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Anotace

Prace se vénuje problematice obnovitelnych zdroji elektrické energie, konkrétné¢ vétrnou
energii. V teoretické roviné se prace zabyva legislativou a aukcemi energii. Dale se prace
zaméiuje na technické a ekonomické parametry vétrné elektrarny. V praktické ¢asti se prace

zabyva modelovych vypocti konkrétnich vétrnych elektraren.
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Abstract

The study deals with problems of renewable resources of electric power, specifically wind
power. On a theoretical level the study applies of legislation and auction of power. Then it
focuses on technical and economic parameters of wind power plants. In the practical part it

deals with model calculations of particular wind power plants.
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Uvod

K soucasnému stylu zivota nepochybné patii spotieba elektrické energie. S elektrickou energii
se setkavame dnes a denné v domacnostech, v praci, i venku, tudiz je dilezité podivat Se ptimo
ke zdroji elektrické energie. Jako Cislo jedna ve zdrojich elektrické energie stale pfevazuje ropa,
avSak tento zdroj se miize v budoucnu vycerpat. Tim se dostavdm k tématu obnovitelné a
neobnovitelné zdroje. Téma obnovitelnych zdroji by neméla byt opomijend, protoze jak uz
jsem naznacila u neobnovitelnych zdrojd, a vyplyva to také z nazvu, ze v budoucnu z téchto
zdrojii jiz nebudeme moci Cerpat. Je nutné také zdlraznit, Ze obnovitelné zdroje jsou z velké
¢asti ,,ekologicky Cisté*, ovSem za ptedpokladu, Ze nebereme v uvahu energetické naklady na
vystavbu a pfevoz na konkrétni misto prislusné elektrarny pro vyrobu elektrické energie.
Z mého pohledu obnovitelné zdroje elektrické energie jsou velmi dilezité, a proto jsem si toto

téma vybrala pro mou praci.

Déle k tomuto tématu (a nejen k nému) také neodmyslitelné patii vliv politickych organt.
Proto prvni ¢ast mé prace obsahuje jejich podpora. Nejprve se zabyvam systémem podpory
jako takové a jak jsou nastaveny zakony tykajicich se obnovitelnych zdroji energie. Jelikoz

tuto praci pisi v dobé ménicich se zakonii, tyto navrhy budou zde také zahrnuty.

Druha a treti ¢ast mé prace se tyka vétrnych elektraren. Toto téma jsem si vybrala pro rozsifeni
obzoru vétrnych elektraren. Jejich vyuziti je Sirokospektralni. Vidame je casto, v nékterych
zemich jsou vyznamnym producentem elektrické energie. V rozvojovych zemich pomahaji
usnadnit namahavou manualni praci. Nejvice jsou vétrné elektrarny kritizovany, za jejich
vzhled v krajin¢, nadmérny hluk nebo ohroZovani Zivota ptactva, to vSe je zapfiinéno
nedostatkem informaci béZzného ob¢ana. Z mého pohledu si myslim, Ze tomu tak neni, a proto

bych se chtéla timto tématem zabyvat podrobnéji.

Zavereéna ¢ast mé prace se tyka ekonomického zhodnoceni konkrétni vétrné elektrarny. Budu
se zabyvat vynosovymi a nakladovymi kritérii a dobou navratnosti investic do konkrétnich

projekti vétrnych elektraren.



1. Soudasny systém podpory OZE v CR

Evropska unie si stanovila vysoké cile podpofit obnovitelné zdroje energie z diivodu ochrany
klimatu a zivotniho prostiedi a zajisténi zvySovani podilu OZE na spotiebé primarnich
energetickych zdroju. Obnovitelné zdroje energie uz delsi ¢as nepotiebuji tak velikou podporu
jako diive, ale i pfesto budou statni podptirné mechanismy diileZitou pobidkou pro posileni role

OZE v energetickém mixu. [12]

Pojem podporované zdroje energie vychdzi ze zédkona €. 165/2012 Sb., o podporovanych
zdrojich energie a zméné nékterych zakoni, ve znéni pozdéjsich piedpist. Podporované zdroje
energie jsou pievazné obnovitelné zdroje energie, hlavné energie biomasy a bioplynu, slune¢ni
energie, vétrna energie, vodni energie a jiné. Na zaklad¢ zakona ¢. 165/2012 Sb. Energeticky

regulacni afad stanovuje rozsah a vysi podpory v cenovém rozhodnuti. [1]

1.1. Systémy podpory v EU

VyuZzivéani obnovitelnych zdroji energie podporuji vlady vSech zemi ve veliké mife. Zvlaste se
jedna o solarni, vétrnou energii, malé vodni elektrarny a biomasu, které vyrabi elektfinu, aniz
by pfini vznikaly emise oxidu uhli¢itého. Diky stéle se zlepSujicim technologiim —ndkladovym
a efektivnim - se snizuji naklady na jeden instalovany kilowatt a na kWh. V souvislosti s
prokdzanymi slozitymi dlivody mizeme fici, ze vyuZiti elektiiny ze slunce a vétru v rozvodné
siti se stava problematickym na vysoké urovni. Dodavka elektrické energie neodpovida
obvyklému diagramu soucasné poptavky. Je zapotiebi stale rozsifovat kapacitu zalohovani,
zvlasté kviili nestabilnimu slune¢nimu zafeni a nedostate¢nym povétrnostnim podminkam, diky
tomu je ekonomicka situace v ohroZeni.

Politické nastroje na podporu obnovitelnych zdroji energie se zamétuji na uptednostiiovani
zalohovani v systémech rozvodnych siti a na statnich dotaci vytvofenych na podporu vyroby
vétrné a solarni energie, tyto pobidky ma pfiblizn¢ 50 zemi. VyuZiti téchto energii v samotném
systému dodavky vyzaduje odpovidajici kapacitu baterii nebo jinych zaloznich zdrojti. Moznost
rozsahlého vyuzivani vodiku jako dopravniho paliva v budoucnu zvySuje potencial jak pro

obnovitelnou energii, tak pro zdsobovani elektfinou pod zatézi. [7]



Do roku 2020 se ¢lenské staty EU tidi svym danym planim obnovitelné energie, av$ak narodni
vlady mohou jednotliveé rozhodnout o tom, které podptirné néstroje je tieba pouzit.

S pfijetim smérnice o obnovitelnych zdrojich energie (2009/28 / ES) v roce 2009 se poprvé
zévazné cile obnovitelné energie pro vSechny c¢lenské staty EU staly a¢innymi pro rok 2020.
Celkovy cil Evropské unie (EU) je 20 % energie z obnovitelnych zdrojii energie (OZE) do
konecné spotieby energie v roce 2020, jak je stanoveno v rozhodnutém balicku pravnich
predpisu EU o energetice a zméné klimatu z roku 2008.

Prosttednictvim Clenskych stati EU je realizovdno mnoho rtznych politickych nastroji na
podporu rozvoje a vyuzivani obnovitelnych zdroji energie k dosazeni individualniho RES
(renewable energy source) cile. Pfevazna vétsina pouzitych politickych nastroji se soustifed’uje
prevazné na sektor energetiky, ackoliv byly také vytvoreny plany pro konkrétni podily RES na
vytapéni a chlazeni, jakoz i pro odvétvi dopravy. V balicku EU se nachéazi typy
implementovanych politickych nastroji zahrnujici regulacni politiky, fiskalni pobidky i vefejné

financovani. [8]

Variabilita vétrné a solarni energie neodpovidd poptavce a vzhledem k tomu, Ze v nékolika
zemich byla v dusledku reakce na vladni pobidky instalovan zna¢ny vykon téchto zdroju,
prilezitostna masivni produkce z téchto zdroji vytvati zavazné problémy pifi zachovani
spolehlivosti, ekonomiky a proménlivosti vykonu celého systému. Abychom mohli vycislit
prumérné naklady na jednotku vyrobené elektiiny (LCOE - the levelised cost of electricity)
pouzijeme diskontované prumérné naklady na elektiinu (LCOE), které umoznuji navratnost
vSech nékladii po celou dobu Zivotnosti elektrarny, zahrnuji vloZeny kapital, financovani
provozu a udrzby, palivo (pokud existuje) a vyfazeni z provozu.

Dalsi metrikou je ndvratnost energie z investované energie (EROI - energy return on energy
invested). EROI je pomé&r energie dodané procesem k energii, ktera se pfimo a nepiimo pouziva
v tomto procesu, a je sou¢asti analyzy zivotniho cyklu (LCA - lifecycle analysis). World Energy
Outlook 2016 (WEO2016) uvadi, ze vétrna a solarni PV mayji pét technickych vlastnosti, které
je odlisuji od tradi¢nich forem vyroby energie. Za prvé, jejich okamzity maximalni vykon kolisa
podle dostupnosti vétru a slune¢niho zéafeni v redlném case. Za druhé, takové vykyvy lze
predpovédet presné jen nékolik hodin az dna ptedem. Za treti, pouzivaji zatizeni znama jako
ménice vykonu, aby se pfipojili vétrné a fotovoltaické elektrarny k rozvodné siti (to miize byt
dilezité z hlediska zajisténi stability energetickych systému). Za ctvrté, jsou modularnéjsi a
mohou byt rozmistény mnohem distribuovanéjS$im zpiisobem. Za paté, na rozdil od fosilnich

paliv nelze vétrné a slune¢ni svétlo prepravovat, a zatimco v mnoha oblastech jsou dostupné
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obnovitelné zdroje energie, nejlepsi zdroje jsou €asto umistény ve vzdalenosti od nakladovych

stfedisek, coz v nékterych pripadech zvysuje naklady na ptipojeni. [7]

1.2. Legislativa Ceské republiky

Pravni uprava v oblasti energetiky je tvofena tfemi hlavnimi zakonnymi predpisy.
Tyto zédkony do ceského pravniho fadu zavadi celou fadu pozadavkii prava Evropskych
spoleCenstvi. Dil¢i ustanoveni téchto zakond dale upiesnuje nékolik desitek provadécich

vyhlasek a vladnich nafizeni. [2]

1.2.1. Zakon ¢. 458/2000 Sb.

Zakon o podminkach podnikani a vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o
zméné nékterych zakonii upravuje podminky pro vyrobu, ptenos a distribuci elektiiny a plynu
a obchodovani s témito komoditami, a také podminky pro vyrobu a rozvod tepelné energie.
Toto podnikani v energetickych odvétvich podle energetického zdkona podminéno udélenim
licence Energetickym regulacnim ufadem. Zakon dale definuje podminky trhu s elektfinou a
plynem a prava a povinnosti jejich tcastnikll - vyrobctl, provozovatelli pfenosové, prepravni a
distribu¢nich soustav a také zakaznikd. Podobné upravuje prava a povinnosti vyrobcl a

spotiebitell tepla. [2]
1.2.2. Zékon ¢. 406/2000 Sb.

Ziakon o hospodareni energii stanovuje opatfeni pro zvySovani hospodarnosti vyuziti energie
a prava a povinnosti pii nakladani s energii a energetickymi zdroji. Jako zékladni koncepce pro
efektivni vyuzivani energie urcuje Statni energetickou koncepci, izemni energetické koncepce
a Statni program na podporu uspor energie a vyuziti obnovitelnych zdroji energie. Zakon dale
stanovuje minimalni energetickou Uc¢innost pro vyrobu energie, ukazatele pro energetickou
narocnost budov, vytapéni a piipravu teplé vody a zavadi povinnost provedeni energetického
auditu pro vétsi spotiebitele energie a také zpracovani pritkazli energetické naro¢nosti budov

pro vSechny novostavby a opravy vétSich budov. Elektrospotiebice jsou podle tohoto zakona



povinn¢ oznacovany energetickymi S$titky a jejich konstrukce podléhd pozadavkim na

ekodesign. [2]

1.2.3. Zakon ¢. 180/2005 Sb.

Zakon o podpoie vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji energie a 0 zméné nékterych
zakonu (zakon o podpore vyuzivani obnovitelnych zdroja) upravuje v souladu s pravem
Evropskych spolecenstvi zptisob podpory vyroby elektiiny z obnovitelnych zdrojt energie a z
dalniho plynu z uzavienych doli a vykon stitni spravy a prava a povinnosti fyzickych a
pravnickych osob s tim spojené. Ugelem tohoto zakona je v zdjmu ochrany klimatu a ochrany
zivotniho prostiedi podpofit vyuziti obnovitelnych zdrojii energie (dale jen "obnovitelné
zdroje"); zajistit trvalé zvySovani podilu obnovitelnych zdroji na spotiebé primarnich
energetickych zdrojii; prispét k Setrnému vyuzivani ptirodnich zdroji a k trvale udrzitelnému
rozvoji spolecnosti; vytvofit podminky pro naplnéni indikativniho cile podilu elektiiny z
obnovitelnych zdrojii na hrubé spotiebé elektiiny v Ceské republice ve vysi 8 % k roku 2010 a
vytvotit podminky pro dal$i zvySovani tohoto podilu po roce 2010.

Obnovitelnymi zdroji se rozumi obnovitelné nefosilni ptirodni zdroje energie, jimiz jsou
energie vétru, energie sluneCniho zareni, geotermalni energie, energie vody, energie pudy,
energie vzduchu, energie biomasy, energie skladkového plynu, energie kalového plynu a
energie bioplynu. Pro ucely tohoto zakona se rozumi biomasou biologicky rozloZiteln4 ¢ast
vyrobkd, odpadl a zbytkd z provozovani zeméd¢€lstvi a hospodateni v lesich a souvisejicich
primyslovych odvétvi, zeméd€lské produkty péstované pro energetické ucely a rovnéz
biologicky rozlozitelna ¢ast vytiidéného primyslového a komunalniho odpadu; elektfinou z
obnovitelnych zdrojii elektfina vyrobena v zafizenich, kterd vyuzivaji pouze obnovitelné
zdroje, a také Cast elektfiny vyrobené z obnovitelnych zdroji v zafizenich, ktera vyuzivaji i
neobnovitelné zdroje energie; hrubou spotiebou elektfiny v tuzemsku vyrobena elektfina s
pfipoCtenim dovozli a odectenim vyvozl elektfiny; zelenym bonusem finan¢ni castka
navysujici trzni cenu elektfiny a hrazena provozovatelem regionalni distribu¢ni soustavy nebo
pfenosové soustavy vyrobci elektiiny z obnovitelnych zdroji, zohlednujici snizené
poskozovani Zivotniho prostiedi vyuZitim obnovitelného zdroje oproti spalovani fosilnich
paliv, druh a velikost vyrobniho zafizeni, kvalitu doddvané elektfiny; provozovatelem
regionalni distribucni soustavy drzitel licence na distribuci elekttiny, jehoZ distribu¢ni soustava

je pfimo pfipojena na prenosovou soustavu.



Podpora podle tohoto zdkona (déale jen ,,podpora®) se vztahuje na vyrobu elektfiny z
obnovitelnych zdrojii ve vyrobnach elektfiny na tzemi Ceské republiky piipojenych do
elektrizaéni soustavy Ceské republiky piimo, prostiednictvim odbémého mista nebo
prostiednictvim jiné vyrobny elektiiny pfipojené k elektrizaéni soustavé Ceské republiky, s
vyjimkou vétrnych elektraren umisténych na rozloze 1 km2 o celkovém instalovaném vykonu
nad 20 MWe. V piipad¢ vyroby elektiiny z biomasy se podpora vztahuje na druhy a zpisoby
vyuziti biomasy, které z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi stanovi provadéci pravni predpis.
Podpora vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojti je stanovena odlisn¢ s ohledem na druh
obnovitelného zdroje a velikost instalovaného vykonu vyrobny a v ptipadé elektiiny vyrobené
z biomasy i podle parametri biomasy stanovenych provadécim pravnim predpisem.

Pii stanoveni podpory podle odstavce 2 Energeticky regulaéni ufad (dile jen "Utad")
ekonomicky zvyhodni pro ucely vyluéného spalovani pevné biomasy vyuzivani odpadni
biomasy z dievovyroby a primyslového zpracovani dieva a v piipadé spolecného spalovani
pevné biomasy a neobnovitelného zdroje energie ucelové péstovanou energetickou biomasu.
Podpora se rovné€Zz vztahuje na vyrobu elektiiny z dilniho plynu z uzavienych dolu.

V ptipadé elektiiny vyrobené vyuZzitim energie slune¢niho zéfeni se podpora vztahuje pouze na
elektifinu vyrobenou ve vyrobné¢ elekttiny s instalovanym vykonem vyrobny do 30 kWp, ktera
je umisténa na stfeSni konstrukci nebo na obvodové zdi jedné budovy spojené se zemi pevnym
zakladem evidované v katastru. [3]

Tento zakon byl zruSen a nahrazen zakonem ¢. 165/2012 Sb.

1.2.4. Zakon ¢. 165/2012 Sb.

Zakon o podporovanych zdrojich energie a o zméné nékterych zakoni upravuje podporu
elektfiny, tepla a biometanu z obnovitelnych zdrojl energie, druhotnych energetickych zdroji,
vysokoucinné kombinované vyroby elektiiny a tepla a decentrdlni vyroby elektfiny, vykon
statni spravy a prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob s tim spojené. Zakon také
upravuje Narodni akéni planu CR pro energii z obnovitelnych zdrojti, podminky pro vydavani,
evidenci a uznavani zaruk pivodu energie z OZE, podminky pro vydavani osvédceni o ptivodu
elektiiny vyrobené z vysokouc¢inné KVET nebo druhotnych zdrojt, financovani podpory na
uhradu nakladii spojenych s podporou elektfiny z podporovanych zdroja, tepla z OZE,
decentralni vyroby elektiiny, biometanu a poskytnuti dotace operatorovi trhu na tthradu téchto
nékladi a odvod z elektiiny ze sluneéniho zafeni. Uéelem tohoto zakona je v zdjmu ochrany
klimatu a ochrany Zivotniho prostiedi podpofit vyuziti OZE, druhotnych zdrojt, vysokoucinné
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KVET, biometanu a decentralni vyroby elektfiny, zajistit zvySovani podilu OZE na spotiebé
primarnich energetickych zdroju, pfispét k Setrnému vyuzivani ptirodnich zdroji a k trvale
udrzitelnému rozvoji spolecnosti a vytvorit podminky pro naplnéni zavazného cile podilu
energie z OZE na hrubé kone¢né spotiebé energic v CR pii soutasném zohlednéni zajmi
zékaznikl na minimalizaci dopadd podpory na ceny energii pro zakazniky v CR Cenova
podpora je stanovena odlisn¢€ podle druhu a velikosti zdroje, v pfipad¢ biomasy také podle
kvality paliva. Minimalni vykupni ceny jsou kazdorocné vyhlasovany Energetickym

regulaénim Gfadem, ktery se pfi stanoveni ceny fidi pravidly ur¢enymi timto zakonem. [2]

1.3. Cenové rozhodnuti ERU ¢&. 3/2018

Cenové rozhodnuti Energetického regulacniho uradu €. 3/2018, ze dne 25. zati 2018, kterym se

stanovuje podpora pro podporované zdroje energie na rok 2019.

Hlavni body cenového rozhodnuti €. 3/2018 pro rok 2019:

e Zakonna 2% indexace vykupnich cen pro stavajici vyrobny elektiiny z obnovitelnych
zdrojii (mimo vyrobny elektfiny z biomasy a bioplynu).

e Zachovani technicko-ekonomickych parametra pro nové vyrobny — vzhledem k
zachovani technickoekonomickych parametrii ve vyhlasce ¢. 296/2015 Sb. nedochazi
ke zmén€ vykupnich cen pro nové vyrobny.

¢ Rozdil mezi vykupni cenou a zelenym bonusem - vzhledem k mezirocnimu zvySeni
cen silové elektfiny na trhu doslo také u vSech obnovitelnych zdroji ke zvySeni tzv.
ekvivalentni ceny silové elektfiny (ECSE — rozdil mezi vykupni cenou a zelenym
bonusem). Dusledkem toho dochéazi témét u vSech OZE k sniZeni zelenych bonust na
elektfinu.

e Kombinovana vyroba elektriny a tepla — snizeni zelenych bonust na elektfinu z
KVET v kategoriich KVET do 5 MW v ramci zékladni sazby. V kombinaci mirné¢ho
zvyseni ceny primarniho paliva a zaroveii zvyseni ceny silové elekttiny piistoupil Utad
k snizeni vySe zelenych bonusii na rok 2019.

e Zeleny bonus na teplo z bioplynu — vzhledem k zachovani technicko-ekonomickych
parametrl pro stanoveni vySe podpory pro rok 2019 se ani pro rok 2019 vySe podpory

nemeéni.



e Zeleny bonus na teplo z obnovitelnych zdroji — podpora zavedena zakonem C.

165/2012 Sb. je vlivem zakona ¢. 131/2015 Sb. indexovana o 2 %. [4]

Stanoveni ekvivalentni ceny silové elektiiny (ECSE) pro vypocet ro¢nich zelenych bonust na
elektiinu z obnovitelnych zdroju.

Ekvivalentni cena silové elektiiny piedstavuje rozdil mezi vykupni cenou (VC) a rocnim
zelenym bonusem (ZB). Zelené bonusy museji byt podle zdkona ¢. 165/2012 Sb. stanoveny tak,
aby vyse ro¢niho zeleného bonusu na elektfinu pokryla pro dany druh obnovitelného zdroje
alespoil rozdil mezi vykupni cenou a ocekavanou primérnou roéni hodinovou cenou. Ro¢ni
zelené bonusy na elekttinu z obnovitelnych zdrojii energie jsou stanoveny podle nésledujiciho
vzorce ZB = VC — ECSE. (1.1)

Zakladem pro stanoveni ECSE je aktudlni cena silové elektfiny na lipské energetické burze
EEX (www.eex.com). Ekvivalentni cena silové elektfiny se stanovi jako aritmeticky pramér
tzv. zavére¢nych cen (settlement price) produktu BL CAL YY - Phelix Power Futures pro
obchodni zoénu DE/AT na nasledujici kalendaini rok (pfi stanoveni ceny na rok 2019 tedy BL
CAL 19), za posledni ukonceny kalendaini mésic pied vydanim cenového rozhodnuti.
Vzhledem k zakonné povinnosti vydat cenové rozhodnuti kazdoroéné do 30. zafi a vnitinimu
schvalovacimu procesu se prakticky jedna o aritmeticky primér mésice Cervence pro navrh
cenového rozhodnuti a mésice srpna pro finalni cenové rozhodnuti. Vyporddaci ceny jsou
pievedeny z EUR/MWh na CZK/MWh podle devizovych kurzi vyhlasenych Ceskou narodni
bankou pro pfislusné dny.

Vyslednd vyse hodnoty ECSE je pak dana dle nasledujiciho vzorce:

ECSE = PRM(BL CAL YY) - k, kde PRM(BL CAL YY) - aritmeticky pramér produktu

BL CAL YY za mésic srpen (Cervenec); k - koeficient ECSE pro jednotlivé druhy
obnovitelnych zdroju energie. (1.2) [4]

Druh OZE Koeficient ECSE pro jednetlivé druhy

OZE

Veétrné elektrarny 0,70

Malé vodni elektrarny, bioplynové stanice 0,90

AF2, skladkovy a kalovy plyn

Bioplynové stanice AF1, biomasa 0,93

Fotovoltaické elektrarny do 30 kW 0,98

Fotovoltaické elektrarny nad 30 kW 0,85

Tab. 2.1: Pfehled koeficienti ESCE pro OZE [4]



Vyse ECSE zasadnim zptsobem ovliviiuje rozhodnuti investora pro volbu formy podpory

vykupni cenou nebo zelenym bonusem. Koeficient ECSE pro jednotlivé druhy obnovitelnych
zdrojii energie je stanoven piedevSim s cilem uplatnit maximalni mnozstvi elektiiny z
obnovitelnych zdroji na volném trhu pii splnéni podminky minimalizace néklada spojenych s
jejich podporou. Samotnd vyse koeficientu je ovlivnéna charakterem dodavky elektfiny z
jednotlivych obnovitelnych zdroji a je stanovena pfedev§im s ohledem na stanoveni hodnot
ECSE v predchozich letech, kdy dochazelo k vyznamnému podilu uplatnéni elektiiny z OZE

na volném trhu. [4]

1.4. Auk¢ni systém podpory OZE

Od 1. ledna 2017 se zménily pozadavky Evropské unie na systémy podpory OZE. Dle
pozadavkl ,,Pokyni evropské komise pro statni podporu v oblasti zivotniho prostifedi a
energetiky na obdobi 2014-2020 vydané Evropskym regulacnim ufadem, ma byt pozadavky
podavany formou soutéznich nabidkovych fizeni.

Diky témto nabidkovym fizenim se piechdzi k systémim prodeje vyrobené energie pfimo na
trh. Podle navrhu smérnice o podpote vyuzivani energie z OZE jsou Clenské staty EU povinni
zajistit poskytnuti podpory pro elektfinu z OZE otevieng, transparentné, konkurencné,

nediskriminaéné a nakladové efektivné. [13]

V divodové zpravé ministerstva se uvadi, ze formou hodinového ,,zeleného bonusu* bude 1
nadéle poskytovana podpora u zdroji do jednoho megawattu, kterd je ufedné stanovena v
cenovém rozhodnuti Energetického reguladniho ufadu (ERU). Jestlize elektfinu ziskanou z
téchto zdroji bude vyrobce vyuzivat zvlasteé pro sebe a vzniklé piebytky odevzda do sit€¢ mize

za to ziskat bonus. Zdroju vétSich nez jedna MW se bude tykat aukce a takzvany auk¢ni bonus.

[9]

Systém aukci jiz funguje naptiklad v Némecku, Francii, Polsku a Velké Britanii, nékde i
preshrani¢né. V Cesku mé mit na starosti vyhodnocovani nabidek MPO.

Od roku 2013 Operator trhu s elektiinou (OTE) vyplaci na zakladé cenového rozhodnuti ERU
podporu ,,zelenym zdrojim*. Do této doby ji vyplaceli sami distributoii elektfiny. Vyse

podpory vzrostla ze zhruba miliardy korun v roce 2006 na vice nez 40 miliard korun v



poslednich ¢tyfech letech. Celkem bylo na podporu takzvané zelené energie od roku 2006 do
konce lonského roku vyplaceno téméf 300 miliard korun. Navrhované aukce se maji tykat

pouze nové postavenych zdroju, stard podpora zlistane zachovana. [9]

V néavrh smérnice se téz pamatuje na ovéfeni pfimétfenosti podpory vyroby elektiiny z
podporovanych zdrojl energie, takzvané kontroly ptekompenzace. Tento princip je zalozen na
vyhodnocovéni vynosnosti projekti uvedenych do provozu v obdobi let 2006 az 2015, a to vzdy

po deseti letech provozu. [9]

1.4.1. Prabéh aukci v Némecku

Prostfednictvim aukci a dalSich statnich podpor chce Némecko dosdhnout podilu obnovitelnych
zdroju 40-45 % z celkové spotieby energie do roku 2025. Aukce se v soucasnosti konaji nejen
pro pozemni fotovoltaické elektrarny. Na zdkladé takto ziskanych zkuSenosti béhem roku 2017
byly aukce zavedeny i pro dalsi technologie (stfes$ni solarni elektrarny a motské ,,offshore® 1
suchozemské ,,onshore* vétrné parky).

Informace o nadchazejici aukci jsou zvetejnény zpravidla osm tydni pfedem. Pro kazdou aukci
je stanoven strop podpory, o kterou je mozné soutézit. Jedna se o statickou aukci, takze nabidky
jsou vyhodnoceny najednou. Aukce jsou zalozeny na principu ,,pay as bid*.

Podporovany projekt musi byt realizovan do dvou let po skonceni aukce, jinak hrozi
provozovateli pokuta ve vysi urcené dle vykonu, ktery mél byt instalovan.

Pravo na podporu lze za nizky poplatek pfevést na jiné zafizeni v ramci portfolia jednoho
provozovatele. Lze rovnéz prodat cely projekt vEetné prava na podporu jinému subjektu. Nelze
vSak prevadét pravo na podporu samostatne.

Kritiku v Némecku sklizi navrh zavést aukce pro vSechny technologie vyroby energie z
obnovitelnych zdrojii najednou. Toto schéma miiZze podle nékterych znevyhodnovat mensi
provozovatele, ktefi nebudou v tak velké skupin€ ucastniki konkurenceschopni. Obavy jsou
pochopitelné zejména proto, Ze soucasna némecka uprava aukci neobsahuje Zzadny

mechanismus nebo vyjimky pro mensi zdroje, napt. do 1 MW vykonu. [15]

1.4.2. Prabéh aukcei ve Francii

Aukece jsou ve Francii pofadany uz od roku 2011. Jsou zaloZeny na systému ,,pay as bid*, takze

ucastnici aukce ziskaji takovou podporu, jakou skute¢né v aukci nabidnou. Jedna se o statickou
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aukci, takze jsou vSechny nabidky vyhodnoceny najednou az po uplynuti lhity pro jejich
podavani.

Podpory jsou ve Francii zaméfené jen na solarni elektrarny o velikosti min. 100 kW a max. 250
kW instalovaného vykonu. V aukci se drazi podpora do naplnéni ur€ené¢ho objemu vykonu,
ktery ma byt dotovan. Aukce probihaji nepravidelné podle rozhodnuti ptislusSného ministerstva.
Po vybéru uspésnych projekti je lhita rok a pul pro realizaci podpotfeného projektu. Lhutu Ize
prodlouzit o dva mésice, poté ptichazi kraceni podpory v ¢asovém rozsahu dvojnasobku doby,
o kterou projekt piekrocil lhlitu pro realizaci. Tento sankéni mechanismus vSak nebyl nikdy
vyuZzit.

Pro hodnoceni piihlasenych tcastniki bylo kromé ceny (systém ,,price only“) v roce 2013
zavedeno jes§té¢ druhé kritérium — uhlikova stopa technologie. Nabidka se posuzuje tak, ze
kritérium ceny ma vahu dvou tfetin hodnoceni a posuzovani uhlikové stopy potom tvoii zbylou
jednu tietinu hodnoceni. Jeden ucastnik mize do aukce ptihlasit i vice riznych nabidek. Pfevod
prava na podporu ziskanou v aukci neni dovolen.

Predmétem kritiky jsou ve Francii pomérné naro¢na kvalifikaéni kritéria. V dusledku je pouze
60 % podanych piihlasek po formalni strance v pofadku a muze byt ptijato do aukce. Vzhledem
k tomu, Ze nabizend podpora cili na malé zdroje, bylo by vhodnéjsi kvalifika¢ni pozadavky co

mozna nejvice zjednodusit, aby se aukce oteviela skute¢né vsem provozovatelim. [15]

1.4.3. Navrh aukce podle studie IRENA

IRENA: International Renewable Energy Agency — Mezinarodni agentura pro obnovitelné

zdroje energie. [5]

A) Stanoveni poptavky:
e specificka poptavkova pasma, které urcuji, zda a jak je sdileny celkovy objem poptavky
mezi riznymi produkty;
e objem vyrobku, ktery ma byt vydrazen; periodicita a dlouhodobé zavazky, které urcuji,
zda je schvélen pfedem stanoveny auk¢ni plén;
e odpovédnost za zdvazky na strané poptavky, které zahrnuji hodnoceni faktori, které

zajistuji vyvojarim projektl ivéruschopnost draziteli.
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B) Pozadavky na kvalifikaci

pozadavky na povést, vetné dokumentace, kterda musi byt poskytnuta o kazdé
nabidkové spolecnosti, aby byla potvrzena, ze ma dostatecnou kapacitu k vypracovani
projektu;

technické pozadavky;

vybér a dokumentace vyroby; zajisténi pristupu do sit¢;

nastroje na podporu socioekonomického rozvoje.

C) Proces vybéru vitéze:

postup vybérového fizeni, ktery definuje, jak se informace o strané nabidky
shromazd’uji pro konkurené¢ni proces;

minimalni pozadavky na hospodaiskou soutéz, véetné ustanoveni pro zajisténi ucasti
vice soutézicich uchazecu;

kritéria vybéru vitéza, ktera diktuje, jak hodit vSechny nabidky a vybrat si vitéze nebo
vitéze; mechanismus zOc¢tovani, ktery definuje pravidla pro pfidélovani smluv na
zaklad¢ margindlnich nabidek, pokud nabidka nesplituje poptavku;

platebni pravidla, ktera stanovi, jak bude developer projektu odménén po ziskani

zakazky.

D) Zavazky prodejci:

zavazek podepsat smlouvu;

harmonogram kontraktu;

odménovani a financ¢ni rizika;

mnozstvi zavazku;

Pravidla vypotfadani, véetné sankci za nedostatecnou vykonnost;
sankce za zpozdéni a prestavbu;

zavazky za zpozdéni prenosu.

1.4.4  Aukce v Ceské republice

Cilem aukci by méla byt nejenom efektivita vyplacenych dotaci, ale také podpora

decentralizace, stavajiciho usili nékterych obci o energetickou sobéstacnost a rtiznorodosti

zdroji. K tomu by pfisp€lo oddé€leni aukci dle jednotlivych technologii a také néktery ze
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zpuisobl odliSeni malych a velkych vyrobcet elektfiny. Zaroven by se aukce piiklonily spiSe k
systému jednotné ceny, ktery se z dlouhodobého hlediska ukazuje jako stabilngjsi. Piedevsim
je ale tieba mit na paméti, Ze kazdé schéma Ize otestovat na pilotnich aukcich a poté jej pro
dalsi kola aukci piizpusobit tak, aby co nejlépe plnilo stanovené cile. Ceska republika by se tak
mohla inspirovat napf. Reckem, které v roce 2018 uspoiadalo prvni kolo aukci pro vétrné a

solarni zdroje zvlast’ a poté v roce 2019 uspotada spolecnou aukci pro oba zdroje. [14]
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2. Technickée parametry vétrnych elektraren

V zemich stfedni Evropy se vétrné elektrarny pouzivaji jen ziidka kvili nepftili§ pfiznivym
vétrnym podminkdm. V Ceské republice se nachazi kvalitni vétrné podminky pievazné v
horskych oblastech a na vrchovinéch.

Jedna se o Cisté obnovitelny zdroj energie, kde pfi vyrobé nejsou produkovany zadné skodlivé
emise, s nulovou produkci CO2 (nevyuziva spalovaci proces), neni ohrozeno zdravi
obyvatelstva exhalaty, protoze ma nulovou produkci SOz, prachu a popilku. Neprodukuje
nebezpe¢ny odpad a k provozu zdroje neni potieba voda a odkalovaci nadrz.

V Ceské republice je obtizné pro vystavbu vétrné elektrarny vybrat spravnou lokalitu a dale je
problém s intenzitou vétru, protoze naSe geografické podminky jsou odlisné od piimoiskych
zemi. [10]

2.1. Vitr jako energeticky zdroj

wrwe

Od ohfatého povrchu se ohiiva prilehla vrstva vzduchu a teply vzduch ma tendenci stoupat
vzhiiru. Rotaci Zemé je tento d¢j siln€ ovlivnén a také je ovlivnén stfidanim dne a noci, coz ma
za disledek vznik tlakovych rozdilli v zemské atmosféfe. Vyrovnavanim tlakovych rozdila
vznikd vitr, ktery vane vzdy od tlakové vyse k tlakové niz. Kolem tlakové niZe na severni
polokouli jde o spindlni pohyb proti sméru hodinovych rucicek, u tlakové vySe ve sméru

hodinovych ruc¢icek. Na jizni polokouli je smysl rotace u tlakové vySe a niZze opacny. [10]

s 18000 m

subtropické pdsmo
vys. tlgky

rovnikowé pdsmo
nzkého toky

sudiropické pdsmo
vys. Haky

o
7500m |

Obr. 2.1: Princip vzniku vétru [A]
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Z hlediska vyuzivani vétrné energie je nejdilezitéjsim faktorem rychlost vétru, kterda ma
majoritni vliv na celkovy i vyuzitelny vykon vétru. Rychlost vétru je ovliviiovana ¢lenitosti

zemského povrchu a plati, ze smérem k nému klesa. [10]

2.1.1. Princip ¢innosti vétrné elektrarny

Principem VIE je jeji schopnost pfeménit kinetickou energii vétru na energii elektrickou
prostfednictvim rotoru a generatoru. Vétrna turbina ptevadi silu proudiciho vzduchu piisobici
na listy rotoru na rotaéni mechanickou energii. Listy rotoru maji specialné tvarovany profil a
pracuji na principu bud’ vztlakové, nebo odporové sily.

Az na nepatrné vyjimky jsou vSechny VtE instalované v CR v posledni dob& nové, moderni
stroje, které jsou vyrobeny s vyuzitim nejnovéjSich poznatkid a inovativnich technologii. Tim
je dana jednak vysokad bezpecCnost jejich provozu, ale také jejich hospodarnost vzhledem

k vysoké mife vyuziti vétrného potencialu lokalit, kde jsou postaveny. [11]
2.1.2. Ucinnost a vykon vétrné elektrarny

Utinnost: Ze zdkona o zachovani hmoty vyplyva, Ze ve vétrné turbing se kinetickd energie
vetru méni na energii ota¢ivého pohybu. Veskera energie vétru neni v praxi zcela vyuzita.

Mnozstvi vzduchu dosednuté na lopatky vétrné turbiny, je musi nasledné opustit. Maximalni
vyuZiti energie vétru ve vétrné turbing udava Betzovo pravidlo, které dosahuje 59 % veskeré
kinetické energie proudiciho vzduchu skrz turbinu. Nésledné je nutné pficist ztraty tfenim a
odporem listdi rotoru, pievodové ztraty a ztraty v generatoru a méni¢i. Uginnost soudasnych
vétrnych elektraren se poté pohybuje mezi 75-80 % Betzova limitu pfi jmenovitych otackach.

[11]
Technicky dosazitelny vykon vypoé&itame podle vzorce: Pt = kB - p - v3 - % , kde
Pt — vykon elektrarny [W]; kB — Betzlv koeficient, roven 0,59; p — hustota vzduchu [kg/m3];

Vv — rychlost proudéni vzduchu [m/s]. (2.1) [11]

2
Pro realné turbiny plati: P =cp - p - v3 - % C Tt DT, kde

cp — soucinitel vykonnosti, v idealnim piipadé rovny 0,59; D — primér rotoru [m]. (2.2) [11]
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2.2. Popis vétrné elektrarny

Vétrné elektrarny maji relativné jednoduchou montaz a demontdz. Po skonceni zivotnosti se
VtE demontuji a lokalita se uvadi do pivodniho stavu. Jedina moderni VtE o jmenovitém
vykonu 2 MW ro¢né€ vyrobi v priméru 4430 MWh elektiiny, coz ptfedstavuje ro¢ni spotiebu
1265 domécnosti, tj. asi 3200 osob. V roce 2010 vyrobily VtE v Ceské republice 335000 MWh
elektrické energie, coz odpovida spotiebé 95700 domacnosti, tj. 24000 osob. 335000 MWh by
bylo mozno vyrobit spalenim 335000 tun uhli, ¢imz se vyprodukuje 336000 tun COo. [6]

2.2.1. Konstrukce vétrné elektrarny

mechanismus
nataceni list

prevodovka gondola
fidici elektronika

hlava rotoru

hlavni lozisko

brzda rotoru
generator

list rotoru g
hridel

mechanismus
nataceni gondoly

vyvedeni vykonu

stozar, tubus

Hlavni ¢asti (vyznaceny Cervené): zaklady, stoZar, gondola, rotor

V gondole se nachazi strojovna elektrarny. Rotor tvofi hlava rotoru spojena s hlavni hfideli a
listy rotoru (,lopatky”).

Obr. 2.2: Konstrukce VtE [B]
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2.2.2. Komponenty vétrné elektrarny

Obr. 2.3: Komponenty VtE [C]

1 —rotor, 2 — brzda rotoru, 3 — pifevodové ustroji, 4 — spojka a brzda generatorového hiidele,
5 — generator, 6 — servo motor pro otaceni turbiny, 7 — brzda oto€né¢ho mechanismu, 8 — loZisko,

9 — hydraulicky agregat brzd, 10 — hydraulicky agregat pro ovladani nato¢eni lopatek rotoru

2.3. Rozd¢leni vétrnych elektraren

Vétrné elektrarny Ize rozlisit podle riznych znaki:
e Podle principu aerodynamické funkce
o Odporové turbiny
o Vztlakové turbiny
e Podle osy otaceni
o Horizontalni
o Vertikalni
e Podle rychlostniho soucinitele
o Pomalubézné
o Rychlobézné
e Podle umisténi
o Onshore
o Offshore
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e Podle vykonu

o Malé
o Stifedni
o Velké

e Podle generatora
o Asynchronni

o Synchronni

2.3.1. Princip aerodynamické funkce

Plsobenim vétru se pfeménuje kinetickd energie na energii mechanickou a dale pak diky
generatoru se vznikla energie preménuje na elektrickou. Tento proces zajistuje turbina, a to

turbina odporova a turbina vztlakova.

Odporové turbiny (drag turbine): tento princip je jednodussi a turbiny dosahuji nizsi
ucinnosti nez turbiny vztlakové, proto jsou v dnes$ni dobé malo pouzivané. Vyuziva se principu
rozdilu sil pasobicich na lopatky, v disledku jejich rizného odporu vii¢i proudicimu vzduchu.
Toho je docileno dvéma zplsoby:

— Rbznym tvarem lopatek: V diisledku opacného sméru plisobeni vétru, v tomto ptipadé
ma lopatka napt. miskovitého tvaru (viz. obrazek) rizny aerodynamicky odpor v
zavislosti na sméru proudiciho vétru.

— Natocenim lopatek: Plocha lopatek je natiCena v zdvislosti na pozici rotoru a sméru
pusobiciho vétru. Toto feSeni je komplikovanéj$i neZ predchozi, ale dosahuje vétsi

udinnosti. [11]

Vztlakové turbiny (lift turbine): jsou v dnesni dob€ nejpouzivangjsim typem. Vyuziva se sily
vznikajici na rotorovém listu pfi obtékani vzduchem, tzv. aerodynamické vztlakové sily. Tato
sila vznika diky specialné tvarovanému profilu lopatek. Na obrazku je mozno vidét dvé sily
plsobici na list rotoru — jiz zminénou silu vztlakovou (lift force), ktera je pfic¢inou rota¢niho
pohybu turbiny (vrtule) a silu odporovou (drag force), ktera pisobi proti sméru pohybu a je v

tomto piipadé nezadouci. [11]
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Obr. 2.4: Princip funkce odporové (drag) a vztlakové (lift) turbiny [C]

Wind direction
—_—

2.3.2. Osa otaceni rotoru

Podle osy otaeni rotoru se turbiny déli na horizontalni (anglicky oznacované jako HAWT —

horizontal axis wind turbine) a vertikalni (VAWT — vertical axis wind turbine).

Horizontalni turbiny: jsou v dne$ni dobé nejvyuzivanéjsi predev§im z divodu jejich vyssi
ucinnosti (okolo 48 %). Musi vzdy sméfovat proti sméru vétru, proto se u elektraren mensich
rozmérd vyuziva smérové lopatky a u vétSich vétrného senzoru a servo motoru. Horizontalni
turbiny obsahuji pievodové ustroji, které zvysuje rotacni rychlost pomalobézného rotoru na

pozadovanou rychlost, ktera je vhodna pro pohon generatoru. [11]

Obr. 2.5: Priklad horizontalni tfilopatkové turbiny [D]
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Vertikalni turbiny: neni nutné ménit jejich smér, proto se pouzivaji pievazné na mistech, kde
se Casto méni smér vétru. Je moznO umistit generator a pfevodové ustroji na zemském povrchu,
coz znacné zjednodusuje drzbu. Vertikdlni turbiny zabiraji méné prostoru nez horizontalni
turbiny, diky tomu jsou 1épe vyuzitelné ve vétrnych farmach, z tohoto divodu je muzeme
umistit blize k sobé, aniz by se aerodynamicky ovliviiovaly a jsou mén¢ hluéné. Nevyhodou je

vy$si cena nez u turbin horizontélnich se srovnatelnym vykonem a niz§i u¢innost (okolo 38 %).

Druhy vertikdlnich turbin:

— Darrierova turbina pracuje na vztlakovém principu a vyznacuje se vejcovitym tvarem
rotoru. Ma vyssi uéinnost neZ ostatni vertikalni turbiny (uvadi se okolo 35-38 %), ale
vyzaduje vyssi rychlost vétru pro start.

— Savoniova turbina pracuje na odporovém principu a lopatky maji polokruhovity tvar.

Vyuziva se velmi malo hlavné pro svou nizkou uc¢innost, je ov§em velmi jednoducha na

vyrobu. Modifikaci je turbina se Sroubovitym tvarem lopatek, ktera se vyuziva naptiklad

na lodich. [11]
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Obr. 2.6: Darrierova turbina [C] Obr. 2.7. Savoniova turbina [C]

2.3.3. Rozdé¢leni vétrnych elektraren podle vykonu

Vykonnostné se daji VtE rozd¢lit do tiech kategorii podle vyrabéného vykonu - na malé, stfedni
a velké. Umémé s naristajicim vykonem VtE se zvétsuji jejich rozméry, polomér turbin a
primarné narista vykon dodavany do sité. [20]

Malé VtE maji vykon do 10 kW a slouZi primarné k pokryti vlastni spotteby. Vykon stfednich
a velkych VtE se pohybuje v fadech stovek kW az jednotek MW. Kromé¢ velikosti se 1isi i
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provedenim a typem generatoru. Malé VtE pouzivaji synchronni generator, vétsi VIE pouzivaji

v

asynchronni generator. Ten se hiife reguluje, ale je spolehlivéjsi, levnéj$i a méné narocny na

udrzbu. [10]
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Obr. 2.8: Vyvoj velikosti vykont VtE v ¢ase [E]
2.3.4. Rychlostni soucinitel

Rychlostni soucinitel neboli rychlobéznost rotoru je podil rychlosti konce lista rotoru (U) ku
rychlosti vétru (v). Vysledek udava, zda je rotor VtE rychlobézny ¢i pomalobézny.

RychlobéZnost neni kvalitativnim métitkem. Vrtule je napiiklad rychlobéZznym typem rotoru,
ale v soucasné dob¢ je nejpouzivanéjSim typem ttilista vrtule, kterd je diky jednomu listu navic

méné namahana a dosahuje mensiho gyroskopického efektu [21].

2.3.5. Umisténi vétrnych elektraren
RozliSujeme dva druhy umisténi vétrnych elektraren.
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1. napevné zemi na sousi (onshore)

2. narozlehlém mofi (offshore)
Umisténi na sousi je vyborné v tom, Ze nepotiebujeme zvlastni opatieni pro vystavbu a dopravu
elektrarny. Naopak k umisténi elektrarny na moti je zapotiebi vice dopravnich prostredki, dale
pak vystavba nutnych plosin, na kterych elektrarna stoji, a dal§ich ndkladnych procesti. Ovsem
na moii jsou mnohem lepsi povétrnostni podminky nez na sousi, tudiz se toto umisténi také

velmi vyuziva.

Obr. 2.9: Offshore elektrarna u Danska [F]

2.3.6. Generatory vétrnych elektraren

Elektricka energie se ve vétrnych elektrarnach vétSinou vytvaii pomoci asynchronnich nebo
synchronnich generatorti tfifazového stiidavého proudu. Jejich zakladni vlastnosti se méni
podle toho, zda elektrarna pracuje samostatné a dodava elektrickou energii spotfebic¢iim v

samostatné siti, nebo je pfipojena na rozvodnou elektrickou sit’ a spolupracuje s dal§imi zdroji.
[22]

Synchronni:

Pouziva se princip mnohapolového generatoru. Je uplné vynechana prevodovka a snizila se
hmotnost, hlukové emise a moZnost potencidlnich poruch a eliminovaly se ztraty, které vznikaji
v ptevodovce. Na rotoru je piimo umistén jeden prstenec civek (péli), druhy prstenec je

statorovy. Podle sily vétru, tedy podle velikosti vyvozeného krouticiho momentu se zapinaji
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jednotlivé polové dvojice (¢im vyssi rychlost vétru, tim je zapnuto vice pdlovych dvojic).
Vyrobena elektrickd energie se ale jesté musi upravovat vykonovou elektronikou, aby mohla
byt dodana do sité (zde vznikaji urCité ztraty). Synchronni generator piimo pfipojeny na
rozvodnou elektrickou sit’ ma otacivou rychlost konstantni, danou kmito¢tem sité a poctem

polu. [22] Nejcastéjsim vyrobcem tohoto generatoru je némecka firma Enercon.

SG "‘"‘= =~ %

Obr. 2.10: Schéma synchronni generatoru [G]

Asynchronni:

Pouziva ve své konstrukci uspotadani rotor — ptevodovka — asynchronni generator. Jedna se o
spolehlivé konstrukéni spojeni, kdy asynchronni generator je schopen ¢innosti v rozmezi
otacek, a tedy regulace celého systému je snazsi. Asynchronni generator ma otacivou rychlost
skoro konstantni. Pfi nulovém zatizeni se jeho rychlost shoduje s otacivou rychlosti
synchronniho generéatoru o stejném poctu polli a s narGstem vykonu doddvaného do sité se
nepatrné zvysuje. Pfi jmenovitém zatizeni se zvysi piiblizné€ o 1 az 2 procenta. [22]

Nejvétsim svétovym vyrobcem je danskd firma Vestas.
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Obr. 2.11: Schéma synchronniho generatoru [H]
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3. Ekonomicke parametry vétrné elektrarny

Vétrné elektrarny disponuji kratkou navratnosti energie spotifebované pii jejich vyrobé a
instalaci, dle vyrobci se jedna o 3-6 mésict. VtE maji minimalni narok na zabor zeméd¢lského
ptvodniho fondu v poméru k mnozstvi vyrobené elekttiny. Pokud se vybuduje v CR viechny
VtE, které jsou nyni redln¢ planovany, tak se stale jednd o mnozstvi, které¢ nema zasadni vliv
na stabilitu siti ani na potiebu zaloznich zdroji. V podminkach CR se jedna o druh OZE
vyroby komponentl pro VtE a Cinnosti pii jejich vystavbé je vykondvana ¢eskymi firmami a
penize investované do vétrné energetiky tak podporuji i domaci ekonomiku a pracovni mista a
neodplynou do zahrani¢i. Po dobu zivotnosti VtE jeji provozovatel finan¢né pfispiva obci,

V jejimz katastralnim izemi je projekt umistén, a podporuje tak rozvoj dané obce. [6]

3.1. Investi¢ni zdmér — ¢asovy prub¢h

-> 2 mésice:

Na zacatku celého projektu stoji investor a jeho napad postavit v urcité lokalité jednu nebo vice
vétrnych elektraren. Nez s takovou mySlenkou pfijde na vefejnost, nejprve danou lokalitu
provéti z hlediska nékolika kritérii:

1) Zhodnoceni kvality vétru: Vétrna mapa Ustavu fyziky atmosféry Akademie véd CR,
pfipadné data z Ceského hydrometerologického ustavu nebo blizkych stanic,
zhodnoceni terénu a jeho reliéfu (kopce, udoli, lesy, zastavba, méteni vétru v dané
lokalité, méteni vétru v dané vysce,...)

2) Zhodnoceni dané lokality z hlediska zakont: Zvlasté chranéna uzemi, NATURA 2000,
lesy, bezprostiedni blizkost vyznamnych pamatek.

3) Zhodnoceni lokality z hlediska moznosti vystavby: Zda-li je dostatecna vzdalenost od
obydli, silnic, ptistup pro dopravu dila VtE, vhodné podlozi, ptedpoklad ptipojeni do
rozvodné elektrické sité.

Na zékladé tohoto predbézného vyhodnoceni pfipravi investor konkrétnéjsi podobu projektu a
pokusi se s nim oslovit pfislusnou obec a ziskat jeji souhlas a podporu, tzn. predstavi projekt
zastupitelstvu obce a obyvatelim. Obec Casto k dané otdzce uspotfadda anketu ¢i mistni

referendum mezi obyvateli obce. Pravé obec je investorovi pfi realizaci projektu nejvétSim
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partnerem, protoze hlavné obec rozhoduje o vyuziti vlastniho katastru, spoluprace a podpora je
také nezbytna v dalSich fizeni.

Na zéklad¢ souhlasu obce se investor pusti do pfipravy podkladt pro projekt a povolavaci
fizeni: zjiSténi stavu elektrické sit¢ a moznosti piipojeni; zajiSténi souhlasu vlastnikt
pfislusnych pozemkd; zajiSténi vyjadieni nékterych ufada k projektu a studii pro nasledujici
fizeni (napf.: ornitologicky prizkum); idedln¢ vlastni méteni vétru na lokalité po dobu min. 1

roku. [6]

-> 24 mésicu:

Jako prvni pfichazi na fadu vétSinou posouzeni vlivil na Zivotni prostiedi — EIA, kde se hodnoti
mozny dopad planovanych VtE na jejich blizké I vzdalenéjsi okoli — zvitata, rostliny, ptadu,
krajinu, obyvatele a jejich zdravi a pohodu. Z vyhodnoceni vzejdou dalsi pozadavky na projekt,
jeho vystavbu a provoz. V naprosté vétsSin€ projektti VtE probiha tzv. velka EIA.

Vystavba VtE musi byt také v souladu s izemnim planem obce. Pokud s touto stavbou uzemni
plan nepocita, musi obec zajistit jeho zménu. Je pouze na investorovi, kdy zménu tizemniho
planu iniciuje, zména muze probihat soucasné s procesem EIA nebo pied nim, pokud to

piislusny kraj pfipusti. [6]

Proces EIA (Environmental Impact Assessment — Vyhodnoceni viivii na Zivotni prostiedi):
Investor piipravi tzv. ozndmeni a doruéi jej ptislusnému tfadu, ten oznameni zveiejni. Uiady a

vefejnost mohou zaslat vyjadieni k ozndmeni. Utad vyda zdvér zjiStovaciho fizeni. Investor

pak zajisti vypracovani dokumentace a dorudi ji Gfadu, ten pak opét dokumentaci zvefejni a
urad a vefejnost mohou zapsat vyjadfeni k dokumentaci. Dale pak ufad zadd zpracovani
posudku k dokumentaci a posudek je zpracovan a dorucen tfadu, ten opét posudek zvetejni a

ufady a vefejnost mohou zaslat vyjadieni. Dale nastava vetejné projednéni a také vypotradani

ptipominek k posudku a z vetejného projednani vznika navrh stanoviska. Nakonec urad vyda

stanovisko, které muze byt souhlasné, ale zaroven nesouhlasné. [17]

-> 1 mésic:

Prokéze-li investor soulad jeho projektu s uzemnim planem obce, mtize pozadat o rezervaci
capacity v elektrické siti a ur€eni mista ptipojeni. Nez mu bude potiebna kapacita piislibena,
nechd zpracovat nezavislym odbornikem tzv. studii pfipojitelnosti, kterd provefi nejriznéjSimi

vypocty bezpeénost a spolehlivost sité po pfipojeni projektu. [6]
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-> 6 mésici:

Pted zah4jenim tizemniho fizeni, které jiz fesi samotné podminky umisténi stavby a provedeni
vystavby, musi investor pozadat o zavazna stanoviska tzv. dot¢ené organy, Casto organy, které
se vyjadrovaly jiz v rdmci procesu EIA. Jednim ze stanovisek je i souhlas ptislusného uradu se

zasahem do krajinného razu. [6]

-> 6 mésici:
Projde-li investor tspé$né tizemnim fizenim a ziska pravomocné izemni rozhodnuti o umisténi
stavby muze pozadat o vydani stavebniho povoleni. Samotné stavebni fizeni uz fesi spise

technickou stranku stavby a jejiho provedeni. [6]

-> 6 mésici:
Na zékladé pravomocného stavebniho povoleni zajistuje investor financovani projektu (napft.:

bankovni Gvér), zavazné objednava vétrné elektrarny, jejich vyrobu a dopravu. [6]

-> 3 mésice:

Nez se investor propracuje od napadu ke stavebnimu povoleni, uplyne 3-5 let, ve n€kterych
ptipadech 1 vice. Samotnad stavebni faze je pak relativné kratka, v zavislosti na velikosti
projektu, typu technologie, vzdalenosti budovaného podzemniho pfipojeni, pocita se na tydny
az nékolik mésicli. Montdz VtE je pak otdzkou 3-5 dni v zavislosti na povétrnostnich

podminkach. [6]

-> 6 mésici:

Bezprostiedné po vystavbe a ptipojeni VtE nebo vétrného parku k siti nasleduje nékolikadenni,
az n€kolikamésicni zkuseni provoz, kdy provozovatel v tzké spolupraci s vyrobcem VtE a
provozovatelem sité, ke které je ptfipojena, ovéiuje elektrarnu v provozu, jeji vlivy a dolad’uji

jeji nastaveni. [6]

- 2 mésice:
Po skonc¢eni zkuSebniho provozu jesté stavebni ufad v kolaudac¢nim tizeni ovéEfi, Ze stavba byla
provedena fadn¢ dle pfedloZzené dokumentace, ptipadné stanovi nutné podminky pro provoz a

povoli fadné uzivani stavby a ostry provoz. [6]
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- 20 let:
Po dlouhém procesu od myslenky k vystavbé vétrné elektrarny je zahajen provoz na dobu kolem

20ti let.

3.2. Urcujici podminky pro stavbu vétrnych elektraren

Pro ekonomiku VtE je rozhodujici rychlost vétru v dané lokalité. Obecné lze fici, Ze ¢im vyssi
poloha, tim i vétsi rychlost vétru, ktera je rozhodujici pro vytéznost vétrnych elektraren. Pro
vypocet se bere prumérna rocni rychlost vétru v lokalité. Nejpfesnéjsi je samoziejmeé méteni
vétru v lokalité provadéné alespoil béhem jednoho roku. Méfeni se provadi anemometrem se
zapisem ve vysi alespont 10 metri. Se zvySujici se vySkou se zvySuje i rychlost vétru a to
kazdych 10 metrt o 4-6 %.

Déle je nutno zjistit takzvanou vétrnou riizici, ze které jsou patrné prevladajici sméry vétra. V
naSich podminkach se jedna o v§esmérovy vitr. Zjisténi sméru ma vliv na rozestup mezi VtE
na lokalité. Nejvyhodnéjsi rozlozeni sméru vétrii je od sebe 180°. Obvykle se uvazuje 0
rozmisténi elektraren ve sméru prevladajicich vétri za sebou o 7 pruméra vrtule a vedle sebe o
4 pruméry vrtule. Pokud jsou vétry ve vSech smérech ptiblizné stejné velké je nutno uvazovat
o vzdalenostech VtE 8-10 primért vrtule.

Urcovani vétrnych podminek muze byt v rGznych lokalitich naprosto rozdilné, nékdy je
vyhodnéjsi postavit VtE v pruduchu udoli.

Obvykle VtE zac¢ina pracovat pii rychlostech vétru 2,5-3 m/s, ovSem jen s minimalnim
vykonem. Jmenovita vykon dosahuje pfi 11-12 m/s a vypina se pfi rychlostech vétru 22-25 m/s.
Mechanickd odolnost VtE je 60 m/s, tj. pfi 216 km/h. Na tuto hodnotu je spoctena, ale to
neznamena, Ze spadne. V naSich podminkéch tato rychlost vétru nebyla jesté nikdy namétena.
VtE se zastavuje pii jakékoli rychlosti vétru naklapénim listi vrtule t.z. Pitch systémem. VtE
pracuji v rozmezi teplot +30 - -20°C v nadmotské vysce do 1000 m, nad tuto vysku je nutna
domluva s vyrobcem. Pfipojeni na rozvodnou sit’ je mozno pomoci trafostanice mezi 10-30 kV.
P11 volbé lokality je tieba brat ztetel na hlu¢nost. Nejvétsi hluk u VtE vznikd v okamziku, kdy
list vrtule miji sloup elektrarny, v tomto okamziku dochdzi k ptreruSeni lamindrniho proudéni

vzduchu. Hlu¢nost VtE je v rozmezi 100-106 dB/A.
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3.3. Postup stavby vétrné elektrarny

3.3.1. Transport dila vétrné elektrarny

Nez pfijde na fadu samotna fyzicka stavba vétrné elektrarny je nutné dovézt ji na konkrétni
misto. Transport dilii tubusu, listl a gondoly na misto stavby je nékdy dramaticky. Nejveétsimi
riziky jsou obcasné omezeni prijezdnosti vedlejsich silnic pro nadrozmérné naklady, at’ uz jde
0 Sitku komunikace, nosnost malych mostl, stromotadi, vySky podjezdl, poloméry zatdcek
nebo kruhovych objezdi, ptipadné zatdcek a zuZeni vozovek v obcich. Na tuto fazi stavby
vétrnych elektraren se specializuji nékteré speditérské firmy, jejichz ,,prazkumnici® nové trasy
oveiuji, prométuji a voli v nékterych piipadech i taktiku prijezdu nékterymi useky. Neni
ojedinglé, ze obclas je tieba projet 1 n€kolik set metri pozpatku nebo pfimo pfi transportu

operativné fesit problémy, které se ptece jen tu a tam vyskytnou. [23]

XK

Obr. 3.1: Prijezd tahace s tubusem VtE [I]
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Obr. 3.2: Prijezd tahace s listem rotoru ViE [1]

3.3.2. Vystavba vétrné elektrarny’

Na nasledujicich snimcich je zachycen postup vystavby tubusu elektrarny. Dily tubusu,

prevazné Ctyfti, jsou jefaby umistovany na sebe a postupné seSroubovany k sobé.

Obr. 3.3: Zaklady vétrné elektrarny [I]
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Obr 3.4: Vykladka dild tubusu piimo k montazi [I]

Obr. 3.5: Zvedani tubusu [1] Obr. 3.6: Sesazeni dilu tubusu [1]

3.3.3. Komplementace gondoly

Dalsi dulezitou souc¢asti vétrné elektrarny je gondola. Jeji kompletace probiha na zemi. Na
zemi se sestavi vSechny pottebné soucasti gondoly s pfevodovkou, generatorem a osou rotoru
a prirubou. Zvlast je kompletovan cely rotor a listy. Nakonec nasleduje propojeni celé
elektroinstalace, hydrauliky ovladajici natdCeni listi a pfipojeni méficich a regulacnich

aparatur, oziveni celého stroje a jeho ptipojeni k siti. [23]
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Obr. 3.7: Kompletace gondoly [1]

Obr. 3.9: Montaz rotoru na zemi [1]
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Obr. 3.10: Zvedani gondoly [I] Obr. 3.11: Zvedani gondoly [I]

Obr. 3.12: Usazeni gondoly na vrchol véze [I] Obr. 3.13: usazeni rotoru k ose pfevodovky [I]

3.4. Vyvoj vykupnich cen elekttiny

Pro srovnani vyvoje vykupnich cen vétrné energie v Ceské republice je zde ptilozen graf a
tabulka vSech obnovitelnych zdroji elektfiny. Dale je pfilozen graf a tabulka jen pro vétrnou

energii v Ceské republice.
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Obr. 3.14: Vykupni ceny elekttiny z OZE [J]

Srovnani vykupnich cen elektrické energie z obnovitelnych zdroj v CR v CZK/kWh

Zdroj Cena | Cena | Cena | Cena | Cena | Cena | Cena | Cena | Cena | Cena | Cena | Cena
2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Fotovoltaika 13,46| 13,46| 12,79| 12,15 5,5 6,16] 2,83 0 0 0 0

0

VETRNE ELEKTRARNY | 2,46| 2,46| 2,34| 2,23| 2,23| 2,23| 2,12| 2,014| 1,98 1,93| 1,93| 1,93

Malé vodni elektrarny | 2,39| 2,6] 2,7 3 3| 3,19| 3,23| 3,23| 3,23| 3,069| 2,741| 2,741

Biomasa 3,37 4,21 4,49] 4,58| 4,58| 4,58| 3,73| 3,335| 3,263| 3,263| 3,263| 3,263

Bioplyn z BPS 304/ 39| 4,12\ 4,12\ 4,12| 4,12 3,55 0 0 0 0

0

Tab. 3.1: Vykupni ceny elektiiny z OZE [24]

Od roku 2012 jsou podporované pouze FVE s vykonem do 30 kWp, u FVE je proto od tohoto
roku uvedena cena pro FVE s vykonem do 30 kWp.

Od zacatku roku 2014 je zastavena podpora pro nové vétrné elektrarny, uvedena vyse
vykupni(referenc¢ni) ceny plati pouze pro tzv. rezidudlni projekty, tj. projekty s autorizaci

vydanou do 1.10.2013 (to samé plati v piipadé¢ Biomasy a Geotermalni energie). [24]

V tabulce jsou uvedené vykupni ceny platné pro zdroje uvadéné v daném roce do provozu.

Od roku 2013 dochazi ke zméné systému podpory, jejiz souCdsti je omezeni moznosti volit
podporu formou vykupnich cen, nové zdroje s vykonem nad 100 kW maji nérok na podporu
pouze formou zelenych bonust. Vyse obou zelenych bonusii se vZdy odvozuje od stanovené
vykupni ceny, ktera tedy funguje jako referen¢ni cena, proto budeme pro porovnani

zjednodusené i nadale pouzivat vykupni cenu stanovenou Energetickym regula¢nim tfadem.
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Bioplynové stanice jsou podporovany formou provozni podpory tepla. V piipadé

fotovoltaickych elektraren je poskytovana podpora formou ptimych investi¢nich dotaci na malé

instalace s pfevaznym vyuzitim pro vlastni spotiebu. [24]

Vyvoj vykupnich cen elektFiny z vétrnych
elektraren v KE/MWh

Obr. 3.15: Vykupni ceny vétrné energie [J]

Vijvoj vykupnich cen elektfiny z vétrnych elektraren (CZK/MWh)

Rok

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

Viykupni cena

2600

2460

2460

2460

2340

230

230

230

2120

2014

1980

1930

1930

1930

Tab. 3.2: Vykupni ceny vétrné energie [24]
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4.

4.1.

Modelovy vypocet podnikatelského zaméru

vétrne elektrarny

Ekonomické zhodnoceni projektu

Pro popis ekonomického zhodnoceni je potieba vysvétlit nékolik zékladnich pojmi a rovnic,

pomoci niz lze tyto veliiny vypocitat.

Prosta doba navratnosti je nejjednodussi ekonomické kritérium k hodnoceni investic,
jeho nevyhodou je, Ze zanedbavd moznost penize vlozit do jinych investici.

Cista sou¢asna hodnota piedstavuje diskontovanou hodnotu penéznich toki. Zahrnuje
jak faktor Zivotnosti projektu, tak moznost penize vlozit do jiného projektu.

Diskontni mira je hodnota udavana v procentech, kterou se ptrepocitavaji budouci
pfijmy a naklady na soucasnou hodnotu.

Vhiti'ni vynosové procento je hodnota, ktera nam tika, kolik procent na dané investici
vydélame. V podstaté ndm tikd pii jakém diskontu je ¢istd soucasna hodnota nulova.
Diskontovany Cash Flow: Kdyz se uréuje CF za delsi ¢asové obdobi, aktualizuje se
jeho hodnota pomoci diskontu a dal§ich kategorii sloZen¢ho urokovani. Prostym
souctem diskontovaného Cash Flow ziskame kritérium pro hodnoceni ekonomickeé
efektivnosti investic.

Odurocitel udava soucasnou hodnotu 1 K¢ pfijmu nebo vydaje, ktery se uskutecni v
budoucnosti. Budouci platbu sta¢i potom jen vynasobit hodnotou odurocitele. Vyse
odurocitele je tim mensi a tim padem pokles hodnoty tim vétsi, ¢im vyssi je kalkulaéni
urokova mira a ¢im vice je okamzik platby vzdalen od soucasnosti. Je obracenou

hodnotou urocitele. [18]

4.1.1. Vzorce pro ekonomicka kritéria

Ukazatel soucasné hodnoty Cistého toku hotovosti vychazi ze vzorce:

NPV = YTr CFt - (1+1)7,

kde CFt - Cash flow v daném roce [K¢]; Th - doba hodnoceni (zivotnost projektu) [rok]; r -
diskontni mira [-]; (3.1)
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K piepoctu pfijmt a vydaji na stejny casovy okamzik pouzivame diskontni miru, kterd u

projektt vétrnych elektraren byva do 9 %. Prosta doba navratnosti T's se vypocte dle vztahu:

IN

Ts = ,
CF

kde IN - investice [K¢]; CF - ro¢ni penézni toky [K¢]; (3.2)

Diskontovana doba navratnosti investice se vypocte:
IsdcFt - (1+r)t*—IN=0,

kde Tsd - dikontovana doba navratnosti [rok]; (3.3)

Vniti'ni vynosové procento vychazi z rovnice:
ThyCFt - (1+IRR)™t =0,
kde Th - doba hodnoceni (Zivotnost projektu) [rok]; IRR - vnitini vynosové procento [-]; (3.4)

4.1.2. Pouzité vzorce pro vypocty v tabulkach

Pro ekonomické zhodnoceni je nezbytné nejprve urcit Cash flow neboli tok hotovosti.
CF=P-V,
kde CF - Cash flow [K¢&] (zde ze zisku); P — ptijmy [K¢]; V — vydaje [KE]; (3.5)

Diskontovany Cash Flow:
DCF = CF/(1+1)t,
kde CF — ro¢ni penézni toky [K¢]; r diskontni mira [-]; t — doba ptislusného roku [rok]; (3.6)

Vzorec pro danové rovnomérné odepisovani VtE:

PC-k
on=—,
100

kde PC — porfizovaci cena [K¢]; k — koeficient piislusné odpisové skupiny [-]; u vétrné
elektrarna je v odpisové skuping ¢islo 4, doba odepisovani je 20 let, koeficient v prvnim roce

k1 = 2,15 a koeficient v dal$ich letech kn = 5,15; (3.7)

Vypocet celkovych vynosi (bez DPH):

V=0C" Tpinst [-],

kde V — vynosy celkem [K¢]; C - vykupni cena elektiiny [KS/MWh];
Tpinst — roéni vyuziti Pinst [h/rok]. (3.8)
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4.2. Vétrna elektrarna ¢. 1

Lokalita — Krusné hory

Nadmotska vyska: 935m

Investor - Green Lines s.r.o.

Uvedeni do provozu — 2003

Pocet VtE — 3

Typ VtE - DeWind D4

Vyska osy rotoru — 60 m

Primér rotoru — 46 m

Instalovany vykon jedné elektrarny - 600 KW
Celkovy vykon farmy — 1,8 MW

4.2.1. Vypoctené hodnoty piislusné vétrné elektrarny

Kalkulace nakladi pro stanoveni vySe investice (bez DPH):
Vétrna turbina: 84 000 000 K¢
Napojeni na sit: 5 000 000 K¢
Komunikace: 4 000 000 K¢
Administrativa: 1 000 000 K¢
Cena pozemku: 300 000 K¢
Investice: 94 300 000 K¢ (tato ¢astka je stanovena z kalkulace nakladi)
Ro¢ni vyuziti Pinst: 1 700 (hod/rok)
Doba zZivostnosti: 20 let
Doba dainovych odpisii:
Vstupni cena: 94 300 000 K¢
Doba obnovy: 20 let
Roc¢ni provozni naklady: 3 % (v téchto nakladech jsou zahrnuty i vétsi opravy)

Investi¢ni naklady na kW: 42 000 K¢/kW
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4.2.2. Tabulky s vypocty

Tabulka vypoctu Zisku za prislus$né roky:

Pocet let 2003 2004 2005 2006
Vynosy |vykupni ceny elektfiny (K&/MWh) 2 800 2 856 2913
vyroba (MWh) 3060 3060 3060
vynosy celkem (K¢) 8 568 000 8 739 360 8914 147
Naklady [provozni naklady (K¢) 2 829 000 2913870 3001 286
odpisy danové (K¢) 2 027 450 4 856 450 4 856 450
celkem naklady (K¢) 4 856 450 7 770320 7 857 736
Zisk zaklad dané (K¢) 3711550 969 040 1056411
dané z ptijmu (K¢) 705 195 184 118 200718
celkem Ccisty zisk (K¢) 3 006 356 784 922 855 693
Investice |celkem investice (K¢) 94 300 000 0 0 0
CF Hotovostni tok (Kc) -94 300 000 5033 806 5641372 5712 143
oD Oduroditel 0,97087 0,94260 0,91514
DCF Diskontovany Cash Flow 4 887 190 5317535 5227420
KDCF Kumulovany Cash Flow (K¢&) -94 300000 -89412810| -84095276| -78 867 856
Tabulka 4.1 [vlastni hodnoty]

1. Pokracdovani tabulky 4.1:
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
2971 3031 3091 3153 3216 3281 3346 3413 3481 3551
3060 3060 3060 3060 3060 3060 3060 3060 3060 3060
9092430] 9274279] 9459764 9648960]  9841939] 10038778] 10239553] 10444344] 10653231 10866296
3091325| 3184064] 3279586 3377974] 3479313] 3583693] 3691203] 3801939 3915998] 4033478
4856450] 4856450 4856450 4856450]  4856450]  4856450] 4856450 4856450 4856450 4856450
7947775 8040514] 8136036 8234424 8335763] 8440143 8547653 8658389 8772448] 8889928
1144655 1233764] 1323728 1414536]  1506176]  1598635]  1691900] 1785955 1880783] 1976368
217 485 234415 251508 268 762 286 173 303 741 321461 339331 357 349 375510
927171 999349 1072220 1145774]  1220002]  1294894]  1370439] 1446623] 1523435] 1600858
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5783621] 5855799] 5928670 6002224] 6076452] 6151344] 6226889] 6303073] 6379885 6457308
0,88849 0,86261 0,83748 0,81309 0,78941 0,76642 0,74409 0,72242 0,70138 0,68095
5138672] 5051264] 4965167 4880357] 4796808] 4714493] 4633390 4553474] 4474723] 4397113
-73729183 -68677920] -63712752 -58832395] -54035587] -49321094] -44687704] -40134230] -35659507] -31262394
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2. Pokracdovani tabulky 4.1:

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
3622 3695 3768 3 844 3921 3999 4079 4161
3060 3060 3060 3060 3060 3060 3060 3060

11 083 622 11 305 294 11531 400 11762 028 11997 268 12 237 214 12481958 12731597
4154 482 4279116 4 407 490 4539715 4 675 906 4816 183 4960 669 5109 489
4 856 450 4 856 450 4 856 450 4 856 450 4 856 450 4 856 450 4 856 450 0
9010932 9 135 566 9 263 940 9 396 165 9532 356 9672 633 9817119 5109 489
2072690 2169728 2 267 460 2 365 863 2464913 2564 581 2 664 840 7622109
393 811 412 248 430817 449514 468 333 487 270 506 320 1448 201
1678 879 1757479 1836 643 1916 349 1996 579 2077 310 2 158 520 6173 908
0 0 0 0 0 0 0 0

6 535 329 6613 929 6 693 093 6772 799 6 853 029 6933 760 7014 970 6173 908
0,66112 0,64186 0,62317 0,60502 0,58739 0,57029 0,55368 0,53755
4320622 4245 230 4170914 4 097 655 4025 432 3954 227 3884019 3318 780
-26941772| -22696543| -18525628| -14427973| -10402541 -6 448 314 -2 564 296 754 484

Tabulka dopliiujicich hodnot pro vypocty:

Dopliujici hodnoty

r Diskont 3%
Rocni vyuZiti Pinst (h) 1700
Instalovany vykon (MW) 1,8
Danova sazba 19%
Provozni naklady NP (% z IN) 3%
Procento pro vykupni cenu el. 2%
Roc¢ni odpisova sazba 1. rok 2,15%
Roéni odpisova sazba dalsi roky 5,15%

Tabulka 4.2 [vlastni hodnoty]

Tabulka vypo¢tu hotovostnich Kkritérii:

HOTOVOSTNI KRITERIA

NPV 732 509
IRR 3,08%
Ts (rok) 15
Tsd (rok) 21

Tabulka 4.3 [vlastni hodnoty]
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4.2.3. Citlivostni analyzy
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4.3. Vétrna elektrarna ¢. 2

Lokalita — Krusné hory

Nadmotska vyska: 935m

Uvedeni do provozu — 2010

Pocet VIE -1

Typ VIE - DeWind D4

Vyska osy rotoru — 108 m

Primér rotoru — 82 m

Instalovany vykon jedné elektrarny — 2,3 MW
Celkovy vykon farmy — 2,3 MW

4.3.1. Vypoctené hodnoty prislusné vétrné elektrarny

Kalkulace nakladu pro stanoveni vyse investice (bez DPH):
Vétrna turbina: 85 000 000 K¢
Napojeni na sit: 6 000 000 K¢
Komunikace: 4 000 000 K¢
Administrativa: 1 000 000 K¢
Cena pozemku: 300 000 K¢
Investice: 96 300 000 K¢ (tato ¢astka je stanovena z kalkulace nakladi)
Ro¢ni vyuziti Pinst: 2 156 (hod/rok)
Doba zivostnosti: 20 let
Doba dainovych odpisii:
Vstupni cena: 96 300 000 K¢
Doba obnovy: 20 let
Roc¢ni provozni naklady: 3 % (v téchto ndkladech jsou zahrnuty i vétsi opravy)

Investi¢ni naklady na kKW: 42 500 K¢/kW
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4.3.2. Tabulky s vypocty

Tabulka vypoctu Zisku za prislus$né roky:

Pocet let 2010 2011 2012 2013
Vynosy |vykupni ceny elektfiny (KE/MWh) 2230 2275 2320
vyroba (MWh) 4 980 4 980 4 980
vynosy celkem (K&) 11104 285| 11326371 11552898
Naklady |provozni naklady (Kc) 2 889 000 2975670 3 064 940
odpisy danové (K¢) 2 070 450 4959 450 4959 450
celkem naklady (K¢) 4959 450 7935120 8024 390
Zisk zaklad dané (K¢) 6 144 835 3391251 3528 508
dané z prijmu (K¢) 1167519 644 338 670417
celkem Ccisty zisk (K¢) 4977 316 2746913 2 858 091
Investice |celkem investice (K¢) 96 300 000 0 0 0
CF Hotovostni tok (K¢) -96 300 000 7 047 766 7 706 363 7 817 541
oD Odurocitel 0,94340 0,89000 0,83962
DCF Diskontovany Cash Flow 6 648 836 6 858 636 6563 759
KDCF Kumulovany Cash Flow (K¢) -96 300 000| -89651164| -82792528| -76228770
Tabulka 4.4 [vlastni hodnoty]

1. Pokracdovani tabulky 4.4:
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
2366 2414 2462 2511 2562 2613 2 665 2718 2773
4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980
11783956 12019635 12260028 12505228| 12755333| 13010440| 13270648| 13536061 13806 783
3156888| 3251595 3349 143 3449617 3553 106 3659 699 3 769 490 3882574 3999 052
4959450 4959450 4959 450 4959 450 4959 450 4959 450 4959 450 4959 450 4959 450
8116338 8211045 8308 593 8 409 067 8512 556 8619 149 8728 940 8842 024 8 958 502
3667618 3808590 3951435 4096 161 4242777 4391291 4541709 4694 037 4848 281
696 847 723632 750 773 778 271 806 128 834 345 862 925 891 867 921173
2970770 3084958 3200 662 3317891 3 436 650 3556 946 3678784 3802170 3927 108
0 0 0 0 0 0 0 0 0
7930220 8044408 8160112 8277341 8 396 100 8516 396 8 638 234 8761 620 8 886 558
0,79209 0,74726 0,70496 0,66506 0,62741 0,59190 0,55839 0,52679 0,49697
6281477 6011250 5752 557 5504 904 5267 817 5 040 841 4823 545 4615512 4416 347
-69 947 292| -63936043| -58 183 485 52678581 -47410764| -42369923| -37546378| -32930866| -28514519

42




2. Pokracovani tabulky 4.4:

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
2828 2885 2942 3001 3061 3123 3185 3249 3314
4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980

14082918 14364577| 14651868 14944906 15243804| 15548680 15859653 16176846| 16500 383
4119023 4242 594 4369 872 4500 968 4 635 997 4775077 4918329 5065879] 5217855
4959 450 4959 450 4959 450 4959 450 4 959 450 4959 450 4959 450 4959 450 0
9078 473 9202 044 9329322 9460 418 9 595 447 9734527 9877779 10025329| 5217855
5 004 445 5162 533 5322547 5484 488 5 648 357 5814 153 5981874 6151517| 11282528

950 845 980 881 1011284 1042 053 1073188 1104 689 1136 556 1168788 2143680
4053 601 4181 652 4311263 4442 435 4575169 4709 464 4845 318 4982729 9138848
0 0 0 0 0 0 0 0 0
9013 051 9141 102 9270713 9 401 885 9534619 9668 914 9 804 768 9942179| 9138848
0,46884 0,44230 0,41727 0,39365 0,37136 0,35034 0,33051 0,31180 0,29416
4225670 4043 118 3868 344 3701017 3540818 3387 444 3240 603 3100018) 2688241
-24288849| -20245731| -16377386| -12676369| -9135551| -5748107| -2 507 504 592515| 3280756
Tabulka dopliiujicich hodnot pro vypocty:
Doplfujici hodnoty

r Diskont 6%

Rocéni vyuZiti Pinst (h) 2 165

Instalovany vykon (MW) 2,3

Danova sazba 19%

Provozni ndklady NP (% z IN) 3%

Procento pro vykupni cenu el. 2%

Roc¢ni odpisova sazba 1. rok 2,15%

Rocni odpisova sazba dalsi roky 5,15%

Tabulka vypo¢tu hotovostnich Kritérii:

Tabulka 4.5 [vlastni hodnoty]

HOTOVOSTNI KRITERIA
NPV 3095 053
IRR 6,38%
Ts (rokd) 11
Tsd (rokd) 20
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Tabulka 4.6 [vlastni hodnoty]




4.3.3. Citlivostni analyzy
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4.4. Zhodnoceni modelovych vypocti pro vétrné elektrarny

Pro modelovy vypocet vétrnych elektraren jsem pouzila vétrné elektrarny z Krusnych hor,

protoze v Krusnych horéach jsou nejlepsi vétrné podminky pro vystavbu vétrnych elektraren.

Vétrna elektrarna €. 1 ma celkovy instalovany vykon 1,8 MW s ro¢nim vyuzitim instalované
vykonu 1 700 hod/rok. Investice pro vétrnou elektrarnu jsem propocitala na ¢astku 94 300 000
K¢. Tato elektrarna byla uvedena do provozu v roce 2003, a proto mé vykupni cenu elektfiny
2800 K&/MWh a podle zakona byla vykupni cena pro dalii roky indexovana 2 %. Zivotnost
elektrarny jsem stanovila na dobu 20ti let pro vypocet NPV a IRR. Cista soucasna hodnota
(NPV) s diskontem 3 %, ktery jsem pievzala z vypoctu vnitiniho vynosového procenta (IRR),
vysla kladna. Prostou dobu navratnosti jsem vypocitala na 15 let, coz je o 5 let dfive nez, jak
jsem stanovila dobu Zivotnosti to znamena, Ze tato elektrarna zac¢ne po 15 letech od uvedeni do

provozu tvorit zisk.

Vétrna elektrarna ¢. 2 ma celkovy instalovany vykon 2,3 MW s ro¢nim vyuzitim instalované
vykonu 2 165 hod/rok. Investice pro vétrnou elektrarnu jsem propocitala na ¢astku 96 300 000
K¢. Tato elektrarna byla uvedena do provozu v roce 2010, a proto ma vykupni cenu elektfiny
2230 K&/MWh a podle zékona byla vykupni cena pro dalsi roky indexovana 2 %. Zivotnost
elektrarny jsem stanovila na dobu 20ti let pro vypocet NPV a IRR. Cista sou¢asna hodnota
(NPV) s diskontem 6 %, ktery jsem pievzala z vypoctu vnitiniho vynosového procenta (IRR),
vysla kladna. Prostou dobu navratnosti jsem vypocitala na 11 let, coz je o 9 let diive nez, jak
jsem stanovila dobu Zivotnosti to znamena, Ze tato elektrarna za¢ne po 11 letech od uvedeni do

provozu tvorit zisk.

Podle vypoctii jsem zhodnotila, ze elektrarna ¢. 2 je mnohem vyhodné&jsi, diky vysokému
vykonu a ro¢nim vyuziti instalovaného vykonu. Investice pro elektrarnu €. 1 jsou nizsi nez pro
¢. 2, kvtli vysSimu vykonu elektrarny a ptipojce do siteé, kterd ma dlouhou vzdalenost. Déle
vybrani nejlepsiho projektu je podle mého nézoru prostd doba navratnosti, coz ukazuje, kdy
bude elektrarna schopna dosahnout mimotadné vysokych ziskl. VE&trna elektrarna €. 2 méa dobu

navratnosti 11 let, a proto je vyhodnéjsi nez elektrarna €. 1 S dobou navratnosti 15 let.
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5. Zaveér

Cilem mé prace bylo piiblizit problematiku o podpote obnovitelnych zdrojt elektrické energie.
Moje prace se zabyva modernimi obnovitelnymi zdroji elektrické energie, a to s ohledem na
zivotni prostfedi a jejich ekonomickou rentabilitu. Konkrétn¢ je tato prace o technicko-

ekonomickém zhodnoceni vétrné elektrarny.

V tvodni kapitole jsem popsala dosavadni systém podpory obnovitelnych zdroju elektrické
energie a piislusné zakony. Dale jsem se zminila 0 novém systému podpory, a to ve formé aukci
konkrétng zmitiuji aukce v Némecku a ve Francii. V Ceské republice by mély vyjit v platnost
v roce 2019.

V druhé kapitole jsem se vénovala vétrné energii z hlediska technickych vlastnosti. A to na
jakém principu ¢innosti pracuje vétrna elektrarna. Dale jsem vysvétlila jeji vykon a G¢innost.
Také jsem popsala konstrukci elektrarny jako celku. Vétrnych elektraren je mnoho, a proto se

také v mé praci zabyvam rozdélenim podle urcitych funkci.

Tteti kapitola pojednava o ekonomickych parametrech vétrnych elektraren. Zde se zabyvam
investorskym zamérem od projektu k vystavbeé az po vlastni provoz vétrné elektrarny. Déle pak
jsou zde probirany podminky, které se fesi pfi vybéru lokality, vystavbé a jinych potiebnych

procest.
V posledni ¢asti mé prace jsem se zabyvala ekonomickym zhodnocenim investic vétrnych
elektraren. Spocitala jsem vysi potfebnych investic pro vystavbu vétrnych elektraren. Dale jsem

spocitala doby navratnosti z investic, ¢istou souc¢asnou hodnotu a vnitini vynosové procento.

Kdybych chtéla investovat do obnovitelnych zdroji vétrnych elektraren pro sviij projekt, bych

si vybrala elektrarnu ¢. 2.
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