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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vyrobou, distribuci a vyuzitim vétrné energie.
V prvni ¢asti jsou popsany principy vyroby elektrické energie z vétru a zpusoby
jejino vyuziti. Dale prace klade duraz na vztahy mezi subjekty na trhu
s elektfinou v Ceské republice a na legislativni ramec vyroby elektrické energie
z obnovitelnych zdroji. Ziskané poznatky jsou vyuzity a aplikovany v druhé
Casti prace na konkrétni projekt vystavby vétrné elektrarny v malé obci v kraji
VysoCina. Prace se zabyva vybérem optimalni varianty pfi volbé vétrné
elektrarny a zpUsobu dopravy vyrobené energie pro ucely vytapéni domu v

obci.
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ABSTRACT

The master thesis is focused on production, distribution and usage of wind
energy. In first part principles of electrical energy production and distribution are
described. The thesis pionts out relationships between participants of energy
market in the Czech Republic and legislative frame of energy production from
renewable sources. Gained knowledge is applied to specific case of building-up
wind power plant in a small village in Vysocina area. The work deals with choice
of optimal variant in order to ensure wind energy production and its transport for

heating purposes.

KEY WORDS

Wind energy, wind turbine, capital expenditure, production of elektrical energy,

renewable sources, transport of electrical energy, heating, Zbilidy
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POUZITE ZKRATKY
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Cash flow
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UvoD

Elektricka energie je uz neodmyslitelnou soucasti lidského Zivota a jeji
spotieba se kazdym rokem zvétSuje. Lidstvo uziva mnoho rozmanitych zdroj
pro vyrobu elektrické energie. Nejvétsi podil maji zdroje vyuZzivajici fosilni paliva
a energii jadra, které maji bohuzel nepfiznivy vliv na Zivotni prostfedi, at uz se
jedna o znecisténi ovzdusi ¢€i mnozstvi produkce dalSich odpadnich latek.
Spolec¢nost si to celosvétové zacina postupné uvédomovat a ke slovu se stale
vice dostavaji obnovitelné zdroje. Zdroje, jejichz vliv na Zivotni prostfedi je
minimalni. Produkci takzvané zelené energii snizuji podil tradi€nich zdroju a tim
i zavislost lidstva na nerostnych surovinach. Mezi obnovitelné zdroje vyuzivané
v Ceské republice fadime biomasu a sluneéni, vétrnou a vodni energii. V nasich
podminkach jsme ochuzeni o energii mofského pfilivu a také plné vyuziti
geotermalni energie. V sou€asné dobé vSak obnovitelné zdroje, vzhledem ke
svému charakteru a ekonomickym vlastnostem, nemohou tradi¢ni zdroje
nahradit. Se zvySujicim se podilem intermitentnich obnovitelnych zdroja, které
se vyznaluji obtizné predvidatelnym vykonem, roste vyznam akumulace.
Elektfina se vSak vtomto sméru jevi neekonomicky a nabizi se jeji snazsi a

levnéjSi akumulace v podobé tepelné energie.
CiL PRACE

Hlavnim cilem této prace je ekonomické hodnoceni projektu navrhu
vystavby vétrné elektrarny s naslednym vyuzitim vyrobené elektrické energie
k vytapéni rodinnych domua v obci Zbilidy v kraji Vysolina a vybér optimalni
varianty tohoto projektu pfi respektovani technickych a legislativnich narokd.
Prvnim diléim cilem je analyza soudasné situace vétrné energetiky v Ceské
republice a popis tuzemského trhu s elektfinou s dirazem na obnovitelné zdroje
energie. Jako druhy dil¢i cil jsem zvolil popis fungovani vétrné elektrarny ve

smysilu jeji konstrukce a pfemény vétrné energie na elektrickou.
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1 VETRNA ENERGETIKA V CESKE REPUBLICE

1.1 POCATKY VYUZITi VETRNE ENERGIE

Vétrna energie se fadi spolu svodni energii €i sluneCnim zafenim
k obnovitelnym zdrojum energie. PoCatky vyuzivani vétrné energie sahaji do
davné minulosti. Jiz v dobé kolem roku 5 000 pfed naSim letopoctem lidé
vyuzivali vitr k pohanéni lodi, pozdéji k Cerpani vody a také k mleti obili. VyuZiti
vétrné energie pro vyrobu elektfiny se vSak poprvé objevilo koncem 19. stoleti,
kdy skotsky univerzitni profesor a védec James Blyth jako prvni sestrojil vétrny
mlyn na vyrobu elektfiny. Desetimetrova konstrukce byla postavena na zahradé
jeho chaty a vygenerovana elektfina nabijela akumulatory, které zajiStovaly
napajeni osveétleni uvnitf pfibytku. Ackoliv pozdéji sestrojil jesté podobné
stavby, jeho vynalez se nikdy neuchytil, nebot technologie nebyla povazovana

za ekonomicky vyhodnou.

V roce 1891 dansky védec Poul la Cour sestrojil vétrnou elektrarnu, ktera
vyuzivala vyrobenou elektrickou energie k produkci vodiku pomoci elektrolyzy.
Vodik byl uskladiovan a pouzit k napajeni osvétleni stfedni Skoly. Pozdéji tento
védec vyreSil problém stalé dodavky elektfiny pomoci regulatoru, ktery dal
zaklad pozdéjSim konstrukcim vyzitych u vétrnych elektraren ve Skandinavii a v

Némecku.

Poul la Cour vS8ak mél svého nastupce a tim byl Johannes Juul, ktery
navazal na jeho praci a sestrojil vétrnou elektrarnu nedaleko danského mésta
Getser. Zafizeni pracovalo velmi dobfe a bylo schopno dodéavat kvalitni
elektfinu do sité, ta vSak byla vice nez dvakrat drazsi nez u klasické uhelné
elektrarny. Juul byl ovSem velkym vizionafem a Véfil, Ze elektricka energie
vyrobena z vétru bude mit pfi dal§im rozvoji materialt a technologii budoucnost.
ZaslouzZil se tak o to, Ze se dansky energeticky prumysl stal jednim z nejvétSich

dodavatelu vétrnych elektraren na svété.
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Na uzemi dnedni Ceské republiky se historicky prvni pouZiti vétrného
mlyna datuje k roku 1277, kdy se tyCil v zahradé Strahovského klastera. AvSak
vyuziti vétru k vyrobé elektrické energie a pocCatek vyroby vétrnych elektraren
tak, jak je zname dnes, se objevilo az na konci 80. let 20. stoleti. Do roku 1995
jich bylo postaveno 24, nicméné mnoho z nich bylo vysoce poruchovych,
nevyhovujicich a nékteré byly dokonce postaveny na mistech s nedostateCnymi
vétrnymi podminkami. Proto byla u n&s vystavba modernich elektraren,

napfiklad ve srovnani s Némeckem, zahajena se zpozdénim.

1.2 SOUGASNY STAV VETRNE ENERGETIKY V CESKE REPUBLICE

Instalovany vykon ve vétrnych elektrarnach ve svété je v sou¢asné dobé
necelych 320 GW. V Evropé je to 120 GW, pficemz vévodi Némecko
s instalovanou kapacitou 34,5 GW. Ceska republika se i diky své poloze fadi
s instalovanym vykonem 270 MW az na 24. misto v Evropé. Vzhledem ke
struktufe zdrojii elektrické energie zaujima vétrna energie v Ceské republice
podil pouze 1,3 % instalovaného vykonu, pfi¢emz vyroba v roce 2013 byla 479
GWh.

14



Druh elekirarny [MW]_[ Podil [%]
Parni (PE) 10 819 51.3%
Jaderné (JE) 4 290 20.4%
Fotovoltaika (FVE) 2132 10.1%
Precerpavaci (PVE) 1147 54%
Vodni (VE) 1083 5.1%
Plynové (PSE) 820 3,9%
Paroplynove (PPE) 518 25%
Vétrné (VTE) 270 1,3%
Celkem CR | 21079] 100,0%
Instalovany vykon ES CR za rok 2013
[MW]
H Pami (PE)
B Jademneé {JE)
Fotovoltaika (FVE)
Preferpavaci (PVE)
mVodni (VE)
Plynové (PSE)
Paroplynové {PPE)
mvétme (VTE)

Obrazek 1: Instalovany vykon ES CR k 31.12.2013 [1]

Pocet instalovanych vétrnych elektraren stale roste a za poslednich
deset let se instalovany vykon zvétSil vice nez patnactinasobné, jak mizeme
vidét na nasledujicim grafu. V roce 2014 bylo naistalovdno 14 MW a potencial
pro dalsi rGst to bezpochyby stale je. Studie Ustavu fyziky atmosféry AV CR pro
CSVE ve svém stfednim odhadu realizovatelného potencialu uvadi celkovy
mozny instalovany vykon az 2 277 MW, coz by zajistilo téméf 6 000 GWh

rocné.
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Obréazek 2: Instalovany vykon vétrnych elektraren v CR v jednotlivych letech [2]

1.3 PODPORA VETRNE ENERGETIKY

Stat podporuje vyrobu elektfiny z obnovitelnych zdroji dvéma zplsoby a
to podle zékona €. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie a o zméné
nékterych zakonld. Jedna se o podporu formou vykupnich cen a formou
zeleného bonusu. Tyto dvé podpory nelze kombinovat a vyrobce si voli pouze
jednu variantu, pfiemz své rozhodnuti muze jednou ro¢né zmeénit. Podpora pro
nové zdroje je jiz omezena, pro zafizeni vyrabéjici elektfinu ze slunecniho
zareni byla zruSena od 1. ledna 2014 a od pocatku roku 2016 postihne stejny
osud i vétrné elektrarny. Existujicich zdroju, které jiz dodavaji energii do sité, se

zastaveni podpory nedotkne.

1.3.1 VYKUPNI CENA

Vykupni cenou rozumime cenu, za kterou povinné vykupujici musi od
vyrobce OZE vykoupit veSkerou vyrobenou elektrickou energii namérenou

v pfedavacim misté vyrobny a distribucni Ci pfenosové soustavy. Podpora se

16



tedy nevztahuje na technologickou vlastni spotfebu. Povinné vykupujicim je pro
rok 2015 dodavatel posledni instance, coz jsou dle regionalni pfislusnosti E.ON
Energie, a.s., CEZ Prodej, s.r.o., a Prazska energetika, a.s. Cena je uréovana
rozhodnutim Energetického regula¢niho Ufadu a pfi splnéni vdech technickych
a ekonomickych parametrll je garantovana patnactileta prosta doba navratnosti.
Dle § 8 zakona ¢. 165/2012 Sb. v§ak ,pravo zvolit podporu elektfiny formou
vykupnich cen ma pouze vyrobce elektfiny z obnovitelnych zdroju vyuzivajici
energii vody, a to ve vyrobné elektfiny o instalovaném vykonu do 10 MW
v€etné a ostatni vyrobci elektfiny z obnovitelnych zdroju ve vyrobné elektfiny
o instalovaném vykonu do 100 kW vcetné.” [3] Vykupni ceny jsou poté
fakturovany pfimo povinné vykupujicimu a uctovany s DPH. Nasledujici tabulka
ukazuje vyvoj vykupnich cen pro rizné druhy obnovitelnych zdroji. Pro vétrnou

energii je vySe vykupni ceny pro rok 2015 1,98 K¢ za kWh. [4]

Zdraj Cena Cena Cena Cena Cena Cena Cena Cena Cena
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Fotovoltaiks 13,45 13,45 12,79 12,15 55 5,16 2,83 0 a
VETRNE ELEKTRARNY = 2,46 2,46 2,34 2,23 2,23 2,23 2,12 2,014 1,980
Malé vodni elektrérny 2,39 26 2,70 3,00 3,00 3,19 3,23 323 3,23
Biomasa 3,37 4,21 4,49 458 458 458 373 3335 3,263
Bioplyn z BPS 3,04 39 412 412 412 412 3,55 ] 0

Obréazek 3: Srovnani vykupnich cen elektrické energie z OZE v CR v K&/kWh[5]

1.3.2 ZELENY BONUS

Zeleny bonus je druhou formou podpory obnovitelnych zdroju energie a
jeho vysSi opét kazdorocné stanovuje Energeticky regulacni ufad. Zelené bonusy
jsou vyplaceny operatorem trhu a nesou vétsi riziko nez podpora formou
vykupnich cen, nebot nejsou fixovany po dobu zivotnosti vyroby. Elektfinu je

mozné bud prodat anebo spotfebovat. Pfi této formé podpory si musi vyrobce
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najit sam svého koncového zakaznika, pficemz ma moznost prebytek vyrobené

energie prodat do sité za cenu dohodnutou s u€astnikem trhu s elektfinou. [4]

1.3.3 DoTACE EU

DalSi zajimavou moznosti ziskat finan¢ni podporu projektu je ziskani
dotaci vramci operacniho programu Ministerstva pramyslu a obchodu pro
Cerpani finanénich prostfedkd z Evropského fondu pro regiondlni rozvo.
Operacni program Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost se dle
Ministerstva pramyslu a obchodu ma stat kliCovym nastrojem pro podporu
Ceskych podnikatelt z fondd EU v obdobi 2014 — 2020. Program je dle MPO
mimo jiné zaméfen ,na posun Kk energeticky ucinnému, nizkouhlikovému
hospodarstvi spocivajicim pfedevS§im ve zvySovani energetické ucinnosti
podnikatelského sektoru, vyuzivani obnovitelnych zdroji energie, modernizaci
energetické infrastruktury a zavadéni novych technologii v oblasti nakladani
energii a druhotnych surovin.“ [6] Ceska republika chce s podporou Evropské
unie dosahnout urovné 13 % podilu energie z obnovitelnych zdroja ve smyslu
kone¢né spotfeby, s ¢imZ souvisi i podpora rozvoje podnikatelskych aktivit u

vyrobnich zdroju.

1.4 ZAKONNE PODMINKY PRO VYROBU ELEKTRICKE ENERGIE z POZE

Legislativni ramec pro vyrobu elektfiny z podporovanych zdroju energie
je velmi Siroky a je spjat s mnoha predpisy. Ridicimi organy jsou Ministerstvo
prumyslu a obchodu a Energeticky regulacéni ufad. Podporovanych zdrojl
energie se dle ERU [4] tykaji tyto pravni pfedpisy:

w

Zakon ¢. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie a o zméné

nékterych zakon, ve znéni pozdéjsich predpisu.

18



Zakon €. 458/2000 Sb., o podminkach podnikani a vykonu statni spravy
v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zakonl ve znéni pozdéjSich
predpisu.

Vyhlaska ERU é&. 541/2005 Sb., o pravidlech trhu s elektfinou, zasadach
tvorby cen za Cinnosti operatora trhu s elektfinou a provedeni nékterych dalSich
ustanoveni energetického zakona, ve znéni pozdéjsich predpisu.

Vyhlaska ERU é&. 51/2006 Sb., o podminkach pfipojeni k elektrizagni
soustavé, ve znéni pozdéjSich predpisu.

Vyhlaska ERU é&. 347/2012 Sb., kterou se stanovi technicko-ekonomické
parametry obnovitelnych zdroju pro vyrobu elektfiny a doba Zivotnosti vyroben
elektfiny z podporovanych zdroju, ve znéni pozdéjSich predpisu.

Vyhlaska ERU é&. 346/2012 Sb., o terminech a postupech vybéru formy
podpory, postupech registrace podpor u operéatora trhu, terminech a postupech
vybérl a zmén rezimu zeleného bonusu na elektfinu a terminu nabidnuti
elektfiny povinné vykupujicimu, ve znéni pozdéjSich predpisu.

Vyhlaska ERU &. 436/2013 Sb. o zpGsobu regulace cen a postupech pro
regulaci cen v elektroenergetice a teplarenstvi a o zméné vyhlasky ¢. 140/2009
Sb., o zpusobu regulace cen v energetickych odvétvich a postupech pro
regulaci cen, ve znéni pozdéjSich predpisu.

Vyhlaska ERU é&. 193/2014 Sb., o zplsobech a terminech Gétovani a
hrazeni ceny na uhradu nakladd spojenych s podporou elektfiny a o provedeni

nékterych dalSich ustanoveni zdkona o podporovanych zdrojich energie.

Dale se provoz podporovanych zdroji energie fidi také dle vyhlasek

Ministerstva prumyslu a obchodu:

Vyhlaska MPO ¢&. 82/2011 Sb., o méfeni elektfiny a o zplUsobu
stanoveni nahrady Skody pfi neopravnéném odbéru, neopravnéné dodavce,

neopravnéném prenosu nebo neopravnéné distribuci elektfiny, ve znéni novely
¢. 476/2012 Sb.
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Vyhlaska MPO ¢&. 477/2012 Sb., o stanoveni druhu a parametr(
podporovanych obnovitelnych zdroju, zpusob vyuziti obnovitelnych zdroju

energie pro vyrobu elektfiny, tepla nebo biometanu a uchovavani dokumentu

Vyhlaska MPO €. 441/2012 Sb., o stanoveni minimalni ucinnosti uziti
energie pfi vyrobé elektfiny nebo tepelné energie.

Vyhlaska MPO ¢. 478/2012 Sb., o vykazovani a evidenci elektfiny a
tepla z podporovanych zdroji a biometanu, mnozstvi a kvality skutec¢né
nabytych a vyuzitych zdrojl a k provedeni nékterych dalSich ustanoveni zakona

o podporovanych zdrojich energie.

Vyhlaska MPO ¢&. 453/2012 Sb., o elektfiné =z vysokoucinné

kombinované vyroby elektfiny a tepla a elektfiné z druhotnych zdrojl. [7]

nahradil zakon €. 180/2005 Sb., o podpofe vyuzivani obnovitelnych zdroja, ve
znéni pozdéjSich predpisti. Do zakona nové vstupuji dva subjekty. Spole€nost
OTE, a.s. je dle zdkona nové zodpovédna za evidenci vSech vyrobnich zdroju,
které maji narok na podporu a dale za vyplaceni podpory formou zeleného
bonusu témto vyrobcum. Povinné vykupujici je druhym novym subjektem

uréeny danym zakonem nebo vybrany Ministerstvem primyslu a obchodu. [4]
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2 TRH S ELEKTRINOU V CESKE REPUBLICE

2.1 MODEL OBCHODU S ELEKTRINOU

V dnesni dobé se pfi obchodovani s elektrickou energii uplatiiuje model
na obrazku 4. Cely proces pfenosu elektfiny od vyrobce az ke spotfebiteli
muUzeme z hlediska obchodu rozdélit na dvé &asti, kde prvni je regulovana.
Regulaci mame na mysli zasah vnéjSiho Cinitele, kterym je Energeticky
regulacni ufad. Dle obrazku vidime, Ze se jedna o usek pfenosu a distribuce
energie. V druhé ¢asti vladne volna ruka trhu a spada do ni usek vyroby a
spotreby elektrické energie.

JelikoZ je cely proces rozdélen na tyto dvé Casti, je pochopitelné, ze i
vysledna cena elektrické energie pro kone¢ného zakaznika se bude skladat

z regulované a neregulované slozky.

TRH REGULACE TRH

Obrazek 4: Model obchodu s elektfinou, viastni zpracovani dle [8]

Do celého procesu sahajiciho od vyroby elektrické energie az po jeji

spotfebu vSak vstupuje vice subjektu, tzv. u€astnikl trhu.

2.2 VYROBCE ELEKTRICKE ENERGIE

Vyrobcem elektrické energie mlze byt dle zakona jak pravnicka, tak
fyzicka osoba, ktera na zakladé opravnéni provozuje zafizeni na vyrobu
elektfiny. Toto zafizeni mize bud vlastnit, nebo je ji svéfeno jeho provozovani.

Vyrobnou elektfiny nazyvame takové energetické zafizeni, které se pouziva pro
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pfeménu rdznych forem energie na energii elektrickou. Vyrobce musi dale
legislativnim pozadavkem je samotnd licence k provozovani zafizeni na vyrobu
elektfiny, kterou vydava Energeticky regulacni urad ve lhaté 30 dnu od podani
zadosti. V Ceské republice je vsouasné dob& nejvétsim registrovanym

vyrobcem skupina CEZ.

2.3 PROVOZOVATEL PRENOSOVE SOUSTAVY

Pfenosova soustava je vzajemné propojeny soubor vedeni a zafizeni
400 kV, 220 kV a vybranych vedeni a zafizeni 110 kV slouZicich k zajisténi
prenosu elektfiny pro celé tzemi Ceské republiky. Dale do pfenosové soustavy
spada propojeni s elektrizaCnimi soustavami sousednich statd, v€etné systému
méfici, ochranné, fidici, zabezpec€ovaci, informacni a telekomunikacéni techniky.
[8] Provozovatelem prenosové soustavy je v Ceské republice akciova
spoleénost CEPS, a. s., kter4d je 100% vlastnéna statem, pfiéemz vykon
akcionarskych prav je provadén Ministerstvem pramyslu a obchodu. Spole¢nost
ma za ukol zajiStovat pfenos elektfiny, rovnovahu mezi vyrobou a spotifebou
elektrické energie v kazdém okamziku, udrzbu, obnovu a v neposledni fadé

také rozvoj zafizeni pfenosové soustavy. [9]

2.4 PROVOZOVATEL DISTRIBUCNiI SOUSTAVY

Provozovatel distribuéni soustavy ma za ukol zajiStovat rozvoj a provoz
distribuéni soustavy v pfidéleném uzemi, ¢imz se mimo jiné rozumi doprava
elektrické energie ke koneénym odbé&rateldm. Distribuéni soustava je v Ceské
republice vzajemné propojenym souborem vedeni a zafizeni 110 kV, s vyjimkou
vybranych vedeni a zafizeni 110 kV, ktera jsou soucasti pfenosové soustavy a
vedeni i zafizeni s napétim 0,4/0,23 kV, 3 kV, 6 kV, 10 kV, 22 kV nebo 35 kV,
které slouzi k zajisténi distribuce elektfiny na vymezeném uzemi Ceské

republiky. Distribuéni soustava také obsahuje prvky méfici, ochranné, fidici,

22



zabezpe&ovaci, informaéni a telekomunikaéni techniky. V Ceské republice
pusobi tfi hlavni velké distribu¢ni spole¢nosti: E.ON Distribuce, a.s., PRE
Distribuce, a.s. a CEZ Distribuce, a.s., jejichz ptsobnost vidime na nasledujicim
obréazku. [9]

PREdistribuce, a.s.
E.ON Distribuce, a.s.

CEZ Distribuce, a.s.

o
o<,

Obrézek 5: Prehled distribu¢nich oblasti [10]

2.5 OPERATOR TRHU S ELEKTRINOU (OTE)

Jedna se o akciovou spole¢nost zaloZzenou a vlastnénou statem, pficemz
vykonavatelem vlastnickych prav OTE, a.s. je Ministerstvo primyslu a obchodu.
Ukolem Operatora trhu s elektfinou je provadét sbér sjednanych naméfenych
obchodnich dat od u€astniku trhu a tato data potom predavat dale provozovateli
pfenosové soustavy a provozovatelim distribuénich soustav. OTE, a.s.
organizuje kratkodoby trh s elektfinou a plynem a podili se také na organizaci
vyrovnavaciho trhu sregulacni energii ve spolupraci s provozovatelem
pfenosové soustavy. Zabyva se administraci vyplaceni podpory obnovitelnych
zdroju energie. Zajistuje zuctovani a vypofadani odchylek subjektu zucétovani a

provadi celou fadu dalSich ¢innosti spojenych s funkci operatora trhu. [11]
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2.6 OBCHODNICI S ELEKTRINOU

Obchodnik s elektfinou je pravnicka Ci fyzicka osoba, ktera vlastni licenci
na obchodovani s elektfinou vydanou Energetickym regulaénim ufadem.
Obchodnik s elektrickou energii nebo také dodavatel nakupuje elektfinu za
ucCelem dalSiho prodeje. Diky liberalizaci trhu s elektfinou si v dneSni dobé
kazdy koneCny zakaznik muze svobodné vybrat svého dodavatele elektrické

energie.

2.7 ZAKAZNICI

Kone¢nym zakaznikem je opét pravnicka nebo fyzicka osoba, ktera
nakupuje elektrickou energii pro své vlastni uziti a nakoupenou energii pouze
spotfebovava. Dle zakona ma kazdy zakaznik pravo na pfipojeni svého

odbérného elektrického zafizeni k pfenosové ¢&i distribuéni soustavé.

2.8 OSTATNI SUBJEKTY NA TRHU

Mezi ostatni subjekty, které maji na trhu velky vliv, fadime regulacni

urad, burzu a subjekty zuctovani.

2.8.1 ENERGETICKY REGULACNI URAD (ERU)

Energeticky regulacni ufad sidlici v Jihlavé byl zfizen 1. ledna 2001 a
vyznacuje se Sirokou pusobnosti v oblasti energetiky. Vykonava dohled nad trhy
v jednotlivych energetickych odvétvich a ma taktéz na starosti vydavani licenci
pro podnikani v energetickych odvétvich. Zabyva se regulaci cen elektfiny a
podporou vyuzivani obnovitelnych a druhotnych zdroji energie a kombinované
vyroby elektfiny a tepla. Vydavanim cenovych rozhodnuti reguluje cenu
elektfiny a stara se také o ochranu zajma zakaznikl, spotfebiteld a drzitell
licenci. V Cele ufadu, ktery je jedinym spravnim ufadem pro vykon regulace
VvV energetice, je Ing. Alena Vitaskova. [12]
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2.8.2 BURzA

Power Exchange Central Europe, a.s. (PXE) je nézev burzy sidlici
v Ceské republice, umozriujici obchodovani s elektrickou energii s mistem
dodani v Ceské republice, na Slovensku, v Madarsku, Polsku a Rumunsku.
Jedna se o dcefinou spole€nost Burzy cennych papirll Praha. Obchoduje se
zde jak s elektfinou, tak od 1. zafi 2014 také s plynem. Koncem roku 2014
probéhla prvni elektronicka aukce elektfiny pro koncové spotfebitele.
Obchodovani probiha pfedevS§im v podobé komoditnich futures na rocni,

Ctvrtletni a mésicni bazi. [13]

2.8.3 SUBJEKTY ZUCTOVANI

Subjektem zuctovani miaze byt fyzicka i pravnicka osoba. Jedna se o
specificky subjekt na trhu, ktery v podstaté spojuje vice u€astnika trhu do jedné
skupiny, vétdinou se jedna o vyrobce, obchodniky a konetné zakazniky.
Subjekt zuctovani prejima odpovédnost za odchylku a uzavird smlouvu

s Operatorem trhu s elektfinou o zuc¢tovani odchylek v elektroenergetice. [8]

2.9 CENA ELEKTRICKE ENERGIE PRO KONCOVEHO ZAKAZNIKA

Vysledna cena dodané elektfiny pro konec¢ného zakaznika se sklada
z neregulované a regulované slozky. Neregulovanou slozkou je silova elektfina,
jejiz cena se fidi poptavkou a nabidkou na spojeném evropském trhu.
Regulovanou slozkou je cena za dopravu, kterou stanovuje Energeticky
regulacni Ufad rozhodnutimi na zakladé podkladi ziskanych od provozovatell
siti, a za dalSi regulované platby. Vysledna platba koncového zakaznika je
navySena o dan z elektfiny a dan z pfidané hodnoty. Regulovana slozka tvofi

vice nez polovinu vysledné ceny elekitfiny.
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Polozky ceny silové elektriny:
» Pevna mésicni cena
» Cena elektfiny ve vysokém tarifu (VT) pfip. cena elektfiny v nizkém tarifu
(NT)

Polozky ceny za dopravu a regulovanych plateb:

= Mésicni plat za rezervovany pfikon

» Plat za distribuované mnozstvi elektfiny

» Poplatek za systémové sluzby

= Cena na podporu vykupu elektfiny z obnovitelnych zdroju a kombinované
vyroby elektfiny a tepla

» Cena za Cinnost Operatora trhu s elektfinou, a.s. [14]

O Distribuce elekthny 8 Elekth tetné
33,0% pley
obchodni marze 44.7%

Regulované sloika

55,3% O Operator trhu 0,2%

@ Obnoviteiné 2droje, O Systémové slutby
kogenerace a druhotné CEPS 3,6%
zdroje 15,1% '

W Plenos elektfiny 3.3% .8 Decentraii vyroba 0,1%

Obrazek 6: Orientacni slozeni ceny elektfiny pro domacnost v roce 2014

bez danovych polozek [15]
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3 PRINCIP VETRNE ELEKTRARNY

Jednou z nejvétSich prednosti vétrné energie je fakt, Ze kromé vystavby
elektrarny, ktera jen z¢asti narusuje krajinu, je jinak naprosto ekologicky Cista.
Neprodukuje do ovzdu$i Skodlivé plyny Ci tuhé emise a nezatéZuje Zivotni
prostiedi Zzadnymi odpady. Dale ke svému fungovani nepotfebuje vodu a jeji
udrzba je minimalni. Za svoji zivotnost vyrobi az 50 krat vice energie, nez je
potfeba na jeji vyrobu a likvidaci. Nejvétsi nevyhodu naopak muizeme vidét
v tom, Ze dodavky energie jsou zavislé na povétrnostnich podminkach, a tedy

nestélé. Dale také k negativni strance pfispivaji vysoké investi¢ni naklady.

Moderni vétrné turbiny mdzZeme rozdélit do dvou kategorii dle
horizontalni &i vertikalni osy rotace. Budu se dale zabyvat pouze turbinami
s horizontalni osou rotace, nebot bude dale pfihodna pro praktické pouziti.
Vétrna elektrarna se sklada z rotoru, ktery je tvofen lopatkami, z gondoly, kde je

umisténa strojovna a ze stozaru neboli tubusu.

Principem vétrné elektrarny je pfeména kinetické energie vétru na energii
mechanickou, ktera se projevi rotaci hfidele. VyuZivan je zde zpravidla ffilisty
rotor, kde tvar lopatek zpusobuje, ze na né pulsobici tlak vétru je rozlozen
nerovnomeérné a vyvolava jejich otaceni. Rotor je spojen s hlavni hfideli a
generatorem za ucCelem vytvofeni elektromagnetického pole a nasledné
elektrické energie. Na svrchni zadni ¢asti tubusu je zpravidla maly vétrny
senzor, ktery je pfipojen k pocitaci, vyhodnocuje soucasné vétrné podminky a
fidi chovani turbiny. Ridi napfiklad natadeni gondoly tak, aby rotor byl
nasmeérovan kolmo na smér proudéni vétru, ale také se stara o pozici natoceni

jednotlivych lista.
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Obrazek 7: Schéma vétrné elektrarny [16]

1 - rotor s rotorovou hlavici, 2 - brzda rotoru, 3 - planetova pfevodovka, 4 - spojka, 5 -
generator, 6 - servo-pohon nataceni strojovny, 7 - brzda to¢ny strojovny, 8 - lozZisko
to€ny strojovny, 9 - €idla rychlosti a sméru vétru, 10 - nékolikadilna véz elektrarny, 11 -
betonovy armovany zaklad elektrarny, 12 — elektrorozvadéce silnoproudého a fidiciho

obvodu, 13 - elektricka pfipojka.

Lopatky rotoru se toCi rychlosti pfiblizné 15 otacek za minutu, coz ani
zdaleka neni rychlost pro vytvoreni dostateéného elektromagnetického pole.
Proto se zde pouziva pfevodovka, ktera dokaze zajistit mnohem vyssi rotacni
rychlost generatoru. Praveé tato ¢ast turbiny je vSak nejnachylnéjSi na poruchy,

a proto néktefi vyrobci jiz praktikuji technologii, ktera pfevodovku neobsahuije.

Ve svété je kolem padeséti vyrobcu vétrnych turbin, pfi¢emz vévodi
danska spoleénost Vestas. V Ceské republice tomu neni jinak, jeji podil na
instalovaném vykonu je 33 %. Na druhém misté se nachazi némecka
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spoleCnost Enercon, ktera se specializuje na turbiny bez pFfevodovky.

Kompletni strukturu vyrobcl mizeme vidét na nasledujicim grafu.

Wikow s e SIEMEens
WinWind
2.0% 2 2% [jj%

Tacke
2.5% W Vestas

B DeWind
R;agcax;;er W Enercon
U
B Fuhrlander

Mordex = Nordex
4,8% ® Repower - Sinvion
Fuhrlander

0 .5% B Tacke
W Wikov

Enercon DeWind B Wirkind

6 3% Semens

Obrazek 8: Instalovany vykon vétrnych elektraren v CR dle vyrobct [2]

3.1 PRINCIP PREMENY ENERGIE VETRU

Primarnim komponentem vétrné elektrarny je turbina, ktera transformuje
kinetickou energii obsazenou ve vétru na energii mechanickou. Ziskani
mechanické energie z proudiciho vzduchu pomoci turbiny, v naSem pfipadé

vrtule, ma vSak svoje specificka pravidla.

Zéasluhy na zjisténi jaky je princip této pfemény nese némecky fyzik
Albert Betz. Betz mezi roky 1922 a 1925 publikoval studii, kde ukazuje pomoci
zakladnich fyzikalnich principl, jak je mechanicka energie ziskavana ze
vzduchu proudiciho urcitou plochou, umérna energii obsazené ve vzduchu.
Zjistil, Ze optimalni mnozstvi energie obsazené ve vzduchu muze byt ziskano
pouze za predpokladu idealniho poméru mezi rychlosti vzduchu pfed a za

turbinou.
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Energie obsazena v pohybujicim se vzduchu muize byt vyjadfena

vztahem:

1
E=5mv2,

kde v je rychlost vzduchu a m hmotnostni tok, ktery muze byt vyjadien

jako soucin rychlosti v, plochy vétrné turbiny A a hustoty vzduchu p:
m=pvA
Takto vyjadfena energie je prakticky rovna vykonu P:

P= 1pv3A
2
Mechanicka energie muze byt ziskana pouze z energie kineticke, ktera je
obsazena v proudicim vzduchu. To znamena, ze pfi nezménéném hmotnostnim
toku by rychlost vzduchu na druhé strané turbiny musela klesnout. AvSak
snizeni rychlosti ma pfi nezménéném hmotnostnim toku za nasledek rozsifeni
plochy, kterou vzduch proudi. Proto je tfeba porovnat podminky na obou

stranach turbiny. Nazorné vidime celou situaci na nasledujicim obrazku.
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Obréazek 9: Pribéh proudiciho vzduchu pres turbinu [17]

Po Gpravach dostavame rovnice vykonu pro médium pfed turbinou P; a

za turbinou P».
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1 3
P1=Epvl A

1 2 2
P, = ZPA(W —1,°)(v1 + v3)

1
Pomér P, a P1 nazyvame soucinitelem vykonnosti C,. Ten nam udava
jaké maximalni mnozstvi energie je mozno ziskat pomoci rotoru z pohybujiciho
se média. V grafu zavislosti soucinitele vykonnosti na poméru rychlosti vidime,
ze koeficient C, dosahuje v ur€ittm bodé svého maxima. Toto maximum je

rovno hodnoté 0,593 a nastava pfi poméru rychlosti vo/v; = 1/3. [17]
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Obrazek 10: Zavislost soucinitele vykonnosti Cp na poméru rychlosti pfed a za
rotorem [17]
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3.2 ZPUSOBY VYUZITi VETRNE ELEKTRARNY JAKO ZDROJE ELEKTRICKE
ENERGIE

Vzhledem k nestalosti a nepfedvidatelnosti vykonu vétrné elektrarny se
voli takové FeSeni pfipojeni, které pocita s Casové nepodminénym uZitim
energie, ale zaroven se snazi o jeji maximalni vyuziti. Existuji tedy v zdsadé
tyto moznosti: prvni moznosti je pfipojeni vétrné elektrarny na rozvodnou sit
tzv. on grid a druhou variantou je realizace bez pfipojeni k rozvodné siti tzv. off
grid. Nejdokonalejsi tzv. hybridni systémy jsou systémy, které jsou pfipojeny na
sit, ale maji zaroven svoji akumulatorovnu, a tedy jiz z nazvu vidime, ze

kombinuji obé dvé zakladni varianty.

3.2.1 VETRNA ELEKTRARNA S PRIPOJENIM K ROZVODNE SiTI

S pfipojenim vétrné elektrarny na rozvodnou sit se opét dostavame
k problému, kterym trpi téméf v8echny obnovitelné zdroje a to je nestala
dodavka elektrické energie. Tato nestala dodavka muze mit samoziejmé

nepfiznivé vlivy na elektrickou sit' a to:

= pretézovani sité - pfipojné misto je nutno pro vyvedeni vykonu patficné
dimenzovat,

= Kkolisani napéti — zdrojem kolisani muze byt, jak kompenzace
samostatnych stroju, tak soustavy vice vétrnych elektraren,

= vyS$Si zkratové poméry - pfi pfipojeni vétrné elektrarny na sit se meéni jeji
zkratové pomeéry,

= kvalita elektfiny - vétrna elektrarna je fizena vykonovou elektronikou,
ktera muze byt v elektrické siti zdrojem ruseni,

= zajisténi takové mnozstvi regulacniho vykonu, aby pokrylo vykyvy
nestabilni dodavky elektrické energie z vétrné elektrarny. [18]
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3.2.2 VETRNA ELEKTRARNA BEZ PRIPOJENi K ROZVODNE SiTI

Zfizeni ostrovniho systému, tedy systému bez pfipojeni k rozvodné siti,
pfinasi fadu vyhod. Prvni z nich je minimalizace ztrat zpisobenych distribuci
energie, nebot tam, kde se energie vyrobi, se i spotfebuje. Dale se potom
vyhneme poplatkim za pfenos elektrické energie a pfipadné zdrazovani cen

energii se nas diky energetické nezavislosti nedotkne.

Elektrickou energie muizeme v ostrovnim systému vyuzit k nabijeni
akumulatorli nebo jako zdroj pro akumulaéni kamna a pro ohfev vody.
V souCasné dobé se jiz setkdme s ostrovnimi systémy, kde muizeme
kombinovat tyto dvé varianty a napfiklad v zimé pouzivat vétrnou elektrarnu

jako zdroj pro vytapéni a v Iété pro dobijeni baterii.
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4 PROJEKT VYSTAVBY VETRNE ELEKTRARNY V
OBCI ZBILIDY

V této praci se budu zabyvat konkrétnim realnym problémem instalace
vétrné elektrarny a naslednym pfenosem a vyuzitim vyrobené elektrické
energie. Vétrna elektrarna bude situovana do obce Zbilidy, kter4d se nachazi
v kopcich Ceskomoravské vrchoviny pfiblizné 650 m n. m. v okrese Jihlava v
kraji Vyso€ina. Kraj Vysocina je obecné velmi vhodnym mistem pro vystavbu
vétrnych elektraren. V souCasné dobé vSak disponuje pouze tfemi velkymi
vétrnymi elektrarnami a ¢tyfmi mensimi ur€enymi spiSe pro vlastni spotiebu.
Potencial je vSak vtomto kraji mnohem vétSi. Dle studie realizovatelného
potencialu vétrné energie v Ceské republice, ktera byla zpracovana Ustavem
fyziky atmosféry Akademie véd CR, je v kraji Vysogina prostor pro 140 vétrnych
elektraren s celkovym vykonem 420 MW a s naslednou moznosti vyroby vice
nez 1000 GWh za rok. Po Usteckém kraji se jedna vtomto sméru o kraj

s druhym nejvétsim potencialem v CR. [19]

4.1 OBECNE INFORMACE O LOKALITE

Obec zbilidy je menSi obci, ktera ma pfiblizné 200 obyvatel. Predeslé
studie shledaly okoli obce velice pfiznivym mistem pro vystavbu vétrné
elektrarny z hlediska sily a primérné rychlosti vétru. V obci se kromé 95 domi
nachazi zemédélské druzstvo, penzion, truhlafstvi, obchod smiSeného zbozi,
dilna a hostinec. Na obrazku ¢islo 14 vidime, ze do obce vedou &tyfi elektricka
vedeni na napétové hladiné 22 kV. V obci se dale nachazeji tfi transformatory,

které transformuiji elektrickou energii z hladiny 22 kV na hladinu 0,4 kV.
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4.2 ANALYZA RYCHLOSTI VETRU V OBCI ZBILIDY

Vg wvivs

je prtmérna rychlost vétru v daném misté. Obecné se za ekonomickou hranici
pro vyuziti vétrné energie povazuje 5 m/s, vzdy je v8ak potieba jednotlivé
pfipady posuzovat individualné. Pro praktické vyuziti jsou nejzajimavéjSi vysky
mezi 40 az 100 metry nad zemskym povrchem. V tomto rozmezi zavisi také na
Clenéni terénu, pfiCemz plati, Zze Cim hladsSi terén, tim je rychlost vétsi a
neprojevuji se zde turbulence zplUsobené nerovnostmi. Rychlost vétru je
zasadni veli¢inou ovliviiujici vysledny vykon elektrarny. Orientané muzeme pro

okamzity vykon elektrarny P [W] pouzit vzorec:

P=k*D**V®

Vidime, Ze vykon je zavisly na koeficientu k, ktery se odviji od typu ¢lenéni
krajiny a pohybuje se pruimérné od 0,2 do 0,5. Veli¢ina D [m] je délka lopatky
vétrné elektrarny a v [m/s] znazorfuje rychlost vétru. Vidime, Ze vykon zavisi na
tfeti mocniné rychlosti, a tedy i mala chyba pfi jejim uréeni ma vyrazny vliv na

stanoveni instalovaného vykonu. [20]

Pro potfeby této prace je vyuzita studie vypracovana Ustavem fyziky
atmosféry AV CR: Odhad realizovatelného potencialu vétrné energie na Uzemi
CR. V této studii byl realizovan vypocet rychlosti vétru ve vysce 100 m nad
zemskym povrchem, coz je typicka vySka osy rotoru vétrnych elektraren,
pomoci kombinace tfi dlouhodobé& pouzivanych modeld na UFA AV CR. Jedna
se 0 modely VAS, WAsP a PIAP.

Model VAS neboli “vétrny atlas“ vychazi z dat naméfenych
meteorologickymi stanicemi a interpoluje pramérné hodnoty rychlosti vétru a
jinych veli¢in mezi témito stanicemi. Vyuziva ktomu trojrozmérny systém

popsany kartézskymi soufadnicemi.

Model WAsP byl vyvinut zvlasté pro potfeby vétrné energetiky a je
vyuzivan pro jeho dobré prostorové rozlieni a realistickou kalkulaci vertikalniho

proudéni vétru. AvSak pro jeho nepfesnosti pfi vétSich vzdalenostech mezi
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misty méfeni byl vytvofen hybridni systém VAS/WasP, ktery kombinuje vyhody

obou modeld.

Model PIAP, ktery je modelem vyvijenym Ustavem fyziky atmosféry AV
CR, se snazi o presné&j$i popis skuteénosti a disponuje velkou matematickou
naro¢nosti. K vypoctu tohoto modelu bylo vyuzito pét profesionalnich méficich
stanic. [21]
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Obréazek 11: Mapa rychlosti vétru ve vySce 100 m nad zemskym povrchem [21]

Vysledna mapa je vytvofena pomoci kombinaci téchto sofistikovanych
modell a dava nam redlnou predstavu o rychlostech vétru v jednotlivych
gastech Ceské republiky. Pro vétsi vétrné elektrarny s pfipojenim do sité je
nezbytné kvalitni méfeni rychlosti vétru, nebot je zasadni pro ekonomiku
projektu. Na obrazku 11 vidime vysledné pole rychlosti vétru ve vySce 100 m
nad zemskym povrchem. MUzeme se presvédcit, Zze pravé kraj Vysocina patfi
k oblastem s velikym potencidlem nejen kvali vétrnym dispozicim, ale i kvali
poloze uprostied republiky, ktera je idealni pro distribuci energie do sité.

Vidime, Ze obec Zbilidy se nachazi v oblasti s dostateCnym vétrnym
potencialem mimo chranéna Uzemi i narodni parky a primérna rychlost vétru

ve vySce 100 m nad zemskym povrchem se zde pohybuje kolem 7 m/s.
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Obrazek 13: Velkoplo$na chranéna uzemi vs. Gzemi s dostatecné
velkym vétrnym potencialem [21]
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4.3 UMISTENiI VETRNE ELEKTRARNY

Elektrarna bude situovana nedaleko lesa v €asti s mistim ndzvem Na
Kubikové. Misto je nazorné naznaCeno na obrazku. Jednd se o0 misto
s nadmofrskou vySkou okolo 670 m n. m. a pfihodnym reliéfem pro provoz
vétrné turbiny. Vétrna elektrarna se nachazi ve vzdalenosti 200 metrd od
souCasného vedeni, které se od tohoto mista tdhne dale v délce 1 kilometr
k jednomu ze tfi transformatort v obci. Pfi dané situaci se budu vénovat otazce
dopravy elektrické energie do obce a volbé vhodné vétrné turbiny, ktera je
vtomto pfipadé stézejnim prvkem. Poslednim problémem bude samotné

koncové vyuZziti vyrobené elektrické energie.
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Obrazek 14: Mapa obce Zbilidy s naznaenym umisténim vétrné elektrarny [22]
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4.4 \/OLBA VETRNE TURBINY

Pfi volbé vétrné turbiny budu volit mezi dvéma technologiemi od dvou
svétovych dodavatell, danské spoleCnosti Vestas a némecké spolecnosti
Enercon. Tyto dvé technologie se liSi celou fadou konstruk&nich usporadani.
NejzasadnéjSim rozdilem je vSak pfitomnost pfevodovky, ktera je jednou
z nejslozitéjSich Casti turbiny. Obé varianty maji bezpochyby svoje vyhody a

nevyhody, kterymi se dale budu zabyvat.

Spole¢nost Vestas je nejvétSi spoleCnosti svéta zabyvajici se vyrobou,
prodejem a instalaci vétrnych elektraren. Ve svych konstrukcich, jak je vidét na

obrazku 15, pouziva zapojeni rotor — pfevodovka — generator.

Obrazek 15: Schéma vétrné turbiny v zapojeni s pfevodovkou a generatorem [23]

Z celé skaly vétrnych turbin nabizenych spole€nosti Vestas byla zvolena
vétrna elektrarna VESTAS V90. Spolec¢nost jiz od roku 2004, kdy byla tato
turbina uvedena na trh, nainstalovala vice nez 1500 vétrnych elektraren tohoto
typu po celém svété. Pro Evropu se vyrabi ve dvou provedenich o vykonech 1,8
a 2,0 MW. Upfednostnén je vtomto pfipadé typ elektrarny VESTAS V90 — 2
MW, ktera velmi dobfe pracuje jiz pfi slabSich vétrnych podminkach a je velmi
vhodna pro nami zvolenou lokalitu. PFi praimérné rychlosti vétru mezi 6,5 az 7
m/s dokaze dle vyrobce v idealnich podminkach ro¢né vyrobit 5 — 6 GWh,
av8ak z tuzemskych udaju je odhadnuto ro¢ni vyuziti elektrarny kolem 27 %,
coz odpovida produkci 4,7 GWh. Tento odhad je proveden na zakladé
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elektrarny Pavlov, ktera disponuje také turbinou V90 - 2 MW a nachazi se

necelych 30 kilometr od obce Zbilidy.
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Obrazek 16: Ro¢ni produkéni charakteristika turbiny Vestas V90-2.0 MW [24]

VESTAS V90 — 2.0 MW disponuje 45 m dlouhymi lopatkami, které se
otaceji s rychlosti od 8 do 17 otacek za minutu, jedna se tedy o pomalobézny
stroj. Na obrazku 15 vidime schéma strojovny turbiny. Mechanicka energie je
prfenasena od rotorové hlavy pomoci hlavni hfidele pfes pfevodovku pomoci
bezudrzbové kompozitni spojky az ke generatoru, kde je vyrabéna energie
transformovana vysokonapétovym transformatorem. Vétrna elektrarna je
regulovana pomoci nata€eni listl rotoru v zavislosti na rychlosti vétru a vyuziva
k tomu zafizeni OptiTip, které je specialnim regulacnim systémem spolecnosti
Vestas. Zafizeni OptiTip neustale kontroluje, vyhodnocuje a pfipadné upravuje
polohu nato€eni listl primarné za ucelem optimalizace vykonu, ale také kvuli
minimalizaci hluku. Asynchronni generator s vinutym rotorem je Ctyfpdlovy a je
vybaven zafizenim OptiSpeed, které dovoluje pracovat s proménlivou rychlosti
otaCek rotoru v rozmezi 60 % vzhledem ke jmenovitym otaékam. To znamena,

Ze systém OptiSpeed umozni rotoru pracovat s otackami az 30 % pod nebo nad
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synchronnimi otackami. Systém OptiSpeed pfispiva klepSi a rychlejsi
synchronizaci a snizuje Cinitel harmonického zkresleni. V90 také obsahuje tzv.
Vestas Converter System, ktery zajiStuje lepSi a presné&jsi spojeni s rozvodnou

siti pomoci regulace proudu v rotorovém proudovém obvodu generéatoru.

Obréazek 17: Schéma strojovny turbiny VESTAS V90 — 2.0MW [25]

1 — fidici centrum rotoru, 2 — systém nataceni rotorovych listd, 3 — rotorova
hlava, 4 — pfevodovka, 5 — generator, 6 — vysokonapétovy transformator, 7 —
hydraulicka jednotka
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Tabulka 1: Technicka data vétrné turbiny V90-2.0MW, vlastni zpracovani z [25]

Jmenovity vykon 2 MW

Generéator 4 pélovy, 50 Hz
Prevodovka planetarni/Sroubovita
Regulace vykonu naklapéni listl rotoru
Hlavni brzdovy systém natoCeni listd do praporu
VedlejSi brzdovy systém kotouCové brzdy
Nataceni gondoly 4 elektrické motory

Jmenovita rychlost vétru | 14 m/s
Pripojovaci rychlost vétru | 4 m/s
Odpojovaci rychlost vétru | 25 m/s

Prdmér rotoru 90 m
Plocha rotoru 6 362 m°
Pocer listll rotoru 3

Otacky generatoru 1680 ot/min
Napéti 690 V

Vyska ocelového tubusu 80 m, 90 m nebo 105 m

Elektrarna zacCina produkovat elektrickou energie jiz pfi rychlosti vétru 4
m/s, pfiemz maxima vykonu dosahuje pfi rychlostech mezi 14 az 25 m/s, kde
se z bezpecnostnich duvodld provoz zastavuje. Vykonovou charakteristiku

turbiny mizeme vidét na nasledujicim grafu.
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Obrazek 18: Vykonova charakteristika turbiny Vestas V90-2.0 MW [25]
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Druhou variantou vétrné elektrarny je produkt spolec¢nosti Enercon, ktera
je lidrem na trhu v oblasti bez pfevodovkovych vétrnych elektraren. Toto
zapojeni, tak jak je znazornéno na pfislusném schématu, ma vyhodu v tom, Ze
eliminuje moznost potencialnich poruch, snizuje hmotnost, hluk a také ztraty,
které na pfevodovce vznikaji. Principem je mnohapolovy synchronni generator,
kde jeden prstenec civek je umistén na rotoru a druhy na statoru, pfiCemz se
dle povétrnostnich podminek zapinaji jednotlivé pélové dvojice. S rostouci
rychlosti vétru je zapojeno vice polovych dvojic. Vyrobena energie se jesté

upravuje pomoci vykonové elektroniky, aby méla pfislusné parametry pro sit.

DC

A

Obrazek 19: Schéma vétrné turbiny v zapojeni se synchronnim generatorem [26]

Pro projekt budu také uvazovat elektrarnu Enercon E53 / 800 kW, ktera
pfi pramérné rychlosti 6,5 — 7 m/s a ro¢nim vyuziti kolem 22 % vyrobi 1,5 GWh.
Ro¢ni vyuziti pro elektrarnu Enercon je niz§i nez u V90 z dlivodu kratSi délky
tubusu. Dle vykonové charakteristiky je vidét, Ze elektrarna vyrabi elektrickou
energii jiz pfi rychlosti vétru 2 m/s. NejefektivnéjSiho provozu dosahuje pfi
rychlosti vétru 7 m/s, kdy pfeménuje témérf 50 % energie vétru na energii
elektrickou.
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Obrazek 20: Vykonova charakteristika turbiny Enercon E53/800kW [27]

Jak Ize vidét uz ze schématu gondoly elektrarny, je vyrazné mensi nez
v pfipadé provedeni s pfevodovkou. Generator je umistén tésné za lopatkami a
hlavou rotoru. Elektrarna je vybavena boufkovym kontrolnim systémem, ktery
se dostava ke slovu v pfripadé velmi vysokych rychlosti vétru a dokaze za téchto

podminek snizit vykon nato€enim listd rotoru tak, Ze ji neni tfeba odstavit.

Obrazek 21: Schéma strojovny turbiny Enercon E53 / 800 kW [27]

1 — nosic strojovny, 2 — motor pro nataceni gondoly, 3 — generator, 4 — adaptér
pro nataceni listu, 5 — hlava rotoru, 6 — list rotoru
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Tabulka 2: Technicka data vétrné turbiny E53/800kW, vlastni zpracovani z [27]

Jmenovity vykon 800 kW

Generator synchronni, 50 Hz
Prevodovka -

Regulace vykonu naklapéni listl rotoru
Hlavni brzdovy systém natoCeni listl do praporu
Vedlejsi brzdovy systém rotorovy zadmek
Natacéeni gondoly 4 elektrické motory

Jmenovita rychlost vétru 13 m/s
Pripojovaci rychlost vétru | 2 m/s
Odpojovaci rychlost vétru | 34 m/s

Prdamér rotoru 53 m

Plocha rotoru 2198 m°

Pocet listl rotoru 3

Otacky generatoru 1680 ot/min

Napéti 400 V

Vyska tubusu 60 m, 73 m nebo 75 m

4.5 VYPOCET POTREBY TEPLA OBCE ZBILIDY

V dusledku proménlivé produkce elektrické energie z vétrného zdroje,
ktera je zavisla na pocasi, je omezeni takeé pfi vyuziti vyrobené energie. V tomto
pfipadé se bude elektricka energie pfeménovat na teplo a vyuzivat k vytapéni.

Proto je nutno zjistit celkovou potfebu tepla ob&anl Zbilid.

V soucCasné dobé v obci Zbilidy v drtivé vétSiné prevazuje vytapéni tuhymi
palivy, jako je uhli a dfevo. Akumulaéni kamna ani elektrokotle nejsou ve vétsim
rozsahu pouzity. Pro nas projekt potfebujeme znat celkovou velikost potfeby
tepla obce za rok. V obci se nachazi celkové 101 budov s primérnou plochou

obytné oblasti 80 m?.
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VypocCet potieby tepla na vytapéni budu provadét Denostupnovou

metodou dle vzorce [28]:

d * (tis - tes)

Quyry = 24 % Qc *
rvrr ¢ (tis - tev)

x e % e

Qvyr, — teoretickd ro¢ni potieba tepla na vytapéni [Wh]

Q. — celkova tepelna ztrata objektu [W]

d — pocet dnt otopného obdobi [dny]

tes— prumeérna venkovni teplota [ °C]

tis — prumérnd vnitini teplota objektu [ °C]

tey — oblastni venkovni vypoctova teplota [ °C]

e; — opravny souclinitel vyjadtujici vliv nesoucasnosti prirazek
pro vypocet tepelnych ztrat objektu [ —]

e; — opravny soulinitel na sniZeni teploty pri prerusSeni vytapéni [ —]

K vypoctu je nutné znat prubéh venkovnich teplot z meteorologickych dat
a také stanovit pocet topnych dnu (d). Vypocet vychazi ze soucasné legislativy,
konkrétné vyhlasky €. 152/2001 Sb. Pro nasi lokalitu je poCet topnych dnu roven
257 a dale dle meteorologickych dat je prGmérna venkovni teplota rovna 3,5°C
a oblastni venkovni vypoctova teplota rovna -15°C. Jako prumérnou vnitini
teplotu objektu zvolim 20°C. Na zakladé téchto dat, dale z primérnych rozméru
obytnych prostor a z faktu, Ze drtiva vétSina budov byla postavena pfed rokem
1993, a tudiz disponuji odpovidajicimi tepelnymi vlastnostmi, odhadnu tepelnou
ztrdtu objektu na 9,3 kW. Dale ur€im potfebné koeficienty — pro e; zvolim
hodnotu 0,85, ktera odpovida hodnoté pro rodinny dum, koeficient e, udava

snizeni teploty v mistnostech napfiklad b&éhem noci, zde bude roven 0,95. [29]

257 * (20 — 3,5)

= 24 %9300 *
QVYT,T' (20 _ (_15))

x (0,85 * 0,95

Qvyrr = 21,8 MWh/rok
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VySlo mi, ze pro jeden prdmérny rodinny ddm v obci Zbilidy je ro¢ni
spotfeba tepla na vytapéni rovna 21,8 MWh. V obci se nachazi celkem 101

domd, a tedy celkova spotfeba obce na vytapéni €ini 2,2 GWh.
Nyni ur€im denni spotfebu tepla na ohfev teplé vody dle vztahu:

p*cx*Vy(ty —t;)
3600

Qryva = (1 +2) *

Qryy,q — denni potieba tepla na ohiev teplé vody [Wh]
z — koeficient energetickych ztrat systému [ —|
p — hustota vody [kg/m3]

¢ — mérna tepelnd kapacita vody [ ] /kgK]
. " , m3
Vap — celkova potieba teplé vody za 1 den [E]

t, — teplota ohtaté vody [ °C]

t; — teplota studené vody [ °C]
1000 = 4186 * 15,28 = (55 — 10)

Qryva = (1+0,8) * 3600 = 1439,1 kWh

Celkova ro¢ni potfeba je potom rovna:

tz_tsvl
— % (N—-d
S (N - d)

Qruvy = Qryva *d + 0,8 * Qryyq * —
2 svz

d — pocCet dnli otopného obdobi [dny]

tsy — teplota studené vody v lété

tsy, — teplota studené vody v zimé

N — pocet pracovnich dnl soustavy v roce
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5 5
Qryvy = 1439,1 257 + 0,8 x 1439,1 = co_c * (365 — 257)

QTUV,T = 469,3 = 0,5 GWh/T'Ok

K vypoltu jsem opét pouZil udaje z meteorologickych dat a z tabulek.
Teplotu ohfaté vody jsem stanovil na 55°C. Teplotu studené potom na 10°C.
Pro roéni potfebu energie na ohfev teplé vody jsem kalkuloval se spotfebou 80 |

na osobu za den. Ro¢ni potfeba na ohfev vody je tedy 0,5 GWh.
Celkova potifeba energie na vytapéni a na ohfev teplé vody v obci bude:

Qcelk = 2129,1 + 469,3 = 25984 = 2,6 GWh/rok

Pro zdroj vytapéni pomoci elektfiny vyrobené vétrnou elektrarnou se

bude rozhodovat mezi elektrokotli a tepelnymi Cerpadly.

4.5.1 TEPELNA CERPADLA

Princip tepelného Cerpadla je vidét na nasledujicim obrazku. Podstatou
je vyuZiti energie okoli pfedavané pracovnimu médiu, kapalnému chladivu,
které se zahfatim odparfuje a po stlaCeni par na vysoky tlak pfedava své teplo
pfi kondenzaci do otopného systému. Jednou =z dllezitych charakteristik
tepelného Cerpadla je topny faktor, coz je schopnost vyuziti energie ziskané
z okoli pro svlj pohon. Pro tento projekt se bude kalkulovat s Cerpadly typu

vzduch-voda s akumuladéni nadrzi.
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Skrtici ventil

Obrazek 22: Schéma principu fungovani tepelného cerpadla [30]

4.5.2 ELEKTROKOTLE

Druhou moznosti je pouziti elektrokotlt, které obecné disponuji vysokou
ucinnosti a také cenovou prijatelnosti. Elektrické kotle se snadno reguluji, jsou
nenarocné na obsluhu a nepotfebuji komin. Jmenovité vykony se pohybuji od 4
do 60 kW. Elektrokotle jsou trvale pfipojené k pevnému tfifazovému
elektrickému rozvodu. V sou€asné dobé drtiva vétSina domu v obci vyuziva jako
topné médium vodu. Elektrokotel ohfiva topné médium bud pfimo, anebo pres
akumulaéni vodni vyménik, a je tedy také vhodnou nahradou za kotel na tuha

paliva.

Ve varianté pfipojeni elektrarny na sit’ je mozné vybavit pfistroje dalkové
fizenym spinacim zafizenim, které sepne v pfipadé, Ze turbina pracuje a
dodava tedy elektricky vykon, ¢imz se zajisti maximalni vyuZiti vystavéné vétrné
elektrarny.
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5 VARIANTY PROJEKTU VYSTAVBY VETRNE
ELEKTRARNY V OBCI ZBILIDY

PFi vyuziti elektrické energie z vétrné elektrarny jsem limitovan jak
technicky, tak legislativné. Cilem je vybrat vhodné varianty jak pro obec Zbilidy
jako investora, tak pro obCany obce, jako koncové zakazniky. Vybrané varianty

budou vyhodnoceny a porovnany.

5.1 VZTAHY POUZITE PRO EKONOMICKE HODNOCENI

Varianty porovnavam dle Cisté sou¢asné hodnoty (NPV), coz je ukazatel,
ktery udava hodnotu souctu diskontovanych toku cash flow. Vybiram variantu,
pfi niz je NPV kladné. V pfipadé vice variant s kladnou NPV se voli varianta

v v ows

diskontni sazbu d.
T
CF,

NPV =
t
o 1+4d)

Diskontni sazba vyjadfuje miru uslé pfilezitosti s ohledem na riziko
projektu. Jako alternativni investici beru statni dluhopis CR 2013-2028
s vynosem 2,5% [31], coZ bude v tomto pfipadé realni diskontni sazba r.. Déle
je tfeba brat v ivahu inflaci a, ktera taktéz ovliviuje finan¢ni toky. Jako miru
inflace budu uvaZzovat dlouhodoby primér Ceské republiky 2,4%. Nominalni

diskontni mira se vypocita dle vztahu:
m=A+nrn)*x1+a)—-1

Po dosazeni pfislusnych hodnot je nominalni diskontni mira r, = 4,96%.
Pro vypocty budu tedy uvazovat diskont d = 5%, coz je také pfedpokladana

vySe urokové sazby uveéru.
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Jelikoz je investice financovana z komercéniho uvéru, je tfeba vypodcitat
vy$i splatky, arok a imor. Uvér s Grokem r = 5% bude splacen anuitné po dobu

T = 15 let. Anuitu vypocitam dle vztahu:

@+
T ArnT -1

Pro vypocCet mnozZstvi vyrobené energie pouZziji vzorec:
Woyr = Pinse * 8760 * k,,

Pinst je vykon elektrarny vynasobeny poctem hodin v roce a koeficientem
rocniho vyuziti vykonu k,. Koeficient ro¢niho vyuziti vykonu byl uréen dle
stavajiciho vétrného parku Pavlov nachazejici se 30 km od Zbilid a obsahujici
elektrarny V90 - 2MW a V52 - 850 kW. Dle odhadu vyrobeného mnozstvi
energie vypocitam zeleny bonus, bonus na decentralni vyrobu a pfijmy

z prodeje energie obchodnikovi s elektfinou.
Pro vypocet penéznich tokd vyuziji nasledujiciho vztahu:
CF=V—N,—Ng—S, —D

kde V jsou vynosy hodnocené varianty
Npjsou provozni naklady
Ny jsou finanéni naklady v podobé urokl z avéru
Spije umor uvéru
D je dan z pfijmu

VSechny vypocty byly provedeny v programu Microsoft Excel a jsou

pfilozeny na CD.
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5.2 VETRNA ELEKTRARNA S PRIPOJENIM K DISTRIBUCNi SOUSTAVE —
ZELENY BONUS

Problematika pfenosu energie do obce je stéZejni zalezitosti, ktera uzce
souvisi s celkovou ekonomickou efektivnosti projektu. Jelikoz elektrarna bude
situovana v blizkosti dosavadniho vedeni s napétovou hladinou 22 kV, nabizi
se moznost pfipojit vystup vétrné elektrarny na sit a elektrickou energii
dopravovat po sou¢asném vedeni provozovaném spolecnosti E.ON. V tomto
zapojeni je vSak mozno elektrickou energii prodavat pouze do sité obchodnikovi
s elektfinou a konec¢ni zakaznici ji budou nakupovat klasickym zpUsobem jako
do ted, jen stim rozdilem, Ze nyni budou diky elektrokotlim, respektive
tepelnym cCerpadlim vyuzivat levnéjSi sazby D25d ¢&i D56d. Na takto
provozovanou elektrarnu, uvedenou do provozu jesté do konce roku 2015, se

vztahuje zeleny bonus, ktery je dalezitym zdrojem pfijmu.

Borovy vrch Ve S

. hd A ~—

697 IN s (T

Obrazek 23: Mapa obce Zbilidy s naznacenym pfipojenim elektrarny do sité [22]
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Naklady investice je mozno rozdélit na naklady jednorazové (investicni),
které jsou spojené s vystavbou elektrarny, distribuci energie, pofizenim
elektrokotlt popf. tepelnych Cerpadel a montazi vSech komponent a na naklady
rocni, vynalozené béhem provozu. RoCni naklady délime: 1) Naklady stalé
(FC), coz jsou naklady, které slouZi k udrzeni pohotovosti zafizeni. Radime do
nich napfiklad odpisy, uroky €i udrzbu a opravy. 2) Naklady proménné (VC),

které jsou zavislé na produkci.

JEDNORAZOVE NAKLADY

Investi¢ni naklady jsou spojené s projektovymi pracemi, vystavbou a
uvedenim vétrné elektrarny do provozu. Dale s pofizenim elektrokotll
respektive tepelnych cCerpadel a montazi téchto kompaktnich celkd do
jednotlivych doml. Pro vS8echny varianty budu uvazovat shodnou cenu
elektrokotll, pfipadné tepelnych Cerpadel. Cena elektrokotll je i s akumulaéni
nédrzi, montazi a dalSimi doplriky stanovena na hranici 40 000 K¢. Pofizovaci
cenu kvalitnich tepelnych Cerpadel s primérnym topnym faktorem 3, budu
uvazovat na hranici 250 000 K¢, pficemz se do ceny opét zapocitava montaz,
akumulaéni nadrz a dalSi nezbytné prvky slouzici k béznému provozu. Ceny se

odviji od béznych nabidek na trhu.

Mezi projektové prace se fadi vypracovani studie proveditelnosti
projektu, ktera zahrnuje proSetfeni dané lokality, odhad vétrného zdroje,
pfedbézny navrh projektu, detailni odhad nakladi a zavéreCnou zpravu.
Vypracovani této studie je nezbytnou soucasti zadosti o licenci pro vyrobce
elektfiny. S tim je spojen i posudek EIA o vlivu na Zivotni prostfedi. Dale je

zapotrebi energeticky audit, ktery je nutny k Zadosti o uvér ¢&i dotaci.

Cena vétrné elektrarny vychazi z cen obvyklych na trhu a tvofi nejvétsi
¢ast investiCnich nakladd, je v ni zahrnut také transformator zvysSujici napéti na
22kV. Pozemek, na kterém by planovana elektrarna méla stat, patfi
Zemédélskému druzstvu Zbilidy a je zapotfebi pocCitat také s jeho CasteCnym
odkupem. Mezi dal$i naklady spojené s vystavbou vétrné elektrarny jsou

pfiprava stavenisté a zajiSténi pristupovych cest, vystavba zakladu, montaz
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technologie VTE a naklady na uvedeni VTE do provozu. Rizeni stavebnich
praci a ostatni naklady spojené se zasSkolovanim personalu Ci
nepfedvidatelnymi vydaji jsou neméné dulezZitou sloZzkou investi¢nich nakladd

spojenych s vystavbou vétrné elektrarny.

Cena za pfipojeni k distribuéni siti se fidi vyhlaskou €. 51/2006 Sb. o
podminkach pfipojeni k elektrizacni soustavé. Po pfedlozeni zadosti o pfipojeni
a studii pripojitelnosti se uzavira smlouva mezi zadatelem o pfipojeni a v naSem
pfipadé provozovatelem distribuéni soustavy. Mérny podil Zadatele o pfipojeni
na opravnénych nakladech spojenych s pfipojenim a zajisténim pozadovaného
pfikonu a vykonu je urCen danou vyhlaskou. Pro projekt se jedna o pfipojeni
k distribuéni soustavé vysokého napéti dle zplasobu pfipojeni typu A, kdy

provozovatel rozsifi distribu¢ni soustavu az do predavaciho mista. [32]

ROCNIi PROVOZNiI NAKLADY

Mezi roCni stalé naklady budeme radit pojisténi, jehoz vySe se pohybuje
na hranici 0,5% z investi¢nich vydaju. DalSi polozkou stalych nakladi bude
udrzba, ktera je nezbytnou soucasti provozu elektrarny. Jsou v ni zahrnuty
naklady na nahradni dily a naklady na praci, jez je nutna na rutinni a
pohotovostni udrzbu. Dale do ni spada také monitoring a pravidelna inspekce
zafizeni. Ro¢ni naklady jsou pocitany jako primérné po celou dobu Zivostnosti.

Jelikoz vétrna elektrarna bude pro obec kompletné novou stavbou a pro
nékoho nemusi byt pfijemnou skutecCnosti, vyhradime urcitou ¢astku rocCnich
nakladl na podporu projektu, abychom si zajistili pfijeti v rdmci mistni komunity.
Penize budou pouzity na podporu ruznych kulturnich, sportovnich Cgi
vzdélavacich akci, mohou byt napfiklad pouzity na vystavbu détského hfisté Ci
na jiné benefity pro obyvatele.

Projekt nema zadné roCni proménné naklady, nebot “palivem” je zde vitr.
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PRINCIP OBCHODOVANI

Vyrabéna energie bude prodavana do sité obchodnikovi s elektrickou
energii. Sou€asna vyse ceny na trhu je 700 KE/MWh (Centropol Energy a.s.).
Na celkovou vyrobenou energii se bude vztahovat podpora zelenych bonusd,
ktera je pro rok 2015 rovna 1450 KE&/MWh. V projektu budu pocitat

s primérnym rlstem zeleného bonusu ve vysi 0,5% rocné. [33]

FINANCOVANI PROJEKTU

Jelikoz obec Zbilidy nema takové mnozstvi financnich prostfedku, za néz
by si mohla dovolit vystavbu vétrné turbiny, zdrojem financovani bude uvér. Lze
vyuzit moznosti uvéru pro financovani projektl v oblasti obnovitelnych zdroju
energie. Urok se pohybuje kolem 5 % a je nabizen celou fadou tuzemskych
bank pravé pro ucely projektd vyroby energie z obnovitelnych zdroji. Zaroven
zde bude snaha pro ziskani dotace Ministerstva primyslu a obchodu v rdmci
programu Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost, ktera se u podobnych

projektu v minulosti pohybovala na urovni 15 miliont korun.

vilastni spotreba

Méfeni produkce vétrné
elektrarny.

podruzny Na zakladé tohoto méfeni se
rozvadac fakturuje Zeleny bonus

Hranice viastnictvi

Ctyfkvadrantni elektromér
(mii doddvku | odbér)

1
kWh

Nikup elektfiny za
béinou cenu

Prodej prebytka do
distribuéni sité

Distribu&ni sit’

Obrazek 24: Zapojeni elektrarny pfi ziskani podpory formou zeleného bonusu [34]
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5.2.1 VARIANTA 1A

VETRNA ELEKTRARNA VESTAS V90 / 2 MW VvV KOMBINACI
S ELEKTROKOTLI

V prvni varianté budu pocitat s vétrnou turbinou Vestas V90 — 2,0 MW,
ktera pfi roCnim vyuziti 27 % vyrobi 4,7 GWh za rok, pficemz vlastni spotfeba je
pfiblizné 2 % z vyrobené energie — tedy 95 MWh. Na vlastni technologickou

spotfebu si nelze narokovat zeleny bonus.
Celkovy prehled nakladu je vidét v nasledujici tabulce:

Tabulka 3: Analyza nakladd varianty 1 A, [vlastni zpracovani]

INVESTICNI NAKLADY (v tis. K¢)
1 PROJEKTOVE PRACE

1.1 Studie proveditelnosti véetné posudku EIA 300
1.2 Projektova dokumentace 800
1.3 Energeticky audit 35
2 VYSTAVBA

2.1 Vétrna elektrarna VESTAS V90-2.0MW 66 000
2.2 Mérny podil Zadatele za rezervaci pfikonu 1 600
2.3 Mérny podil Zadatele za rezervaci vykonu 1280
2.4 Pozemek 100
2.5 Zafizeni stavenisté a vytvoreni pfijezdové cesty 100
2.6 Vystavba Zelezobetonovych zaklad( 2 500
2.7 Vystavba VTE a montazZ technologie 4 500
2.8 Naklady uvedeni do provozu (kolaudacni fizeni, 400
rekultivace staveniste)

2.9 Rizeni stavebnich praci 250
2.10 Elektrokotle véetné pfislusenstvi a montaze 4040
3 OSTATNI

3.1 Naklady na zaskoleni personalu 80
CELKEM 81 885
ROCNI PROVOZNI NAKLADY (v tis. Kg)

4.1 Pojisténi 500
4.2 Marketingova podpora projektu 100
4.3 Udrzba 500
4.4 Reizie 150
CELKEM 1250
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Odepisovat se bude vétrna turbina a elektrokotle po dobu jejich Zivotnosti
udavanou vyrobcem, tedy 20 let. VSechny polozky se fadi do odpisové skupiny
4 a budou se odepisovat dle pfislusSnych sazeb pro rovhomérné, respektive

zrychlené odepisovani. Sazba dané z pfijmu pro rok 2015 je 19 %.

Tabulka 4: Seznam vstupnich parametrd projektu, [vlastni zpracovani]

Vstupni parametr Hodnota
Cena prodané energie obchodnikovi [KE / MWh] 700
Zeleny bonus [K¢ / MWh] 1450
Bonus na decentralni vyrobu [K¢ / MWh] 13
Vyrobena energie za rok [MWh] 4700
Zivotnost elektrarny [roky] 20
Pozadovana mira vynosnosti 5%
Mira inflace (priimér za poslednich 15 let) 2,4 %
RUst zeleného bonusu 0,5%

Vyrobena elektfina bude v celém rozsahu prodavana do sité
obchodnikovi s elektrickou energii, jenz v priméru nabizi cenu 700 K& za MWh.
Dalsi vyznacnou slozkou pfijmi bude zeleny bonus, ktery se bude stejné jako

bonus na decentralni vyrobu vztahovat na vSechnu vyrobenou elektfinu.

Tabulka 5: Struktura vynosu varianty 1 A, [vlastni zpracovani]

VYNOSY (v tis. K¢&)

Trzby za prodanou energii obchodnikovi s elektfinou 3245
Zeleny bonus 6721
Bonus na decentralni vyrobu 60
CELKEM 10 026

Pro variantu vystavby vétrné elektrarny Vestas V90 v kombinaci
s elektrokotli vychazi projekt 1épe pfi rovhomérném odepisovani. VySe uvéru je
ve vySi investiCnich nakladd. NPV je 23 753 883 K¢, coz Cini projekt

ekonomicky efektivnim.
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5.2.2 VARIANTA 1B

VETRNA ELEKTRARNA VESTAS V90 /2 MW Vv KOMBINACI S TEPELNYMI
CERPADLY

Tato varianta se od prvni liSi jen ve zdroji vytapéni pro obyvatele obce
Zbilidy, ¢imz budou tepelna cerpadla. Celkova Castka pofizeni tepelnych
Cerpadel pro obyvatele obce je 25 250 000 KE. Vyhodou pro obyvatele je
snizeni vydaji za elektrickou energii, nebot' princip tepelného Cerpadla uspofi

obyvatelim témér dveé tretiny nakladl na elektfinu.

Pro variantu vystavby vétrné elektrarny Vestas V90 v kombinaci
s tepelnymi Cerpadly je tfeba uveér ve vysi 104 miliont KE. NPV této varianty je
5870 909 Ke.

5.2.3 VARIANTA L1 C

VETRNA ELEKTRARNA ENERCON E53 / 800kW VvV KOMBINACI
S ELETKROKOTLI

Pro variantu 1 C zvolime levné&jsi elektrarnu od firmy Enercon s nizSim
vykonem a niz8imi investi¢nimi vydaji. Cena elektrarny E53/800 kW je 28
miliond. KE&. Vétrna elektrarna vyrobi pfiblizné 1,5 GWh za rok. Ro¢ni vyuziti

této elektrarny je mensi v disledku nizSiho tubusu.
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Tabulka 6: Analyza nakladu varianty 1 C, [vlastni zpracovani]

INVESTICNi NAKLADY (v tis. K¢)
1 PROJEKTOVE PRACE

1.1 Studie proveditelnosti véetné posudku EIA 300
1.2 Projektova dokumentace 800
1.3 Energeticky audit 35
2 VYSTAVBA

2.1 Vétrna elektrarna Enercon E53/800kW 28 000
2.2 Mérny podil Zadatele za rezervaci pfikonu 640
2.3 Mérny podil Zadatele za rezervaci vykonu 512
2.4 Pozemek 100
2.5 Zafizeni stavenisté a vytvoreni pfijezdové cesty 100
2.6 Vystavba Zelezobetonovych zaklad( 1700
2.7 Vystavba VTE a montazZ technologie 3500
2.8 Naklady uvedeni do provozu (kolaudacni fizeni, 400
rekultivace staveniste)

2.9 Rizeni stavebnich praci 250
2.10 Elektrokotle véetné prislusenstvi a montaze 4040
3 OSTATNI

3.1 Naklady na zaskoleni personalu 80
CELKEM 40 357
ROCNI PROVOZNI NAKLADY (v tis. Kg)

4.1 Pojisténi 400
4.2 Marketingova podpora projektu 100
4.3 Udrzba 400
4.4 Reiie 150
CELKEM 1 000

Tabulka 7: Struktura vynosu varianty 1 C, [vlastni zpracovani]

VYNOSY (v tis. K¢&)

Trzby za prodanou energii obchodnikovi s elektfinou 1056
Zeleny bonus 2188
Bonus na decentrdlni vyrobu 19
CELKEM 3 264

Vynosy dosahuji témér 3,3 mil. KE. Jen vySe splatky uvéru ve vysi 42
miliont K& v§ak dosahuje témér 4 mil. KE. Tudiz se NPV rovna -11 286 678 K¢&
a projekt realizovany touto variantou je neprofitabilni.
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5.2.4 VARIANTAL1D

VETRNA ELEKTRARNA ENERCON E53/800 KW vV KOMBINACI
S TEPELNYMI CERPADLY

Pro variantu tepelnych Cerpadel se neni tfeba projektem vice zaobirat.
Z predeslé varianty je patrné, Ze projekt neni vyhodny pfi stejnych podminkach
ani pro variantu s elektrokotli, které jsou vyrazné levnégjsi.
NPV v této varianté vychazi -32 242 944 Ké

5.3 VETRNA ELEKTRARNA S PRIPOJENIM K DISTRIBUCNi SOUSTAVE —
NOVE PODMINKY PODPORY

Od roku 2016 se méni podminky podpory a vyrobce energie z nové
vétrné elektrarny jiz nebude mit narok na zeleny bonus. Tato skutecnost se

v minulosti dotkla elektraren vyuZzivajici solarni energii.

Pro dany pfipad to znamena, Ze vyrobena energie bude pfimo
prodavana koncovym zakaznikum, tedy ob&anum obce Zbilidy, ktefi si potom
dale budou muset zaplatit vSechny poplatky za regulované sluzby vcetné
distribuce. Zbytek vyrobené elektfiny bude prodan obchodnikovi s elektrickou
energii, pficemz se predpoklada, Ze zaplati stejnou cenu jako v souCasné dobé,
tedy 700 KEMWh. Tento zplsob ma vSak nevyhodu vtom, Ze elektrarna
nepokryje celou spotfebu elektrické energie odbérného mista, a tedy zakaznik
musi mit stale svého dodavatele elektfiny, ktery pokryje zbytek potfeby a bude

zodpovidat za odchylku tohoto odbérného mista. [4]

Investiéni a provozni naklady zlistanou stejné jako pfi naroku na podporu
v pfedchozim pfipadé. Bude liSit pouze z obchodniho hlediska. Za téchto
podminek budu uvazovat pouze dvé varianty a to kombinaci elektrarny Vestas
V90/2MW s elektrokotly a Enercon E53/800 kW s tepelnymi ¢erpadly, nebot od
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kone¢ného zakaznika se predpokladaji vyssi pfijmy za silovou energii nez od

obchodnika s elektfinou.

5.3.1 VARIANTA1E

VETRNA ELEKTRARNA VESTAS V90/2 MW VvV KOMBINACI
S ELEKTROKOTLI — NOVE PODMINKY PODPORY

Za predpokladu potfeby tepla ve vysSce 2,6 GWh/rok je potieba pfi
varianté elektrokotld zahrnout do vypocltu také ucinnost rozvodud vytapéni a
uginnost zdroje. U&innost rozvodi vytapéni se v uvedeném prostiedi pohybuje

kolem 95 %, uc€innost elektrokotll je 98 %.

2600

Qelektrokotle = m =2,8 GWh

Elektrarna V90/2MW vyrobi netto 4,7 GWh, pficemz 2,8 GWh bude
prodano koncovym zakaznikim a zbytek 1,9 GWh bude prodan obchodnikovi
s elektrickou energii. Minimalni cenu, za kterou bude mozno silovou elektfinu
prodat pfi udrZzeni pozadované miry vynosnosti, jsem vyfesSil pomoci feSitele v

softwaru MS Excel. V této varianté je minimalni cena 2 347 K.

Tabulka 8: Struktura vynosu varianty 1E, [vlastni zpracovani]

VYNOSY (v tis. K¢)
Trzby za prodanou energii obchodnikovi s elektfinou 1290
Trzby za prodanou energii konecnému zakaznikovi

o 6 556
(MINIMALNI CENA)
Bonus na decentrdlni vyrobu 60
CELKEM 7 905
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5.3.2 VARIANTA L1 F

VETRNA ELEKTRARNA ENERCON E53 / 800kW vV KOMBINACI
S TEPELNYMI CERPADLY — NOVE PODMINKY PODPORY

Pro projekt stepelnymi Cerpadly je tfeba pocitat s topnym faktorem
Cerpadel a taktéz s ucinnosti rozvodu vytapéni. Budu pocitat s topny faktorem
pofizovanych Cerpadel v hodnoté 3, a tudiz potfebné teplo je vypocCitano dle

vztahu:

2600
30,95

Qt.Cerpadla = =0,9GWh

Elektrarna E53/800 kW vyrobi netto 1,5 GWh, pficemz 0,9 GWh bude
prodano koncovym zakaznikim a zbytek 0,6 GWh bude prodan obchodnikovi
s elektrickou energii. Minimalni cena je vtomto pfipadé rovna 6 195 K¢C.

Strukturu vynosu této varianty Ize sledovat v nasledujici tabulce.

Tabulka 9: Struktura vynosu varianty 1F, [vlastni zpracovani]

VYNOSY (v tis. K¢)
Trzby za prodanou energii obchodnikovi s elektfinou 418
Trzby za prodanou energii kone¢nému zakaznikovi

S 5650
(MINIMALNI CENA)
Bonus na decentrdlni vyrobu 19
CELKEM 6 087

5.4 VETRNA ELEKTRARNA V OSTROVNIM SYSTEMU

DalSim zpusobem jak dopravit vyrobenou energii do obce, je vytvoreni
ostrovniho systému a propojeni vétrné elektrarny pfimo se spotfebici v obci.
V pfipadé nepfiznivych povétrnostnich podminek by zdroje pro vytapéni byly
napajeny ze sité dle cen pfislusného tarifu. Na vyrobenou energii v ostrovnim
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provozu se opét nevztahuje zadna podpora. Pfi vyvedeni vykonu z elektrarny
bude vyuZito zvySovaciho transformatoru a energie bude pfenasena na
napétové hladiné 22 kV ke dvéma transformatordm (TR1, TR2), vzdalenych
zhruba 1 km od elektrarny. Zde bude energie transformovana na napétovou

hladinu 0,4 kV a distribuovana dale ke spotfebi¢um.

!

Obrazek 25: Mapa obce Zbilidy s naznacenym ostrovnim systémem [22]

JEDNORAZOVE NAKLADY

Investi¢ni jednorazové naklady na vystavbu elektrarny budou mit stejnou
strukturu jako v pfedchozim pfipadé. PFi tomto zplsobu distribuce elektfiny
vSak odpadnou naklady na pfipojeni do sité. Naopak zde je nutno pocitat s
vydaji na vystavbu rozvodné sité. Cena transformatort a kabelového vedeni se

odviji od vykonu vétrné elektrarny.
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ROCGNi PROVOZNI NAKLADY

Stalé provozni naklady budou opét spjaté s provozem vétrné elektrarny
tak, jak jsou rozepsané v tabulce nize. VysSi naklady na udrzbu oproti
pfedchozi varianté se objevuji v dusledku provozu jak transformatort, tak

v podstaté celého ostrovniho systému.

PRINCIP OBCHODOVANI

Elektfina bude prodavana obyvatelim obce Zbilidy. Dle Cenového
rozhodnuti ERU &. 5/2014 ze dne 25. listopadu 2014, kterym se stanovuji
regulované ceny souvisejici s dodavkou elektfiny, jsou zakaznici v ostrovnim

provozu povinni platit poplatek za ¢innost operéatora trhu 6,94 KE/MWh.

Ve chvili, kdy obyvatelé nebudou vyuzivat elektrickou energii z vétrného
zdroje, ale ze sité, budou platit cenu, ktera odpovida jejich sazebnim

podminkam. [35]

FINANCOVANI PROJEKTU

Investice bude opét financovana pouze za pouziti ciziho kapitalu stejné

jako u pfedchozich variant s pfipojenim do sité.

VOLBA ZDROJE

Vlastni technologicka spotfeba je odhadnuta na 5 % z celkové produkce
elektfiny. Sklada se ze ztrat na transformatoru, ve vedeni a rozvodech a

samotné spotieby vétrné elektrarny nutné k vyrobé elektfiny.

PFi provozu v ostrovnim systému je dllezité dimenzovani velikosti zdroje
elektfiny, ktery by mél odpovidat poptavce. Celkovy pribéh potfeby tepla Ize

znazornit diagramem mésicnich primérnych hodnot.
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Obrazek 26: Diagram prumérnych mésic¢nich potieb tepla rozliSenych dle ucelu
[36]

Z obrazku 26 Ize vidét, Zze charakter potieby tepla odpovida faktu, ze
vzimé fouka vice nez vlété. Pro potfeby stanoveni vykonu elektrarny
vyuzijeme sezénni strukturu sily vétru dle naméfenych vykonl vétrného parku

Krupka.

Pro realizaci v zapojeni s elektrokotli zvolim elektrarnu s vykonem 1,5
MW, ktera pfi roénim vyuziti 25 % dokaze vyrobit 3,3 GWh. Na nasledujicim
diagramu uvadim porovnani potieb tepla s vykonem elektrarny. Elektrarna
s vykonem 1,5 MW po drtivou vétSinu roku pokryva danou poptavku. Listopad a
prosinec jsou mésice, kdy bude s nejvétsi pravdépodobnosti vyuZito elektrické
energie ze sité. V letnich mésicich, kdy se elektricka energie bude vyuzZivat
pouze pro ucely ohfevu teplé vody je patrna vysSi rezerva. Vybrana varianta od
Spanélského vyrobce Acciona model AW/1500 kW je stejné jako elektrarny

spole¢nosti Vestas vybavena pfevodovkou.
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Obréazek 27: Srovnani vykonu vétrné elektrarny s potfebnym tepelnym

vykonem ve varianté s elektrokotli, [vlastni zpracovani]

Tepelna Cerpadla spotfebuji mensi mnozstvi energie a v tomto pfipadé
staCi elektrarna s vykonem 0,5 MW, ktera vyrobi az 1,1 GWh. Je mozno zvolit
napfiklad elektrarnu od némecké spolecnosti EWT model 54 — 500 kW.
Z nasledujiciho diagramu je patrné, Ze elektrarna s vykonem 0,5 MW pokryje

pozadovanou potfebu tepla i s rezervou.
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Obrazek 28: Srovnani vykonu vétrné elektrarny s potfebnym tepelnym

vykonem ve varianté s tepelnymi Cerpadly, [vlastni zpracovani]
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5.4.1 VARIANTA 2 A

VETRNA ELEKTRARNA V OSTROVNIM SYSTEMU V KOMBINACI
S ELEKTROKOTLI

Celkova potieba elektfiny pro vytapéni pomoci elektrokotll je pfiblizné
2,8 GWh. Vypocitam minimalni cenu, za kterou je nutno silovou elektfinu
prodat, aby byl projekt rentabilni. Minimalni cena je v tomto pfipadé rovna 2 539
KE.

Investi¢ni a provozni naklady jsou dale rozepsané v tabulce:

Tabulka 10: Analyza nakladd varianty 2 A, [vlastni zpracovani]

INVESTICNI NAKLADY (v tis. K¢&)
1 PROJEKTOVE PRACE

1.1 Studie proveditelnosti véetné posudku EIA 400
1.2 Projektova dokumentace 1 000
1.3 Energeticky audit 50
2 VYSTAVBA

2.1 Vétrna elektrarna AW1500kW 52 000
2.2 Pozemek 300
2.3 Zafizeni stavenisté a vytvoreni prijezdové cesty 100
2.4 Vystavba Zelezobetonovych zaklad( 2 500
2.5 Vystavba VTE a montaz technologie 4 500

2.6 Naklady uvedeni do provozu (kolaudacni fizeni,

rekultivace stavenisté) 400
2.7 Rizeni stavebnich praci 250
2.8 Elektrokotle véetné pfrislusenstvi a montaze 4040
2.9 Vykopové prace 600
2.10 Kabeladz 2 200
2.11 Transformatory 1300
3 OSTATNI

3.1 Néklady na zaskoleni personalu 80
CELKEM 69 420
ROCNI PROVOZNI NAKLADY (v tis. K¢&)

4.1 Pojisténi 400
4.2 Marketingova podpora projektu 100
4.3 Udriba 700
4.4 Rezie 150
CELKEM 1350
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5.4.2 VARIANTA 2 B

VETRNA ELEKTRARNA V OSTROVNIM SYSTEMU V KOMBINACI
S TEPELNYMI CERPADLY

Pfi varianté ostrovniho systému s vytapénim pomoci tepelnych Cerpadel
se snizi pfijmy od konecnych zakaznikl, nebot potfeba tepla je menSi nez
v pfedchozim pfipadé. Do ceny elektfiny se vyrazné promitne cena samotnych
tepelnych Cerpadel. Snizi se v8ak také investi¢ni naklady na zdroj. Potfeba

tepla na vytapéni pomoci elektrokotl je 0,9 GWh. Minimalni cena je 6 528 K¢.

Tabulka 11: Analyza nakladd varianty 2 B, [vlastni zpracovani]

INVESTICNi NAKLADY (v tis. K¢&)
1 PROJEKTOVE PRACE

1.1 Studie proveditelnosti véetné posudku EIA 400
1.2 Projektova dokumentace 1000
1.3 Energeticky audit 50
2 VYSTAVBA

2.1 Vétrna elektrarna EWT 54 - 500kW 22 000
2.4 Pozemek 300
2.5 Zafizeni stavenisté a vytvoreni prijezdové cesty 100
2.6 Vystavba Zelezobetonovych zakladu 1900
2.7 Vystavba VTE a montdz technologie 3700
2.8 Naklady uvedeni do provozu (kolaudacni fizeni, 400
rekultivace stavenisté)

2.9 Rizeni stavebnich praci 250
2.10 Tepelna cerpadla véetné pfrislusenstvi a montaze 25 250
2.8 Vykopové prace 600
2.9 Kabelaz 2 000
2.10 Transformatory 1100
3 OSTATNI

3.1 Naklady na zaskoleni personalu 80
CELKEM 58 830
ROCNI PROVOZNI NAKLADY (v tis. K¢&)

4.1 Pojisténi 400
4.2 Marketingova podpora projektu 100
4.3 Udrzba 600
4.4 Rezie 150
CELKEM 1250
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6 EKONOMICKE VYHODNOCENI A DOPORUCENI

Pfi vybéru vhodné varianty pouzivam ukazatele Cisté soucasné hodnoty

popF. minimalni ceny. Dale bylo vychazeno z téchto pfedpokladu:

= potfebné pozemky budou bezproblémové odkoupeny

= naklady na praci a zaméstnance jsou zahrnuty v udrzbé a rezii
= ziskaji se potfebné licence

= potieba tepla bude pokryta z vyrobené energie v plném rozsahu
= obyvatelé obce souhlasi s projektem a instalaci komponentu do

jejich doméacnosti

6.1 VYHODNOCENI VARIANT

Tabulka 12: Pfehled vysledku jednotlivych variant, [vlastni zpracovani]

INVESTICNI NAKLADY | NPV (v K¢) MINIMALN{

(v TIs. K¢&) CENA (v K¢)
VARIANTA 1A 81,885 23,753,884 =
VARIANTA 1B 103,095 5,870,910 =
VARIANTA 1C 40,357 -11,286,678 -
VARIANTA 1D 61,567 -32,242,944 -
VARIANTA 1E 81,885 0 2,347
VARIANTA 1F 61,567 0 6,195
VARIANTA 2A 69,420 0 2,539
VARIANTA 2B 58,830 0 6,528

V tabulce 12 je vidét shrnuti vysledkd pro jednotlivé varianty. Prvni Ctyfi
varianty jsou hodnoceny za sou€asnych podminek podpory formou zeleného
bonusu a dalSi ¢tyfi za novych podminek platnych od 1.1.2016 bez naroku na

podporu.
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U stavajicich podminek je patrné, Ze kladné NPV vychazi pouze
v prvnich dvou variantach, coz znamena pfi vystavbé turbiny Vestas V90/2MW.
Lze tedy fici, ze se vyplati investovat vétsi Castku do elektrarny o vétSim

vykonu, nez do menSi, levnéjsi varianty.

Z pohledu obce Zbilidy, jakozto investora, vychazi nejlépe varianta
s elektrokotli, kde NPV pfesahuje 23 miliontd korun. AvSak v pfipadé, Ze se
vezmou Vv uvahu vSechny souvislosti, vyplati se investorovi pfemyslet také o
varianté 1B. V obou variantach si totiz konecni zakaznici kupuiji elektfinu ze sité
dle sjednanych podminek pfisluSného tarifu. V druhé varianté se vyuzivaji jako
zdroj vytapéni tepelna Cerpadla a konecni zakaznici, ob¢ané obce Zbilidy, tedy
zaplati diky principu tepelného &erpadla pouze zhruba tfetinovou cenu za
spotiebu elektrické energie nezli by zaplatili v pfipadé elektrokotlu. Zalezi tedy
na Zastupitelstvu obce Zbilidy, jestli by upfednostnilo menS$i zisk pro blaho
ob¢anl. Pro ob&any bude ve vSech variantach pfinosné nejen to, ze v ramci
projektu ziskaji zdroje tepla zcela zdarma, ale také to, ze budou spadat do

vyhodnéjSich tarift a uSetfi i za elektfinu nevyuzivanou k vytapéni.

V pfipadé novych podminek jsem u vSech variant polozil hodnotu NPV
rovnu nule, pfiemz jsem provadél hodnoceni z pohledu ceny za MWh, za
kterou se musi silova energie prodavat. Tuto cenu jsem oznacil pojmem
minimalni cena. Zde jsem porovnaval varianty s pfipojenim do sité a ostrovniho
provozu. Z tabulky 12 je vidét, Ze jak ve variantach s elektrokotli (1E, 2A), tak
s tepelnymi Cerpadly (1F, 2B), vychazi o trochu lépe realizace s pfipojenim do
sité. Av8ak je zfejmé, Ze v pfipadé pfipojeni elektrarny do sité jsou obcCané
povinni platit navic jeSté poplatek za distribuci, ktery v NT &ini 30 KE/MWh, za
OZE 495 KE/MWh a za systémové sluzby 105 KE/MWh. Timto se dané dvé

varianty stavaji draz8imi a je mozno je zavrhnout. [35]

Zbyvaji tedy dvé varianty realizace ostrovniho systému. Pro vypocet
vysledné ceny pro kone¢ného zakaznika se musi jesté pricist poplatek za
¢innost OTE 6,94 KE/MWh a DPH 21%. Vysledna cena pro zakaznika ve
varianté 2A bude:

(2539 KE/IMWh + 6,94 KE/MWh) * 1,21 = 3 080 KC
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Vysledna cena pro zakaznika ve varianté 2A je 3 080 K&/MWh.
Varianta 2B vypada nasledovné:

(6528 KE/MWh + 6,94KE/MWh) * 1,21 = 7 907 KE/MWh
Vysledna cena je rovna 7 907 K&/MWh.

Tyto ceny v8ak nemulZeme jednoduSe porovnat, nebot si musime
uvédomit, Ze kazda varianta potfebuje jiné mnozstvi energie. Ve varianté

s elektrokotli to je:
3 080 KE/MWh * 2 793 MWh = 8 602 440 K& a u varianty s tepelnymi erpadly:
7 907 KE/MWh * 912 MWh = 7 211 184 K¢.

Celkové naklady zakaznikl na vytapéni tedy vychazeji levnéji pro
variantu 2B s tepelnymi Cerpadly v ostrovnim systému. V priméru na jednu

domécnost vychazi roc¢ni platba rovna 71 396 K&.

Pro porovnani s ostatnimi moznostmi vytapéni uvadim nasledujici
tabulku, ktera odpovida primérnému rodinnému domu v obci Zbilidy, stejnému,
pro ktery se kalkulovala potfeba tepla v kapitole 4. Investice a udrzba jsou

vyjadieny roCnimi naklady.
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Obréazek 29: Pfehled ro¢nich nakladu jednotlivych zdroja vytapéni [37]

Je vidét, ze nami navrhovana varianta s naklady 71 396 K¢ by byla
jednoznacné nejdrazsim zdrojem. Pro tepelné Cerpadlo realizované samostatné
vychazi, pfi stejné investici do Cerpadla, roCni naklady na vytapéni a teplou
vodu pfiblizné 40 000 K&, coz je mozno brat jako hranici, kdy se projekt stava
proveditelnym. K jakym hodnotam se dostavam pfi zméné jednotlivych

parametru projektu, ukazuje nasledujici citlivostni analyza.

6.2 CITLIVOSTNIi ANALYZA

Pro nejvhodnéjSi variantu za novych podminek, tedy pro variantu
vystavby ostrovniho systému v kombinaci s tepelnymi c&erpadly, provedu
citlivostni analyzu na parametry, které mohou byt v projektu nestalé a v urcitych

situacich variabilni.

V nasledujici tabulce je uvedeno, jak by nas projekt vypadal pfi dotaci z

programu Ministerstva priimyslu a obchodu pro Cerpani finanénich prostredku
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z Evropského fondu pro regionalni  rozvoj. Projekt se  stava
konkurenceschopnym pfi dotaci pfes 30 miliond korun. Rocni naklady pro

koncového zakaznika na vytapéni se pohybuji pod 40 000 K¢&.

Tabulka 13: Roc¢ni naklady koncového zakaznika v zavislosti na

dotacich, [vlastni zpracovani]

Dotace z fondu pro | Rocni naklady

regionalni rozvoj koncového zakaznika
0 71,396
5,000,000 66,076
10,000,000 60,820
15,000,000 55,633
20,000,000 50,551
25,000,000 45,551
30,000,000 40,727
40,000,000 31,114

Dotace Evropského fondu pro regionalni rozvoj
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Obréazek 30: Graf ro¢nich nakladd koncového zadkaznika v zavislosti na dotaci,

[vlastni zpracovani]
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Dale jsem proved! citlivostni analyzu také na diskont a vySi urokove
sazby uvéru. Roéni naklady koncovych zakaznikl samoziejmé klesaji se
snizenim jak diskontu, tak urokové sazby uvéru. V tabulce je zvyraznéna
aktualni situace a zelené oznaceny vSechny levnéjSi varianty, Cervené drazsi
varianty. Je patrné, ze urokova mira uvéru ma na ro¢ni naklady vétsi vliv nez
diskont. Ani zména diskontu &i urokové mira vS8ak neovlivni projekt takovou

mérou, aby naklady koncového zakaznika klesly na pfijatelnou urovern.

Tabulka 14: VySe ro¢nich nakladl koncovych zakaznik( v zavislosti na urokové

mife Gvéru a diskontu, [vlastni zpracovani]

2%
57 343
60 786
64 229
67 673

3%
58 363
61 832
65 301
68 769

4%
59 322
62 818
66 314
69 809

5%
60 216
63 745
67 275

6%
61 047
64 612
68 178

7%
61 826
65418
69 010

urok avéru/diskont
2%
3%
4%
5%
6%
7%

Dal8i parametry, které budu analyzovat, budou investicni a provozni
néklady. V projektu jsou pravé vysoké investi¢ni naklady nepfiznivym faktorem,
ktery vyhani cenu elektrické energie tak vysoko. Nasledujici tabulka je barevné

rozliSena stejné jako v pfedchozim pfipadé.

Tabulka 15: VySe ro¢nich nakladd koncovych zakaznik( v zavislosti na

investiénich a provoznich nakladech, [vlastni zpracovani]

vySe investice/provozni naklady | 800,000 | 1,000,000 | 1,250,000 | 1,500,000 | 1,750,000
30,000,000 ( 38 500 40 896 43 891 46 886 49 881
40,000,000 | 48 369 50 765 53 760 56 755 59750
50,000,000 56 051 59 047 62 042 65 037 67 827
58,830,000

65 406 68 401

Citlivostni analyza investi¢nich a provoznich nakladi ukazuje, Ze projekt

65,000,000

se dostava k hranici 40 000 K¢& pro investi¢ni naklady niz§i nez 30 miliona pfi

soucasnych provoznich nakladech 1 milion korun.
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6.3 DOPORUCENI

Zmeéna legislativy a nemoznost ziskani zeleného bonusu pro nové zdroje
uvedené do provozu od 1.1.2016 velmi komplikuje ekonomickou stranku
vystavby novych vétrnych elektraren. Za sou€asnych podminek pro elektrarny
uvedené do provozu do konce roku 2015 se pro projekt vyplati vystavba 2MW
vétrné elektrarny v kombinaci jak s elektrokotli, tak s tepelnymi Cerpadly. Je
ziejmé, Ze elektrarna do konce roku 2015 v obci Zbilidy stat nebude. V novych
podminkach je velmi slozité udrzet ekonomickou efektivnost i bez zeleného
bonusu, ktery tvofil vyznamnou ¢&ast pfijmU. Z hodnocenych variant vychazi
nejlépe moznost vybudovani ostrovniho systému v kombinaci s tepelnymi
Cerpadly, ale naklady vyhanéji cenu elektfiny tak vysoko, Ze se jeji vyuziti
koncovému zékaznikovi nevyplati. Z citlivostni analyzy je vidét, Ze jedinou
moznosti, jak by byl projekt konkurenceschopny, je ziskani dotace z evropskych

fondl nejméné ve vysi 30 miliond korun.

75



7 ZAVER

Cilem prace bylo ekonomické hodnoceni navrhu vystavby vétrné
elektrarny s naslednym vyuzitim vyrobené elektrické energie k vytapéni. Projekt
byl situovan v obci Zbilidy v kraji Vysocina. Prace se zabyva celkem osmi
variantami, pfi¢emz Ctyfi varianty jsou pocitany s podporou obnovitelnych zdroj(
energie, ktera se tyka zdroju uvedenych do provozu do konce roku 2015, a Ctyfi
varianty byly kalkulovany pro nové podminky bez podpory. Zdroji pro vytapéni
byly elektrokotle, pfipadné tepelna Cerpadla. JelikoZ investorem projektu je

viwv s

obc¢any obce jako pro kone¢né zakazniky.

Analyza celkové situace umozZnovala realizovat projekt ve dvou
provedenich. Prvnim bylo pfipojeni vétrné elektrarny do sité a doprava
elektrické energie po souCasném vedeni, které se tahne zhruba dvé sté metru
od zamyS$lené vétrné elektrarny. V druhém pfipadé se jednalo o vytvofeni
ostrovniho systému a dopravé elektrické energie po vlastnim vedeni kompletné
oddéleném od elektrizaéni soustavy. V pfipadech pfipojeni do sité jsem vybiral
mezi dvéma typy vétrnych elektraren od svétovych dodavatell. V ostrovnim

systému jsem pouzil zdroje dimenzované dané poptavce.

Z vysledkl ekonomického hodnoceni vzeslo, ze zména legislativy ma na
cely projekt zasadni vliv. Za soucasné situace s podporou obnovitelnych zdroj
formou zelenych bonusu vysla kladné realizace 2 MW elektrarny Vestas V90 za
pouziti jak elektrokotld, tak tepelnych ¢&erpadel. Cistd soudasna hodnota
varianty s elektrokotli pfesahovala 23 milionU, s tepelnymi Eerpadly se vySplhala
na 5,8 milionl. Jelikoz si v§ak ob&ané v téchto variantach kupuji elektrickou
energii ze sité sami, je pro né pfihodnéjsi ta s tepelnymi Cerpadly, kde
v kone¢ném dusledku zaplati za elektrickou energii pfiblizné tfetinovou cenu.
Zastupitelstvo obce Zbilidy by se vtéto situaci muselo z pozice investora
rozhodnout, jestli upfednostni vysSi pfijmy do obecni kasy nebo niZsi naklady
obc&anu na elektrickou energii. V realizaci projektu za novych podminek s témér
nulovou podporou obnovitelnych zdroju se vSak situace vyrazné méni. Tyto

projekty jsem feSil takovym zplUsobem, Ze jsem polozil Cistou soucasnou
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hodnotu nule a projekt hodnotil dle minimalni ceny, za kterou je mozno silovou
elektfinu prodavat. Porovnaval jsem pravé moznosti vyuziti sou€asného vedeni
distribucni soustavy a vystavbu ostrovniho systému. Ackoliv cena silové
elektfiny vychazela pro variantu s pfipojenim do sité nizSi, nez v ostrovnim
systému, kone¢na cena pro zakaznika se zapocitanim poplatkd za distribuci a
regulované sluzby ji vyrazné prevySovala. Nejlépe vychazi z hodnocenych
variant vystavba ostrovniho systému s pouzitim tepelnych Cerpadel jako zdroje
vytapéni, kde by celkové rocni naklady na vytapéni rodinného domu Cinily 71
400 KE. Lze tedy jednoznacné fici, ze i pfi této realizaci je cena za vytapéni pro
konecného zakaznika stale vysoka. Pomoci citlivostni analyzy jsem zjistil, ze by
vystavba davala smysl pouze za predpokladu dotace ve vysi 30 miliontd korun.

Naklady vytapéni by se poté pohybovaly na hranici 40 000 K¢&.

Zména legislativy a vysokeé investicni naklady, zvlasté cena samotné
vétrné elektrarny, maji za nasledek to, ze v novych podminkach jiz neni
realizace projektu bez vysoké dotace s vyuzitim elektrokotld ani tepelnych

Cerpadel ekonomicky vyhodna.
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