticky dostanu na teoreticky maximalni mozny instalovany zdanlivy
vykon celé zajmové oblasti Siceix [MVA], kterym mistni elektrizaéni soustava disponuje (3 zajmové
oblasti). Neznamena to vSak, ze lze dle analyzovaného instalovaného vykonu lze tzv. 100%

zatézovat. V praxi se vychazi jesté z dalSich pfedpokladi, na zaklade kterych lze analyticky odhadovat

zatizeni zajmové oblasti (mluvim tim o problematice predikce zatizeni — viz dalsi ¢ast).

Schéma rozvoden 110/22 KV v zajmové oblasti hl. m. Prahy — uzlova oblast MaleSice

o rm! Treboradice

‘Doinl Chadry MWikko vice:
Banoe Eakowos
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OTRSevel OTR Lethany —r
Lethany
Kobylisy hixov
Trojs Hoay
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Obr. ¢. 12 — Schéma rozvoden 110/22 kV Praha (vyrez)

Prvnim ptedpokladem je vySe zminéna problematika ohledn¢ zdanlivého vykonu S [MVA]
a mysSlenka skute¢ného zatizeni P [MW]. Z tohoto diivodu je potieba pro nésledujici pocetni operace

provést jednotlivé zjednodusujici pfedpoklady:

Pro zjednoduSeni vychizim ze vztahu pro zdanlivy vykon v tfifazové soustavé, udavany
pro jednotlivé transformatory (koncové trafostanice):

S =+3.Ug.1[MVA] [6]

Poznamka: Zdanlivy vykon je definovany jako efektivni soucet sdruzené hodnoty napéti a proudu.

kde:

S ... zdanlivy vykon [VA]
Ug ... sdruzené napéti [V]
I...proud [A]

A nasledné z toho pro ¢inny vykon v trifizové soustavé:

P =3.Ug.I.cos(p) [MW] [7]

7 VOTS (neboli velkoodbératelské trafostanice) — Taktéz se jedna o lokalni trafostanice s tim rozdilem, ze jsou ve vlastnictvi odbératele

(koncového zakaznika). Tyto stanice mivaji rozdilné instalované vykony. Zpravidla se jedna o jednotky zdanlivého vykonu
250/400/630/1000/1500/2000 kVA.
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D P = Sisr. .cos(@) [MW] %)

kde:

SINsT --- instalovany zdanlivy vykon vSech zafizeni [MVA]
cos(®) ... ucinik [-]

P...celkové zatizeni v§ech instalovanych zafizeni [MW]

VysSe uvedenym vztahem tak budu pfedpokladat plné kompenzovanou sit’, tedy pifi uciniku
cos(p) = 1. (kdy skuteény tzv. neutralni ucinik se pohybuje v rozmezi kolem 0,95 induktivniho
charakteru). Timto zplsobem piedpokladdm nulovy fazovy posun fazoru napéti a proudu pfi
zatézovani elektrizani soustavy, tedy zcela popirdm jalovou slozku zatizeni (zjednoduSeni pro
naslednou predikci zatizent).

Pozndmka: Timto zpiisobem lze pri navrhovani obnovy sité zjednoduSené uvazZovat. Pokud bude v budoucnu
dodriovand pozadovana kompenzace na tzv. neutrdlni ucinik, pak tyto odhady budouciho zatiZzeni budou

relevantni.

Dalsim piedpokladem bude tzv. koeficient soudobosti'®, kterym budu respektovat soudobé
zatizeni stavajicich instalovanych trafostanic. Obecné v distribu¢ni siti PREdi na tizemi hl. m. Prahy je
cilem zatézovat jednotlivé trafostanice max. do 60 % jmenovitého zatizeni z dGvodu
tzv. zastupitelnosti, kdy se automaticky pocitd s vykonovou rezervou v pfipadé¢ nenadalych situaci
(napf. vypadky okolnich stanic, kratkodobé ptetizeni — kritérium ,,N-1°).

Pozndmka: Obecné se v distribucni siti PREdi na uzemi hl. m. Prahy dodrzuje kritérium ,,N-1°, coz v praxi pri
vice strojich, které za sebe mohou zaskakovat, znamend, ze miize byt vyuziti transformacniho vykonu rozvodny i
vys$si nez 60 %. V jinych pripadech, kdy jsou napriklad 3 provozované stroje (transformacni jednotky), tak lze

tyto jednotky kratkodobé pretézovat az na 120 % (dle informaci z Koncepce sité spolecnosti PREdI).

V dalsich vypoctech tak budu vychézet se zapocitanim koeficientu soudobosti ky, = 0,6 [-].

Vypocet maximalné mozného zatiZeni:
Psy = X Pinst Sivst) - ki [MW] [9]

kde:

Psy ... analyticky odhad skutecného zatizeni [MW]
Sicelk --- celkovy instalovany zdanlivy vykon [MVA]
ky, = 0,6 ... koeficient soudobého zatizeni [-]

V této podkapitole vychazim ze zdroje: V. Vystavba transformovny 110/22 kV — rozvodna Pisnice, BP,
David Hampl (viz seznam pouzité literatury).

18 .
Koeficient soudobosti (neboli ¢initel soudobosti) — Je bezrozmérny koeficient, ktery obvykle nabyva hodnot 0-5-0,8. Jedna se
o pomocny koeficient, ktery se v energetice uziva k analytické simulaci skute¢ného zatizeni. Stanovuje takové hodnoty koeficientu, které

odrazeji zastupitelnost vyuziti jednotlivych trafostanic v pfipadé poruchy nebo napiiklad nenadalého vypadku sousedni trafostanice.
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3.1.2. Analyza instalovaného vykonu uzemi hl. m. Prahy

Pro potfebné stanoveni budouciho vyvoje zatiZzeni na tzemi hl. m. Prahy s dirazem na
severni oblast kolem uzlové oblasti MaleSice je potfeba se pfedem nejprve zabyvat dikladnou
analyzou instalovaného vykonu distribuc¢ni sité (DS).

Pozndamka: Této problematice jsem se vénoval ve své bakalarské prdci. Vzhledem k tomu, zZe v této
diplomové praci se zabyvam problematikou napdjeni hlavnich uzlovych bodi PS/110 kV, zamérim se na
instalované vykony na této napétové hladiné. Vychdzet budu z poskytnutych informaci ze sekce Koncepce a

rozvoje DS spolecnosti PREdi na napétové hladine 110 kV.

Tabulka piehledu viech 22 provozovanych transformoven 110/22 kV na izemi hl. m. Prahy

NAZEV TR VVN/VN (11/22 kV) Sinst [MVA] Akt. vyuZiti [%] ;Akt. zatiZzeni [MW]
BECHOVICE 120 38,60 38,91
CERNY MOST 80 53,95 36,25
CERVENY VRCH 80 61,84 41,56
HOLESOVICE 252 43,86 92,84
CHODOV 143 47,85 57,48
JIH 189 61,26 97,26
JINONICE 143 47,11 56,59
KARLOV 126 33,42 35,37
LETNANY 80 50,00 33,60
LHOTKA 120 57,89 58,35
MALESICE 120 4737 47,75
MECHOLUPY 80 67,11 45,10
PANKRAC 126 40,94 43,33
PRAZACKA 189 63,49 100,80
SEVER 80 44,74 30,07
SMICHOV 126 42,61 45,10
STRED 252 54,30 114,94
TREBORADICE 80 2237 15,03
VYCHOD 80 7,89 5,30
ZAPAD 189 44,00 69,85
ZBRASLAV 80 47,37 31,83
ZLICIN 80 44,74 30,07
CELKEM [MVA] = 2815

Tab. ¢. 3.1.2. — Tabulka prehledu transformoven VVN/VN PRE.
Pozndamka: Kompletni data jsou obsazena v priloze ¢. 1 —,,1.UzemniProlematikaCEPS.xIsx. .

Tento piehled vSech transformoven 110/22 kV na tzemi hl. m. Prahy pojednéva o instalovanych
vykonech S [MVA] vcetné udaji o primérné hodnoté vyuzivané transformace danych transformoven
110/22 kV. Konkrétné se jedna o transformaci s max. naméfenou pomérnou hodnotou a s udajem tzv.
akt. vyuziti v procentech. Tento parametr si Ize pfedstavit jako koeficient soudobosti (neboli vyuziti).
Celkove si tak lze v§imnout, ze vétSina transformacnich mist 110/22 kV je vyuzivand zhruba z 50 %.
Samoziejmé, Ze jsou zde vice a méné zatéZovana mista (pozn.: maximalni zatizeni se pohybovalo kole

67 % - pted zprovoznénim transformovny Tr Uhfinéves).
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Uplné schéma rozvoden 110/22 kV — cela oblast hl. m. Prahy
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Obr. ¢. 13 — Kompletni schéma rozvoden 110/22 kV Praha.

Vyse vlozeny obrazek ptfedstavuje celé uzemi hl. m. Prahy s rozdélenim katastralnich tzemi

podle toho, k jakym transforma¢nim uzlim ndlezi, a to z pohledu transformace uzld PS/110 kV. Pii
bliz§im prozkoumani si lze v§imnout, Ze je zde celkem 24 transformacnich bodt 110/22 kV, ale ve
vyse uvedené tabulce je uvedenych pouze 22 transformacnich bodl, nebot’ mezi Cisté transformacéni
mista 110/22 kV se nepoéita rozvodna Tr 110/22 kV Lochkov a Tr 400/110 kV Reporyje.
Pozndamka: Nebot rozvodna 400/110 kV Reporyje je ve viastnictvi spolecnosti CEZ, a.s., kde spolecnost PREdi
v této rozvodné nevlastni zZadné transformatory 110/22 kV, ale pouze 6 kobek, odkud se cilové napdji nekolik
koncovych odbératelii (= zdakaznikii). Zatimco druha rozvodna Tr 110/22kV Lochkov je s vyuZitim svého
transformacniho vykonu do této analyzy zapocitana.

Rozvodna Tr 400/110 kV Reporyje sice slouzi jako pfimy uzlovy bod PS/110 kV, ale na
strané niz$iho napéti 110 kV nema rozvodna transformacni jednotky 110/22 kV, proto se nepocita
mezi tradiéni transformaéni body 110/22 kV. Z tohoto transformac¢niho bodu se pouze rozvadi
transformované napéti na hladin€ 110 kV.

Poznamka: Rozvodna 400/110 kV Reporyje je ve vlastnictvi spolecnosti CEZ, a.s. Spolecnost PREdi v této
rozvodné nevlastni Zadné transformatory 110/22 kV, ale pouze 4 kobky, odkud se cilové napdji nekolik
koncovych odbératelit (= zakaznikii). Druhd rozvodna Tr 110/22kV Lochkov je s vyuzitim svého transformacniho

vwkonu do této analyzy zapocitana.

V této ¢asti vychazim ze zdroje: XII. Provozni zprava za rok 2015, 2016, PREdistribuce, a.s. (viz seznam

pouzité literatury).

35



Piehledové schéma aktualniho zatiZeni uzlovych oblasti PS/110 kV — hl. m. Praha

70 MW
6%
121 MW . v
11% Cechy stred
Qo
185 MW
16%
Malesice 35 MW
3%
382 MW
34%
336 MW
, A% . 30%
Reporyje o)
Chodov

Obr. & 14 — Prehledové schéma uzlovych oblasti PS/110 kV*’.

Cela oblast Gizemi hl. m. Prahy se dle Kirchoffovych zikoni®® energeticky uzavird az za
pomyslnymi hranicemi jednotlivych katastralnich uzemi. Pfitom vykonové toky jednotlivych
transformoven 110/22 kV se pfimo neuzaviraji pouze na vymezenych katastralnich uzemi, ale ¢asto
zasahuji do ostatnich oblasti, které spadaji pod jiné transformaéni uzly. Napiiklad oblast Reporyije je
castetné oteviena k vnéjSim transformacnim bodim 110/22 kV ze severozapadni strany, odkud se
naméfil dodavany vykon ve vysi az 121 MW. Stejné tak oblast MaleSice, kde se ze severni strany
vyuziva (tehdy naméfeného) zatizeni ve vysi az 70 MW. Tento vykon je smluvné doddvan z dnes jiz
utlumovanych elektrarenskych zdroji EME1 a EME2 (viz vyse).

Poznamka: Vyse uvedené prehledové schéma uzlovych oblasti PS/110 kV graficky vyobrazuje hlavni 3 uzlové

oblasti, na které je oblast prazské aglomerace rozdélena. Lze si vSimnout, Ze cdst uzlové oblasti MaleSice
(220/110 kV) disponuje nejnizsim podilem prevzatého zatiZeni, zatimco oblasti spadajici pod cast rozvodny Tr

Chodov a Reporyje (400/110 kV) zajistuji prakticky dvojndsobné dodavky.

Aktualni prerozdéleni zatiZeni — dle uzlovych oblasti:

Oblast Reporyje ! 121 1 MW |
Lo 38 1 MW
OblastChodoy | 70 | MW |
R 185 1 MW
Oblast MaleSice | 336 | MW _|
Oblast Cechy-Stfed | 35 | MW _

ZatizeniP= | 1129 | MW

Graf ¢. 3.1.2.a) — Aktudlni prerozdéleni zatizeni dle uzl. oblasti.

19 . . . .
Kirchofovy zakony — tzv. I a II. Kirch. zakon stanovuje zakladni fyzikalni pfedpoklady pro urceni toku a sméru el. energie obecné

v elektroenergetice.

14, - 15. pouzity obrazek — Schéma uzl. oblasti [online], dostupny: 4.11.2016 na adrese: https://www.predistribuce.cz/cs/distribucni-
sit/technicke-informace
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Tabulka vySe uvedenych hodnot predstavuje vykonové zatizeni jednotlivych uzld PS/110
kV v oblastech Chodov, Reporyje, Malesice a Cechy-Stied. Tato data jsou ziskana na zakladé

méfeni ze dne 20. ledna 2016.

Pro vétsi prehlednost jsem ziskana data vynesl do kruhového diagramu pro nazorné
rozdéleni zatiZeni vici instalovanému vykonu v jednotlivych uzlovych oblastech:

Oblast Praha -
Oblast Praha- — 1imo PREdi
Stfed - mimo 5%
PREdi
4%

Uzlova oblast
Reporyje (850
MVA)

36 %

Uzlova oblast
Malesice (400
MVA)

24 %

Uzlova oblast
Chodov (850
MVA)

31 %

Graf é. 3.1.2.a) — Kruhovy diagram — rozdéleni zatizeni na vizemi hi. m. Prahy.

Upravené schéma uzlovych oblasti PS/110 kV — dle predpoklidaného rozvoje sité

121 MW ~ 10 % zatiZeni

Cechy stied
Qo

240 MW ~ 21 % zatizeni
32 MW ~ 3 % zatizeni
O 323 MW~ 29 % zatiZeni
Reporyje o
Chodov

Zatizeni VO - mimo PREdi
11,5 MW ~ 1% zatizeni

Obr. ¢. 15 — Prehledové schéma uzlovych oblasti PS/110 kV (budouci predpoklad).”!

' 15. Pouzity obrazek — Schéma uzl. oblasti — upraveno za pomoci grafického editoru [online], dostupny: 4.11.2016 na adrese:
https://www.predistribuce.cz/cs/distribucni-sit/technicke-informace/

37



Na vyse vlozeném obrazku demonstruji predikované ,,pferozd€leni” napajeni uzlovych
oblasti v pfipad¢ realizace nového napéjeciho (uzlového) bodu Tr 400/110 kV v severni oblasti
mésta. Cilem budouciho rozvoje sité tak bude minimalizovat stavajici zatizeni v pfetizené oblasti

rozvodny Tr 220/10 kV MaleSice.
Pozndmka: Jedna se pouze o pomysiné rozdéleni jednotlivych katastrdalnich vzemi dle predpoklidané zmény napdjenych

uzlovych oblasti — predpoklad dle sekce Koncepce sité, PREdistribuce, a.s.

Vysledné hodnoty jsem opét vynesl do kruhového diagramu pro vétsi prehlednost:

NOVA uzlova Uzlova oblast

oblast Praha- Reporyje
Sever (850 MVA)
Oblast Praha - 229 259,

mimo PREdi
5%

Oblast Praha-
Stred - iy Uzlova oblast Uzlova oblast
P‘lf]:;dl Malesice z ((3)1:;1 d(:)v as
0
(400 MVA)
13% (852 ff)’A)
0

Graf ¢. 3.1.2.b) — Kruhovy diagram — predikce rozdéleni zatizeni na vizemi hi. m. Prahy

Na vySe uvedeném kruhovém diagramu si Ize vSimnout, Ze v pfipad¢ vytvofeni nového
uzlového bodu Tr 400/110 kV vznikne pomérn¢ dominantni oblast (zelené vyznaCena katastralni
uzemi), kterd by mohla v budoucnu pfevzit zatizeni az ve vysi 250 MW. Zarovenn by se vyftesil
problém se soucasn¢ nedostacujicim napéajenim severni oblasti izemi hl. m. Prahy, kde se momentalné
vyuziva pomocného zdroje napajeni o vykonu az 70 MW z elektraren EME 1 A EME 2. Vystavbou
nového uzlového bodu na severni stran¢ mesta by se posilila stfedni ¢ast mésta — Malesice, doslo by
k zajisténi energetické sit¢ proti nenadalym vypadkim a tim by se celkové zabezpecil energeticky

provoz sité na izemi hl. m. Prahy s dirazem na bezpec¢nostni kritérium ,,N-1°.

Ukazka moZného prerozdéleni napajeni jednotlivych Kkatastralnich vzemi v severni oblasti

Prahy — vznik nového uzlového napajeciho bodu Tr 400/110 kV Praha-Sever

Novi ilova oblast Praha-Sever

(INST S = 700 MVA) S [MVA] | Max [%] | Akt. vyuZ. [%] Akt. zat. [MW]
80,00 47,00 61,84 34,19
80,00 17,00 22,37 12,37
80,00 34,00 44,74 24,73
80,00 38,00 50,00 27,64
252,00 105,00 43,86 76,37
80,00 6,00 7,89 4,36)
Celkem [MVA] 652,00
zatizeni [MW] 179,66
PREVZATE ZATIZENI EME1,1 [MW]=: 70,00
Celkem zatiZeni [MW] 249,66|

Tab. ¢. 3.1.2.b) — Predikce vykonového prerozdéleni — oblast Sever.
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Pozndmka: Uplné informace ohledné analyzy instalovaného vykonu na tvizemi hl. m. Prahy véeté mozné

predikce jsou k dispozici v priloze ¢. 4 — ,,4.AnalyzalnstVykonu.xlsx. “.

Stavajici stav distribuéni sité na izemi hl. m. Prahy

[ PREdi | cizi
. —
TTT815] 137,000 Vngjsi zdroje
Celkové zatizeni P[MW]= 112008 11,58 191

Tab. ¢. 3.1.2.c) — Vykonové prerozdéleni, vilastnictvi — aktudlni stav..

Cast ,,PREdi“ pfedstavuje elektrizadni zafizeni, kterd jsou piimo v provozu na izemi hl. m. Prahy —
tedy v majetku spole¢nosti PREdistribuce, a.s., zatimco ,,cizi* pfedstavuje technologii elektriza¢ni
sité, ktera spada do majetku velkoodbérateld.

Dale jsem zde uvedl ¢ast tzv. ,,vnéjsi zdroje®, které pfedstavuji zatizeni na samotném uzemi hl. m.

Prahy, ale s napajenim mimo mésto, tedy opét mimo distribu¢ni sit’ spole¢nosti PREdi.

NavrZeny (predikovany stav) distribuc¢ni sité (DS) kolem roku 2024-2025:

| PREdi | cizi vlast.l

Celkové zatizeni PIMW]= 112998 | 11,58

Tab. ¢. 3.1.2.d) — Vykonové prerozdéleni, viastnictvi - predikce.

Predpoklad celkového zvySeni transformaéniho vykonu v uzlovych oblasti PS/110 kV
0 700 MVA (2 x T 350 MVA) — realizace nové rozvodny Tr 400/110 kV v severni oblasti mésta a
nasledného docileni celkového transformac¢niho vykonu az 2 800 MVA, coz piedstavuje oproti
ptvodnim 2 100 MVA zhruba narist o 33 %.
Pozndamka: Jedna se pouze o jakysi ,,model* vzemi hl. m. Prahy, ktery jsem vytvoril upravenim puvodniho
schématu site 110 kV [viz obr. 14]. Skutecné prerozdéleni napdjenych oblasti by se muselo redlné piepocitat.
Planovanou rozvodnu Tr 400/110 kV jsem situoval v souladu s pravdépodobnou vystavbou dle vizemniho planu

hl. m. Prahy pobliz stavajici rozvodny Tr 110/22 kV Sever.

Ukazka dat — zatiZeni zdroji mimo vlastnictvi PREdi:

Mimo vlastnictvi PREdi S [MVA]: Max [%] AKkt. vyuZ. [%] | AKkt. zat. [MW]
LOCHKOV - PRAGOCEMENT |  32,00! 8,00} 26,32 8,42
MALESICE - TEPLARNA - VS | 2500. 0,00/ 0000 770,00
TREBORADICE - TEPLARNA | 40,000 3,00{ 789 73,16
TREBORADICE - CEZ Distribuce | 40,00, 0,00} o000 70,00
Celkem [MVA] ¢ 137,00
Celkem zativeni (MW] T L58

Tab. ¢. 3.1.2.e) — ZatiZeni zdroju mimo viastnictvi PREd..
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Nasledujici graf vizudlné vyobrazuje piehled v celkovych instalovanych vykont v
jednotlivych oblasti. V uvedeném grafu je téz zanesen rok predpoklddané vystavby nové rozvodny
Tr 400/110 kV, ktera se planuje k realizaci v obdobi let 2023-2025. Jedna se zatim o ptedpoklad

planovaného rozvoje instalovanych vykonu transformace mezi PS a DS PREdi z obdobi konce roku
2017.

Poznamka: Dle dostupnych aktualnich informaci se termin pripadné realizace nového uzlového bodu Tr 400/110
kV Praha-Sever bude dadle posouvat. Zatimco naroky na mistni elektrizacni sit’ budou stdle riist. To nam obecné

do budoucna vytvari nevyhovujici situaci, kterou bude potreba vyresit.

Pribéh vyrovnavani instalovaného vykonu v DS hl. m. Prahy
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Graf. ¢. 3.1.2.c) — Predikce vyvoje inst. vykonu v DS hl. m. Prahy.””

V dalsi ¢asti kapitoly se zabyvam rozborem jiz konkrétnich dat z predikovaného vyvoje zatizeni
z4jmové oblasti severni ¢asti hl. m. Prahy. S touto ¢asti upiesnim dalsi predpoklady, z kterych je nutné
vychazet. Pro diikladnou analyzu stavajiciho zatizeni distribu¢ni sit€ na tizemi hl. m. Prahy s diirazem
na pfetizenou uzlovou oblast MaleSice jsem se rozhodl provést dv€ nezavislé analyzy zatizeni. V prvni
¢asti tohoto rozboru se zabyvam tzv. analyzou ,shora doli“ (z angl. Top Down analyse), kdy
vychazim pfevazné z vetejné dostupnych informaci, analyzovanych dat ze studii, tedy z celkove
dostupnych dat, které lze analyzovat jako celek. Zatimco v druhé Césti se podrobnéji zaméfim na
opacnou analyzu - tzv. ,zezdola nahoru® (z angl. Bottom Up analyse). Tato analyza by se dala
v principu povazovat jako pfesnéjsi, nebot v ni pracuji s pfesnéj$im respektive detailnéjSim zdrojem
dat o vyvoji zatizeni v jednotlivych katastralnich uzemich. Pro tuto metodu analyzy je nutné mit
ptistup ke konkrétnim skute¢nym datim. V mém pfipadé€ jsem ziskal skutecna data o vyvoji zatizeni
v jednotlivych katastralnich izemi na uzemi hl. m. Prahy ze sekce Koncepce sité spolec¢nosti PREdi.

Pozndamka: Na zaver nasledujici kapitoly jsem proved! porovnani vysledkii obou zminénych analyz.

“ Pouzity graf ¢. 3.1.2.¢) — Predikce vyvoje instalovaného vykonu — upraveno v grafickém editoru, Piivod: studie EGU Brno, a.s.
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3.2 Vychodiska piipadové studie EGU — Napajeni hl. m. Prahy

Jak uz jsem zminil v ivodni ¢asti, v této praci vychazim z mnoha zdroji véetné své bakalaiské
prace. Zarovei se opiram o divéryhodna data z pipadové studie spole¢nosti EGU Brno, a.s. Jedna
se o nezavislou projekéni a poradenskou spole€nost, kterd se zabyva mimo jiné i vypocty chodu sité
vcetné zkratovych pomérti, zejména pro PPS a PDS. V této praci vychazim z jejich posledni studie,
ktera teSi problematiku napajeni prazské aglomerace az do roku 2030. Bohuzel je tato pfipadova
studie zatizena diivéj$im datem zpracovani z obdobiroku 2012 (studie byla zpracovana a vydana
zacatkem roku 2013). Musel jsem tak vychazet z pivodnich dat, kterd se od roku 2012 do roku 2015
vyznamné zménila. Tyto zmény jsem se pokusil zanalyzovat a piepracovat, aby vysledné predikce
souhlasily se souasnym stavem rozvoje site.
Poznamka: Tuto studii si objednala spolecnost PREdistribuce, a.s. a spolecnost CEPS, a.s. S poradenskou
spolecnosti EGU Brno, a.s. dlouhodobé spolupracuji vsichni regiondlni distribucni spolecnosti, obchodni

energetické spolecnosti, ale tieba také Energeticky regulacni irad (ERU), Operdtor trhu s elektiinou a plynem

(OTE, a.s.) a téz Ministerstvo primyslu a obchodu (MPO).

3.2.1. Stavajici predikce zatiZeni pro zasobovaci izemi severni ¢asti DS PREdi

Pozndmka: V této éasti podkapitoly vychdzim z dat pripadové studie spolecnosti EGU, a.s. Zdrojovd data z roku
2012 jsem se pokusil analyzovat a pripadné propojit se soucasnymi informacemi a aktudalnimi hodnotami vyvoje

zatizeni z let 2013-2016.

Cituji ze studie: , Hodnoty zatiZeni jednotlivich uzhi 110 kV v sitich PREdistribuce vychdzi
z predanych hodnot a zatizeni zbytku ES CR, ddle vychazi z hodnot dosaZenych v dostupnych zimnich a letnich
meérenich a z informaci o zamérech na rozvoj ¢i utlum konkrétnich odbéri poskytnutych od provozovatele sité
PREdistribuce, a.s. Je respektovan charakter odbéru kazdého uzlu 110 kv,
tzn. napriklad u primyslovych odbérii je uvaZovano s hodnotou obvyklou, odpovidajici technologickych

potiebam. “ [cit. 2016-10-31 3]

Jednd se o simulaci spotfeby a zatizeni s nejpravdépodobnéjSim vyvojem danych lokalit.
Obecné se vychdzi ze ziskanych dat a podminek pfimo od zadavatele (v tomto piipadé PREdi). Jde
o informace ohledn¢ moznych scéndii rozvoje sit¢ danych lokalit, pldnovanych rozvoji
transformacnich vykonti danych oblasti, budoucich novych odbérnych mist atp. Pro simulovani
ro¢niho rustu zatizeni se obvykle vychazi znékolika moznych scénaii. Konkrétné se jedna
o tzv. nizky, referencni a vysoky scénaf rastu zatizeni s trendem rtstu 1%, 2% a 3% ro¢né (stanoveno

dle EGU, Brno, a.s.).
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Ziskana data ze studie predikce vyvoje zatiZeni - dle EGU, a.s., Brno:

| nizky i REF. : vysoky : nizky : REF. ! vysoky
JUESDIIISONES 1042 MW -lGzemiPraha L 9300 MW -lizemi CR |
2015 [1278MW 11324 MW | 1_3_5_5__1\4?&’__'r1_‘29_2_2_1§4‘_"f 110 068 MW | 1_‘29_9_9_1}4‘_"{
2020 (1343MW 11462 MW _i1570 MW __'_1.Q§§_9_1§’£YV. 19_6_7.551‘5[3’5’-_1_0_7?_6.1)4‘5{
2025 G1412MW 1614 MW 1821 MW_ '_1_1_139_1‘_/[_‘1"_ 111338 MW | _1_1_§ff§_1YI_W_
2030 i1484MW 11782 MW 2111MW 111758 MW | 112 056 MW | 112 385 MW

Tab. ¢. 3.2.1. — Tabulka hodnot predikce zatizeni DS v hl. m. PrahaA

Pozndamka: Tato tabulka predstavuje sumdrni dosazené a predpoklidané hodnoty zatizeni elektrizacni sité Ceské
republiky s dirazem na tizemi hl. m. Prahy v letech od roku 2012 do roku 2030 — dle pripadové studie EGU
Brno, a.s. z let 2012-2013.

Predikované hodnoty vyvoje zatizeni v budoucich letech jsou s odstupem casu vzhledem
k soutasnému stavu zatizeni (obdobi let 2015-2016) pon&kud ,optimistické“. Spole¢nost EGU
vychazela ze standardnich pfedpokladti pro stanoveni riistu zatizeni za obvyklych podminek. Presto
bylo predikované zatizeni za rok 2015 odhadované az do vyse 1 324 MW, které bylo oproti méfenim
ze dne 20. ledna 2016 s hodnotou 1 129 MW téméf o 200 MW vyssi, coz je vyznamny rozdil. Pfi
poslednim méteni ze dne 5. prosince 2016 doslo opét k ristu max. zatizeni distribu¢ni sité na uzemi

hl. m. Prahy az k vy8i 1 172 MW. Co ale tyto rozdily v pfedpokladaném vyvoji zatizeni zpisobilo?

V této kapitole vychazim ze zdroje: XII. Provozni zprava za rok 2015, 2016, PREdistribuce, a.s.

(viz seznam pouzité literatury).

Tento nepredikovany vyvoj zatiZeni Ize interpretovat jako ,,energeticky paradox‘. Poradenska
spole¢nost EGU Brno, a.s. spravné vychdzela z dostupnych podkladti zadavatele PREdi ohledné
budouciho rozvoje zatizeni sité, ale pravdé€podobné nevychadzela z budoucich energetickych
optimalizaci spotieby, které zaznamenaly v letech 2013-2015 ohromny vzestup. Tim mam na mysli
rozvoj decentralizovanych — lokalnich zdroju, jako jsou fotovoltaické panely (FVE) na stfechach
koncovych zékaznikii, nastup tepelnych cerpadel, pfipadné kogeneracnich jednotek u vétSich
odbératelt (KVET). K tomu dal§i Usporné energetické opatfeni v podobé zateplovani objekth
(pozadavek energetickych S§titki pro osvédceni ,pasivity” budov), dale vyuzivani uspornych
spotfebict (dle natizeni EU, ,ekodesign“?®) a jinych opatfeni. Tyto okolnosti zpiisobily obraceni
trendu predpoklddaného referencniho ristu zatizeni spiSe ke kratkodobému poklesu. I pfes stale se
rozvijejici elektrizacni sit' se zvétSujicim se poctem koneénych odbérateli méd soucasny stav

energetiky spise kratkodoby trend snizovani kone¢ného zatiZeni.

3 C ‘2 . . , s o , o o

Ekodesign — Systematicky proces kone¢ného navrhu a realizace vyrobku (energetického zafizeni) s velkym dirazem na dosazeni
minimalniho negativniho dopadu vyrobku (zafizeni) na zivotni prostfedi z hlediska celého zivotniho cyklu, kdy ma byt vyrobek (zafizeni)
provozované. V energetice se tim napiiklad u transformacnich jednotek mysli minimalizace celkovych ztrat transformace

a nezavadnost pouzitych materialti — konkrétné vyuziti mineralniho transformacniho oleje pro ucely chlazeni.
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3.2.2. Predikce zatizeni DS v budoucim obdobi dle studie EGU Brno, a.s.

Pro hlubsi pochopeni této situace jsem se rozhodl analyzovat predikovanéa data vyzkumnou
a projekéni spole¢nosti EGU Brno, a.s. Dle dostupnych dat nebylo patrné, z jaké referenéni hodnoty

stavajiciho zatizeni roku 2012 vychazi, proto jsem se pokusil toto zatizeni pfepocitat.

V této kapitole vychazim ze zdroje: /II. Studie EGU Brno a.s., studie napdjeni hl. m. Prahy — Napdjeni oblasti

Prazské aglomerace (viz seznam pouzité literatury).

Predpokladal jsem neménny vyvoj distribuéni sité po dobu 15 let - od roku 2015 do roku
2030 se zapocitanim referencniho ristu zatiZeni dle vztahu:

Zs
100

[10]

Psv_t =Py .(1+ )t

kde:
Pgy ¢ ... Predikované zatiZeni v budoucich letech - t [rok]

Psy ... Teoretické zatizeni sité (instalovany vykon ptrepocteny soudobosti provozu) [W]
Zs ... Pfedpokladany rtst rocniho zatizeni sité [%]

Priklad vypoctu:

131595y 1510 = X. (1 + 20015 kdex = 1240

PSV_ZO].Z = 1240 MW

Na zéklad¢ internich dat spole¢nosti PREdi jsem ziskal informace, ze v priibéhu roku 2012
bylo zaznamenané témé&f rekordni namétené zatizeni ve vysi ca 1 200 MW (nejvys$i zaznamenané
vroce 2010 bylo ve vysi 1209 MW) stim, Zze v nasledujicich letech zatizeni postupné klesalo.
Spole¢nost EGU Brno, a.s. v pribéhu roku 2012 teprve zpracovéavala piipadovou studii, ze které
vychazim. Dle ptfedchazejiciho trendu predikovala budouci narlst zatizeni az na zminénych 1 240

MW pro konec roku 2012.

S prihlédnutim k sou¢asnym datim musim Konstatovat, Ze situace se v nasledujicich

letech prakticky zménila:

| rok | 0 : 1 L2 L3 1 4
Rotni riist zatifeni | ___[%] ___| 2012 [MW]_; 2013 [MW] : 2014] MW] ;2015 [MW] } 2016 [MW]
nizky . | ___1,00% i 12400 ;12524 i 12649 | 12776 | 11720
[REFERENCNT | 200% | 12400 ! 12648 | 12901 [ 13159 | 11720 _
vysoky . J____3_,99_%____l:___1_%‘}9’_0____E___1_2_7_7_,_2___i___1_3_1_5_,_5___[__1§§§1Q__i___1_1_7_2_,9___
predpoklad | -1,40% | 12400 1 12226 | 12055 | 11886 | 1172,0

Tab. ¢ 3.2.2.a) - Predikce zatizeni DS v hl. m. Praha — prepocitané hodnoty (EGU)
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Predikce vyvoje zatizeni v DS hl.m. Prahy - dle EGU Brno, a.s.
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Graf ¢. 3.2.2.a) — Predikce zatizeni v DS hil. m. Prahy

Poznamka: Vyse viozeny graf vyobrazuje tri predikované scéndre vyvoje zatizeni distribucni sité na vzemi

hl. m. Prahy (dle studie EGU Brno, a.s.).

Pozndamka: VysSe vloZend data jsou pouze castecnou ukdzkou. Kompletni analyza je v priloze ¢. 3 —

w3.Pred.Zati_Praha2017.xlsx*.

Piehled predikovaného vyvoje zatiZeni (pfepoéitané hodnoty ze studie prov. EGU, Brno, a.s.):

1

-q--

I | |
--------- S i
____li’/:)]____l___ZQI‘E__J___Z_Qll__J___2_0_1_‘5__4:___2_0_1_9___1___29_2_0___L___ZP_ZJ___;___ZQ_Z_Z___?
__050% 117201 117791 118371 11897, 11956 _ 12016\ _ 12076

N T 2 T (s ¥ N N v 130 14
| 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 2029 i 2030 |
12136 121970 12258} 12319; 123811 12443 1250,5  12568!
__1300.7) 132021 134011 136021 __1380,61 14013 14223] 14436
]
]

134631 137321 1400,6! 142871 145721 14864  1516,1]  1546,4!

Tab. ¢ 3.2.2.b) — Predikce vyvoje zatizeni DS na iizemi hl. m. Prahy — prepocitané hodnoty EGU

Ve vySe vlozené tabulce jsem se pokusil analytickym zplisobem dopocitat zménu trendu
vyvoje zatizeni v letech 2012 az k soucasnému méfenému obdobi ze dne 5. prosince 2016 s tim, Ze
jsem se dostal k referen¢ni hodnoté poklesu zatizeni -1,4 % za uplynulé 4 roky. To signalizuje vyse

zminény trend optimalizace a Gspornych opatieni v otdzce spotfeby nejen elektrické energie.

Pozndamka: VysSe vloZend data jsou pouze castecnou ukdzkou. Kompletni analyza je v priloze ¢. 3 —

w3.Pred.Zati_Praha2017.xlsx*.

44



Dle ziskanych informaci a doporuceni ze sekce Koncepce sit¢ PREdi dale vychazim opét ze
tff moznych scénafii vyvoje zatizeni. V nasledujicich letech se predikuje op&tovny postupny nartist
zatizeni, nebot’ se pfedpoklada, ze nejveétsi ,,rozmach™ v oblasti uspornych feSeni je pireklenuty

(rovnéz s ohledem na aktivity investorti v disledku ekonomické krize), proto je velmi pravdépodobné,
ze zatizeni v siti vzhledem k nové vznikajicim odbérnym mistim opé€t poroste. V tomto ohledu jsem
se pokusil spiSe o konzervativnéjsi ptistup, kdy jsem zvolil nizky rast ve vysi 1 %, stfedni (neboli
referencni) rast ve vysi 1,5 % a vysoky rtst ve vysi 2 % za rok. Vysledné pribehy jsem vynesl jako

charakteristiky zavislosti riistu zatizeni na Case.

Predikce vyvoje zatiZeni v DS hl.m. Prahy

2500,0
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Graf ¢. 3.2.2.b) — Aktualni predikce vyvoje zatizeni v DS na vzemi hl. m. Prahy.

Z vyse uvedeného grafu lze ptedpokladat, ze od soucasného obdobi roku 2016 bude béhem
roku 2017 opét dochazet k postupnému rdstu zatizeni sit€¢ na tzemi hl. m. Prahy. AvSak oproti
pivodni predikci spole¢nosti EGU Brno, a.s. je mnou navrzeny referen¢ni rist 1,5 %
pravdépodobnéj$i. Dokazuje to i posledni naméfeni maxima ke konci roku 2016, coz bylo
pravdépodobné zplsobeno klimaticky nejchladnéj$i casti roku. Pavodni predikované zatizeni
spole¢nosti EGU Brno, a.s. bylo az ve vysi 1 771 MW, coz ¢&ini oproti mému piedpokladu s hodnotou
1 443 MW (stiedni scénaf) rozdil az 350 MW. S ohledem na soucasné poznatky se predpoklada narist
zatizeni v nasledujicich letech az ve vysi 200 MW. Tento narGst zatizeni bude mit pravdépodobné
nejvetsi podil v severni oblasti hl. m. Prahy, coz by mél fesit planovany projekt na vystavbu nového
uzlového bodu — rozvodny Tr 400/110 kV Praha-Sever.

V této kapitole vychazim ze zdroje: III. Studie EGU Brno a.s., studie napdjeni hl. m. Prahy — Napdjeni
oblasti Prazské aglomerace a ze zdroje V.. Vystavba transformovny 110/22 kV — rozvodna Pisnice, BP, David

Hampl (viz seznam pouzité literatury).
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Spolec¢nost PREdi na izemi hl. m. Prahy v souladu s §25 zdkona ¢. 458/2000 Sb. (energeticky
zakon) je povinna zvetejiiovat zédkladni informace o predpokladaném rozvoji distribuéni soustavy.
Na webovém portdlu spole¢nosti PREdi je vefejné dostupny dokument o zminéném

pfedpokladaném rozvoji pro aktualni obdobi v letech 2017 az 2021. V tomto dokumentu je uvedeny
piehled planovanych realizaci a obnov vyznamnych transformoven 110/22 kV vcetné vedeni 110 kV
na uzemi hl. m. Prahy v horizontu nésledujicich 5 let. Tento plan vznika na zakladé piedpokladaného
rozvoje distribucni sit¢ (DS) v zavislosti na predikovaném vyvoji zatizeni danych oblasti. Je nutné
zminit, ze se jednd o dlouhodobou koncepci, ktera se mize v zavislosti na aktudlnim a budoucim
vyvoji pozadavkl na trhu s elektrickou energii stale ménit. Pfesto je velmi dilezit¢é do budoucna
s ur¢itym planem obnov a roz§ifovani sité pocitat, aby se v€as zajistila spolehliva a kvalitni dodavka
el. energie vS§em budoucim, ale i stdvajicim koncovym zékaznikim. Tento plan je uveden, jak uz jsem
zminil, pouze pro transformovny a vedeni 110 kV, nebot’ se jednd o hlavni napétovou uroven pro
distribuci elektrické energie na tizemi hl. m. Prahy. V této praci feSim moznost vybudovani nového
uzlového bodu pro transformaci z pfenosové hladiny napéti na distribuéni - PS/110 kV, tedy pfi
napdjeci napétové hladin¢ 400 kV, ktera spadd jiz do spravy provozovatele pfenosové energetické
soustavy CEPS, a.s.
Pozndamka: Svym zpiisobem se tak jedna o vyssi napétovou hladinu (ZVN), ktera je mimo pusobnost regiondlni
distribucni spolecnosti PREdi, a proto se tato cdst musi resit piimo s provozovatelem prenosové energetické
soustavy CEPS, a.s. Zatimco v druhé cdsti této transformovny se bude vesit pouze distribucni cdst pri napétové
hladiné 110 kV. Pijde tedy o koordinovanou realizaci rozvodny mezi spolecnostmi PREdistribuce, a.s. a CEPS,
a.s.

Jak uz jsem psal na zacatku této kapitoly, v této ¢asti se zabyvam ,,dvoustupiiovou‘* analyzou.
Touto ¢asti jsem uzaviel ¢ast obecné ,,Top Down* analyzy a v dalsi ¢asti se budu vénovat piesnéjsi
metodé ,.Bottom Up* analyzy, kdy budu vychazet ze skute¢né ziskanych dat pro stanoveni trendu

rozvoje v jednotlivych oblastech katastralniho izemi hl. m. Prahy.

3.3. Analyza a predikce vykonového zatiZeni oblasti hl. m. Prahy

V této kapitole se v navaznosti na piedchazejici ¢ast zabyvam analyzou a predikci vykonového
zatizeni severni oblasti hl. m. Prahy. V pfedchézejicich kapitolach jsem se podrobnéji vénoval
predikci mozného vyvoje zatizeni celé prazské aglomerace, kde na zikladé ziskanych dat od
spolecnosti EGU Brno, a.s., jsem stanovil 3 mozné scénafe predikovaného ristu zatizeni v zavislosti
na historickém vyvoji zatézovani distribuni sité (vyuziti ,,Top Down* analyzy). V této kapitole se tak
zabyvam predikci vyvoje zatizeni sité v zavislosti na skuteCnych informacich a podkladech od
budoucich odbératelii — koncovych zakaznikt. Tato data jsem pro hlubsi pochopeni této problematiky
a zpfesnéni odhadu budouciho vyvoje =zatizeni ziskal ze sekce Koncepce sit€ spolecnosti
PREdistribuce, a.s. (této ¢asti analyzy pfezdivam ,,Bottom Up* analyza).

Pozndamka: Sekce Koncepce sité spolecnosti PREdi obecné resi problematiku inovaci distribucni sité,

technického controllingu a koncepce a planovani sité. Ziskané podklady jsem mél k dispozici pouze k nahlédnuti,
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abych hloubéji proniknul do problematiky. Ve svych vypoctech tak pracuji jen s odhady zatizeni u budoucich

odbératelu (= zakaznikil).

Pti predikovéani budouciho skute¢ného zatizeni sit€ se obecné¢ vychéazi z mnoha pfedpokladii a
kombinaci v§ech moznych dostupnych zdroji informaci.
Mezi ziakladni predpoklady a zdroje informaci pro predikci budouciho zatiZeni patii:
* Prvotni Zadost o pfikon — ptivod informace:
o prvotni — piimo na zékladé pozadavku zadatele — budouciho odbératele
(zdkaznika).
o druhotny — veskeré dostupné zdroje (média, webové portaly, dalsi zdroje).
Pozndamka: Tzv. druhotné zdroje se nedaji chapat jako skutecné zadosti o prikon, nebot se
jedna o fazi, kdy se ziskavaji pouze informace zverejné dostupnych zdrojii
s predpokladem, ze distribucni spolecnost stdle nemd k dispozici konkrétni Zadost o prikon
(= smlouvu).
* IPR Praha — Institut planovani a rozvoje Prahy.

e Uzemni plan hl. mésta Praha (v&etné vlivu procesu EIA)

Zadost o prikon — novy odbératel (zikaznik)

Spolecnost PREdi a dalsi regionalni distribu¢ni spolecnosti se pokousi véas mapovat budouci
pozadavky na pfikon v jednotlivych katastrdlnich ¢astech tzemi distribu¢ni sité. Je to zejména
z divodu strategického rozvoje a obnovy sit¢ pro budouci zajisténi spolehlivé a kvalitni dodavky
elektrické energie. Vedle standardnich zadosti o pfipojeni mé distribu¢ni spolecnost obecné¢ piehled o
planovaném vyvoji novych velkoodbé&ratelskych mist a jejich pozadavkil na pfikon, ale mensi piehled
o stale vétSim mnozstvi neohldSenych budoucich maloodbératelskych mist. Musi se proto spoléhat
také na vefejné dostupné informace o planovaném rozvoji prazské aglomerace. Skute¢né tak vychazi
z vefejné dostupnych informaci, kde se napf. zjisti pldnovana stavba néjakého developerského
projektu — bytovy komplex, kancelafsky komplex, jind polyfunkéni budova apod. Tyto informace se
nasledné v sekci Koncepce sité (spole¢nosti PREdi) snazi ovéfit a zanést do plant s pozadavky na
dodavany piikon (respektive odhadovany vykon v oblasti). Pfi téchto odhadech se vychazi z dalsich
dostupnych informaci, jako je napf. demografickd prognéza (vyvoj zmén indexu zmény poctu
obyvatel), vyskova regulace budov (zména hustoty poc¢tu obyvatel v dané¢ lokalit¢ apod.) — dle nové

zpracovavaného Metropolitniho pldnu hl. m. Prahy.

V této Casti vychazim ze zdroje: XVIII. Rozvoj distribucni sit¢ PREdistribuce, a.s. (viz seznam pouZzité

literatury).
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IPR Praha
Institut planovani a rozvoje Prahy je vefejné dostupna instituce hl. m. Prahy s informacemi
o rozvoji hlavniho mésta v oblasti architektury, urbanismu ¢i tvorby a spravy meésta. Na tomto
portalu jsou dostupné strategické, urbanistické a rozvojové dokumenty. Na zaklad¢ téchto informaci
lze predikovat vyvoj zmén hustoty zastavénosti, a tudiz celkového poctu obyvatel v danych
katastralnich izemi, z ¢ehoz lze predikovat vyvoj zatizeni. Pro tyto predikce je vhodné vyuzit nové
vznikajici metropolitni plan, ktery bude slouzit jako piehledny systém pro stavebniky, investory apod.
v pfipad¢ stavebnich zdmérd na uzemi hl. m. Prahy. Timto syst¢émem by se mél do budoucna
predikovat vyvoj oblasti budoucich zéastaveb, kde bude v dalSich letech nastavena vyskova regulace
budov, maximalni plo$na zastavénost na tkor zelen¢ apod. Tento systém v oblasti predikovani vyvoje

zatizeni na uzemi hl. m. Prahy by m¢l v budoucnu vyraznym zptsobem ptispét k zjednoduseni.

V této ¢asti vychazim ze zdroje: XX. Co je metropolitni plan? IPR Praha (viz seznam pouzité literatury).

Proces EIA*

Tento proces je zaloZzen na systematickém zkoumdni a posuzovani mozného pilisobeni
negativniho vlivu na zivotni prostfedi. Obecné lze fici, Ze se jednd o snahu komplexn€ vyhodnotit
pfedpokladané vlivy, které mlze zpusobit pfipravovany zamér (napf. vystavba nové transformovny)
na zivotni prostiedi ¢i vetfejné zdravi ve vSech rozhodujicich souvislostech. Tento proces projednavani
je v dusledku nutnych ufednich povoleni ¢asové velmi naro¢ny. V oblasti energetiky se jednd pfi
vystavbé novych technologickych zatizeni o velmi dtlezity proces, bez kterého se dany pfipravovany
zamer nesmi zacCit realizovat. Pfitom se Casto v energetice stava, ze uznany proces EIA propadne ve
stanovené lhaté, nebot se znejriznéjSich divodt (napf. nedostate¢né vypotfadani majetkovych
poméri u jednotlivych pozemktl) nesplni jiné podminky. Obecné pro jakékoliv izemni planovani je
dnes nejdualezitéjsi pravé dokumentace k posuzovani EIA, kde je tak stanoven rozsah zameéru, dale

napf. naro¢nosti na jednotlivé vstupy (jako napft. voda, elektfina, teplo) aj.

V této Casti vychazim ze zdroje: XIX. Posuzovdni viivii na Zivotni prostiedi, proces EIA (viz seznam pouZzité

literatury).

* EIA (z angl. Environment Impact Assessment neboli dopad na Zivotni prostfedi) - Posuzovani vlivii na Zivotni prostiedi (proces EIA) je na
uzemi Ceské republiky upraveno pifislusSnym zakonem o posuzovani vlivu na zivotni prostedi.
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Naméiené maximum dle jednotlivych katastrii izemi hl. m. Prahy

2015

Nameérené maximum dle katastrd

Celkem: 8554 MW
Median: 41 MW
Prameér: 8.6 MW

Max. v oblasti: 78.7 MW

Oblast: Nové Mésto

152.6 MW
114.5 MW
76.3 MW
38.2 MW

0.0 MW

Obr. ¢&. 16 — Namérené nesoudobé maximum dle katastrii — k roku 2015.7°

Na vySe uvedeném obrazku si lze vSimnout rozdéleni vykonového vytizeni jednotlivych
katastralnich uzemi. Obecné je vytiZzen&j$i centrum prazské metropole nez okolni oblasti.
Poznamka: Jednd se o data z roku 2015. Pro soucasné obdobi roku 2016 se graficky vystup o rozlozeni zatizeni
jesté pripravuje. Kazdopadneé severni oblast Prahy se v dusledku planovanych developerskych projektii velmi

rychle rozrista, tudiz postupné vznika vetsi pozadavek na prikon.

Na zéklad¢ téchto aspektti se v ramci sekce Koncepce sit€¢ spolec¢nosti PREdi v poslednich
letech vyviji plan predikovaného zatizeni na izemi hl. m. Prahy. Tento plan se obvykle zpracovava ve
ttech Casovych horizontech - kratkodoby, sttednédoby a dlouhodoby horizont. Pro ucely této prace
jsem tato data ziskal a nasledné zpracoval. Obdrzel jsem tedy jiz zpracovanou tabulku, ktera blize

specifikuje zminéné 3 Casové scénaie vcetné predikovanych pravdépodobnosti naplnéni oéekavaného

zatizeni.
Tabulka uplatnéni poZadavkii z jednotlivych vrstev ke konci obdobi
Zadosti (¢4st zaplacena) ! Zidosti (neplaceno) ! Studie + vyznamné projekty

______________________________________ O
Vysokyscénat | 0950 0 L% ] e OeSEE
Stfedniscéndf REF) | 09 N -
Nizky scénat 0,85 H 0,3 0,25
""" PRV Eahiiueveniiel vty Eebbiteiinieh vt S sb iy bt
obdobi uplatnéni 2017 t2020 2020 t2025 2022 . 2037

Tab. ¢é. 3.3. — Prehled casovych scénar predikovaného vyvoje zatizent.

16. pouzity obrazek — Uzemi hl. m. Prahy dostupny: 4.11.2016 — interni podklad sekce Koncepce sité PREdistribuce, a.s.
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Pozndamka: Z tabulky je jasné patrné, zZe odhadovand pravdepodobnost naplnéni pozadavku na prikon
(cilového zatizeni) klesd s postupem casu. Z hlediska kratkodobého a stFednédobého scéndre Ize pocitat jesté
s relativné vysokou pravdépodobnosti naplnéni predikovaného zatizeni. Naopak v dlouhodobém hledisku je

pravdépodobnost prakticky na poloviéni hodnoté. [zdroj: Koncepce sité spole¢nosti PREdi].

3.3.1. Analyza vyvoje zatiZeni v kratkodobém ¢asovém horizontu

V ptipad€ energetické predikce se kratkodoby horizont na vyvoj zatizeni stanovuje v casovém
obdobi 2-3 let. Miij konkrétni piipad se vaze na obdobi roku 2017 az 2020 a jednd se predevsim
o zéadosti k pfipojeni do distribuéni sité jak od maloodbérateld, tak prevazné od velkoodbérateli.

Jde tedy o projekty s pozadavkem na piikon pod smlouvou. Z Casového hlediska se tyto
projekty zjednoduSen¢ oznacuji jako ,zaplacené zadosti“ na pfipojeni, u kterych se predpoklada
vysoké pravdépodobnost realizace (az 95 %).

Kratkodoby horizont je pomérné spolehlivym, ale ¢asové kratkym ukazatelem pro
predikovani budouciho zatiZeni. Stavby s vysokou pravdépodobnosti realizace tizce souvisi se
sttednédobym horizontem, proto se dale zabyvam i stfednédobou predikci vyvoje zatiZeni

s pouze okrajovym pohledem na dlouhodoby horizont predikovaného vyvoje zatiZeni.

3.3.2. Analyza vyvoje zatiZeni v stirednédobém ¢asovém horizontu

V ptipad€ energetické predikce se stfednédoby horizont na vyvoj zatizeni stanovuje
v Casovém obdob od 3-5 let. Konkrétné v mém ptipadé se jednd o obdobi roku 2020 az 2025. Opét
jsou to projekty zjednodusené oznaCované jako tzv. pfevdzné nezaplacené zadosti. Pfitom se stale
jedna o velmi divéryhodné informace s pomérné vysokou pravdépodobnosti realizace (az 70%).

Zpravidla sem spadaji nejrtiznéj$i planované realizace stavby ve stadiu projektovych
pfiprav — studie proveditelnosti. Stfednédoby horizont se da vyuzit pfi planovani vétSich obnov
a rozSifovani stavajici distribu¢ni sit€ — napf. realizace novych transformoven a rozvoden VVN/VN.

Pro zminény kratkodoby a stfednédoby horizont jsem ziskal pomérné diivéryhodna data, ktera
pojednavaji o predikovaném nariistu zatizeni v jednotlivych katastralnich uzemich. Rozhodl jsem se
tato data roztiidit do celkem 4 oblasti, které jsou reprezentovany uzlovymi napéajecimi oblastmi
PS/110 kV - Tr 400/110 kV Chodov, Reporyje, Tr 220/110 kV Malesice a mimo tizemi hl. m. Prahy
uzlovy bod Tr 400/110 kV Cechy-Stfed.
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Piehledova mapa napajeni jednotlivych uzlovych oblasti — hl. m. Praha

Obr. ¢. 17 — Prehledova mapa napdjeni jednotlivich uzlovych oblasti — 2/2017.%°

Legenda:

® Vyznamny zdroj (stied kolecka uréuje umisténi)

@ Rozvodna VVN/VN je v majetku PRE a zasobuje systémem 22kV sit PRE

@ Rozvodna VVN/VN neni v majetku PRE a zasobuje systémem 22kV sit PRE

O Rozvodna VVN/VN neni v majetku PRE a zasobuje systémem 22kV sit lokalniho distributora

Aktualizovano: 02/2017, data: 12/2016

Tabulka predikovaného nartistu zatiZeni v jednotlivych uzlovych oblastech dle kratkodobého

(do 3 let) a strednédobého casového horizontu (do 5 let):

2017-2020 i2020-2025
Tr220/110kV MALESICEPI[MW] ' 3308 | 2071 |
[Tr 400/110kV CHODOVPLIMW] "} 34,174 | 4696
TR 400/110 kV REPORYJE PI [MW] 125,39 Jr 28,44
Uzl bod mimo iizemi Prahy T ]
TR 400/110 kV CECHY STRED PI [MW]| 0,00 | 000 |
Pi= 92,64 96,11
Suma celkem = 188,75 [MW]

Tab. ¢. 3.3.2. — Rozdéleni predikovaného zatizeni — dle jednotlivych uzlovych oblasti

17. pouzity obrazek — Uzemi hl. m. Prahy dostupny: 4.11.2016 — interni podklad sekce Koncepce sité PREdistribuce, a.s.
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Na zéklad¢ téchto informaci lze konstatovat, ze v piipadé 100% naplnéni kratkodobého
a stfednédobého scénafe predikovaného vyvoje zatizeni lze oCekavat celkovy naridst zatizeni na
uzemi hl. m. Prahy ve vysi az 188,75 MW, tedy v obdobi nésledujicich ca 8 let. V praxi se po

zapocitani stanovenych pravdépodobnosti po€ita s niz§im odhadem.

3.3.3. Analyza vyvoje zatiZeni v dlouhodobém ¢asovém horizontu

V ptipad€ energetické predikce vyvoje zatizeni v dlouhodobém horizontu se obvykle pocita
s obdobim kolem 10-15 let. Tento Casovy horizont je logicky nejméné spolehlivym ukazatelem
predikovaného vyvoje zatizeni. Do tohoto obdobi se zasazuji pouze nejvétsi developerské projekty
a uzemni zmeény, které se v tomto obdobi oCekavaji. Vysledné predikované hodnoty jsou proto pouze
orienta¢ni pro moznost pfipravy piipadnych studii na obnovu a rozsifeni distribuéni sité¢ v budoucich
letech. Tento Casovy horizont uz neni tak pfesnym ukazatelem pro predikci vyvoje zatizeni jako je
tomu u kratkodobého a stfednédobého Casového horizontu. Piesto se postupné eviduji veskeré studie
a vyznamné projekty, o ktery jsou jiz dostupné informace. V tomto piipadé se jedna

o soucet vSech predikovanych zatizeni na izemi hl. m. Prahy.

3.3.4. Analyza vyvoje zatiZeni — Metropolitni plian (nejdelsi horizont)

Na zavér se pocitd s ,,nejvzdalenéjsi* predikci, kterd se stanovuje dlouhodobé na zaklad€ nove
vznikajictho Metropolitniho pldnu hl. m. Prahy. Vychazi se zraznych pfedpokladd, jako jsou
napiiklad ofekavané zastavujici oblasti pro obytny, produkéni a rekreacni rozvoj (pozn.. Metropolitni
plan obecné udava typ zdastavby). Na zaklad€ téchto polohopisnych dat se pocitd oCekdvana hustota
zastavby a nasledné podle typu se i predikuje ocekdvané zatizeni. Tyto predikce dnes slouzi pouze
jako domnénky pro budouci rozvoj. Ale i tak se jedna o pomérné dtlezité informace pii feSeni

dlouhodobych plant na rozvoj a posileni distribu¢ni sité.

3.4. Zaméreni na uzlovou oblast MaleSice

Cilem této prace je zejména vyfeSeni otazky posileni stadvajici vytizené severni oblasti distribucni
sité hl. mésta Prahy. Tato oblast je pfevazné napajena z uzlové oblasti MaleSice (rozvodna Tr 220/110
kV Malesice), ktera je tak ze stavajiciho pohledu trvale pretéZzovana. Navic dle provedené predikce
budouciho narlstu zatizeni se pfedpokladé velky narist zatizeni praveé v této oblasti. Pfi analyze téchto

dat jsem se proto zaméfil pfimo na oblast, kterd je napajena rozvodnou Tr 220/110 kV Malesice.

52



bude postupné uzlova oblast MaleSice stale vice zatézovana. Z dlouhodobého hlediska, ale i z pohledu

metropolitnitho pldnu bude tato oblast v porovnani s ostatnimi oblastmi hl. m. Prahy stale nejvice

Uzlova oblast MaleSice (vyfiez)

Obr. ¢. 18 — Prehledovd mapa predikovaného néristu zatiZeni v oblasti Malesice — 2/2017.7

Z vytezu je patrné, Ze jen z kratkodobého a stfedné€dobého scénaie predikovaného vyvoje zatizeni

rozvijend, a proto bude potieba tento z energetického hlediska ,,problém* fesit.

3.5. Vyhodnoceni Top Down a Bottom Up analyzy

Vysledné prirtstky zatiZeni — dle ,,Top Down* analyzy

TopDown analyza - scénare riistu zatiZeni

rok | TD-Vys.sc.2% [MW] : TD-St¥. sc. (REF) 1,5% [MW] | TD-Niz. sc. 0,5% [MW]

e 17200 ] 117200 ..

e 118998 ] 117786

120742 ] 1183,75 oo
1243,74 1225,54 1189,67

........... L e

1268,61 1243,92 1195,62

Tab. 3.5.a) — Vysledné hodnoty — ,, Top Down “ analyza.

7 18. Pouzity obrizek — Schéma uzl. oblasti — detailni vyfez pies graficky editor [online], dostupny: 4.11.2016 na adrese:

https://www.predistribuce.cz/cs/distribucni-sit/technicke-informace/
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Vysledné prirtstky zatiZeni — dle ,,Bottom Up* analyzy

oo BOTTOM UP analyza - scénafe ristu zatizeni
rok BU-Vys. sc.[MW] BU-Stied. sc. [MW] BU-Niz. sc. [MW]
2016 ¢ 117200 [ 117200 [ 117200
2017 ¢ 119400 [ 191,80 [ 118883

| [ 121,60 [
____________________________________________________________________________ 123141 122250

1 | 1251,21 |
"""""""""""""""""""""""""" D 15794 14135

o 126466 j

""""""" 127621
2024 1 133524 1 1287,75 i ] 124981
2025 1] 135940 i 129930 i ] 125303
2026 137001 130402 1 125424
207 138082 L 130894 L 125544
028 T 139336 o 131421 P 125669
2029 ¢ 140591 [ 131949 [ 125794
2030 §1ses 377 8919

Tab. ¢. 3.5.b) — Vysledné hodnoty — ,, Bottom Up ““ analyza.

Pozndmka: Jedna se o , priristky* predikovaného vyvoje zatizeni pri zapocitini pravdépodobnosti dle
stanovenych casovych scénaru. Rok 2016 se bere jako vztazny, a proto vtomto roce predpokladam nulovy

prirustek zatiZeni.

Pozndamka: Vyse vloZend data jsou pouze castecnou ukdzkou do roku 2030. Kompletni data jsou k nahlédnuti v

priloze ¢. 5 — ,,5.AnalyzaPredikce_2017.xlsx“.

Porovnanim predikci vyvoje zatizeni distribu¢ni soustavy PREdi na zdkladé¢ Top Down analyzy a
Bottom Up analyzy je vidét, Ze tyto analyzy se ve vysledcich od sebe nepatrn€ odliSuji. Nelze
jednoznacné& fici, ze jedna analyza je lepSi nez druhd, jelikoz kazdd sleduje mirné odlisny cil a
piedevsim je velky rozdil v pracnosti jejich pfipravy. Top Down analyzu lze pfipravit velmi jednoduse
nastavenim né€kolika trendt a jejich projekci do budoucna. Naopak u Bottom Up analyzy je nutné
velmi dikladné zpracovani rozsédhlych podkladt. Nejvétsim piinosem BottomUp analyzy je schopnost
zachytit vyrazné pfesnéji lokalni situaci, kterd by z pohledu analyzy Top Down pohledu nebyla patrna
(napf. rychly rust zatiZzeni v jedné oblasti by mohl byt kompenzovany stagnaci v jiné, coz by se v Top
Down analyze zprimérovalo), a proto pro stanoveni predikce rozvoje zatizeni v uzlové oblasti

Malesice bude pouzita pfedev§im metoda Bottom Up.

3.6. Predikce zatiZeni pro uzlovou oblast MaleSice

Cilem této prace je vyfeSeni otazky posileni stavajici vytizené severni oblasti distribucni sité
hl. mésta Prahy. Tato oblast je pfevazné napéjena z uzlové oblasti MaleSice (Tr 220/110 kV Malesice).
Dle provedené predikce budouciho nariistu zatizeni se predpoklada velky narGst zatizeni pravé v této

oblasti. Pfi analyze téchto dat jsem se proto zaméfil pfimo na oblast napajenou rozvodnou MaleSice.
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3.6.1. Zaméreni na vyvoj zatiZeni v oblasti MaleSice — Bottom Up analyza

Po blizsi analyze jsem spole¢né se specialisty ze sekce Koncepce sité¢ spolecnosti PREdi

stanovil hrani¢ni zatizeni, které je z dneSniho pohledu stavajici distribucni sité¢ pro uzlovou oblast
MaleSice ptipustné. Na zékladé predikovanych pfirtistkid jsem nalezl optimalni obdobi, kdy dojde
k maximalnimu vytizeni oblasti MaleSic a bude vhodné zrealizovat novy uzlovy bod v podobé
rozvodny Tr 400/110 kV Praha-Sever. Pfi sou¢asném stavu sité¢ budu predpokladat vytizeni uzlové
oblasti Tr 220/110 kV Malesice ve vysi 200 MW s kratkodobou pfetizitelnosti az ve vysi 250 MW. Na
zaklad¢ souCasnych prib&hovych méfeni na hladiné VVN konstatuji, ze rozvodna MaleSice je
vytizena zhruba 185 MW s podporou az 70 MW zatiZeni ze severni oblasti ze zdroji EME 1 a EME 2.
Jak uz jsem zminil vySe v textu, v blizké budoucnosti se pocitd jak s modernizaci (respektive
s moznosti pieizolace stavajici rozvodny TR MaleSice 220/110 kV na vy$s§i napétovou hladinu 400
kV), tak s pravdépodobnym utlumem vykonu elektrarenskych zdrojit EME 1 a EME 2. Kde &ast
elektrarenského zdroje EME 2 (I1.) dnes dodava do severni oblasti Prahy vykon az ve vysi 70-80 MW.

Modelova situace (pouze predpoklad):

Piedpoklad postupného utlumu &asti EME 2 az o 80% (do budoucna 100 %), tedy na
dodavany vykon: Pyoq = 14 [MW], timto pfedpokladem se dostavam na fiktivni aktualni zatizeni
v oblasti rozvodny TR 220/10 kV MaleSice ve vysi ca Py .y = 199 [MW].

Pritom predpokladam P,,,, = 250 [MW] - jako maximalni pfipustné zatizeni uzlové oblasti
Malesice (stanoveno na hrané plnéni spolehlivostniho kritéria ,,N-1). Sou€asné zatizeni TR MaleSice
ve VySi az Ppax = 185 [MW] s vyuzitim dodavky ze ze zdroje EME 2. Cilem je najit idedlni dobu,
kdy bude nutné zacit s realizaci nové rozvodny s ohledem na v€asné pfipojeni do stavajici distribu¢ni

sité, aby nebylo pfekroceno maximalni pfipustné zatizeni TR MaleSice.

Tabulka predikovaného vyvoje zatiZeni v zajmové uzlové oblasti MaleSice

Tab. 3.6.1.a) — Predikce vyvoje zatizeni se zamérenim na uzl. oblast MaleSice.
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Na zéklad¢ téchto predikci mohu konstatovat, ze dle referencniho (sttednédobého) scénate
predikce vyvoje zatizeni bude uzlova oblast MaleSice pravdépodobné v letech 2024-2025 plné
vytizena. V této dobé bude nutnd realizace nové uzlové rozvodny Tr 400/110 kV, ktera dle odhada

specialistl ze sekce Koncepce sit¢ PREdi bude trvat okolo 2 let.

Tabulka predikovaného vyvoje zatiZeni v uzlové oblasti MaleSice (dale zdrojova data) —

z pohledu stiedniho referencniho riistu zatiZzeni

rok [[]_ 1 2016]  2017) 2018 2019) 20200 2021} 2022] 2023!
PIMW] | 199,001 207,011 216821 225731 234641 237671 240,701 24589
Prispévek: | 199,00 8,91 17,82 26,73 35,64 38,67 41,70 46,89

Provoz rozvodn

2024 L_..2028 2029, _ 2030; 2 2031 2032 2033; _ 2034
263,00! 265,37 267,75! 270,12} 272,50¢ 274,87 277,25
57,28 64,00 66,37 68,75 71,12 73,50 75,87 78,25
Vyrazeni Tr 220/110 kV - MaleSice
2038! 2039! 2040 2041 2042! 2043! 2044 2045
""" 284371 284581 284781 284991 285201 285401 285611 285821 286,02
280,62 283,00 85,37 85,58 85,78 85,99 86,20 86,40 86,61 86,82 87,02
2046 2047, 2048 2049, 2050}  2051; 2052} 2053
286,23 286,44 287,31 288,19 289,09 289,99 290,90 291,82
87,23 87,44 88,31 89,19 90,09 90,99 91,90 92,82

Tab. 3.6.1.b) — Predikované hodnoty ndriistu zatiZeni v uzl. oblasti Malesice.

Pozndamka: Kompletni data jsou k nahlédnuti v priloze ¢. 5 — ,,5.AnalyzaPredikce_2017.xIsx*.

Ve vySe uvedené tabulce pracuji jiz s konkrétnimi daty predikovaného vyvoje zatizeni
v uzlové oblasti MaleSice z pohledu referen¢niho (stfedniho) scénafe. Pro obdobi roku 2024-2025
predikuji vhodnou realizaci nové rozvodny Tr 400/110 kV Praha-Sever s tim, Ze v tomto obdobi by se

rozvodna dokon¢ila a nasledné zprovoznila véetné nové konfigurace rozvodné ¢asti siti 110 kV.

Déle vzhledem k plianované rekonstrukci stavajici uzlové rozvodny Tr 220/110 kV
MaleSice prredpokliddam v obdobi roku 2035 az 2036 docasné vyrazeni této rozvodny. V tomto

obdobi dojde k predpoklddanému ,,prevzeti“ zatiZeni az 250 MW mezi ostatni uzlové body

(pfedpoklad 2 let).
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Predikce vyvoje zatiZeni v uzl. oblasti Tr 220/110 kV MaleSice 2016-2053

—8— BU-Niz. sc. [MW]
—8— BU-Stied. sc. [MW]

)8
330,00 BU-Vys. sc.[MW] a\‘.y%e"

310,00 B\

290,00

270,00
MAX. vytiZeni oblasti - P =251 MW (2017)

250,00

230,00

210,00 /

2016 2021 2026 2031 2036 2041 2046 2051
Max. zatiZeni oblasti Tr MaleSice (250MW) - realizace rozvodny Tr 400/110 rok (-)

Graf. 3.6.1. — Zavislost predikovaného vyvoje zatizeni v uzl. oblasti Malesice.

Pozndamka: Kompletni data jsou k nahlédnuti v priloze ¢. 5 — ,,5.AnalyzaPredikce_2017.xlsx*.

Z vySe vlozené zavislosti vyplyva, ze dle referen¢niho scénafe rlstu zatizeni (sttednédoby

scénat) dojde k maximalnimu ptipustnému vytizeni oblasti pravdépodobné v roce 2025.

Pozndamka: Skokové zmény v predikci zatizeni maji pouze demonstrativni vyznam. Uvedené predikce lze brat
jako vypovidajici pouze v krdatkodobém a strednédobém horizontu, které jsou max. do obdobi roku 2024 az 2025.

Stanovené trendy vyvoje v nasledujicich casovych obdobich jsou pouze ilustrativniho charakteru (predpoklad

vyvoje).
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4. Variantni navrh Kkoncep¢niho reSeni zajiSténi
napajeni z prenosové soustavy

Cilem této kapitoly je stanoveni podminek a konkrétnich technickych variant pro posileni severni
oblasti Prahy s dirazem na uzlovou oblast MaleSice. V predchozi kapitole jsem se zabyval predikci
vyvoje zatizeni distribucni sité na tizemi hl. m. Prahy s dirazem na stfedni a severni oblast mésta,
ktera je napajena z uzlové rozvodny Tr 220/110 kV Malesice. Provedenou analyzou jsem zjistil, ze dle
predikovaného vyvoje zatizeni bude tato oblast kolem roku 2024-2025 maximalné vytizena, a to az ve
vysi 250 MW (stavajici rozvodna disponuje instalovanym vykonem az 200 MW — v tomto pfipadé se
pocita s obdobim kratkodobého pfetizeni rozvodny s vyuzitim dodavaného vykonu ze severni oblasti

elektrarenskych zdroji EME, které se budou v budoucnu utlumovat).

4.1. VSeobecné podminky pro definici variantniho navrhu

Pro stanoveni moznych variant feSeni a nasledného vyhledani optimalni varianty je potieba vzit
v uvahu vSechny okrajové podminky, se kterymi je nutné pocitat, aby se zvolenou variantou vyhovélo
jak po technické, tak po ekonomické strance.

Na zakladé¢ provedené predikce budouciho vyvoje zatizeni jsem zjistil, Ze idealné v roce 2025 by
mél byt ke stavajici distribuni siti pfipojen novy napajeci (uzlovy) bod 400/110 kV.

Je potieba si uvédomit, ze pozadovand realizace nového uzlového bodu 400/110 kV bude
v koordinaci dvou spole¢nosti (PREdistribuce, a.s. a CEPS, a.s.), coz piinasi do budoucna z hlediska
propojenosti elektroenergetickych soustav velké vyhody, ale také potencidlné legislativni problémy,
které¢ obvykle zpasobuji zbyte¢né prutahy v otdzce veskerych vefejnopravnich povoleni, potiebné
koordinace a projednavanych studii. Potenciondlni Casové prodleni miize zpiisobit, ze v kone¢ném
dasledku nedojde k v€asné realizaci daného elektroenergetického zatizeni (vedeni, transformovny,
rozvodny apod.). Cilem je proto nalézt takové variantni feseni, které vyhovi v§em pozadavkiim a
vnéj$im vlivim.
Pozndamka: V predchozi kapitole (¢. 2-3) jsem se blize veénoval ,,povolovacimu cyklu“ pro projedndnt realizace

novych elektrarenskych zarizeni v prenosové soustave spolecnosti CEPS, a.s.

Pro prehlednost stanovim zakladni vSeobecné podminky a dostupné informace Kk stanoveni
mozZnych variant FeSeni:
- TECHNICKE hledisko
o Ptredpoklad vytizeni uzlové oblasti MaleSice do roku 2025 — nutna realizace nového
uzlového bodu Tr 400/110 kV.
o Redlny problém v podobé provozovani napajeni hl. mésta pouze ze 2 uzlovych
napajecich bodl z napét'ové hladiny 400 kV (tedy rozvoden Tr 400/110 kV Chodov
a Reporyje) je zhlediska spolehlivosti na hranici rizika (pfi pfedpokladu vypnuti
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rozvodny Tr MaleSice). Navic stavajici rozvodna Tr 220/110 kV MaleSice se povazuje
vzhledem k niz$i napétové hladin€é jako neplnohodnotny napajeci bod (preferované
napdjeci napéti 400 kV) — nutna realizace 3. uzlového bodu 400/110 kV.

o Realizaci nového uzlového bodu 400/110 kV dojde k posileni zminéné oblasti
MaleSice a tim i zvySeni celkové ,,zabezpefenosti rozvodu a dodavky elektrické
energie na uzemi hl. m. Prahy a splnéni Kkritéria ,,N-1% i pro severni oblast mésta.
Diky tomu bude mozné do budoucna pocitat (po realizaci nové rozvodny) s obnovou

stavajici rozvodny Tr 220/110 kV MaleSice.

- LEGISLATIVNI hledisko

o Pozadavek na v€asné vyfizeni uzemniho povoleni, ziskani pozadovanych ufednich
rozhodnuti, analyza a vyhodnoceni pfipadnych dopadt na Zivotni prostiedi (ziskani

kladného rozhodnuti ,,EIA* — pouze na obdobi 5 let) atd.
Poznamka: Veskera tato rozhodnuti a povoleni je nutné ziskat v dostatecném predstihu, aby nedoslo k prodlent
planované realizace elektroenergetického zarizeni. Napriklad transformovny a rozvodny se dle ziskanych
informaci z oblasti rozvoje sité CEPS, a.s. a PREdi, a.s. projedndvaji v rozmezi od 5-10 let (mnohdy i déle).
Ztohoto  diivodu je nutné mit dilezité zameéry vcéas  vyprojektované, uredné  povolené

a samozrejmé ve stanoveném case zrealizované.

- EKONOMICKE hledisko
o Jako u vétSiny investicnich zamért je i zde pozadavek na rentabilitu (efektivnost),
tedy na v€asnou finan¢ni navratnost. Oproti napt. developerskym projektim z oblasti
realit, kde je cilem maximalizace zisku z daného zaméru, je v energetice tato situace
spole¢nost CEPS, a.s., ale také distribuéni spole¢nosti na izemi CR fidit platnymi
vyhlaskami a natizenimi dle Energetického regulagniho tfadu (ERU). Tyto natizeni
se tykaji obnovy a rozsifovani elektroenergetickych siti z divodu zdkonné povinnosti
o zajisténi kvalitni a nepfetrzité dodavky el. energie ke koncovym odbératelim

(zakaznikim) — viz podrobn¢ v nasledujici kapitole €. 5.

4.1.1. Teoreticka obnova stavajici rozvodny Tr 220/110 kV MaleSice

Stavajici rozvodna Tr 220/100 kV MaleSice byla uvedena do provozu v roce 1963 spolecné
s distribucni &asti 110/22 kV, v roce 1982 byl zprovoznén uzlovy vysilaé pro HDO® signal. Nasledng
v roce 1999 probéhla rozsahld rekonstrukce casti rozvodny 110 kV, kterd byla plné dokoncena az

vroce 2006. Pfenosova &ast napétové hladiny 220 kV spoleénosti CEPS, a.s. prosla rekonstrukci

28 HDO (neboli hromadné dalkové ovladani) — Jedna se o technologii, kterou je mozné prenaset kody nebo jednotlivé signaly pro ovladani,
respektive dalkové zapinani a vypinani nékterych elektrotepelnych spotiebicl (jako napf. elektrické pfimotopy, bojlery apod.).
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piistrojového vybaveni, vyménou transformatori a sekundérni technicky, ocelové konstrukce a

uzemnéni jsou vSak plvodni. Vzhledem k soucasnému vyvoji zatizeni distribucni sité¢ a

pozadavkiim na zabezpecCenost dodavky el. energie je do budoucna cilem tuto rozvodnu
zrekonstruovat. Spoleénost CEPS, a.s. planuje v budoucnu jeji pfestavbu ze stavajici napétové hladiny
220 kV na vy$8i napétovou hladinu 400 kV. Tuto technologickou mozZnost tak z pohledu své
diplomové prace beru jako moznou variantu pfi feSeni otazky posileni severni ¢asti distribucni sité
mésta.

V sou€asné dobé& tento krok neni zhlediska zajiSténi spolehlivostniho kritéria ,,N-1°
realizovatelny, nebot’ pfi potencidlnim vytazeni této rozvodny by doslo k vys$§Simu vytizeni jak uzlové
oblasti s rozvodnou Tr 400/110 kV Reporyje, tak uzlové oblasti s rozvodnou Tr 400/110 kV Chodov.
V ptipadé€ jejich nenadalého vypadku by se tak popielo dodrzeni spolehlivostniho kritéria a hrozil by
plosny vypadek velké ¢asti mésta. Z tohoto diivodu je patrné, Ze je toto nasledné feSeni v soucasné
chvili povazovana pouze jako podminéné feseni v ptipad€ uspésné realizace nového uzlového bodu
pro napajeni severni oblasti mésta. Této problematice se vénuji v nasledujici ¢asti - popis variant V.1.

aV.2.

V této Casti vychazim ze zdroje: VI. Hlavni mezniky v historii DS, PREdistribuce, a.s. (viz seznam pouzité
literatury).
Pohled na stavajici rozvodnu Tr 220/110 kV MaleSice

Cast rozvodny 220 kV
spole¢nost CEPS, a.s.

Obr. 19 — Pohled na stavajici rozvodnu Tr 220/110 kV Malesice — 4. 2. 2016.%°

Aktualni technicky stav:
Piivodni pole 2 x 220 kV (CEPS, as.), piivodni/vyvodni pole 8 x 110 kV, transformace
2 x S =200 MVA (strana CEPS, a.s.). Transformace 110/22 kV, 3 x transforméator S = 40 MVA

19, Pouzity obrazek — Screenshot obrazové ¢asti z aplikace Google Earth — snimek zachycen dne 4. 2. 2016
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(strana PREdi), tedy celkovy instalovany vykon S = 120 MVA, vyuziti transformace za uplynuly
rok 2016 ve vys$i 47,37 % (dle provozni zpravy z roku 2016).

Poznamka: Rozvodna Tr 220/110 kV se nachdzi v ulici Teplarenska v méstské casti Malesice.

V této ¢asti vychazim ze zdroje: XII. Provozni zprdva za rok 2015, 2016, PREdistribuce, a.s. (Viz seznam pouZzité

literatury).

4.2. V.1. Nové pred. misto z PS v misté stav. TR 110/22 kV Sever

S oznafenim V.1. se v této praci zabyvam technickym a ekonomickym feSenim pro realizaci
nové uzlové rozvodny Tr 400/110 kV v severni €asti hl. m. Prahy. Dle soucasného platného uzemniho
planu hl. m. Prahy a pozadavkii spolecnosti PREdi se planuje rozSifeni stavajici rozvodny
Tr 110/22 kV Sever v méstské &asti Cimice o pienosovou &ast rozvodny 400 kV spole¢nosti
CEPS, a.s. v podobném rozsahu jako je tomu u stavajicich uzlovych rozvoden Tr 400/110 kV Chodov,
Reporyje a Tr 220/110 kV Malesice.

Pohled na stavajici rozvodnu Tr 110/22 kV Sever

Rozvodna 110 kV - Sever
spole¢nost PREdistribuce, a.s.

Obr. 20 — Pohled na stavajici rozvodnu Tr 110/22 kV Sever — 4. 2. 2016.%°

4.2.1. Stavajici stav — rozvodna (transformovna) Tr 110/22 kV Sever

V roce 1956 byla uvedena do provozu rozvodna (transformovna) s oznacenim Tr 110/22 kV
Praha-Sever II. V letech 1998-1999 prosla rozvodna modernizaci, které se tykala vystavby nové R 110
kV severné od puvodni R 110 kV a realizaci fidicich systému. Byla provedena obnova R 22 kV a
premisténi a zastfeSeni transformatortt 110/22 kV. Od této doby je rozvodna v plném provozu.

V soucasné dobé je realizovana obnova fidicich systému a ochran (cyklus ccal5 let).
V této Casti vychazim ze zdroje: VI. Hlavni mezniky v historii DS, PREdistribuce, a.s. (viz seznam pouzité

literatury).

%% 20. Pouzity obrazek — Screenshot obrazové ¢asti z aplikace Google Earth — snimek zachycen dne 4. 2. 2016
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Aktualni technicky stav:

Ptivodni/vyvodni pole 10 x 110 kV, z toho 21 rozvodnych poli 110 kV a 28 rozvodnych poli 22 kV.

Transformace 110/22 kV, 2 x transformator S = 40 MVA, tedy celkovy instalovany vykon
S =80 MVA, vyuziti transformace za uplynuly rok 2016 ve vysi 44, 74 % (dle provozni zpravy z roku
2016). Poznamka: Rozvodna Tr 110/22 kV se nachdzi u ulice K Ladvi v méstské casti Cimice.
V této Casti vychazim ze zdroje: XII. Provozni zprava za rok 2015, 2016, PREdistribuce, a.s. (viz seznam pouZzité
literatury).

4.2.1. NavrZeny stav — rozvodna 400/110 kV Praha-Sever

V soucasné dob¢ je dle platného tzemniho planu hl. m. Prahy vymezena jiz projednana plocha
pro budouci realizaci nové rozvodny s oznaenim Tr 400/110 kV Praha-Sever. Z nize uvedeného
obréazku je patrné, Ze nové planovana rozvodna 420 kV (zafizeni ZVN se obecné konstruuje na vyssi
napétovou hladinu 400 az 420 kV — proto se toto zatizeni nékdy oznacuje pro ,,420% kV). spole¢nosti
CEPS, a.s. bude realizovana v t&sné blizkosti stavajici rozvodny Tr 110/22 kV Sever.

Vzhledem k platnému tzemnimu planu s predpokladanym, bezproblémovym vykoupenim
okolnich pozemkt zde odpada potencidlni problém pii projednavani a odkupu potiebnych pozemki
pro umisténi v tomto pifipadé pouze rozsifujici ¢asti R 110 kV spolec¢nosti PREdi (v obr. oznaceno
svétle fialovou barvou) a nové realizované ¢asti R 400 kV spole¢nosti CEPS, a.s. (v obr. ozna¢eno
tmavé€ fialovou barvou). Zaroven je v izemnim planu projedndna trasa, neboli koridor pro umisténi
tzv. sdruZeného vedeni 400 a 110 kV ' (piedpoklidana uzemn& naplanovani trasa nového

sdruzeného vedeni je v obrazku vyznacena cervenou c¢arkovanou linkou).

V nésledujicim obrazku si 1ze v§imnout pfedpoklddaného prostorového rozdéleni technologie
110 kV spoleénosti PREdistribuce, a.s. a ¢asti technologie 400 kV spole¢nosti CEPS, a.s. Kromé
vyznaceného mista pro planovanou realizaci ¢asti rozvodny 400 kV je zde vyznaleny prostor pro
planované rozsifeni stavajici ¢asti rozvodny 110 kV pro ucely napojeni na nové€ realizovanou ¢ast 400

kV.

*! SdruZené vedeni — V pripadé realizace rozvodny Tr 400/110 kV Praha-Sever se jedna o realizaci specialniho venkovniho vedeni, které
svou konstrukci umozni instalaci jak dvojitého vedeni 110 kV, tak dvojitého (dvojnasobného) vedeni 400 kV.
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Na obr. 26 jsem vyznacit moZné rozloZeni nové rozvodny Tr 400/110 kV Praha-Sever

NOVA rozvodna 400 kv RSN e
spole¢nost CEPS, a.s. - S

Stavajici rozvodna Tr 110/22 kV Sever l'l:‘mo;'ané ROZSIRENI &sti 110 kV
spole¢nost PREdistribuce, a.s. s spoleénost PREdistribuce, a.s.

Obr. 24 — Predpoklddané rozlozeni nové rozvodny Tr 400/110 kV Praha-Sever.”

Pozndamka: Ve vysSe uvedeném obradzku jsou jednotlivé hranice pro realizaci technologickych casti 110 a 400 kV
zakresleny pouze orientacne. Nejednd se tedy o skutecné rozdéleni pro budouci zabory pozemkii. Skutecné

zdbory okolnich ploch jsou stdle v tizemnim Fizeni.

Obr. 21 — Vykres UP oblast rozvodny Tr 110/22 kV™°.

*2 24, Poutzity obrazek — Screenshot obrazové &asti z aplikace Google Earth — snimek zachycen dne 4. 2. 2016, upraveno v grafickém
editoru
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Poznamka: Vyhodou zminéného sdruzeného vedeni (Cervend carkovana linie) je vyuziti stavajici trasy vedeni
110 kV, které vede od rozvodny Tr 110/22 kV Sever az k stavajicimu zdvojenému vedeni 400 kV (s oznacenim

V410), které se nachazi v severni oblasti mezi obcemi Sluhy a Mratin (viz nasledujici kapitola).

ZjednoduSena legenda - Zasobovani elektrickou energii

sTAvAJC NAVRH  UZEMNIREZERV A
R VENKOVNI VEDENI 400 kV
—_——— e —— VENKOVNI VEDENI 110 k¥

|:| - [I]]]]] PLOCHA ELEKTROENERGETICKY CH ZARIZENT

@ PLOCHA ELEKTROENERGETICKY CH ZARIZENT
NAVRHOVANA NA ZMENU FUNKCE

——— e KABELOVE VEDENI 110 kV V ZEMI

- KABELOVE VEDENI 110 kV VE STAVATICIM
TUNELU, KOLEKTORU NEBO KANALU

Obr. 22 — Upravena legenda k UP Prahy.

Vykres uzemniho planu hl. m. Prahy (obr. 25.) — detail stavajici rozvodny Tr 110/22 kV

Sever + rozsifeni o ¢ast rozvodny 400 kV
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Obr. 23 — Vykres UP detail rozvodny Tr 110/22 kV.**

Urcitym problémem této varianty mulze byt stavajici umisténi pozemni komunikace
(ul. K Ladvi), ktera je vedena pfimo skrz planované tzemi pro realizaci rozvodné ¢asti 420 kV. Podle
dostupnych informaci je mozné komunikaci pfelozit nebo v misté¢ nutného propojeni rozvodné ¢asti

400 a 110 kV zrealizovat pod komunikaci kabelovy propoj. Tato problematika neni pfedmétem této

prace.

21-23. Pouzity obrazek — Screenshot obrazové casti z webové aplikace: Vykresy uzemniho planu hl. m. Prahy [online],
http://mpp.praha.eu/app/map/VykresyUP/
* 23, Pouzity obrazek — Screenshot obrazové ¢asti z webové aplikace: Vykresy tzemniho planu hl. m. Prahy [online],

http://mpp.praha.eu/app/map/VykresyUP/
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4.2.1. NavrZeny stav — napojeni na stavajici vedeni 400 kV

Pro zajiSténi napajeni nové rozvodny 400/110 kV je potieba vedeni 400 kV, které bude co

moznd nejblize pozadovanému mistu realizace rozvodny. Pro tento ucel se pocitad se stavajicim

vedenim 400 kV s ozna¢enim V410 spolecnosti CEPS, a.s., které se nachazi nad severni oblasti hl. m.

Prahy.

Toto vedeni propojuje dvé vyznamné rozvodny (transformovny) — Tr 400/110 kV Cechy-

Stted a Tr 400/110 kV Vyskov. Vzhledem k vyznamnosti tohoto vedeni vcentru CR byla

v uplynulych 3 letech provedena kompletni obnova v podobé zdvojeni stavajici linky 400 kV. Jednalo

se o nejvetsi investici do rozvoje Ceské elektroenergetické pifenosové soustavy vytvaiejici podminku
pro ptipojeni nového napajeciho bodu pro oblast hl. m. Prahy.

Poznamka: Zdvojenim stavajiciho vedeni se posilila, respektive zvétsila prenosova schopnost vedeni,
¢imz se do budoucna predeslo pretézovani vedeni v podobé vysokych energetickych ,, tranzitii* elektrické energie
z Nemecka do Rakouska. Samozrejmé toto zdvojeni je prinosem pro planované , zasmyckovani* Prahy a

pripojeni nové rozvodny 400/110 kV ke stavajicimu vedeni 400 kV.

Vyznacena trasa stavajiciho vedeni 400 kV (s ozn. V410)

“Melnik

Méelnik

m&imme

—

,_,_JJ """“\‘
L ‘Tr 110722 kV Sevé:?(Praha)
% AR 1\

—

Obr. 25 — Predpoklddané rozlozeni nové rozvodny Tr 400/110 kV Praha-Sever.’

5

V této ¢asti vychazim ze zdroje: XXI. Zdvojeni vedeni V410, clanek www.allforpower.cz (viz seznam pouzité

literatury).

Ceska energeticka pienosova spoleénost (CEPS, a.s.) na uzemi Ceské republiky realizuje
prevazné vedeni z kategorie ZVN (zvlast’ vysoké napéti), napétové hladiny 400 kV, zejména 3 typu:

tzv. standardni vedeni (jednoduché vedeni) s ptenosovou schopnosti 2000 A, dale tzv. modernizované

%25, Pouzity obrazek — Screenshot obrazové &asti z aplikace Google Earth — snimek zachycen dne 4. 2. 2016, upraveno v grafickém
editoru.
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jednoduché vedeni s pfenosovou schopnosti 2500 A a tzv. zdvojené vedeni s pfenosovou schopnosti

az 2 x 2500 A — vSe v jednom koridoru (jedné trase).

V této kapitole vychazim ze zdroje: Interni informace ze sekce Rozvoje a pripojovani k PS spolecnosti

CEPS, a.s.

4.3. V.2. Nové predavaci misto z PS nad severni oblasti hl. m. Prahy

V této praci se zabyvam rovnéz moznou alternativni variantou pro realizaci nové rozvodny
400/110 kV s oznacenim ,,V.2.“. V této varianté se pocCitd s umisténim nové rozvodny pro Prahu nad
severni hranici Prahy v blizkosti stavajiciho vedeni 400 kV (s oznafenim V410/419). Do nize
vloZeného obrazku jsem vyznalil vhodnou alternativni oblast pro realizaci nové rozvodny mimo
uzemi hl. m. Prahy. Vyznacend oblast spliiuje technické kritérium ohledné napojeni na blizké stavajici
vedeni 400 kV (v rozmezi 1-2 km od V410) a stavajici ptivodni vedeni 110 kV (v rozmezi 1-3 km od
stavajicich vedeni 110 kV), kterym by se novéa rozvodna 400/110 kV v této oblasti propojila se
stavajici rozvodnou 110/22 kV Sever (na uzemi hl. m. Prahy). Tato dv€ dvojitd vedeni z této
transformovny by bylo nutné modernizovat s posilenim na pfenosovou schopnost, a to vzdy 2 x 1600

A (kazdé dvojité vedenti).

Piehledova mapa s vyznacenim alternativni oblasti pro realizaci rozvodny 400/110 kV:

hodna oblast pro realizaci
rozvodny 400/110 kV

Cjenilejn

‘\'\/—.
Qibc’ic}'\pad Vitavou
7 Q(Iecany

& ‘q’.r-;ﬁa 18

&

: CPrahé_‘S

w

Obr. 26 — Predpoklddand oblast pro realizaci rozvodny 400/110 kV.>°

36 26. Pouzity obrazek — Screenshot obrazové &asti z aplikace Google Earth — snimek zachycen dne 4. 2. 2016, upraveno v grafickém
editoru.
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Poznamka: Stavajici linka 110 kV by musela byt vzhledem k pozadovanému budoucimu prenosu az
0 200 MW vykonu posilena. V praxi to znamend realizaci ctyrndsobného venkovniho vedeni 110 kV (v

soucasné chvili je linka vybavena pouze jednim dvojndasobnym vedenim).

4.1. Predpoklad technologické reSeni pro variantni FeSeni V.1. a V.2.

Pro lepsi pfedstavu jsem vytvofil modelovy obrazek, ktery predstavuje jakési technologické
rozdéleni jednotlivych ¢asti dle pfisluSnych variant V.1. a V.2. Z uvedeného obrazku je patrné, ze ve
varianté¢ (V.1.) se pocita pouze s menSim technologickym dilem v podobé pouze rozsifeni stavajici
rozvodny (transformovny) Tr 110/22 kV Sever pro néasledné ptipojeni nové rozvodné ¢asti 400 kV. V
druhé varianté (V.2.) se vychazi zrealizace celé nové rozvodny 110 kV mimo tizemi hl. m. Prahy.
V druhé casti se pracuje srealizaci rozvodny 400 kV, kterd bude jak ztechnologického, tak
investicniho hlediska pro ob¢ varianty stejnd. Na zavér se bude fesit odpovidajici pfipojeni nové
rozvodny 400/110 kV. V prvni varianté se bude pocitat s realizaci nového sdruzeného vedeni 400 a
zdvojenych vedeni u alternativni varianty V.2. V této variant€ se navic pocita s krat§im usekem

dvojitého vedeni 400 kV pro napojeni nové rozvodny mimo hl. m. Prahu.

Varianta V.1. Varianta V.2.
(Rozvodna Tr 400/110 kV (Rozvodna Tr 400/110 kV
Praha-Sever) mimo mésto)

RozSireni stivajici ¢asti rozvodny

110/22 kV Sever Realizace celé NOVE rozvodny

110/22 kV
Realizace NOVE “sti rozvodny |
400 kV Realizace NOVE &isti rozvodny

Realizace NOVEHO sdruZeného

vedeni 400 kV a 110 KV Realizace zdvojeného vedeni 110

kV + pFipojeni vedeni 400 kV

Obr. 27 — Variantni Feseni (prehled).’”

Poznamka: Na vyse uvedeném obrazku graficky zobrazuji investicni rozdéleni jednotlivych variant (dle Sire

ordmovanych celkii).

4.1.0. Technologické FeSeni pro variantu V.1.

V prvni varianté (V.1.) se zabyvam realizaci nové ¢asti rozvodny dle platného uzemniho planu
u stavajici rozvodny 110/22 kV Sever, kterd se nachazi v prazské méstské ¢asti Cimice. Jak uz jsem
zminil, v této varianté se vyuzije stavajici rozvodny 110/22 kV, kterd se pouze patiicné rozsifi pro

napojeni nové ¢asti rozvodny 400 kV.

"' 27. Pouzity obrazek — Vytvofeno za pomoci grafického editoru.
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Tato varianta se sklada z:

TECHNOLOGICKE ¢&asti rozvodny 110 kV — investice PREdistribuce, a.s.

* Realizace propoji mezi novymi
transformatory 400/110 kV kabelovym vedenim 110 kV
* Rozsifeni stdvajicich poli 110 kV o celkem 2 nova pole — vyvedeni vykonu
z transformace 400/110 kV
* Realizace 2 poli pro vysilace HDO na napétové hladiné 110 kV
* instalace a pfipojeni 2 uzlovych vysilach HDO - strana spolecnosti
PREdistribuce, a.s.
Poznamka: U  uzlovych rozvoden, které  jsou napdjeny  zvyssi  napétové hladiny
220 nebo 400 kV se na transformované nizsi (distribucni) napétové hladiné 110 kV za transformatory instaluji
vykonné HDO vysilace, které tak centralne vysilaji povely do vsech transformoven 110 kV az ke koncovym
odbérateliom (zdkaznikiim). V soucasné chvili se vyuziva vysilacii z rozvoden Reporyje, Chodov a Malesice. PFi

realizaci nové rozvodny Tr 400/110 kV Praha-Sever by se vzhledem k planované instalaci dvou transformdatorii

400/110 kV realizovali 2 vysilace HDO.

Casti realizace nového VEDENI — investice CEPS, a.s

* Realizace nového tzv. sdruzeného vedeni 400 kV a 110 kV (ca 1,5-2 km)

* Realizace zdvojené¢ho vedeni 400 kV (ca 11 km).
Pozndmka: Vtéto varianté se pocita s vyuZitim koridoru stavajictho vedeni 110 kV na uzemi
hl. m. Prahy. Toto vedeni prekracuje hranice mésta ve smeru poZadovaného vedeni 400 kV, a tak je v planu této
trasy vyuzit. Dle ziskanych informaci zrozvoje prenosové sité spolecnosti CEPS, a.s. jsem se dostal
k informacim, Ze se planuje realizace zhruba 1,5 km sdruzeného vedeni (kombinace 110 kV a 400 kV) az

k hranicim hl. m. Prahy a Stredoceského kraje, odkud se planuje realizace dalsich zhruba 11 km zdvojeného

vedeni 400 kV.

STAVEBNI &4sti — investice PREdistribuce, a.s.

* Stavebni upravy — rozsifeni o 2 pole 110 kV + 2 pole pro vysilace HDO
Pozndamka: Vzhledem ke stavajici zrekonstruované rozvodné 110 kV se pocita pouze sjejim stavebnim
roz§irenim pro novou technologii 110 kV. Stavebni casti pro rozvodnu 400 kV se zabyvam v samotné

podkapitole.

ADMINISTRATIVNI/KOORDINACNTI ¢&4sti

* Vypracovani projektové dokumentace — ¢ast rozvodny R 110 kV

* Zajisténi koordinace stavby
Pozndmka: Na zavér je potieba se zabyvat casti koordinace a administrativnich éinnosti. V této varianté se
pocita pouze s projektovou cinnosti na realizaci rozvodny a casti pro financovani potiebné koordinace béhem
realizace. Polozka zahrnujici pozemky je v této variante zanedband vzhledem k tomu, Ze jsou okolni pozemky pro

rozsireni a vystavbu nové rozvodny jiz vykoupeny spolecnosti PREdistribuce, a.s.
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4.1.1. Technologické FeSeni pro variantu V.2.

V druhé varianté se zabyvam moznosti realizace nové rozvodny 400/110 kV mimo Gzemi
hl. m. Prahy - v severni oblasti u stavajiciho zdvojeného vedeni 400 kV. Na rozdil od pfedchozi

varianty V.1. se v této varianté pocita s plnohodnotnou realizaci nové rozvodny 110 kV.

Tato varianta se sklada z:

TECHNOLOGICKE ¢&asti rozvodny R 110 kV — investice PREdistribuce, a.s.

* Realizace pozadovanych technologickych ¢asti jako v pfedchozi varianté V.1.
+ realizace pole pricného spinéani pfipojnic, pole podélného déleni atd.
+ dalsi potfebna sekundarni technologie
+az 8 x pole vedeni 110 kV

Pozndmka: V této casti se pocita s plnohodnotnou realizaci rozvodné casti R 110 kV.

Casti realizace nového VEDENI — investice CEPS, a.s., PREdistribuce, a.s.
* Realizace zdvojeného vedeni 400 kV (ca 1-2 km) — pfipojeni ke stavajicimu vedeni
400 kV
* Realizace zdvojeného nového vedeni 110 kV (ca 2 x 12 km) — vyvedeni vykonu
z rozvodny 400/110 kV az ke stavajici rozvodné 110/22 kV Sever, ktera se nachazi
na tzemi hl. m. Prahy.
Poznamka: Mozna realizace nové rozvodny 400/110 kV mimo uzemi hl. m. Prahy se predpoklida v okoli
stavajiciho zdvojeného vedeni 400 kV. K tomuto vedeni se tak pocita s realizaci pripojovaciho vedeni 400 kV o
vzdalenosti max. 1-2 km. Naopak k pozadovanému vyvedeni vykonu a napojeni k stavajici rozvodné 110/22 kV

Sever se pocitd s realizaci dvou zdvojenych vedeni 110 kV v celkové délce az 11 km.

STAVEBNI &4sti — investice PREdistribuce, a.s.

* Stavba — kompletni realizace celé rozvodny R 110 kV
Pozndmka: Na rozdil od predchozi varianty (V.1.) se v této varianté pocitd s kompletni realizaci stavebni casti

rozvodny 110 kV. Stavebni cdsti pro rozvodnu 400 kV se zabyvam v samotné podkapitole.

ADMINISTRATIVNI/KOORDINACNI &4sti
*  Vypracovani projektové dokumentace — ¢ast rozvodny R 110 kV, stavebni ¢ast
* Zajisténi koordinace stavby
+ vykup pozemki na ¢ast rozvodny 110 kV a 400 kV
Pozndmka: Na zavér je potieba se zabyvat casti koordinace a administrativnich éinnosti. V této varianté se
pocita pouze s projektovou cinnosti na realizaci rozvodny a casti pro financovani potiebné koordinace béhem
realizace. Na rozdil od predchozi varianty se v pripadé kompletni realizace nové uzlové rozvodny Tr 400/110 kV

pocita s vykoupenim pozemkii pro ndslednou realizaci rozvodny.
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4.1.2. Rozvodna 400 kV — spole¢na ¢ast pro variantu V.1.a V.2.

Rozvodna ¢ast 400 kV tvoii spoleény zéklad jak pro variantu V.1., tak pro variantu V.2. Tato

¢ast je stejnd pro obé& varianty jak po technické, tak investi¢ni strance.

Rozvodna ¢ast 400 kV se sklada z:
TECHNOLOGICKE ¢asti rozvodny 420 kV — investice CEPS, a.s.

* Instalace a zprovoznéni 2 novych transformatorti 400/110 kV o instalovaném
vykonu 2 x 350 MVA
* Realizace rozvodné ¢asti 420 kV vcetné celé silové technologie ZVN, VVN
= Dadle ¢asti VN a NN
* Realizace sekundarni ¢asti — fidici prvky, ochrany apod.
* Realizace c¢asti vlastni spotieby — zjednoduSeno ve formé jednordzové
investice

Poznamka: V této cdsti vychdzim ze zjednoduSeného schématu pro stanoveni celkové vybavenosti rozvodny 400

kV — informace od spolecnosti CEPS, a.s.

STAVEBNI &4sti — investice CEPS, a.s.

* Stavba — kompletni realizace celé rozvodny 420 kV
Pozndamka: Pro cast rozvodny 400 kV se pocitd s kompletni stavbou tzv. na klic, tedy opét pro zjednoduseni

pocitam s jednou polozkou jako jednordzové investice.

ADMINISTRATIVNI/KOORDINACNI &4sti
*  Vypracovéani projektové dokumentace — ¢ast rozvodny 420 kV, stavebni ¢ést
* Zajisténi koordinace stavby
Pozndmka:  Stejné  jako v piedchozich — Castech  je  potieba  se  zabyvat  administrativni

a koordinacni cdsti pri realizaci rozvodné casti 400 kV. Cilem je vyreSeni projektové dokumentace a celkové

koordinace stavby.

P¥i stanoveni a ocenéni jednotlivych poloZek a celkovych ¢asti pro realizaci variantniho
FeSeni jsem vychizel z realné poskytnutych dat od spoleénosti PREdistribuce, a.s. a CEPS, a.s.
Tato data byvaji zatiZena nejistotou az do vySe +/- 10 % z hodnoty investice, nebot’ u podobnych
investi¢nich zaméri neni mozné presné predikovat budouci vyvoj investi¢ni naro¢nosti. Tuto

toleranci zohlediiuji ve vypoctu ekonomické efektivnosti.

4.2. Teoretické a legislativni zhodnoceni var. reSeni V.1. a V.2.

Obé& navrzené varianty pro umisténi a realizaci nové rozvodny 400/110 kV jsou z technického

hlediska proveditelné. Pfesto maji ob€ tyto varianty své pozitivni i negativni stranky, které se pokusim
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zohlednit. Napftiklad alternativni umisténi rozvodny mimo tzemi hl. m. Prahy (varianta V.2.) narazi

na potencialni problémy s vykupem pozemkl a izemnim planem Stfedoceského kraje, ve kterém

neni v soucasné chvili ,,pfisouzend” lokalita pro energetiku (Pozndmka: P¥i tvorbé uzemniho planu
se strategicky rozdéluje projedndvané tzemi dle budouciho vyuziti — zemédélskda plocha, stavebni
plocha, plocha pro energetiku apod.). Dale se v této lokalit¢ stile uvazuje o umisténi nového
dopravniho obchvatu mésta, ktery by se tak realizoval mimo tizemi hl. m. Prahy. Z toho dtivodu je
v soucasné chvili problematické v této oblasti projednavat pozadované tzemi pro pfipadnou realizaci
nové rozvodny. Ve vySe vlozeném obrazku jsem se proto rozhodl zvolit vétsi plochu, na které je
moznd realizace nové rozvodny, nebot’ neni jisté, v jaké oblasti by byla pfipadné realizace vhodna.

Dalsi potencidlni potizi muze byt skutecnost, ze planovana rozvodna by nestidla na tizemi
hl. m. Prahy, kde plisobi regionalni distributor PREdistribuce, a.s. Pokud by byla rozvodna umisténa
severné mimo Prahu, patfila by na licencované uzemi regiondlni distribu¢ni spolecnosti
CEZ Distribuce, a.s. Tato spolednost by musela souhlasit s vyjmutim svého tizemi pro
budouci distribuci el. energie pro potieby spole¢nosti PREdistribuce, a.s. Slo by vlastné o vymisténi
stavajiciho koridoru vedeni 110 kV ze stavajiciho distribu¢niho tzemi pro planované rozsifeni na tzv.
sdruzené vedenti.

Naopak vyhodou této varianty muze byt fakt, Ze nebude potieba realizovat technologicky
a investi¢n¢é pomerné slozité tzv. sdruzené vedeni (kombinace vedeni 400 a 110 kV), které bude jinak
potfebné délce ca 2 km v koridoru stavajiciho vedeni 110 kV k napdjeni pldnované rozvodny
Tr 400/110 kV Praha-Sever (na tzemi hl. m. Prahy).

Naopak prvni varianta (varianta V.1.) je v mnoha ohledech oproti alternativni varianté (V.2.)
vyhodné&jsi s ohledem na kombinaci pfiznivych technologickych a legislativnich pfedpokladd, které by
byly ve vysledné realizaci snaze proveditelné. Vychazi se z ptedpokladu, ze stavajici rozvodna (Tr
110/22 kV Sever), ale i budouci rozvodna (nova stavba rozvodné ¢asti 420 kV) se nachazi uvnitt
licencovaného tizemi distribu¢ni sit¢ spolecnosti PREdistribuce, a.s., tudiz by odpadlo vyfizovani
povoleni o vyjmuti &asti licencovaného tzemi distribu¢ni spoleénosti CEZ Distribuce, a.s. pfi
planovaném rozSifeni stdvajicitho koridoru vedeni 110 kV mimo tUzemi hl. m. Prahy (Pozndmka:
V pripade realizace
tzv. sdruzeného vedeni by se jednalo pouze o rozsireni ochrannych pdsem stavajiciho vedeni 110 kV, navic by slo
o cast vedeni spadajiciho do viastnictvi CEPS, a.s., kterd piisobi jako ,,nadiazend* energetickd spolecnost na
uizemi celé Ceské republiky.)

Dalsi redlnou vyhodou je skuteCnost, ze stavajici rozvodna Tr 110/22 kV Sever byla jiz
zmodernizovani a stacilo by ji pouze vhodné rozsifit s cilem nasledného pfipojeni nové rozvodné ¢ésti
400 kV spole¢nosti CEPS, a.s. Navic v souvislosti stechnologickymi parametry lze vyuZit
strategického umisténi stavajici rozvodny v severni ¢asti hl. m. Prahy a zrealizovat skute¢né novy

uzlovy bod 400/110 kV, ktery by byl na tzemi hlavniho meésta, nemluvé o minimalizaci ztrat pii

pienosu elektrické energie vzhledem k pfipojeni pfivodni linky 400 kV pfimo na tzemi hl. m. Prahy.
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Potencidlni pfekazkou této varianty mize byt legislativni problematika ohledné povolovani
a vyfeseni kone¢né cesty pro realizaci sdruzeného vedeni (kombinace vedeni 110 a 400 kV), které
svymi pldnovanymi rozméry a ochrannym pasmem mohou zasahovat do okolni zastavby (Pozndmka:

Tato trasa se jiz zhruba 5 let projednavad a je jiz zanesena na kraj stavajiciho platného vuzemniho planu hi. m.

Prahy).

Obé tyto varianty maji své kladné a zaporné stranky, pfesto je vzhledem k platnému
tizemnimu planu a jednotlivym technickym vyhoddm pro spole¢nosti PREdistribuce, a.s. a CEPS, a.s.
vhodnéj§i prosazovat a realizovat variantu V.1., ve které se pocitd s vystavbou rozvodny pfimo na
uzemi hl. m. Prahy. Pfesto se vtéto praci v nasledujici kapitole vénuji piesnému technicko-
ekonomickému porovndni obou variant, abych zjistil, ktera z variant je po technicko-ekonomické

strance vyhodnéjsi.

V této podkapitole vychazim ze zdroje: I. FENCL, FrantiSek. Elektricky rozvod a rozvodnd zarizeni. A ze
zdroje: II. CHOCHOL, Bohumir a Zdenék Slechta. Rozvodny a transformovny 110 kV. (viz seznam pouZité
literatury).
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5. Technicko-ekonomické vyhodnoceni navrzenych
koncep¢nich variant

V této kapitole se zabyvam ekonomickym porovnanim a zhodnocenim moznych technickych
variant pro posileni stavajici distribucni sit¢ v severni oblasti hl. m. Prahy v podobé¢ realizace nové
uzlové rozvodny 400/110 kV. Cilem této kapitoly je vyhodnoceni stanovenych variant s naslednym
doporucenim takové varianty, ktera bude po investi¢ni i technické strance vhodna pro posileni severni

oblasti hl. m. Prahy.

5.1. Zvoleni zptisobu vypoctu ekonomické efektivnosti

Pted zvolenim vhodného ekonomického porovnani jednotlivych technickych variant je nutné si
rozmyslet, jak pfistoupit k ohodnoceni danych investi¢nich zdméri. V nésledujici ¢asti se proto vénuji

dv€ma zplsobiim, kterymi je v tomto pfipadé mozné postupovat:

5.1.1. Problematika regulovanych vynosi, WACC

Dle platnych vyhladek Energetického regulaéniho tfadu (ERU) je na tizemi Ceské republiky
kazda elektroenergetickd stavba slouzici k pfenosu nebo distribuci elektrické energie vlozena do
tzv. RABu (regula¢ni baze aktiv). Nasledné po dokonceni realizace daného zaméru je investice fadné
odepisovana po zivotnosti jednotlivych zafizeni a stdva se tak soucasti konecného vypoctu tzv.
povolenych vynost, které jsou urcujici pro konecnou tvorbu cen za distribuci, respektive pfenos

elektrické energie.

RAB (,,Regulatory Asset Base®) - tedy ,regulacni baze aktiv®, obecné piedstavuje hodnotu
vazaného kapitalu. K této hodnoté se kazdy rok zminéna baze navysi o urcitou hodnotu investic pfi
sou¢asném odectu jednotlivych odpisi. Na hodnotu RABu se ziskd urokovd mira ve forme
povoleného zisku a déale povolenych odpist, které tak v podstaté pfedstavuji splatky na plvodni
investice (Pozndmka: ERU odsouhlasi vysi ,,iirokové* miry, v tomto pripadé tzv. WACCu). Zjednodusené 1ze
fici, Ze odpisy na ptvodni (stary) majetek nestaci na financovani novych plénovanych investic. Na
zaklad¢ toho by méla nova regulacni pravidla zajistit, aby regulovand spole¢nost zlistala finanéné
stabilni a mohla tak doséhnout na vyhovujici podminky pro své financovani. Obecny zajem reguldtora
a pritom zarovenn ma dle Energetického zékona (€. 458/2000 Sb.) zdkonnou povinnost zajistit vhodné
(respektive pfimétené) financovani budoucich investic. To se odrazi na ,,finanénim zdravi® a stabilité
distribu¢nich spolecnosti (tyto vyhlasky taktéz ovliviiuji ¢innost pfenosové energetické spole¢nosti

CEPS, a.s pro pienos el. energie na celém uzemi Ceské republiky).

V této podkapitole vychdzim ze zdroje: XXII. Clinek — CFO World, from IDG (viz seznam pouzité
literatury).
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WACC (,Weights average capital costs®) - tedy ,vazené primérné nédklady na kapital®.
V obecném hodnoceni vétSich investic se pocitd surokovou mirou, kterd je stanovena
tzv. diskontni sazbou. V tomto pfipadé se jednd o financovani vyluéné cizim kapitadlem. Zatimco u
vétsich investic se pocita s trochu odlisnou ,,urokovou mirou“. V tomto pfipad¢ se stanovenou mirou
tzv. parametrem WACC. Tento parametr investorovi udava, kolik procent firma na dany projekt
v pruméru zaplati za kapital pravé tém, kteti jej na potfebné financovani puajcili (tedy véftitelé =
investofi). Timto parametrem se stanovuje minimalni pozadovand mira vynosnosti, kterou musi

investujici firma dosédhnout.

Pozndamka: Koncové hodnoty parametru WACC jsou urcovany na zakladé predlozeného navrhu investora (napr.
na uzemi hl. m. Prahy - regionalni distribucni spolecnost PREdistribuce, a.s.) a ddle posudku Energetického

regulacniho viradu (ERU).

Vypocet koncové hodnoty parametru WACC zavisi na nékolika vstupnich parametrech.
Vychazi se z parametrt, které musi reflektovat aktudlni situaci na trhu. Jedna se tedy o kombinaci

ciziho (D) a vlastniho (E) kapitalu pro stanoveni financovani dan¢ho projektu:

Vztah pro vypocet hodnoty WACC:
[11]

E
WACC = I'E.D— + I'p. (1 - t)

0
+E D+E[/O]

kde:

WACC ... mira uréujici primérné vazené naklady kapitalu [%]

E ... trzni hodnota vlastniho kapitalu (E = equity) [K¢]

D ... trzni hodnota ciziho kapitalu — troceny cizi kapital (D = debt) [K¢]
Ig ... pozadovana procentualni vynosnost vl. kapitalu (E) [-]

Ip ... urokova mira placena ze zpoplatnéného ciziho kapitalu (D) [-]

t ... sazba dané z pfijmu pravnickych osob (T = tax rate) [-]

V této podkapitole vychazim ze zdroje: XXIV. Dopad regulacnich rezimii na vazené prumérné naklady na
kapitdl (WACC), ERU a ze zdroje: XXV. Financni rozhodovini a WACC (viz seznam pouzité literatury).

Cituji ¢ast Zpravy Energetického regulaéniho ufadu (ERU) o metodice regulace IV. regulaéniho obdobi pro
odvétvi elektroenergetiky a plynéarenstvi: ,, Zdkladni principy p¥ipravy IV. regulaéniho obdobi:
>, Jak jiz bylo uvedeno, IV. regulacni obdobi (RO) navrhuje Energeticky regulacni virad (ERU) jako zkrdcené
(trileté pro elektroenergetiku i plyndrenstvi s pocdtkem v roce 2016) s cilem pripravit diisledné jednotlivé vstupy
a parametry regulacnich vzorcu pro ndsledné V. RO ve vazbé na pripravovanou novelu energetického zakona
(EZ), legislativni podminky EU a nastaveni jednotlivych parametrii regulace, zejména ndkladii, RAB a odpisii.
>, Pii stanoveni hodnoty WACC Urad vychdzel z prostiedi srovnatelnych spolecnosti v zemich Evropské unie
s dirazem na podporu investic sméfujicich ke zvySeni energetické bezpecnosti a spolehlivosti. ERU si v této
souvislosti vyzada od regulovanych subjektii investicni plany na dobu 10 let s vécnym upriesnénim na 3 roky.

[cit. 2017-04-20]
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Zakladni vypocetni vztah pro povolené vynosy:
(zjednoduseneg)

PV = PN + 0 + Z + Fr [K¢] [12]

kde:

PV ... hodnota povolenych vynosi [K¢]

PN ... hodnota povolenych naklada [K¢]

O ... hodnota pfecenénych odpisi [K¢]

Z ... zisk drzitele licence pro regulovany rok [K¢]
Fr ... hodnota parametru tzv. ,,faktoru trhu“ [K¢]

Pozndmka: Faktor trhu se pouzivia v pripadech, kdy se u regulovanych subjektii (napi. CEPS, a.s.,
PREdistribuce, a.s.) predpoklada situace vzniku vicendkladu, které tak nejsou prokazatelné obsazeny ve
stanovené nakladové bazi (napr. zavadeni novych technologii, likvidace velkych celki majetkit apod.).

Cituji &ast Zpravy ERU o metodice regulace IV. regulaéniho obdobi pro odvétvi elektroenergetiky
a plynarenstvi: Zavérecnd zprava ERU o metodice regulace III. regulacniho obdobi jednoznacné uvadi:
, V priibéhu roku 2006 probihala intenzivni spoluprdce Uiadu s regulovanymi spolecnostmi na posouzent jejich
dlouhodobych pldnii investic, na jejichZ zdkladé mohl Urad analyzovat vy$i zdrojii, které spolecnosti potfebuji
v pritbéhu dalSich 15 let na obnovu majetku tak, aby byla zachovdna soucasnd technickd iiroven a kvalita
doddvky“. Ddle zprava uvddi: ,Na zdkladé vyse uvedenych analyz dospél Urad k zdvéru, Ze potiebnd vyse
odpisii jako zdroje penéz pro obnovu majetku odpovidd piecenénym odpisim, které maji spolecnosti zaiictovdny
ve svém tic¢etnictvi. Pokud spolecnosti nebudou investovat piecenéné odpisy zpét do obnovy majetku takovym
zpiisobem, aby zachovaly jeho iiroveit a kvalitu doddvky, Urad zavede do regulace takovy mechanismus, ktery

v

zaruci, Ze povolené odpisy budou pouZity pouze pro investi¢ni vicely v rdmci licence.* [cit. 2017-04-20]

Zakladni vypocetni vztah pro regulovany zisk:
(zjednoduseng)

Z = WACC x RAB [K¢] [13]
kde:
Z ... zisk drzitele licence pro regulovany rok [K¢]
WACC ... mira urCujici primérné vazené naklady na kapital [%]
RAB ... regulaéni baze aktiv [K¢]

Vztah pro vypocet koncené ceny je vyjadien obecné nasledovné:
(zjednoduseng)

- . [14]
C = E [MWh] [KE/kWh]

kde:

C ... cena za distribuci/ptenos elektrické energie [KE/MWh]

PV ... povolené vynosy [K¢]

E ... celkova protekla (tzv. opatfend) el. energie v daném roce [GWh]

V této podkapitole vychazim ze zdroje: XXIII. Zprdava ERU o metodice regulace IV. regulacni obdobi pro
odvéwvi elektroenergetiky a plyndrenstvi (viz seznam pouzité literatury).
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5.1.1. Ekonomicka efektivnost — pouzita kritéria

Uvodem této Casti je potieba se zabyvat teoretickymi predpoklady a stanovenim jednotlivych
parametru pro nasledné ekonomické zhodnoceni stanovenych variant mozného feSeni.
Pfi vzajemném porovnani jednotlivych variant budu pocitat s témito kritérii pro hodnoceni
ekonomické efektivnosti: NPV, IRR, ROI a prostou dobou navratnosti (v¢etné tzv. diskontované doby
navratnosti). Pro zahrnuti ¢asové hodnoty penéz a rizika pfi investovani budu pracovat se hodnotou

nominalniho diskontu.

5.1.1.1.  Cista soutasna hodnota (NPV)

Prvnim hodnoticim ekonomickym kritériem je tzv. ¢ista soucasnd hodnota neboli NPV (z
angl.: net present value). Tato hodnota se stanovuje jako soucet diskontovanych penéznich toki za
stanovenou dobu Zivotnosti TzZ.

Pozndmka: Pro takové hodnoceni je nutné znat, nebo stanovit diskontni sazbu (neboli alternativni ndklad

kapitalu.

Vztah pro urceni ¢isté souc¢asné hodnoty:
& CF [13]
NPV = ;&Ttr)t K]  krit. podminka: NPV > max

kde:

NPV ... ¢ista soucasna hodnota [mil. K¢]

CF; ... penéZni tok (= Cash Flow) v roce t [mil. K¢]

r ... nominalni diskont (véetné zapocitané inflace) [%]
Ts...doba Zivotnosti [v letech]

Pozndmka: Obecné se pri vypoctu hodnoty NPV pocitd s dobou Zivotnosti T V této prdci pocitam s tzv.
zkrdcenou dobou pro porovnani T, ktera nezahrnuje ukoncené doby Zivotnosti jednotlivych prvkii (viz
problematika dale).

Pti vypoctu hodnot penéznich tokii (CF) v jednotlivych letech obecné vychazim ze
zjednoduseného vztahu za pomoci vypoctl pies tzv. piimou metodu, kdy v jednotlivych letech od
prijmi od¢itam vydaje:

CFy = — INV(i=o) + P. — V¢ [K{] [16]
kde:
CF¢...hodnota cash flow (penézniho toku) v roce t [K¢]
INV(=0) ... hodnota investice v roce t [K¢]
P;...hodnota celkovych piijml v roce t [K¢]
V;...hodnota celkovych vydaji v roce t [K¢]

Pozndamka: V pocetnich modelech pro stanoveni penéznich tokii (CF) v jednotlivych letech se obvykle pocitd se
vstupnimi jednordzovymi investicemi, které se nejcastéji zapocitavaji na zacatku hodnoceného obdobi. V mém
pripadé se bude jednat o jednordzové investicni vydaje v podobé realizace cdsti rozvodny, konkrétné v 1. a v 2.
roce predpokladané doby vystavby. Ddle se v pocetnim modelu v priibéhu jednotlivych let objevi reinvesticni
vydaje na obnovu cdsti technologie.
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Pouziti ekonomického kritéria NPV:
- nejprve je nutné stanovit penézni toky v jednotlivych letech
- pro kazdy investi¢ni zamé&r se vypocte hodnota NPV, kde diskontni mira pfedstavuje ,,cenu
nevyuzité piilezitosti* (z angl. opportunity cost)
- jsou-li investice (hodnocené varianty) navzdjem nevylucujici se, pak realizujeme projekty
(varianty) s kladnou vyslednou hodnotou NPV
- jsou-li investice (hodnocené varianty) naopak vyluéujici se (pfipad mnou fesSené

problematiky), pak vybirame takovou variantu, ktera generuje maximalni hodnotu NPV

5.1.1.2.  Vnitfni vynosové procento (IRR)

Dal$im investi¢nim kritériem pro ekonomické porovnani je tzv. vnitfni vynosové procento (z angl.
internal rate of return). Toto kritérium udava trvaly ro¢ni vynos investice vzhledem k stanovené
diskontni mife. Obecné se jedna se o takovou urokovou miru, pfi které je €ista soucasnd hodnota NPV

rovna nule.

Vztah pro vnitini vynosové procento:
T;
Z __ ) krit podminka: IRR > 7
Z, AFIRR) rit. podminka: >r

kde:

CF; ... penéZni tok (= Cash Flow) v roce t [mil. K¢]
IRR ... vnitini vynosové procento [%]

r ... nominalni diskont (véetné zapocitané inflace) [%]
T;...doba zivotnosti [v letech]

Pozndmka: Pokud je hodnota IRR veétsi, nebo rovna stanovené diskontni sazbé, je vhodné investici realizovat.

Pouziti ekonomického kritéria IRR:

- obecné investi¢ni zdmér (projekt) se realizuje tehdy, pokud je jeho hodnota vétsi nez hodnota
stanovené diskontni miry

- v nékterych pfipadech neni mozné hodnotu IRR urcit, nebot hodnot IRR je vice, nebo naopak
zadna

- u vzdjemne vylucujicich se investic je nutné vyuzit metodiku tzv. parové eliminace a pouziti
dodatkové investice

o pouzitim zminéné dodatkové investice da hodnoté IRR stejné zavéry jako hodnotici

kritérium NPV

5.1.1.3.  Vynosnost investice (ROI)

Dal$im kritériem je tzv. metoda vynosnosti neboli navratnosti investic (z angl. return on

investments). Jedna se o pomérové kritérium, které za efekt investice povazuje zisk, kde zmény
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v zisku vyvolané investici charakterizuji pfinos investice. Tato mira se vypocte jako Cistd soucasna

hodnota projektu (NPV) délena velikosti sumy investic.

Vztah pro urceni vynosnosti investice:

NPV [18]
ROl = — .100 [¢
INV [%]

kde:

ROI ... mira vynosnosti investice [%]

NPV ... Cista soucasna hodnota investice [mil. K¢]
INV... celkové vySe investice (investic) [mil. K¢]

Pouziti ekonomického kritéria ROI:
- vychéazi se z primérného ro¢niho zisku
- lze srovnavat i projekty s riznou dobou Zivotnosti a riznou vysi investi¢nich nakladt
- tato metoda nebere v ivahu hodnotu penéz a rozlozeni zisku v Case, pfesto se v praxi stale

¢asto pouziva

5.1.1.4. Prosta doba navratnosti (PP)

Ptedposlednim uzitym kritériem v této praci je tzv. prostd doba navratnosti neboli z angl.
pay back period. Je to potfebna doba k ,,vyrovnani“ kumulovaného penézniho toku (CF) za sledované

obdobi ,,T;“ k celkové vysi pocatecni investice (kCF = 0).

Vztah pro vypocet prosté doby navratnosti:
Tz [19]
Z CF; = 0 [let] krit.podminka: T = min!
t=0

kde:

CF; ... penéZni tok (= Cash Flow) v roce t [mil. K¢]

r ... nominalni diskont (véetné zapocitané inflace) [%]

T...doba zivotnosti [v letech]

5.1.1.5. Diskontovana doba navratnosti (DPP)

Poslednim uzitym kritériem v této praci je tzv. diskontovanid doba navratnosti. Tento
ukazatel vychazi z vypoctu prosté doby navratnosti, akorat se pocita s diskontovanym kumulovanym

diskontovanym penéznim tokem (kDCF = 0)..

Vztah pro vypocet diskontované prosté navratnosti:
Tz [20]
Z DCF; = 0 [let] krit. podminka: T = min!
t=0

kde:

DCF; ... diskontované penézni toky (= Cash Flow) v roce t [mil. K¢]

r ... nominalni diskont (véetné zapocitané inflace) [%]

Ts...doba Zivotnosti [v letech]
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Pozndmka: VSechna tato kritéria pro urceni ekonomické efektivnosti investic se obecné pocitaji za ukoncenou
dobu Zivotnosti vSech zastoupenych Zivotnosti posuzovanych prvkii (napr. technologickych zarizeni). V mé
praci pocitam se zkracenou dobou pro porovnani, ktera neobsahuje radné ukoncené doby zivotnosti (a to
pouze pro ,,ndhled“do ekonomickych dusledkii ve zkrdaceném obdobi). Pritom ddle v této prdci pocitam
s rocnimi ekvivalentnimi toky pro porovnani véetné ndsledné zvolené investicné nejvyhodnéjsi varianty. V této

¢asti pocitam s Fadnou dobou pro porovndani — viz problematika dale.

V této casti vychazim ze zdroje: XXVIII. Kritéria ekonomické efektivnosti investic (viz seznam pouZzité

literatury).

5.2. Zavedeni ekonomickych predpokladi, parametry

V této ¢asti ekonomického zhodnoceni variantniho feSeni je nutné se zaobirat problematikou
zavedeni a stanoveni vSech dil¢ich ekonomickych parametrt, které pfimo ovlivituji vysledné hodnoty

pro porovnani jednotlivych variant:

5.2.1. Stanoveni doby pro porovnani, doba Zivotnosti zaFrizeni

Pro vhodné porovnani jednotlivych variant mozného feSeni jsem stanovil kone¢nou dobu pro
porovnani, tedy parametr s ozna¢enim Tp. V této ¢asti je tieba si teoreticky uvédomit rozdil mezi tzv.
dobou Zivotnosti zafizeni T; a dobou pro porovnani T,:

- Ekonomicka doba Zivotnosti T; [let] - je to takova doba, za kterou je ekonomicky pfedmétné
dané zafizeni provozovat.
- Doba porovnani T, [let] — je oproti tomu takova doba, za které se provadi ekonomické
hodnoceni efektivnosti.
Na zéklad¢ toho se stanovuje tzv. korektni doba porovnani, kterd se stanovuje za ukonc¢enou dobu
zivotnosti T, vSech zafizeni, které se v daném ¢asovém obdobi nachazi.

Pozndmka: V tomto obdobi jsou zahrnuty Zivotnosti vSech posuzovanych investic.

Stanoveni doby porovnani — T,

Pro vzdjemné porovnani jednotlivych variant bylo potieba stanovit si vhodné casové obdobi,
tedy tzv. dobu pro porovnani T, [let]. Vzhledem k casové omezené predikci budoucich
pfedpokladanych vynost z proteklé elektrické energie z nové realizované rozvodny 400/110 kV jsem
stanovil tzv. ,,nekorektni* dobu pro porovnani T, pro zkracené obdobi 30 let od predpoklddané doby
realizace snaslednym zprovoznéni nové wuzlové rozvodny 400/110 kV. Pfitom vychazim
z ptedpokladii, ze planovand rozvodna 400/110 kV by se méla realizovat az kolem roku 2025. V tomto
pfipadé porovnadvam ob¢ stanovené varianty v horizontu let 2025 az 2054 (v obdobi 30). Stanovena
doba pro porovnani: Tj,; = 30 let
Pozndmka: Vzhledem k provedené predikci vyvoje zatizeni na 30 let vychdzim z této ,,zkracené“ doby jako doby
pro porovndni pouze pro ucely simulace jednotlivych prijmi a vydajii, nebot jsem na zakladé provedené

,, Bottom Up““ analyzy schopen s urcitou presnosti predikovat prijmy z prenesené elektrické energie na napétové
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hladiné 400 kV prdve v obdobi nasledujicich 30 let. Z tohoto ditvodu v matematickém modelu pro vypocet
penéznich tokii (CF) v jednotlivych letech cilené zkoumadam postupny vyvoj ocenéné proteklé el. energie za

zkrdcenou dobu ,,pouhych* 30 let.

Naopak v ¢asti ekonomického porovnani wvariant vychdzim z metody vypoctu tzv.
ekvivalentnich penéznich tokti (rCF), kde pocitdm s ,korektni* dobou pro porovnani, tedy s dobou
porovnani - oznaceno Ty, [let], ve které jsou zahrnuté zafizeni za ukoncenou dobu zivostnosti T;. Na

zaklad¢ téchto vypoctl nasledné vyberu investi¢né nejvyhodnéjsi variantu — viz dalsi kapitola.

Déle je tedy nutné se zabyvat stanovenim tzv. korektni doby pro porovnani, tedy
stanovenim takové doby, do které jsou zatfazeny veskeré technologické ¢asti za ukoncenou dobu
zivotnosti Ty vSech vstupujicich technologickych ¢asti — v mém piipade€ ¢asti rozvodny 400/110 kV (

technologicka, stavebni ¢ast aj.).

Pro spravné urceni korektni doby pro porovnani jsem ziskal ze sekce Koncepce a rozvoj

sité spolecnosti PREdistribuce, a.s. pi‘ehled vybranych prvku s o¢ekavanou dobou Zivotnosti Tj:

_Stanovené Zivotnosti - PREdistribuce, a.s. |
Cast technologie: | TZ[let]
Vedeni 110 kV i 60

Rozvodna 110kV | 90 ]
Sekundémi technika | 15 |
Stavebni &4st : 60

Tab. 5.2.1. Stanovené Zivotnosti — dle spol. PREd|.

Pozndamka: Uvedend technologickd zarizeni jsou pro zarizeni distribucni spolecnosti PREdistribuce, a.s. Pro
cast technologickych prvkii rozvodné casti R 400 kV spolecnosti CEPS, a.s. jsem ziskal obdobny piehled, ktery
s uvedenymi zivotnostmi zcela koresponduje. Napv. u vedeni 400 kV se odhaduje Zivotnost na 60 let, stejné tak

rozvodnd cast technologie rozvodny 400 kV na 40 let.

V nasledujicim obrazku na ¢asové ose graficky znazoriiuji doby zivostnosti pro jednotlivé prvky, se
kterymi v jednotlivych variantach pocitam:

Pozndamka: Vzhledem k porovnani obou variant z hlediska minimalizace investicnich vydaju zanedbdvam
spolecnou cdst — rozvodné casti 400 kV spolecnosti CEPS, a.s. Nebot je tato cdst pro obé varianty investicné

totozna — viz dale:

80



Grafické znazornéni ¢asového rozdéleni dob Zivotnosti T; pro varianty V.1. a V.2.

véetné cyklického opakovani ekonomickych diisledkii (vyznaceno svétlou barvou):

Varianta V.1. - Realizace rozvodny Tr 400/110 kV Praha-Sever
Varianta V.2. - Realizace rozvodny Tr 400/110 kV mimo mésto

0. rok Tp=120 let
Prim. techn. (TZ=40 let)

Sek. tech. (TZ=15 |
| I

i

1 |

Vedenij 400 kV (TZ+=60 let)

Vedeni 110 kV (TZ

=60 let)

. L, . o 38
Obr. ¢. 28 — Grafické zndazornéni dob Zivostnosti

Zpiisob stanoveni korektni doby pro porovnani — T,
Vysledné zvolena varianta (z porovnavanych variant V.1. a V.2.) se dle pfedpokladli bude
realizovat v predikovaném obdobi let 2024-2025. Z toho divodu pfepokladdm, Ze budou obé& varianty
uvedené do provozu ve stejném roce a dle o¢ekdvani budou i ve stejném roce ukonceny (zavedeni

ekonomického ptedpokladu).

V.1.

-9
v —p=

Obr. ¢. 29. Stanoveni doby pro porovndni.

Jednotlivé doby zivostnosti T pro ob¢ varianty V.1.a V.2.:

Tp2 =Ty = =Ty [21]

Pozndmka: Na zdkladé tohoto predpokladu je potieba ddle stanovit vhodnou dobu pro porovmani (v prdci

oznaceno jako Tp,).

Pti predpokladu stejnych dob Zivotnosti jednotlivych technologickych zafizeni lze tuto dobu

ur¢it metodou vypoctu jako nejmensi spole¢ny nasobek (,,NSN*) dle vztahu:

sz = kl'Til = = kn.Tin [let] [22]
Vzorovy vypocet pro NSN:

Tp = NSN = (60, 40, 15,60) = --- = 23x3x5 = 120 let

38 el s ™ . ~ ’ .
28. Pouzity obr. — vytvoieno za pomoci grafického editoru
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Pozndamka: Vysledna doba 120 let je z hlediska jakéhokoliv mozného zpiisobu predikce vyvoje ekonomickych
pricin a dusledku zcela neiumérnou dobou. Za takto dlouhé obdobi je prakticky nemozné determinovat
ekonomicky pribéh predikovaného provozu rozvodny 400/110 kV. Presto se z ekonomického hlediska jednd o
korektni dobu pro porovnani, na zakladé které je mozné spravné zvolit investicné vyhodnéjsi variantu, nebot

casove zohlednuje doby Zivotnosti jednotlivych prvkii.

Vypoctena korektni doba pro porovnani: Tj, = 120 let — tzv. korektni doba pro porovnani, ktera
zohlednuje veskeré doby zivotnosti posuzovaného investicniho zdméru.

Piedpoklad cyklického opakovani ekonomickych disledku — Pfi uréeni neimérné dlouhé doby pro
porovnani (napf. Ty = 120 let) je mozné vychazet z metodiky ureni tzv. cyklického opakovani
ekonomickych dusledkd.

Pozndmka: Zjednodusené receno predpokladam stejné ekonomické déje po ukonceni a znovu , nabéhnuti*

jednotlivych stanovenych dob Zivotnosti.

5.2.1. Stanoveni diskontni miry r

Mezi prvni parametry, které jsem musel zavést a ur€it jejich hodnotu, patfi tzv. diskontni mira.
Tento parametr lze zjednoduSené¢ povazovat jako obdobu vySe uvedeného parametru WACC.
Pfirozenym zajmem kazdého investora je, aby se vlozend investice navratila za pfijatelnou dobu, a
proto se zamé&fuji pfedev§im na vypocet navratnosti vlozenych investic z hlediska simulace budouciho
vyvoje zatizeni u mozného variantniho feSeni realizace nové uzlové rozvodny 400/110 kV.

V této praci pro zjednoduSeni pocCitdm se stanovenym parametrem tzv. diskontem (diskontni
mirou). Tato mira vyjadiuje minimalni pozadovanou miru ndvratnosti vlozeného kapitalu, a ktera tak
zohlediiuje rtzné faktory, jako je Casové hledisko, inflace a rizna investi¢ni rizika = ceny uslé
ptilezitosti (tzv. opportunity cost). Pfirozenym z4jmem kazdého investora je, aby se veskeré vlozené
investice navratili v co moznd nejkratsi dob&. Obecné se jednd o nalezeni takové doby, ktera je
vzhledem k pozadavkiim investora a vnéj$im vliviim akceptovatelna.

Parametr diskontni miry jsem s ohledem na soucasny vyvoj parametru WACC (pfed zdanénim)

stanovil jako nominélni hodnotu ve vysi r = 6 % (vcetné predpokladané inflace):

Vztah mezi nominalni a redlnou hodnotou diskontni miry:
A+r)=0+r).1+® [23]
kde:
Iy ... nominalni diskontni mira [%]
Iy ... realna diskontni mira [%]

o ... mira vlivu inflace [%]

Vztah pro urcéeni nominalni diskontni miry:
rpm=0+r).(14+a)—1 [24]

Vzorovy vypocet nominalni diskontni miry, s kterou poc¢itdm v ¢asti ekonomického zhodnoceni:
r, = (1+0,05).(1+0,01) -1 [25]
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kde:

I'y ... zapoCitani realné diskontni miry ve vysi 5 %

o ... zapocitani miry vlivu inflace ve stanovené vysi 1 %
r,L=0,0605=6%

Pozndamka: Diskontni mira v nomindlni vysi r = 6 % byla pro ucely této prace odsouhlasena sekci Koncepce sité

spolecnosti PREdistribuce, a.s.

5.2.2. Metodika ekv. penéznich toki (rCF)

V této praci porovnavam dvé mozné varianty technického feSeni pro realizaci nové uzlové
rozvodny Tr 400/110 kV. Tyto varianty vyhodnocuji na zdkladé metodiky tzv. ro¢nich ekvivalentnich
penéznich tokd (rCF — viz problematika dale) za korektni dobu pro porovnéni (oznaceno T, = 120 let)
a nasledné je podrobuji ekonomické analyze efektivnosti, tedy zkoumdm vyvoj hodnot penéznich toka
(cash flow - CF) v jednotlivych letech za cilené zkracenou dobu pro porovnéani Tp; = 30 let).

Pro tadné ekonomické zhodnoceni moznych variant feSeni se dale zabyvam metodikou
tzv. ro¢nich ekvivalentnich penéznich toki (vypocty rCF). Kdy principidlné jde o to, Ze se veskera
technologicka zatizeni ¢asové€ rozlozi po celé ¢asové ose dle jednotlivych dob Zivotnosti Ty Dale se
vypocitd pro kazdé zatizeni (pfipadné soubor zatizeni) ro¢ni ekvivalentni tok hotovosti (rCF), ktery
nam uddva ro¢ni hodnotu penéznich vydaji/pfijmu, tedy takové hodnoty, kterd je ekvivalentné

rozlozena po celém posuzovaném obdobi za stanovenou dobu zivotnosti Ts:

Stanoveni kriterialni podminky pro vybér vhodné varianty dle vypoctu hodnoty rCF:

krit. podminka: rCF, g, = min! [26]
kde:
rCFyydaje --- rocni ekvivalentni vydaje [mil. K¢&/rok]
Vztah pro vypocet ro¢nich ekvivalentnich hodnot:
K¢ [27]

rCFv}’,daje = aTi.kDCFTi [ﬁ]

kde:
rCF ... ro¢ni ekvivalentni penézni tok (= Cash Flow) za dobu T [K¢/rok]
ar,...pomérna anuita za dobu zivotnosti T [-]

KDCFr, (NPV) ... diskontovany (kumulovany) penézni tok (obdoba NPV)

V této ¢asti vychazim ze zdroje: XXVI. Kritéria efektivnosti investic, doc. Ing. Jaromir Vastl, CSc. (viz seznam

pouzité literatury).
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5.2.2.1.  Zohlednéni ostatnich parametri, vypocty a ocenéni ztrat

Vyse v praci jsem stanovil a odivodnil zkracenou (,,nekorektni*) dobu pro porovnani T, na

30 let a ,korektni“ dobu pro porovnani T, na 120 let, ddle jsem stanovil nomindlni hodnotu
diskontni miry r ve vy$i 6 % (vCetn¢ zapocitané inflace ve vysi 1 %). Nasledné jsem pro zahrnuti
vSech provoznich nakladl stanovil dal$i neméné dualezité parametry, jako jsou napf. ro¢ni pracovni
naklady na stavbu ve vysi 0,5 % z investice, v€etné meziro¢niho ristu ve stejné vysi. Dale rocni
pracovni naklady na technologii ve vysi 1 % z investice a nakonec ro¢ni procentni naklady na vedeni
ve vysi 0,25 % z investice. Na zavér jsem stanovil hodnotu pro ocenéni ztrat z proteklé elektrické
energie na transformatorech a vedeni ve vysi 1 250 K&/MWh. Tuto hodnotu Casové extrapoluji

pfedpokladanym meziro¢nim ristem o 0,5 %.

Poznamka: Tyto parametry jsem stanovil na zakladeé konzultace a doporuceni ze sekce Koncepce sité spolecnosti

PREdistribuce, a.s.

Pi'ehled vstupnich parametri — pro analyticky model NPV, rCF:

Parametry: \Zkratka: 1/
| Zvolend dobaproporovnéni _ 1Tplley | 30,00
[Stanoveny diskont 1 ) |.. 600
Inflace (ocenéniztrdt) . %] 1 050
[Rotni prac. niklady - STAVBA INpS[%]__ . 1050
|Rotni prac. néklady - TECH. ___ NeT[%] . 4. 100
Rotni prac. naklady - VEDENI | NpV (%] . 025 _
[Roni procentni nértist zatizens - transformétory INpT [%] A 150
Ocenéni ztrét 1 Zt [KEMWh] | 1250,00

Tab. 5.2.2.1.a) Prehled parametrii — obecnd data

V mé praci jsem se dale zabyval problematikou vypoctu a nasledného ocenéni ztrat

z proteklé elektrické energie vedenim 400 a 110 kV a transformatorech 400/110 kV.

Urceni celkovych ztrat na transformatorech 400/110 kV

V planované rozvodné 400/110 kV budou dle informaci od spole¢nosti CEPS, a.s. osazeny
celkem 2 transformatory. Bude se jednat o standardni 3 fazové transformatory o zdanlivém vykonu
S = 350 MVA. Transformatory budou osazeny dle zasad rozvoje pienosové energetické sité CEPS,
a.s. pfi splnéni bezpefnostniho kritéria ,,N-1“. Tyto transformatory budou pracovat v paralelni

spolupraci.

Ztraty v transformatoru se urci se¢tenim ¢innych ztrat naprazdno a nakratko:
S [28]
APty celk. = APy + APyy . (S_)Z [W]
n
kde:
APy celk --- celkové ¢inné ztraty transformatoru [W]
APy ... ztraty naprazdno [W]
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APy ... ztraty nakratko (transformator se zkrat. sek. vinutim) [W]
S ... zatiZeni transformétoru [VA]
S ... zdanlivy vykon transformatoru [VA]

Upraveny vztah ¢. 28 pro vypocet ztrat n stejnych transformatorii:

APy celk. = 1. [APO + APyy - ( )]2 [W]
n.S,

kde:
n ... pocet stejnych transformatorti [-]

Ztraty naprazdno jsou se zatizenim transformdatoru konstantni, naopak ztraty nakratko se zatizenim
kvadraticky rostou (viz vyse uvedeny vztah), proto je potfeba pocitat s predikovanym vyvojem
zatizeni, aby se spravné dopocitaly a ocenily ocekdvané ztraty na transformatorech 400/110 kV a
rovnéz vedeni 400 a 110 kV.

Poznamka: Pro zméreni celkovych ztrat se transformator béehem méreni napdji v tzv. chodu napradzdno, kdy je
jednotka napdjena jmenovitym napétim s rozpojenym sekunddrnim vinutim, tedy bez zatiZeni vystupni strany.
Timto zpiisobem se stanovi tzv. ztrdaty naprazdno APy [MW. Ddle se transformator méri v tzv. chodu nakratko,
kdy se , zkratuje* (respektive spoji) sekunddrni vinuti a pritom se napdji primdrni vinuti snizenym napéti tak,
aby sekundarnim (zkratovanym) vinutim tekl jmenovity proud. PFi tomto méreni se zaznamenaji tzv. ztrdty
nakratko AP, [MW. Sectenim téchto ztrat se ziskaji celkové ztrdaty na transformdtoru pri daném zatizeni S

[MVA] (Tyto hodnoty jsou obvykle uvedeny na stitku daného transformdtoru.)

Stitkové hodnoty transformatoru 400/110 kV, 350 MVA — dle spolecnosti CEPS, a.s.

¢ Snprimira ;| Uk(m) : Uk(m) : Uk(jm)
! sekunddr | 1-2/Sm1 | 1-3/Sml } 2-3/Snl
TrafoUIKY] | (MVA) | (%) | %) I (%) !
420/121kV 350§ 1353 i 3745 21
Pk(m) | Pk(m) : Pk(jm)
12/sn1 | 13/Sn3 : 2-3/Sn3
R [COY)NN &W) i W) G Gw) |
71,14 502,9 1796 | 1746

Tab. ¢ 5.2.2.1.b) Stitkové hodnoty transformdtoru 400/110 kV, T350MVA

Pro simulovani vyvoje ztrat na transformatorech 400/110 kV vychazim z predikovanych dat
0 vyvoji zatizeni v oblasti stavajici uzlové rozvodny Tr 220/110 kV (kapitola €. 3 — Top Down
a Bottom Up analyza). V roce 2025 se predikuje zprovoznéni nové rozvodny 400/110 kV. Od této
doby bude nova rozvodna 400/110 kV (dle var. V.1 a nebo V.2.) pfejimat dalsi vyvoj zatiZzeni v oblasti

(pouze prirdstky nad stavajici zatizeni uzlové oblasti Tr 220/110 kV MaleSice).

Dle zminéné predikce jsem nasledné stanovil obdobi zatizeni v rozmezich 40, 80
a 100 MW, pro které jsem pftifadil odpovidajici dopocitané ztraty jak pro ¢ast transformatorti, tak pro
cast vedeni (viz problematika déle). Nakonec jsem pocital s kratkodobé predikovanym vyS$im
zatizenim z dvodu planovaného odstaveni a obnovy stavajici rozvodny Tr 220/110 kV Malesice,
ktera by méla probéhnout po 10letém provozu nové rozvodny 400/110, tzn. kolem roku 2035. V tomto

obdobi predikuji zvySené zatizeni az o 200 MW po dobu ca 2 let (obdobi rekonstrukce).
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Tabulka vyvoje ztrat pro paralelni provoz 2 transformatorta 350 MVA

S [MVA] | Sn [MVA]| PO [kW] | Pk [kW] | Pz [kW]
0-10 let 40,00 | 700,00 | 142,28 3,28 145,56
10-20let | 80,00 | 700,00 | 14228 | 13,14 | 155,42
20-30let | 100,00 | 700,00 | 142,28 | 20,53 | 162,81

MALESICE | 280,00 | 700,00 | 142,28 | 160,93 | 303,21

Tab. 5.2.2.1.c) Vyvoj ztrat na transformdtorech 350 MVA

Vzorovy vypocet pro stanoveni ztrat dvou transformatord 400 kV, 350 MV A pii zatizeni 280 MV A:

280 _°

Tabulka hodnot pro predikci ztrat na transformatorech — model NPV v MS Excel

Ztraty transformtord (celk. - 400 kY) - rozvodna Praha-Sever i Zdanl. vykon [MVA] : _ Zkratka: : Pro2trafa
_TRA00/110kV_zatizeniO-10%et 4000 _i_.l_’-_T_l.{ﬂ-.l_O_[.IEW_]-j_-__-_1ﬂ§z5_6 .....
| TRA0IIOKY ipeni 10200 8000 I PTR420[kW]: 15542
TR 400/110 KV zatizeni 20-30 let : 100,00 | P.TR430 (kW] | 162,81
TR 400/110 kV VYPADEK MALESICE ! 280,00 P TRAXX [kW]: 303,21

Tab. ¢. 5.2.2.1.d) Prehled parametrii — ztraty na transformdatorech

Poznamka: Ztraty na transformatorech 110/22 kV a 22/0,4 kV pro napdjeni vlastni spotreby jsem vzhledem

k minimdlnimu zatiZeni pro zjednodusSeni ddle v prdaci nezohlednoval.

Daile se obdobnym zpiisobem zabyvam predikei vyvoje zatiZeni na privodnim vedeni 110

kV a 400 kV (dle FeSené varianty):

Stanoveni ztrat pro vedeni 110 kV — data ze sekce Koncepce sité PREdistribuce, a.s.

Celkem [MWh] | Zdvojené vedeni
Alter. (V.2.) (1/4 ztrity) [MWh]
Pzat. [MW] | Pzat.[%] | Pztr. /km [MW] | MWh/km/rok 12 3

25,00 12,26 0,0030 26,28 3154 78,84
50,00 24,53 0,0100 87,60 1051,2 262,8
75,00 36,79 0,0230 201,48 24178 604,44
100,00 49,05 0,0410 359,16 4309,9 1077,48
125,00 61,32 0,0640 560,64 6 727,7 1681,92
150,00 73,58 0,0920 805,92 9671,0 2417,76
175,00 85,84 0,1250 1 095,00 13 140,0 3285
200,00 98,11 0,1640 1 436,64 17 239,7 4309,92
225,00 110,37 0,2070 1813,32 21759,8 5439,96

Tab. ¢. 5.2.2.1.e) Prehled parametrii — ztraty na vedeni 110 kV
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Tabulka pouZitych hodnot pro predikci ztrat na vedeni 110 kV

Zkratka:  ProV.l.(Okm): Pro V.2.(12 km)

Zitraty vedeni 110 kV ' Pi'enos [MW]

Ztrty vedeni 110KV zatizeni 20-30 let IV.TR1.30 [MWh]

Ztraty vedeni 110 kV VYPADEK MALESIC - p¥edpoklid 3 letd

1077,48 1077,48

Tab. ¢. 5.2.2.1.f) Prehled parametrii — ztraty na vedeni 110 kV
Poznamka: Cervené pole zndzornuje docasné zvySené zatizeni vedeni v diisledku planované odstavky stavajici

uzlové rozvodny Tr 220/110 kV. V tomto obdobi dojde k predikovanému ndriistu zatizeni nové rozvodny 400/110
kV az 0 200 MW (v ca 2 letém obdobi — dle odstaveni rozvodny Tr 220/110 kV Malesice).

Stanoveni ztrat pro vedeni 400 kV — ziskané hodnoty z Rozvoje PS CEPS, a.s.

Celkem [MWh]
Praha-Sever (V.1.) Alter. (V.2.)
Pzat [ MW] | P ztr. MW/km TWh/km/re 11 1,5
100 0,0010 9,18 25,3 34
200 0,0052 4591 126,3 17,2
300 0,0115 101,01 277,8 37,9
400 0,0199 174,47 479,8 65,4
500 0,0304 266,29 7323 99,9

Tab. ¢. 5.2.2.1.g) Prehled parametrii — ztraty na vedeni 400 kV

Tabulka pouZitych hodnot pro predikci ztrat na vedeni 400 kV

Ztrity vedeni 400 kV ! Prenos [MW] | Zkratka: !ProV.l.(11km)! Pro V.2.(2 km)

| Zurdty vedeni 400 KV zatizeni 0-30 let | do 100 MW TV.IRL[MWh] I 2525 | 3,44

Ztrity vedeni 400 kV VYPADEK MALESIC

Tab. ¢. 5.2.2.1.h) Prehled parametrii — ztraty na vedeni 400 kV

V této podkapitole vychazim ze zdroje: XXXII. Uvod do energetickych soustav. doc. Ing. Jaromir Vastl,
CSc. (viz seznam pouzité literatury).

Pozndamka: Vyse vlozena data jsou pouze castecnou ukdzkou — vlozené tabulky. Kompletni data jsou k nahlédnuti

v priloze ¢. 6 —,,6.Vypocet_ NPV_2017.xlsx*.

5.1.Prehled vstupnich dat pro zhodnoceni ekonomické efektivnosti
variant V.1. a V.2.

V nasledujici casti prezentuji obsah tabulek, které obsahuji investicni odhady na realizaci
jednotlivych technologickych ¢asti pro ¢asti rozvodny a vedeni 110 kV spolecnosti PREdistribuce, a.s.

a Casti rozvodny R 420 kV a vedeni 400 kV spole¢nosti CEPS, a.s.
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Vstupni inv. pro variantu V.1. - rozsifeni stavajici rozvodny 110 kV (tzemi hl. m. Prahy)

I Var. V.1. - RozSifeni roz. - 400/110 kV Praha-Sever I | 1.- 2. rok | Obnovy po 15 letech | | Obnovy po 20 letech
e Technologieks fst - 110 kV (RozsIRENI) L cemafti. K8 | ks[-]_| _inv.[tis K8 | ks[-] | inv.[tis K& | ks[] | __inv.[tis. K&]
Lot

2 s
3
- 4_
J - 2_4___10_0@_“_____9_4 jo_l_j_._d00000 |
' elkem [tis. K¢&] = ! 190 000,0 ' ! 138 000,0 | 12 000,0 p [ 40 000,0

----------------------------- —+-—-—-—»_—-—»—-i—»—-—i-—-—-—-—-
1.2. Stavebni &4st - rozvodna 110kV ! 5 ks[] !

]Koordmace stavby (pro 1 rok)
| Celkem [tis. K¢] = i 11 350,0 |
. VED. Venkovni vedeni - 400 kV (SDR. + st.110kV)

11 Realizace nového zdvojeného vedeni 400 kV | 31 000,0 H 341 000,0|
[Celkem (tis k8= .___4085000 [ sosso00 |
[CELKEM (bez obnov) [tis. K& = | 562 850,0
CELKEM VCETNE OBNOV [tis. K¢] = | 614 850,0

Tab. 5.1.a) Vstupni data pro variantu V.1.

Pozndmka: V tabulce jsem vyznacil 3 svislé sloupce, kde v prvnim sloupci s oznacenim ,, 1.-2. rok inv. [tis. K¢J“
pocitam se vstupnimi investicemi v plné vysi pro obdobi 1. az 2. roku predikované realizace rozvodny 400/110

kV (rok 2024 a 2025). Respektive dle c¢asti R 110 kV a R 420 kV.

Ve druhém a tretim sloupci cyklicky zapocitavam obnovy technologie casti ochran (doba Zivotnosti ca

15 let) a casti technologie HDO (doba Zivotnosti ca 20 let — viz problematika ddle).

Vstupni inv. pro var. V.2. — realizace nové rozvodny 110 kV (mimo tizemi hl. m. Prahy)

I Obnovy po 15 letech I Obnovy po 20 letech

|  var. V.2. - Roz. 400/110 kV nad severni oblasti h.m.Prahy | | 1-2rok
! I inv. [tis. KE | ks[-] inv. [tis. K¢]

& _V2.1. Technologicks st - 110 kV. cena [tis. K]
|Pr0 mezi uafy, ved

=

p 30 000,0 !
Tt
T 3460000 g 7

cena [tis. K&]

ICelkem [tis. K¢&] =
1V2.2. Stavebni &st - rozvodna 110 kV

L&,

-!—Celkem itis. K& = | 29100,0
e .i_VZ 3. Admmlstratlvn/koord

cena [tis. K¢&]

19 ,Koordinace stavby (pro 2 roky)

| Celkem [tis. K&] =

|
| & !V24.VED. Vedeni - 110 KV + 400 kV (SDRUZENE)

20 Stavba nového vedeni 110 kV (vyvodové) - zdvojeni?

21 1Stavba nového vedeni 400 kV (pFivodni) i 31 000,0 R 1 i i 31 000,0
Celkem (68K =_ oo 4150000 [_srsooo |
[CELKEM (bez obnov) [tis. K& = 4._830455,0
CELKEM VCETNE OBNOV [tis. K¢&] = i 905 455,0

Tab. 5.1.b) Vstupni data pro variantu V.2.

88



Nasledujici — posledni tabulka ptedstavuje vycet vSech polozek a jednotlivych

spoleénou ¢ast, tedy rozvodnou &ast R 420 kV spole¢nosti CEPS, a.s.

€<

Pi'ehled vstupnich investic pro variantu VX. — spole¢na

investic pro

ast rozvodny 400 kV

Tab. 5.1.c) Vstupni data pro spolecnou cast rozvodny 400 kV

0.- 1. rok obnova 15. rok | | 25. rok
iny. [ts. KE] A1 nvitsky | kspy ] vk |
ransfomitory . .00 o 0o |
|2 _ |Rozvod echnologie ZVN,VVN) | _ __ __ | _ __ 4000000 __ | 1 _| _ 4000000 | o | __ 00 __ | |_o0_1____ 00 |
00 000 ]
___ %0000 __, _0_,_ ___00 |
1 0,0 1 0 | 0,0
850 000,0 - 90 000,0 _| { 0,0
& L cenals KO ks[)
6 ,Kompletni stavba - "na kli&" (Dle spol. CEPS, a.s.) ' 170 000,0 r 1 _! 170 000,0
| Celkem tis. K¢] = ! 170 000,0 ! " 170 000,0
& VX3 Administrativakoord. _ S cematisKY ) ks[] | _inv.|is K _
| 7 IProjektova dok., finstavby- rozvodna 400kV (5% z INV rozvodny) | _ _ : 510000 Lo 1 stomo
8 |Koordinace stavby | 1200,0 | 2 | 2 400,0
[ Celkem [tis. K8 = _ | __ 534000
|CELKEM (bez obnov) [tis. K& = 1._983400,0
CELKEM VCETNE OBNOV [tis. K¢&] = ' 1073 400,0

Pozndamka: VeSkeré udaje o vysi jednotlivych investic jsem ziskal ze sekce Koncepce sit¢ PREdi a Rozvoj

prrenosové sité spolecnosti CEPS, a.s. — veskerd data jsou vzhledem k problematické predikci vnéjsich vlivii

zatizena moznou toleranci do vyse +/- 10 %.

Poznamka: Kompletni data jsou k nahlédnuti v priloze €. 6 — ,,6.Vypocet_NPV_2017.xIsx*.

5.2. Ekonomické porovnani variant V.1., V.2. metodikou rCF

U metodiky vypoctu ro¢nich ekvivalentnich penéznich tokti (rCF) vychazim z pfedpokladu

predikce stejnych ro¢nich pifijmil pro ob¢ varianty, a proto jsem pifijmy nezohlednil (cilené jsem je

v tomto vypoctu zanedbal).

Kriteridlni podminkou pro vysledné rozhodnuti je nalezeni minimalni hodnoty ro¢nich ekv.

pen¢znich tokd. Vzhledem k témto pfedpokladim jsem do svych vypoctd nezahrnul spole¢nou ¢ést

rozvodny 400 kV a c¢ast obnovy technologie HDO, nebot’ tyto polozky vykazuji v obou variantach

stejné ekonomické dusledky, a tak je mozné tyto polozky ve vypoctu nezohledhovat (vzhledem

k zanedbani piijmi — tzv. vydajové (ndkladové) kritérium).

Vstupni data pro variantu V.1.

Var. V.1. - Slou¢ené poloZky pro rozsifeni ¢asti stav. rozvodny 110 kV Sever Doba Ziv. TZ [let]
Polozka &. Vyse investice [tis. K]
1 Primarni technologie (zaFizeni 110 kV - pole, propoje apod.) 28 000,0 40
2 Sekunddrni technologie (ochrany 110 kV, Fidici systémy apod.) 12 000,0 15
3 Stavebni ipravy (rozsifeni pole, rozvody apod.) 5000,0 60
4 Vedeni SDRUZENE (400 kV + 110 kV) 67 500,0 60
5 Vedeni JEDNODUCHE 400 kV 341 000,0 60
6 Ostatni (administrativa/koordinace) 11 350,0 60

Suma celkem INVESTICE [tis. KE€|= 464 850,0

Tab. 5.2.a) Vstupni data pro V.1. — rozsireni rozvodny 110 kV Sever
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0,066
0,103
0,062
0,062
0,062
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Vstupni data pro variantu V.2.

Var. V.2. - Slouené polozky pro vystavbu NOVE rozvodny 110 kV Sever Doba Ziv. TZ [let]  Pom. anuita aT#% [-]
Polozka ¢&. VySe investice [tis. K¢&]
1 Primérni technologie (zafizeni 110 kV - pole, propoje apod.) 138 000,0 40 0,066
2 Sekundérni technologie (ochrany 110 kV, Fidici systémy apod.) 35 000,0 15 0,103
3 Stavebni upravy (rozsifeni pole, rozvody apod.) 29 100,0 60 0,062
4 Vedeni - NOVE 110 kV 444 000,0 60 0,062
5 Vedeni JEDNODUCHE 400 kV 31 000,0 60 0,062
6 Ostatni (administrativa/koordinace) 55355,0 60 0,062

Suma celkem INVESTICE [tis. Ké|= 732 455,0

Tab. 5.2.b) Vstupni data pro var. 2. — realizace NOVE rozvodny 110 kV mimo mésto

Pozndamka: Obé porovndavané varianty (V.1. a V.2.) jsou sloZené ze stejnych prvkii, které se lisi pouze vysi
celkovych investic a stim spojenych provoznich ndkladu (pripadné ndkladu na kryti el ztrat casti
el. vedeni). V prvni varianté se jedna pouze o rozsireni cdsti stavajici rozvodny R 110 kV Sever (v oblasti
méstské casti Cimice — v hl. m. Prahy) a v druhé casti se pocita s vétsimi investicnimi vydaji vzhledem k cili

realizace celé nové rozvodny nad severni oblasti hi. m. Prahy.

5.2.1. Priklad vypo¢tu rCF

Ukazkovy vypocet — pro metodiku ekvivalentnich penéznich toku (rCF) pro polozku €. 5 - realizaci
vedeni 400 kV (varianta V.1.) v celkové délce 11 km po dobu zivotnosti T; = 60 let, irokové

(diskontni) mife r = 6 %.

Vztah pro vypocet pomérné anuity za dobu T; a stanovenou diskontni miru r:

T
q?(q—1) T, - [29]
T -] a2=(0+1)™
kde:
ar, ... pomérna anuita za dobu Zivotnosti T; [-]
Konkrétni vypocet:
(1 +0,06)%°.(0,06) [30]
, = =0,0618 [—
A T T 1+ 0,06)%0 — 1 =]
Vztah pro stanoveni vySe investice — v 1. Roce:
INVyed.a00kv = Nj [K(] [31]
kde:
INVyed.400kv--- hodnota vstupni investice [mil. K¢]
Konkrétni vypocet:
lNVved.400kV = —-341 [mll Ké] [32]

Vztah pro vypocet kumulované hodnoty celkovych vydaji za provoz vedeni 400 kV po dobu T;:

Tz=60 let Tz=60 let [33]
— . t . t v
Vved.400kV - Z Nt.prv . (1 + 1tech.) + Z N (1 +05)" [KE]
t=1 t=1
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kde:
Vyved.4o00ky --- Celkové provozni naklady za dobu Zivotnosti T [mil. K¢]
Ntpry. -- Ro¢ni provozni ndklady s meziro¢nim vyvojem (1 +ieecy)* [mil. K¢]

N¢ ztr. - Roéni naklady na kryti elektrickych ztrat s meziroénim vyvojem (1 + i,,)¢ [mil. K¢]

T;=60 let [34]

DVyed.a00kv = Z [Vved.sookv] - (1 + r)_t [Ke]
t=1

kde:
DV, ed.400kv --- Kumulované, diskontované vydaje za dobu zivotnosti T; = 60 let [mil. K¢]
Vyved.4o00ky --- Celkové naklady za obdobi T [mil. K¢]

Konkrétni vypocet:

T;=60let g0t T2=60 let [35]
DVyed.a0okv = Z [ Z 852,5. (1 +0,01) + Z 126,88. (1 +0,05)] . (1 + 0,06) " [K¢]
t=1 t=1 t=1
DVyeq400kv = —15,22 [mil. K¢] (Provozni vydaje bez investic)

Vztah pro vypocet Cisté soucasné hodnoty (NPV) pro ¢ast vedeni 400 kV za dobu Zivotnosti T;:

NPVyedaoonv = —INVyeq.a00kv — DVyed.400kv [36]

kde:
NPV, ed400kv - celkové NPV pro ¢ast celkovych investi¢nich a provoznich nakladi [mil. K¢]
DV, ed.400kv --- kumulované diskontované celkové vydaje za dobu zivotnosti T; = 60 let [mil. K¢]

INVyed.400kv --- Vstupni vyse investic v 1. a 2. roce [mil. K¢]
Konkrétni vypocet (soucet investiéni a provozni ¢asti):

NPV, cqs00ky = —341 — 15,22 [mil. K¢] [37]
NPVV6d4-00kV = —356, 22 [mll Ké]

Vztah pro vypocet ro¢ni ekvivalentni hodnoty (rCF):

rCFyeds0okv = ar, - (INVyed.400kv + DVyed.400kv) [38]

kde:

rCFyed.400kv --- roéni ekv. hodnota pro vedeni 400 kV za dobu Zivotnosti T; = 60 let [mil. K¢]
INVyed.400kv--- hodnota vstupni investice [mil. K¢]

DV, ed.400kv --- kumulované diskontované vydaje za dobu Zivotnosti T, = 60 let [mil. K¢]

ar, ... pomérna anuita za dobu T;, pfi diskontu r=6% [-]

rCFyeds00kv = 0,0618.(—356,22)
K¢

rCFredsooky = —22,04 [mil. ——]
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5.2.2. Vysledné hodnoty z metodiky ekv. penéZnich tokii
Vysledna data pro Variantu V.1.

| (N)INV | INV.*aT# | Prov.V. : NAK.Npr*aT#| Celkem
& i 4. Imil. K&/rok] | [mil K&] | _[mil. K&/rok] _j [mil. K¢/rok
1 o L86 i 479 i _ . 032
2 O - S N 2 R 013
3 G 031 i 044 | 003§ 034
4 de 418 375 023
5 |Vedeni JEDNODUCHE 400kV | 13410000 | _ 21,10 _ ;i 1522 i | 094 | 22,04
6 Ostatni (administrativa/koordinace) i 11350,0 0,70 0,06
Tab. 5.2.2.a) Vysledna data pro variantu V.1.
Pozndmka: Vzorovy vypocet rCF pro vedeni 400 kV je v tabulce vyznacen zlutym radkem.
Vztah pro vypocet celkové ro¢ni ekvivalentni hodnoty:
rCFyarv.1. = rCFporeq. + = + 1CFpoen, [39]

kde:
rCFy,rv.1. - roéni ekvivalentni hodnota pro variantu V.1. [mil. K¢&/rok]
rCFpoen.--- roéni ekv. hodnota n-té polozky [mil. K¢&/rok]

Konkrétni vypocet:

K¢
rCFyary.1, = —2,18 = 1,36 — 0,34 — 4,41 — 22,04 — 0,76 [mil. ]
CF 31,1 il K¢
r = — , mil.——

Var.V.1. [ l'Ok]

Vysledna data pro variantu V.2.

[ ™NDINV_ | INV.*aTZ | Prov.V. | NAK.Npr*aTz]| Celkem

Vedeni JEDNODUCHE400kV_ 1310000 ! 192 N < S N 009 201
Ostatni (administrativa/koordinace) ! 553550 ! 3,43 | 4,83 ! 0,30 ! 3,72
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Tab. 5.2.2.b) Vysledna data pro variantu V.2.

Konkrétni vypocet:

K¢
rCFyarv2 = —10,74 — 3,98 — 1,96 — 29,77 — 2,01 — 3,72 [mil.a]
CF 52,2 [mil ke
r = —52,2 [mil. —
Var.V.2. [ l'Ok]
Vztah pro vypocet rozdilu roénich ekv. hodnot:
. Ke [40]
ArCF = rCFyary.2. — rCFyary 1. [mil a]

kde:

ArCF... rozdil roénich ekvivalentnich hodnot [mil. Ké&/rok]

rCFy,rv.1. .- roéni ekvivalentni hodnota pro variantu V.1. [mil. K¢&/rok]
rCFy,rv.2. ... roéni ekvivalentni hodnota pro variantu V.2. [mil. K¢&/rok]

Konkrétni vypocet:

v

K¢
ArCF = -52,2 — (-31,1) = —-21,1 [mil.—
r (-31,1) [mil.—]
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Vysledna data — porovnani varianty V.1. a V.2:

_______________ List"DATA2" _ ! CelkovéINV.[miL K¥ | Celkové NAKL [mil.K¥ |
Var. V.1 - Rozifeni roz. - 400/110 KV PrahacSever | _ 4648500 | 264 _
Var. V.2. - Roz. 400/110 kV nad severni oblasti hl.m.PrahI 732 455,0 ! 73,2 !
| FCF - INV [mil K&/rok] | rCF - NAKL [mil Ki/rok] Celkem rCF mil.K¥/rok]
vl T T4 Y A S T F R
Vi 474 [ 48 i 52,2

Tab. ¢. 5.2.2.c) Porovndni variant V.1. a V.2.

V této ¢asti vychazim ze zdroje: XXVI. Kritéria efektivnosti investic, doc. Ing. Jaromir Vastl, CSc. (viz seznam

pouzité literatury).

Pozndmka: Vyse vlozena data jsou pouze castecnou ukdzkou. Kompletni data jsou k nahlédnuti v priloze €. 6 —
»0.Vypocet NPV_2017.xlsx*.

Na zékladé tohoto porovnani variant se rozhoduji na zékladé kriterialni podminky minimalizace
hodnoty ro¢nich ekvivalentnich vydaji. U varianty V.1. jsem vypocital ro¢ni ekvivalentni hodnotu
vydajii ve vysi 31,1 mil. K¢&/rok, oproti tomu u varianty V.2. jsem se dopocital k hodnoté az 52,2 mil.
Ké/rok. Tedy rozdil €ini az 21,1 miliéont ro€nich ekvivalentni vydaji vice pro variantu V.2 oproti
variant¢ V.1. Na ziklad¢ tohoto pocetniho porovnani konstatuji, ze varianta V.1. je z hlediska

investi¢nich vydajti vhodné;jsi pro realizaci nez ,,konkuren¢éni* varianta V.2.

5.3. Vysledna data analyzy ekon. kritérii NPV, IRR, ROI a DPP

V této Casti se zaméfuji na prezentaci ekonomickych disledkli porovnavanych variant V.1. a V.2.

vzhledem k meziro¢nimu vyvoji hodnot penéznich toka (CF).

5.3.1. Zpisob vypoctu celkovych vydaji v jednotlivych letech

V nasledujici tabulce prezentuji vyvoj provoznich naklad vSech polozek varianty V.1. véetné vyvoje
predikovaného rist zatizeni. VEetné dopocitani a ocenéni meziro¢niho vyvoje ztrat na kryti elektrické
energie:

Ukazka dat pro variantu V.1.

|| Var. V.1. - Roz§iFeni roz. - 400/110 kV Praha-Sever ||
100% INV

777 044, 9
[mil. K&]=; -773 125; =771, 045

4,015; -4,063; -4,113;

Tab. ¢. 5.3.1. Ukdzka dat pro variantu V.1.
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Pozndamka: ViozZend data jsou pouze cdstecnou ukazkou - vysledné hodnoty provoznich a investicnich nakladii
u varianty V.1: vobdobi nasledujicich 6 let. Kompletni data jsou knahlédnuti v priloze ¢. 6 —

»0.Vypocet NPV _2017.xlsx*.

5.3.2. Zpisob vypoctu celkovych prijmii v jednotlivych letech

V této Casti popisuji, jakym zplisobem jsem predikoval a dopocitdval predpokladané trzby
z proteklé elektrické energie u nové realizované rozvodny 400/110 kV. Pro toto ur€eni vychazim
z provedené predikce vyvoje zatizeni (z pohledu Bottom Up analyzy — viz kapitola ¢. 3) a vefejné
dostupného dokumentu od Energetického regulaéniho Gtadu (ERU).

Vychazim z platného cenového rozhodnuti Energetického regulaéniho uiadu (ERU)

¢. 7/2016 ze dne 25. listopadu 2016, kterym se stanovuji ceny za souvisejici sluzbu

v elektroenergetice a dalSi regulované ceny.

Cituji ¢ast z cenového rozhodnuti ERU: , (1.2.) Cena za rezervovanou kapacitu prenosovych zarizeni
provozovatele prenosové soustavy je

78 222 K&/MW/meésic,
tuto cenu uctuje provozovatel prenosové soustavy zdkaznikovi, provozovateli distribucni soustavy, vyrobci
elektriny druhé kategorie a ddle vyrobci elektiiny prvni  kategorie, ktery odebirda elektiinu
z prenosové soustavy pri dlouhodobé odstivce vyrobmy elektriny podle vyhlasky o Pravidlech trhu
s elektiinou, jejichz zarizeni jsou pripojena primo do prenosové soustavy, s vyjimkou subjektit uvedenych v bodé

(1.1.). " [cit. 2017-05-04]

Déle cituji ¢ast z cenového rozhodnuti ERU: ,, (1.12.) Cena za pouZiti siti pFenosové soustavy je uctovdina
provozovatelem prenosové soustavy ke kazdé MWh odebrané ze zarizeni provozovatele prenosové soustavy
provozovatelem distribucni soustavy, zdkaznikem a vyrobcem elektriny, jehoz zarizeni je pripojeno k prenosové
soustave, vcetné odbéru elektfiny pro technologickou vlastni spotiebu vyrobce elektfiny a odbeéru
precerpavacich vodnich elektraren v cerpadlovém provozu, je
25,52 K/MWh.

Kazdou MWh odebranou ze zarizeni provozovatele prenosové soustavy provozovatelem regiondlni distribucni
soustavy se rozumi bilancni saldo na rozhrani mezi prenosovou soustavou a regiondlni distribucni soustavou. *

[cit. 2017-05-04]

Na zakladé téchto rozhodnuti (ERU) dale meziroéné ocefuji proteklou elektrickou energii z pohledu
napétové hladiny ZVN (400 kV), tedy pfenosové spole¢nosti CEPS, a.s. Nejedna se tak o skutené
trzby z prodané elektrické energie, ale o nadklady proteklé elektrické energie pro niz$i distribu¢ni
napétovou uroveit 110 kV z pohledu spole¢nosti CEPS, a.s. Zjednodusené Ize fici, Ze timto zptisobem
ocefiuji elektrickou energii, kterou zaplati distribu¢ni spolecnost PREdistribuce, a.s. pfenosové

spolecnosti CEPS, a.s.

94



Pozndamka: Jednd se o zjednoduseny predpoklad pro predikci vyvoje trzeb z proteklé elektrické energie — pro
ucely této diplomové prdce. Tento zpiisob ocenéni jsem konzultoval se specialisty ze sekce Rozvoje sité

spolecnosti PREdistribuce, a.s.

Vzorovy vypocet pro ocenéni proteklé elektrické energie na napét’ové hladiné 400 kV:
- Dle ERU: Cena za rezervovanou kapacitu pienosovych zafizeni provozovatele prenosové
soustavy CEPS, a.s.
pro rok 2016-2017: Cgr x mesic = 78 222 [% /meésic],

tis.. K¢
MW

tedy Crxrok = 938,7 [ /rok] - FIXNI slozka

- Dle ERU: Cena za pouziti siti pienosové soustavy dle kazdé zapocaté MWh, CEPS, a.s. pro

K¢

rok 2016-2017: Cpps = 26 [

] - VARIABILNI slozka

Pozndamka: V modelovém reSeni (MS Excel — priloha ¢. 6 ,,6.Vypocet NPV _2017.xlsx“) pocitam s mezirocnim
naristem fixni, i variabilni slozky o + 5 %/rok. Tento trend jsem stanovil na zdkladé historického vyvoje fixni
casti této slozky z cenovych rozhodnuti ERU a na zdkladé konzultace se specialisty ze sekce Rozvoje sité

spolecnosti PREdistribuce, a.s.

V této &asti vychazim ze zdroje: XXX. Energeticky regulacni véstnik ERU, Cenové rozhodnuti ERU ¢. 7/2016

ze dne 25. listopadu 2016 (viz seznam pouzité literatury).

Pouzita data pro vzorovy vypocet
Predikované zatizeni v roce 2024

P,at = 52,09 [MW], doba vyuziti maxima: Tm = 5579,1 [h] (ddaj z roku 2016)

Problematika doby vyuziti maxima T,, [hod] — obecné charakterizuje ¢lenitost, tedy tvar diagramu
vyvoje zatizeni. ZjednoduSen¢ Ize fici, ze je to doba, po kterou by muselo zafizeni pracovat
s maximalnim vykonem P, aby se dodalo ve sledovaném obdobi stejné mnozstvi energie jako podle
diagramu zatiZzeni s ¢asoveé proménnym zatizenim. Dle kone¢né délky sledovaného obdobi rozliujeme
dobu vyuziti maxima jako denni (24 h), tydenni (168 hodin), pfipadn¢ mesicni (720 h). V energetice
se nejcasteji pracuje s tzv. roéni dobou vyuziti maxima, kterd je za cely rok, tedy 8760 hodin (8784 h
v pfipadé pfestupného roku).

_ W(E)

m Pm

[41]

1 T
= f P()dt < T T[hod]
m 0

kde:
Th - celkova doba vyuziti maxima [hod]
W(E) ... celkovéa dodana elektricka energie za dobu T [MWh]

Py, ... technické maximum - zatizeni [MW]

V této ¢asti vychazim ze zdroje: XXXI. Doba vyuziti maxima, www.wikipedia.org (viz seznam pouzité literatury).
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Poznamka: Nasledujici promeénné a vztahy pro vzorovy vypocet jsou mnou definované a pouze pro ilustrativni
ucel (ukdazka ze skutecné reSenych pocetnich operaci z prilozeného souboru MS Excel — priloha ¢.6

,,6.Vypocet NPV 2017 xlsx").

- Vypocet &asti FIXNI slozky:

C .P 42

FC = R.K.r;g3 zat.t [mil. K(V:] [ ]
938,7.52,09 o
C=—"—"""—"T"""1=48,89 [mil. K¢

103
kde:
FC ... slozka fixni ¢asti [mil. KE/MW/rok]
CrKrok - cena za rezervovanou kapacitu [MWh]
P,att... predikovana hodnota zatizeni v roce t [MW]

- Vzorovy vypocet (slouceni fixni a proménné slozky):

(FC.10%) + (Tm. Cpps.Pratt) . . .. [43]
Cel.400kV = 106 [mll KC]

(48,89.10°) + (5579,1.25,52.52,09) o
Cer400kv = 106 = 56,31 [mil. K¢]

kde:

Cel400kV --- celkové ocenéni proteklé el. energie [mil. K¢]
FC ... slozka fixni ¢asti [mil. KE/MW/rok]

Ti ... doba vyuziti maxima [hod]

Cp ps ... cena za pouZiti pfenosové sité¢ [KE/MWh]

P,att... predikovana hodnota zatizeni v roce t [MW]

Tedy dle uvedeného vzorového vypoctu pro rok 2024 prote¢e rozvodnou 400/110 kV na
napét'ové hladiné ZVN (400 kV) elektricka energie v ocenéné vysi az 56,31 mil. K¢ za rok (dle
referen¢ni predikce vyvoje zatizeni, pro rok 2024 — P = 52,08 MW).

Ukazka dat pro predikci vyvoje a ocenéni el. energie:

rok [-] 2024 2025 2026 2027
t(T) 1 2 3 4
Vyvoj RK. [tis. Ké]= 9387 985,6 1034,9 1086,6
V.1.; V.2. Celkem s P (R.K*P) + MaleSice [mil. K¢]= 48,9 56,5 61,5 67,0
Vyvoj P.P. 25,52 26,80 28,14 29,54
Vyvoj Tm= 5 579,17 5 580,57 5 581,96 5583,36
Zatizeni P pro Tr 400/110 KV Praha-Sever + MALESICE [MW]= 52,09 57,28 59,45 61,62
Roéni pFijem rozvodna 400/110 kV + MaleSice [mil K¢]= 56,31 65,03 70,86 77,12
Celkem - kumulativné (kontrola): 56,31 121,34 192,20 269,32

Tab. 5.3.2. Ukdzka dat pro predikci vyvoje a ocenéni el. energie.

Poznamka: VysSe viozend data jsou pouze cdstecnou ukazkou. Kompletni data jsou k nahlédnuti v piiloze €. 6 —
»0.Vypocet NPV_2017.xlsx*.
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5.3.2.1.  Vysledna data pro porovnani variant V.1. a V.2,

_______________ List"DATAL" | Colkové INV. [mil K¢ 'Sumadis.V [mil K& _ ISumaned. P[milK& | NPVimiLKg
Var. V.1. - Rozsifeni roz. - 400/1 10KV Praha-Sever | _ 16883 e 167630 T 9233
Var. V.2. - Roz. 400/110 kV nad severni oblasti hl.m.Prahj 19789 i 2285,009 i 67630 T 6477
PP [let] i DPP [let] i IRR [%] i ROI [%]
v T T T T T e T 1026% i sae%
va2. 12 : 20 : 8,69% : 32,73%

Tab. 5.3.2.1. Vysledna data pro varianty V.1. a V.2.

Vyse vlozena tabulka obsahuje pfehled vyslednych hodnot pouzitych ekonomickych kritérii
vzhledem k jednotlivym variantam V.1. a V.2. V prvnim sloupci je uvedena celkova vyse investi¢ni
naro¢nosti v mil. K¢&. Déle jsem uvedl sumu diskontovanych vydajt za obdobi T, (30let), dale sumu
celkovych (nediskontovanych) piijmu, které jsou pro obé varianty dle pfedpokladu ve stejné vysi.
V dal$im sloupci udavam vyslednou hodnotu NPV, ktera vykazuje pro prvni variantu lepsi vyslednou
hodnotu. Déle udavam prostou dobu néavratnosti a diskontovanou dobu navratnosti, ktera pro variantu
V.1. stanovuje odhadovanou névratnost investice na obdobi 16-17 let (pfesné€ k zacatku 17. roku — dle
DPP) a pro variantu V.2. v obdobi 20-21 let (ptesné¢ k zacatku 21. roku — dle DPP).

Poslednimi dvéma ukazateli jsou IRR a ROI, kde hodnota u parametru IRR stanovuje vysi
vnitinitho vynosového procenta (%). Tato hodnota pro variantu V.1. vychazi ve vysi 10,26 %
s odpovidajici hodnotou NPV1 = 9233 mil. K& a pro variantu V.2. ve vysi 8,69 % s odpovidajici
hodnotou NPV2 = 647,7 mil. K¢.

Dle vyhodnoceni z teorie ekonomického kritéria jsou tyto vysledné hodnoty IRR nad
stanovenou diskontni mirou (r = 6 %), tedy jsou vynosnéjsi nez je stanovena diskontni mira. Pokud
bych mél tyto varianty vzajemné porovnat z hlediska ekonomickych kritérii NPV a IRR, tak musim

konstatovat, Ze jsou obé varianty vynosné. S tim, Ze varianta V.1. generuje vyssi hodnoty jak NPV, tak
IRR.
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5.3.2.2.  Vysledné zavislosti

Graficky rozbor priibéhu ro¢nich hodnot piijmi/vydaji pro variantu V.2.

Pi‘ehled vydajii/pFijmi v jednotlivych letech - Varianta V.2. - pouze rozvodna 400/110 kV (oblast Mratin)

Vydaje/pFijmy (tis. K¢)

450,000 Obnova Tr 220/110 kV Malesice - predpoklad
kratkodobého zvyseni zatizeni ve vysi +200
250,000
oo 1t 1111 HIHH
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 |5 16 17 18 19 IO 21 22 23 24 25 26 27 28 29 |0
-150,000 : LA
Zvysené ztrity na vedeni Cyklicke obnovy
110 KV z ditsledku zafizeni po konci doby
zvyseného zatizeni pii zivotnosti Tz
rekonstrukci Tr Malesice
-350,000
-550,000
® V2. VYDAIJE (V)
= V2. PRIIMY (P)
-750,000
Investi¢ni vydaje na realizaci
rozvodny 400/110 kV (1. a 2. rok)
-950,000

roky t (-)

Graf 5.3.2.2.a) Zavislost vyvoje prijmii a vydajii u var. V.2.

Do vysSe uvedeného grafu jsem graficky vyznacil vyznamné zmény v meziro¢nich pfijmech
a vydajich pro sledovanou variantu V.2., ktera je oproti variant¢ V.1. prakticky identickd az na
proménné - vys$s§i meziro¢ni hodnoty vydaja.

Oproti V.1. je tato varianta jeSt¢ zajimava ve vyS$§ich vydajich zejména v 12. az 13. roce od
zahéjeni provozu, kdy predpokladam vytazeni stavajici rozvodny Tr 220/110 kV MaleSice a tim
kratkodobého zvySeni zatizeni az o 200 MW, které nasledné¢ vyvola kratkodobé zvySeni zatizeni
stavajici linky vedeni 110 kV, coz se negativné projevi v kratkodobé vyssich vydajich na kryti téchto
vyvolanych elektrickych ztrat.

Do nasledujici grafické zavislosti jsem vynesl zévislost vyvoje kumulovanych diskontovanych
penéznich tokl (zvlast pro variantu V.1. a V.2.)

V néasledné¢ uvedeném grafu je patrné, ze ve variant¢ V.l. dojde zhruba v 16-17. roce
k vyrovnani kumulovanych (pravdépodobné k zacatku 17. roku, tedy v roce 2040), diskontovanych
hodnot CF do nulové hodnoty, tedy k pokryti vSech provoznich a investi¢nich vydajl, respektive
k névratnosti investice. Obdobn¢ u varianty V.2. dojde k tomuto vyrovnani az na pfelomu 20-21. roku

(pravdépodobné k zacatku 21. roku, tedy v roce 2044).
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Vyvoj kumulovanych diskontovanych CF pro varianty V.1. a V.2 v obdobi 30 let

Zavislost vyvoje kDCF =f(t)

2000,0

1500,0

V.2, kDCF=f(t) 16-17. rok 20-21. rok

1000,0 uV.1. kDCF=f(t) (V.1.) vV.2)

-3000,0

t (let)

Graf 5.3.2.2.b) Zavislost vyvoje kDCF v case ,,t*

5.3.3. Citlivostni analyza

Dale jsem jednotlivé varianty V.1. a V.2. otestoval za pomoci tzv. citlivostni analyzy”. Rozhodl
jsem se dané vysledné hodnoty testovat na citlivost zmény vyvoje predikovaného zatizeni v rozmezi
od -60 % do +60 % referen¢ni hodnoty k predikovanému referenénimu vyvoji zatizeni. Pfitom jsem
zkoumal vyvoj konecné hodnoty NPV, ale i hodnoty IRR pro ob¢€ varianty. V druhé ¢asti provedené
citlivostni analyzy jsem zkoumal vliv zmény diskontni miry r na vysledné hodnoty NPV opét u obou

variant.
5.3.3.1. Zména predikovaného vyvoje zatiZeni

V nasledujici tabulce je ukazka (na 6 let) vystupnich dat z provedené citlivostni analyzy na
citlivost zmény predikovaného vyvoje zatizeni vici referen¢ni hodnoté - pro prvni variantu (V.1).
V prvnim sloupci je procentni zména referencniho ristu predikovaného vyvoje zatizeni. V druhém a
tietim sloupci jsou uvedeny vysledné hodnoty ekonomickych kritérii NPV a IRR:

Pozndamka: Zluté vyznaceny radek v nize uvedené tabulce uddvd referencni hodnoty pii nulové zméné
predikované referencni hodnoté zatizeni v x-tém roce. Ddle svétle cervené bunky oznacuji hodnoty IRR, pri
kterych nabyvaji hodnoty NPV zdpornych hodnot. A posledné zelené vyznaceny radek udavda mozny scéndr

vyslednych hodnot pri predpokladu ndristu zatizeni o + 30 % viici referencni hodnoté zatizeni.

39 Citlivostni analyza — Systematické provadéni vypoctl, kterymi se zkouma vliv zmény vstupnich proménnych (parametrii) na vystupnich
proménnych (parametrech). Ugelem citlivostni analyzy je uréit citlivost vystupti na jednotlivé nebo kombinované vstupy a podle nich zjistit,

jak tyto vstupy ovliviuji celkovy vysledek.

99



Ukazka pouzitych dat pro citlivostni analyzu — varianty V.1.

PRO VARIANTU V.1. CE|[t] CF|[t] CF|[t] CF|[t] CF|[t] CF|[t]
Pm*di[%] NPV [mil. K& IRR [%] 1 2 3 4 5 6

-60,0% 559,44 2,48% -750,60 -751,03 24,38 26,83 29,58 32,52
-55,0% -435,88 337% 747,79 747,78 27,92 30,69 33,78 37,10
-50,0% 312,32 4,18% 744,97 744,53 31,47 34,55 37,99 41,68
-45,0% -188,76 4,94% 742,15 741,28 35,01 38,40 42,19 46,26
-40,0% 65,20 5,64% 739,34 -738,03 38,55 42,26 46,40 50,84
-35,0% 58,36 6.31% 736,52 734,78 42,09 46,12 50,60 55,42
-30,0% 181,92 6,94% 733,71 731,53 45,64 49,97 54,81 60,00
25,0% 305,48 7,55% 730,89 728,28 49,18 53,83 59,01 64,58
20,0% 429,04 8,13% 728,08 725,02 52,72 57,68 63,22 69,16
-15,0% 552,59 8,69% 725,26 121,77 56,27 61,54 67,42 73,74
-10,0% 676,15 9,23% 722,45 718,52 59,81 65,40 71,63 78,32
-5,0% 799,71 9,75% 719,63 71527 6335 69,25 75,83 82,90

0,0% 92327 10,26% 716,81 712,02 66,90 73,11 80,04 87,48

5,0% 1046,83 10,75% 714,00 708,77 70,44 76,96 84,25 92,06
10,0% 117039 11,24% 711,18 705,52 73,98 80,82 88,45 96,63
15,0% 1293,95 11,71% 708,37 702,26 77,53 84,68 92,66 101,21
20,0% 1417,51 12,17% 705,55 699,01 81,07 88,53 96,86 105,79
25,0% 1541,07 12,63% 702,74 695,76 84,61 92,39 101,07 110,37
30,0% 1664,63 13,07% 699,92 692,51 88,16, 96,25 105,27 114,95
35,0% 1788,19 13,51% 697,11 689,26 91,70 100,10 109,48 119,53
40,0% 1911,75 13,94% 694,29 686,01 95,24 103,96, 113,68 124,11
45,0% 203531 14,37% 691,47 682,76 98,79 107,81 117,89 128,69
50,0% 215887 14,79% 688,66 679,51 102,33 111,67 122,09 133,27
55,0% 2282,43 15,20% 685,84 676,25 105,87 115,53 126,30 137,85
60,0% 2 405,99 15,61% 683,03 673,00 109,42 119,38 130,50 142,43

Tab. 5.3.3.1.a) Ukazka dat citlivostni analyzy na zménu zatizeni — pro variantu V.1.

Pozndamka: Vyse vlozena data jsou pouze castecnou ukdzkou. Kompletni data jsou k nahlédnuti v priloze €. 6 —

»0.Vypocet NPV_2017.xlsx*.

Graficka zavislost vyvoje NPV na zméné predikce zatiZeni, zavislost r
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Ve vySe vlozeném grafu zobrazuji vyvoj hodnot NPV v zavislosti na zméné predikovaného
vyvoje zatizeni (v %) vCetné vnofené zavislosti, kde jsou vysledné hodnoty NPV funkci diskontni
miry r, tedy NPV = f(r). Dale jsem graficky vyznacil jakousi spodni a horni mez efektivity

posuzovanych variant V.1. a V.2, kde jsem na zéklad€ citlivostni analyzy zjistil, Ze pfi mozném
scénafi poklesu zatizeni (vii¢i referenéni hodnote) o — 27 % dojde u varianty V.1. k generovani nulové
hodnoty NPV1, obdobné pfi poklesu zatizeni o — 38 % dojde k generovani nulové hodnoty NPV2 u
varianty V.2.

Pro bliz8§i prozkoumani zavislosti vyvoje predikovaného zatizeni na kone¢nych hodnotach
efektivity investic jednotlivych variant jsem vytvofil scénaf mozného poklesu predikovaného vyvoje
zatizeni o pfiblizné 1/3 hodnoty (-30 %) vuci referencni hodnoté zatizeni. Pti tomto predpokladu by
varianta V.1. generovala NPV1 ve vysi 1 664,6 mil. K& za zkradcené obdobi 30 let, obdobné by

generovala varianta V.2. niz§i hodnotu NPV2 ve vysi 1 389,05 mil. K¢&.

Poznamka: V grafu je vyznacena zavislost vyvoje hodnot IRR, NPV v zavislosti na procentni zméné (ndriistii)

predikované hodnoty zatizent oproti referencni hodnoté zatizeni.

Tuto ¢ast citlivostni analyzy bych vysledné okomentoval tak, Ze obé varianty maji svou
»spodni“, ale i ,horni“ mez efektivity ohledné kone¢né vyse ekonomickych kritérii NPV a IRR.
Samozi'ejmé s tim souvisi i proménna diskontovana doba navratnosti, ktera tak muZe byt pro
obé varianty nulovd (spodni mez), nebo vlepSim pripadé Kkrat§i neZ je stanovena dle
referenénich hodnot predikovaného vyvoje zatiZeni (horni mez). Dile je nutné zminit, Ze obé&
varianty jsou vzajemné nezavislé, tedy vzhledem k planovanému stejnému uZitku neexistuje

oblast, ve které by se zménila jejich vzajemna vyhodnost.

5.3.3.2. Zména miry diskontu

V druhé ¢asti citlivostni analyzy jsem zkoumal citlivost zmé&ny diskontni miry (s krokem +/-
0,25 % vuci referenéni diskontni mife ve vysi r = 6 %). Zkoumam zavislost zmény diskontni miry r na

vysledné hodnoté ¢isté soucasné hodnoty (NPV).

Ukazka dat pro vypocet citlivosti parametru r na hodnoté NPV

— 1 ) O SO 2,00%; .. 225% . 250%; . 275% 3.00%; ...........] 3,25%: .
NPV.V.L [mil K&]:  293323:  275037; 257741 241375 225884 2112,17;
NPV.V.2. [mil. K& | 261145 243246 | 2263,19 2103,07 1951,54 1808,11 :

Tab. 5.3.3.2. Ukdzka vystupnich dat z citlivostni analyzy na zménu diskontni miry (pro prvnich 6 hodnot).

Nize uvedend zavislost graficky zndzorfiuje vyvoj hodnoty NPV v zavislosti na zméné
diskontni miry r (%). Z grafu je patrné, ze pfi stanovené hodnoté diskontni miry r = 6 % varianta V.I.

generuje hodnotu NPV ve vysi 923,2 mil. K¢, oproti tomu varianta V.2. pii stejné diskontni mife
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NPV (mil.K&)

generuje ,,pouze hodnotu 647,6 mil. K¢. Pfitom ob¢ varianty dosahuji kladnych hodnot NPV. Obég
varianty jsou tedy navratné.
V této fazi citlivostni analyzy jsem nalezl hrani¢ni hodnoty diskontni miry ve vySir =ca 8,4

% pro var. V.2. ar = ca 10,2 % pro var. V.1., pfi kterych vysledné hodnoty NPV dosahuji nulovych

hodnot.
Graficka zavislost vyvoje NPV na zméné diskontni miry r
(%) = f{(NPV(mil. K&)
3500,00
3 000,00
2 500,00
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Graf 5.3.3.2. Zavislost vyslednych hodnot NPV (mil. K¢) na diskontni mire r (%,).
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6. Zavér

V této diplomové praci jsem se zabyval problematikou zajiSténi napajeni distribuéni sité

z nadiazené pfenosové sité na uzemi hl. m. Prahy. Mym cilem bylo provést analyzu stavajiciho stavu
a analyzu vyvoje jejiho zatizeni dle pozadavki ze strany odbératelt (koncovych zakaznika).

V uvodni ¢asti prace jsem se vénoval zmapovani stavajiciho stavu distribu¢ni a pfenosové sité

v aglomeraci hlavniho mésta a to vcetné historického vyvoje zatizeni a postupného rozvoje site.

V ramci druhé kapitoly jsem rovnéz shrnul zéklady zasad rozvoje pfenosové a distribu¢ni soustavy.

Soucésti této kapitoly byl rovnéz popis legislativniho procesu pii povolovani a realizaci

elektroenergetickych zatizeni v distribuéni a pfenosové siti na tizemi Ceské republiky. Ditvodem byl

zasadni vliv téchto procesii na planovani rozvoje a obnovy téchto soustav a to pfedev§im z hlediska

realné rychlosti realizace jednotlivych investi¢nich zavért, a proto bylo nutné tento aspekt v praci

zminit, aby definice moznych variant feSeni byla uplna.

V nasledujici ¢asti jsem se zabyval analyzou vyvoje zatizeni v rameci distribucni sit¢ PREdi a to
s dirazem na uzlovou oblast MaleSice. Provedl jsem ditkladnou analyzu moznych scénait a to ve
dvou krocich. Nejprve zpisobem tzv. Top Down analyzy, tedy vyuzitim predikce pracujici
s extrapolaci dosavadniho trendu resp. nastavenim vyvoje riistu v fddu nizkych jednotek procent
ro¢né. Ve druhé kroku jsem se zaméfil na tzv. Bottom Up analyzu, ve které naopak vychazim
z konkrétnich znamych ¢i predikovanych pozadavkl na piikon. Ovéfil jsem tak, Ze kazda varianta ma
své vyhody a nevyhody. Pro dal$i uvahy jsem vychazel z Bottom Up analyzy, jelikoz ta umoznuje
v kratSich ¢asovych horizontech spolehlivéjsi predikei a vyznamné 1épe zohlednit pfipadné specifika
dané oblasti. Nevyhodou je vyrazné vys$si pracnost této analyzy.

V ramci provedené Bottom Up analyzy jsem pracoval se tfemi scénafi a tfemi Casovymi
horizonty, kratkodobym, stfednédobym a dlouhodobym. Na zédklad¢ této analyzy jsem dospél
k zavéru, ze kolem roku 2025 bude uzlova oblast MaleSice plné vytizena a to konkrétné ve vysi 250
MW. V takovém piipadé je jiz bezpodminené nutné provést takova opatfeni, aby byla zajiSténa
spolehlivd a bezpe¢na dodavka el. energie i v dalSich obdobich. Bez téchto opatieni by bylo nutné
danou uzlovou oblast uzaviit a tim prakticky zastavit jeji rozvoj. Resenim je zprovoznit novy napajeci
bod z ptenosové soustavy pro posileni celé severni oblasti hl. m. Prahy. Tato novéa transformovna by

vytvofila ¢tvrty napdjeci bod z pfenosové soustavy v prazské aglomeraci.

V ptedposledni ¢tvrté kapitole jsem navrhl konkrétni technické varianty feSeni, které maji stavajici
situaci vyfeSit, a které by byly vsouladu s existujicimi zasady rozvoje pienosové a distribucni
soustavy. V prvni varianté (s oznacenim V.1.) poc¢itdm s moznosti realizace nové uzlové rozvodny Tr
400/110 kV u stavajici rozvodny Tr 110/22 kV Sever, ktera se nachézi na uzemi hl. m. Prahy

rowr

v méstské ¢asti Cimice. V druhé varianté (s oznacenim V.2.) se vénuji realizaci nové rozvodny Tr
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400/110 kV nad severni oblasti hlavniho mésta. Konkrétni umisténi nové rozvodny nebylo dosud

blize specifikovano, v nadvrhu je lokalita v oblasti nedaleko vzdaleného zdvojené¢ho venkovniho

vedeni 400 kV spole€nosti CEPS, as., ca 11 km od stavajici rozvodny 110/22 kV Sever. Toto
vedeni by mélo v obou navrzenych variantach plnit funkci napajeciho vedeni rozvodné ¢asti R 420 kV
spole¢nosti CEPS, a.s. Cisté teoretickou variantou je pfeizolace stavajici rozvodny TR 220/110 kV
Malesice na 400 kV, coz ale vzhledem k nemoznosti zajis§téni napajeni po dobu této rekonstrukce
z okolnich uzlovych oblasti nebylo dale uvazovano jako pfipustna varianta. V prvni varianté se tedy
vychazi z moznosti realizace tzv. sdruzeného vedeni 400 a 110 kV v trase stavajiciho vedeni 110 kV,
které vede pfimo k stavajicimu vedeni 400 kV. V druhé varianté se pocitd s pfipadnym vyuzitim
zminéné trasy stavajiciho vedeni 110 kV (mezi rozvodnou 110/22 kV Sever a venkovnim vedenim

400 kV v celkové délce ca 11 km).

V posledni kapitole jsem se vénoval technicko-ekonomickému porovnani variant. Nejprve jsem
stanovil potfebné parametry. Zabyval jsem se problematikou nalezeni korektni doby pro porovnani
obou variant, dale jsem se zabyval problematikou stanoveni diskontni miry a nakonec jsem urcil
potifebné parametry pro vypocet vSech provoznich nakladl véetné problematiky urceni a ocenéni ztrat
jak na transformatorech 400 kV, tak na vedeni 110 a 400 kV.

V nasledujicim ekonomickém porovnani variant jsem nejprve pocital s tzv. ro€nimi penénznimi
toky (hodnoty rCF v jednotlivych letech), kdy jsem zjistoval, ktera z variant je ekonomicky méné
naro¢nd (korektni doba pro porovnéni byla vypoctena na obdobi 120 let). Timto vypoctem jsem dosel
k zavéru, ze varianta V.1. s vyslednou ro¢ni hodnotou rCF ve vysi -31,1 mil. K¢/rok dosahuje az o -
21,1 mil. K¢ ron€ méné, nez varianta V.2. kterd vychazi na -52,2 mil. K¢/rok. Tedy na zékladé této
metodiky bych se jednoznacné rozhodl pro realizaci rozvodny v severni oblasti hl. m. Prahy, tedy pro
variantu s oznacenim V.1.

Déle jsem provedl simulaci ekonomickych disledk ve zkracené dob€ pro porovnéni (stanovena
doba na 30 let), kdy jsem pocital s ekonomickymi kritérii NPV, IRR, ROI veetné diskontované doby
navratnosti (DPP). Touto simulaci jsem zanalyzoval mezirocni vyvoj hodnot penéznich toku (cash
flow). Pokud bych mél zhodnotit efektivnost jednotlivych variant pfi zkrdcené dobé porovnani, tak
bych konstatoval, ze varianta V.1. vychazi pfi referen¢ni predikci vyvoje zatizeni na konecnou
hodnotu NPV1 ve vysi 923 mil. K¢ s hodnotou IRR1 ve vysi 10, 26 %. Pfitom by se tato varianta dle
diskontované prosté doby néavratnosti investi¢né vratila kolem 16-17 roku provozu rozvodny 400/110

kV (zatimco u druhé varianty se pocita s navratnosti az v obdobi 20-21 let).

Na zavér této kapitoly jsem se vénoval citlivostni analyze na zménu predikované referencni
hodnoty zatizeni a citlivosti zmény diskontni miry r. Tyto dva parametry byly pro citlivostni analyzu
vybrany z toho diivodu, ze vedle investi¢nich ndkladl na realizaci, které jsou dobfe predikovatelné,

maji tyto dva parametry zdsadni vliv na ekonomické vyhodnoceni.
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Na zékladé vysledkt této prace se jednoznaéné jak z technického, tak ekonomického pohledu
ptiklanim k realizaci prvni varianty s ozna¢enim V.1. a preferuji tak realizaci nové uzlové rozvodny
Tr 400/110 kV vedle stavajici rozvodny Tr 110/22 kV Sever v méstské ¢asti Cimice, tedy na uzemi

hl. m. Prahy. Tato varianta je ztechnickych divodid lep$im feSenim, nebot’ se timto zplisobem
realizuje novy napéjeci bod blize odb€ru, coz ma pozitivni vliv na vysi ztrat el. energie a dalsi
provozni aspekty. Zaroveinl tato varianta vychazi lépe i z hlediska ekonomického hodnoceni.
Vybudovanim nového napéjeciho bodu dojde posileni celé prazské energetické infrastruktury a
k plnému naplnéni bezpecnostniho (respektive spolehlivostniho) kritéria ,,N-1* i v dlouhodobém
horizontu. A zaroven bude umoznéna nasledna rekonstrukce rozvodny Tr 220/110 kV Malesice, ktera

je naplanovéna v obdobi po roce 2030 (moznost odstaveni stavajici rozvodny).
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