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Anotace:

V této prace jsme probirali moznosti vyuzZiti obnovitelnych zdroji v objektech
plynarenského prlmyslu. Tato prace se zabyva ve své prvni ¢asti seznameni s OZE. Druha
Cast prace se zabyva moznostmi vyuziti OZE a konkrétni aplikaci. V zavérecné Casti se zabyva

analyzou mozZnosti vyuziti obnovitelnych zdroji pro konkrétni objekt.

Klicova slova: oz, solarni energetika, plynarensky pramysl, energetika

Abstract:

In this work we were researching opportunities of using renewable sources of energy in
gas industry. In the first part this work is directed on RSE. Second part is directed on
opportunities of using RSE and certain applications. Final part is directed on analysis of

usage opportunities of RSE for certain object.

Keywords: renewable sources of energy, solar energy, gas industry, energetics
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1 Uvod

Obnovitelné zdroje energie (OZE) zaujimaji stale vyznamnéjsi podil na energetickém
mixu v mnoha zemich svéta, ptricemz podil vyroby energie z OZE prudce roste i navzdory
finan¢ni a politické nejistoté, OZE spolu s tradi¢nimi zdroji dokdZzou uspokojit rostouci

poptavku po energii a modernich energetickych sluzbach.

V soucasné dobé se na celém svété zvySuje zajem o netradi¢nich energetickych zdrojich.
Na uzemi Ruské federace, v€etné v oblasti umisténi plynovodniho systému a jinych objekt
OAO Gazprom, jsou znacné zasoby nekonvencnich uhlovodikovych zdrojd, mezi které patfi

doprovodny ropny plyn, plynovy kondenzat, bfidlicovy plyn, dlini metan aj.

Mnoho domacich zahrani¢nich firem vyvinuly a Uspésné otestovaly konstrukéni FeSeni a
byla rozbéhnuta sériova vyroba Sirokého sortimentu energetickych zafizeni a energetickych

komplex(, vyuzivajicich rlizné druhy OZE a nekonvencnich uhlovodikovych zdroju.



2 Coje OZE

Slunecni energie, vétrna energie, vodni energie (v€etné energie z odpadnich vod), kromé
pfipad( vyuziti takové energie na precerpavacich vodnich elektrarnach, energie pfilivd,
energie vin vodnich tokl a ploch, véetné jezer, fek, mofi, oceand, geotermalni energie s
vyuzitim pfirodnich podzemnich zdroja tepla, nizkopotencialni tepelna energie odebirana
ze zemé, vzduchu, vody s vyuZitim specialnich zdroja tepla, biomasa, obsahujici cilené
péstované energetické rostliny a dfeviny, a také odpady, vznikajici pfi vyrobé a pfi spotiebé,
s vyjimkou odpadt, ziskanych béhem vyuziti uhlovodikovych surovin a paliv, bioplyn,
skladkovy plyn, uvolfiovany z odpadd vyroby a spotieby na skladkach takovych odpadu,
plyn, vznikajici pfi tézbé uhli.

V evropskych zemich, USA, Japonsku, Ciné a jinych zemich vyuZivaji OZE jiz vice nez 20
let a zdroven svétové zasoby uhlovodikovych surovin, zejména levnych, se neustdle
zmensuji. Proto smérem rozvoje energetického primyslu je vyvoj novych technologii pro
vyrobu energie, véetné z OZE. Podle ndzoru mezindrodnich odbornik(i OZE jiz dnes mohou
nahradit fosilni paliva ve ¢tyfech odvétvich: pfi vyrobé elektrické energie, pfi pfipravé jidla
a k vytdpéni prostord, pfi vyrobé motorovych paliv, k autonomni dodavce energie

vzdalenym odbératelim.

V poslednich desetiletich fada pramyslové vyspélych zemi vénuji znacné usili vyvoji
technologii a k prosazeni OZE. Prlimérné 62 % OZE se vyuzivaji k vyrobé elektrické a tepelné
energie, doddvanych do energetické soustavy. Obecné plati, Ze otazku energetické
ucinnosti je tfeba zvazovat spolu s otazkou OZE, protoze jejich vyvoj je jednou z moznosti
Uspory energie a umozZnuje sniZit zavislost na fosilnich palivech a soucasné fresit

environmentalni otazky.

Podle nazoru firem v odvétvi OZE dnes existuji nasledujici hlavni problémy. Prvnim
problémem je pocit, Ze jeSté nenastal "spravny ¢as" k zavedeni objektl OZE v Rusku, a Ze

to je dlilezité a naléhavé jen pro evropské zemé.
Druhy problém se tyka statni podpory pfi stanoveni vyse sazeb.

Cena energie z OZE nezavisle na sazbé se zvySuje v disledku inflace a jinych

ekonomickych faktor(. V soucasné dobé ve vsech zemich, ve kterych je garantovana
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podpora ze strany statu, a v dokumentech, které se nyni pfipravuji v Ruské Federace, pfi
instalaci vétrnych turbin se predpokladd urcita statni podpora sazby energie za ucelem

zajisténi efektivity investovani pro investory.

Tato sazba je opravdu vyssi, ale dulezité je to, Ze po uplynuti doby ndvratnosti objektu
OZE sazba energie klesd a potom bude podstatné nizsi neZ sazba energie v tradi¢nich
odvétvich energetiky a tato sazba se v podstaté se skladd z provoznich naklad( na udrzbu
objektu OZE. Skutecné je tfeba investovat néjaké penize ted, ale investovat proto, aby za
deset aZ dvanact let (pldnovand doba navratnosti, pouzita pfi vypoctu) ziskat vyrazny pokles

ceny objektd OZE [1].

Ve srovnani s tradi¢nimi paroplynovymi elektrarnami s kombinovanym cyklem s
kombinovanym cyklem a plynovymi turbinami, OZE vyZzaduje mnohem vy3si pomérné
investice. To je zplisobeno vysokymi investi¢énimi naklady na zafizeni, potfebou vytvaret
velké plochy energetickych celk(i, které zachycuji tok vyuZivané energie, a také
dodatec¢nymi naklady na pfeménu a akumulaci energie. Mezi nevyhody OZE na soucasné
etapé technologického rozvoje také je tfeba prifadit nutnost stalého prizplsobeni vyroby
elektrické energie a jeji spotreby (diagram zatizeni) nebo zaclenovani energetickych celk(

na bdazi OZE do distribu¢ni energetické sité.

Tyto problémy mohou byt vyfeseny pomoci modernich frekvencnich ménich a zasobnik
energie. Naptiklad v Dansku, podil energie z OZE na celkové bilanci elektrické energie v
nékterych mésicich dosahuje az 50 % a béhem dne, zejména pres noc dosahuje 100 %. Ve

Spanélsku tyto ukazatele jsou 30 % a 50 %.

Na strané jedné, technologie "zelené" energetiky za poslednich 10 let se znacné
prosadily. Tim se pofizovaci cena vykonnych vétrnych turbin se snizila z 5000 na 1000 USD
za 1 kW. Projekty vystavby malych vodnich elektraren s dobou navratnosti asi10 let zajistuji
vyrobu elektrické energie, ktera stoji 1,5-2 rubli / kWh, a geotermalnich elektraren — 3-3,5

rubll / kWh.

Na strané druhé, zpfisnéni ekologickych predpisd a rlist cen na energetické zdroje
privedly k vyraznému narlstu naklad( na vystavbu tradi¢nich generujicich kapacit. Naklady
na vystavbu tradi¢nich tepelnych elektraren za poslednich pét let se zvysily z 1000-1200 na
2500-3000 USD za 1 kW instalovaného vykonu. Naklady na vystavbu jaderné elektrarny

Belene v Bulharsku budou ¢init asi 10 miliard EUR za 2000 MW, tj. 5000 EUR za 1 kW[2].
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Tak védecko-technicky pokrok, vznik novych technologii a materidld neustale zvySuji

konkurenceschopnost OZE, které uz do znacné miry nahrazuji tradi¢ni zdroje energie.

2.1 Odlisnosti a nevyhody obnovitelnych zdroji energie

Hlavni prednosti a hlavni nevyhodou obnovitelnych zdrojli energie je nestélost jejich
plsobeni, spiSe pravdépodobnostni charakter jejich objeveni zavisi na mnoha faktorech,
vcetné na povétrnostnich podminkach, klimatickych faktorech, denni dobé, ro¢nim obdobi,
zemépisné poloze atd. VSe to predevsim ovliviiuje vybér feSeni a uréuje postup vytvoreni
systémU dodavek energie na bazi OZE. Druh OZE urcuje jeho charakteristické rysy a s nim
spojené typové feseni, pouzivané k vybudovani energetickych celkd, které preménuji
pfislusny druh OZE na elektrickou nebo tepelnou energii. Druh OZE také zpuUsobuje
problémy, spojené s efektivni pfeménou primarniho obnovitelného zdroje energie a s
vybudovdnim efektivniho systému doddavky energie, ktery spliuje poZadavky na

spolehlivost dodavek a kvalitu dodavané energie.

2.2 Slunecni energie jako OZE

Charakteristickym rysem sluneéniho zareni je zfetelna denni nestalost. V této souvislosti
autonomni fotovoltaické solarni systémy (FVS), uréené pro vyrobu elektrické energie jsou
spojené s trakénimi akumulatory, které se nabiji béhem dne, kdy vystupni vykon presahuje
prikon odbéru. Nap3ajeni pfi odbéru elektrické energie pfes noc je zajisténo akumulatory.
Pfi zamracenych dnech, kdy energie, generované FVS neni dost na pokryti odbéru, dodavka
energie také je zajisténa pomoci trakénich akumulatorl. Takové zalohovani pfi
zamracenych dnech se vypocitava z udaja dlouhodobych meteorologickych pozorovani
v oblasti umisténi fotovoltaického systému. V souladu s tim kapacita trakénich akumulator(
a vykon FVS se vypocitavaji na zakladé prikonu odbératell a mozného primérného denniho
vystupniho vykonu fotovoltaického systému za urcitych klimatickych podminek v misté

umisténi FVS.

Za uUcelem zlepsSeni ucinnosti vyuziti slunecniho zareni FVS mohou byt vybaveny

koncentratorem slunecniho zareni a systémem sledovani polohy slunce. Mohou byt pouzity
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oboustranné soldrni moduly za ucelem pfemény zareni, odrazeného od povrchu, mohou
byt pouZzity fotovoltaické ¢lanky s vysokou uUcinnosti pfremény (ve srovnani s tradi¢nimi
monokrystalickymi a polykrystalickymi kremikovymi ¢lanky), napfriklad na zdakladé
kaskadovych vrstevnatych polovodicovych heterostruktur. VSak uplatnéni téchto opatieni
zvySuje celkovou pofizovaci cenu zafizeni a proto ma byt ekonomicky odlvodnéné v

kazdém jednotlivém pripadé.

2.3 Solarni kolektory

Vyuziti slunecni energie za ucelem zdsobovani teplem (zdsobovani teplou vodou, vytapéni
prostord) je mozné pomoci solarnich kolektorl. K procesu ohfevu teplonosného média dochazi
béhem jeho cirkulace v kolektoru plsobenim slune¢niho zareni, potom teplonosné médium
prfedavd tepelnou energii do akumulacni nddrze, ve které se shromazduje tepld voda pro
spotrebitele. Jako teplonosné médium mohou byt vyuzity voda, vzduch, olej nebo nemrznouci
smés.

Podle typu konstrukce se solarni kolektory déli na ploché vysoce selektivni a vakuové trubicové.
Vzhled plochého solarniho kolektoru je zndzornén na obrazku 1 a vakuového trubicového kolektoru
na obrazku 2. Porovnani plochych a vakuovych trubicovych solarnich kolektord je uvedeno

v tabulce 1.

Obrazek 1 —Vzhled plochého soldrniho kolektoru[3,4].
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Obrazek 2 — Vzhled vakuového trubicového kolektoru [5,6].

Tabulka 1 — Porovnani plochych a vakuovych trubicovych solarnich kolektor(

'l[yp Zakladni prednost Zakladni nedostatki
olektoru

nizké tepelné ztraty ;

praceschopnost v chladném

obdobi pfi teploté okoli az

minus 300 C;

moznost zvySeni teplot e Vvsokd cena:
Vakuovy chladiciho média aZ do yS( o
trubicovy 250300 ° C; * potreba pravidelne
kolektor dlouha doba provozu C|§ten| sr?ehu a

béhem dne; namrazu,

snadnost instalace;

nizky odpor vétru;

efektivni provoz v mirnych

Sifkach a chladné podnebi;

e Vysokeé tepelné
ztraty;

nizka cena; e Spatny vykon v
Plochy vysoky vykon v |été; chladném obdobi;
solarni efektivni provoz v jiznich . sloi_itost instalace,
kolektor Sifkach a teplé podnebi; spojena s potrebou

neni treba zvlastni uklid
snéhu;

dodavky na stfechu
shromazdéného
kolektoru;

e vysoky odporu vétru;
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Tak za klimatickych podminek stfedniho Ruska efektivnéjsSim bude provoz vakuovych
trubicovych kolektor(. V jiznich Sitkach lze vyuzit ploché vysoce selektivni kolektory, majici

nizsi cenu nez vakuové kolektory.

2.4 Ekologicnost obnovitelnych zdroji energie

Vyroba elektfiny z OZE (slunce, vitr, geotermalni energie, biomasa, energie oceanu) ma
v soucasné dobé velky vyznam pro elektroenergetiku, protoze tak se zachovava fosilni
palivo, elektrickd energie se doddva do vzdalenych a nepfistupnych casti uzemi zemé a

racionalné se vyuzivaji pfirodni zdroje.

Z environmentdlniho hlediska vyuZiti OZE je rozhodné vhodnéjsi nez pfimé spalovani

tradi¢nich uhlovodikovych zdroju.
NiZe jsou uvedeny nékteré vyhody vyuZiti OZE z environmentdliniho hlediska:

e omezeni dodatecné emise oxidu uhli¢itého;

e pomeérné snizeni emisi karcinogennich a Skodlivych latek do ovzdusi nahrazenim
jednotlivych druh fosilnich paliv;

e zabranénizniceni plvodnich ptirodnich krajin v dsledku relativniho snizeni objemu
tézby jednotlivych druhd fosilnich paliv;

e zmenseni Skodlivych ucinkd organickych odpad( (odpady priimyslového zpracovani
dreva, odpady ¢isténi odpadnich vod, domovni odpad) v disledku jejich vyuZiti jako
biopaliva;

e zamezeni tepelnému znecisténi (vypousténi chladici vody z tepelnych elektraren a
jadernych elektraren);

e zamezeni znecisténi ovzdusi a vody (kyselé desté, smog, tézké kovy, Spinava voda
pfi vrtani vrtl);

e zamezeni zneCisténi Zivotniho prostfedi béhem prepravy a zpracovani

uhlovodikovych paliv;

Porovnané ekologické a ekonomické ukazatele energetické vyroby jsou uvedeny v

tabulce 2[7].
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Tabulka 2 - Porovnané ekologické a ekonomické ukazatele energetické vyroby

Alternativni energetika

Indikator Uhelna Olej-plyn Vodni Jaderna
y elektrarna elektrarna elektrarna elektrarna Solarni vétrna Geotermalni ** Biomasa

Emise do ovzdusi 100 10-60 - - - - <5 15-40
Spotieba cerstvé vody 100 58-63 - 150-175 - - - 33-50
Shazovani znecisténé

100 40 - <100 4 2 20 40
vody
Tuhy odpad 100 <1 - <1 - - - <1
Specificka pottreba pro
naklady na zachovani 100 14-50 1-2 250-571 - <1 <1 13-21
prirody
Zvyseni nakladd pod
vlivem nakladd na 100 40-83 3-5 75-13 - 3-5 5-10 15-33
Zivotni prostiedi

* Indikatory Uhelnych elektraren podminecné stanoveny za 100 jednotek.

** U zdrojU s nizkou mineralizaci.
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Existuje ndzor, Ze vyroba elektrické energie z OZE je zcela ekologicky "Cista". Neni to tak
docela pravda, protoZe tyto zdroje energie maji zasadné odlisny vliv na Zivotni prostiedi ve
srovnani s tradi¢nim energetickym zafizeni vyuZivajicich fosilni, mineralni a hydraulické

palivo.
Pri vyuZiti slunecni energie [8]:

e odcizeni pozemkd, jejich pripadna degradace.

e velka spotfeba materialu a surovin.

e mozZnost Uniku pracovnich tekutin, obsahujicich chlore¢nany a dusitany.

e riziko prehtati a vzniceni systém.

e zména tepelné bilance, vihkost vzduchu, sméru vétru v oblasti umisténi elektrarny.
e zastinéni velkych ploch solarnimi koncentratory, ptripadna degradace pad.

e ruseni televizniho signdlu a radiového spojeni.
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3 Moznost vyuziti OZE

Vyuziti OZE je zavislé na poptavce po energii, dostupnosti vlastnich zdrojl fosilnich
paliv a mozZnosti dovaZet palivo. VyuZiti OZE také zavisi na klimatickych podminkach zemé,

zemépisné poloze a dostupnosti zdroji pro vyrobu energie z OZE.

1.1 Vyuziti v Rusku

V soucasné dobé na objektech OAO Gazprom energetickd zatizeni na bazi OZE a
nekonvencnich uhlovodikovych zdroji jesté nenasly masové uplatnéni v duasledku
nedostatku zkuSenosti v oblasti projektovani a provozu systému zdsobovani odbératel(
elektrickou energii a teplem na zakladé zafizeni netradi¢ni energetiky. Jednim z divodu
pomalého zavadéni systému dodavek energie na bazi OZE a nekonvencnich uhlovodikovych
zdroju pro objekty OAO Gazprom je absence pravnich predpisti a metodickych pokyn( pro
vybér optimalniho feseni a zafizeni takovych celk(, a to predevsim pro odbérateli potrubni
casti dalkovych plynovodd, zejména téch, které se nachazi v drsnych klimatickych

podminkach.

1.2 Vyuziti v zahranici

Vyuziti OZE je zavislé na poptavce po energii, dostupnosti vlastnich zdroju fosilnich
paliva mozZnosti dovazet palivo. Vyuziti OZE také zavisi na klimatickych podminkach zemé,

zemépisné poloze a dostupnosti zdroju pro vyrobu energie z OZE.

Podle odhad( ministerstva energetiky USA, v zemi do roku 2020 objem vyroby elektrické
energie na bazi OZE mUlzZe byt 11 aZz 22 % z celkové vyroby (véetné vykonnych vodnich
elektraren). Vychozi stav v zemich EU je odlisny. Jestli podil energie z OZE v Dansku v 2000
roce dosahl 10 %, to Nizozemsko planuje zvysit podil OZE z 3 % v roce 2000 na 10 % v roce

2020. Hlavni vysledky v celkovém obrazu Evropy uréuje Némecko, kde se planuje zvysit
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podil obnovitelné energetiky z 5,9 % v roce 2000 na 20 % v roce 2020 a to predevsim diky

vétrné energii, energii slunce a biomasy [9].

Pokud se jedna o prednich zemich, vyuZivajicich alternativni energetiku, pak v prvni
radé je tfeba pripomenout USA. V roce 2008 USA byly lidry z investovani do ekologicky Cisté
energie, ale od roku 2009 jejich predstihla Cina. V roce 2010 Cina upevnila své vedouci
postaveni. Ale v roce 2011 USA znovu ujaly vedeni s celkovym objemem investic témér 55,9
mld. USD, co? bylo o 33% vice ne? v pfede$lém obdobi. Cina méla riist investic jen na 1 %
do 47,4 mld. USD. Elektrickou energii z OZE ziskavaji prostfednictvim vodnich elektraren,
podil kterych €inil 4,35 %, a také biomasy (3,15 %), biopaliva (2,57 %), vétrnych turbin (1,45

%), geotermalnich elektraren (0,29 %) a soldrnich panel( (0,15 %).

Evropské zemi zvysily investice do OZE na 3 % do 100,2 mld. USD. V Indii rUst investic
Cinil az 52 % (do 10,3 mld. USD), zatimco Brazilie vykazala narlst o 15 % na uroven 8,2 mid.

USD [10].

3.2.1 Vyuziti v Americe

V soucasné dobé USA jsou lidrem v oblasti inovace a pokrocilych technologii [11].
Spojené staty maji znacné zdroje pro vétrnou energetiku a uz pres 30 let jsou jednim z lidrt
v oblasti vyzkumu, vyvoje a vystavby vétrnych elektraren [12]. V soucasné dobé 15 %
z celkového poctu vétrnych elektraren ve svété jsou umistény ve Spojenych statech a vyuziti

vétru jako zdroje energie rychle nardsta.

Jsou uréeny konkrétni ukazatele snizeni ceny a zlepSeni vykonnosti, nezbytné k tomu,
aby vétrnd energetika byla pro jedenadvacdté stoleti atraktivni moderni technologii.

Program USA sleduje ndsledujici cile:

e snizeni ceny elektrické energie doddvané z velkych vétrnych elektraren na Uroven
0,03 USD/kWh pro oblasti s vysokou rychlosti vétru, kde priimérna rychlost vétru je
6,7 m/s, a do roku 2012 také pro oblasti s nizkou rychlosti vétru 5,8 m/s;

e snizeni ceny elektrické energie z malych vétrnych elektraren na uroven 0,10-0,15

USD/kWh pfi pradmérné rocni rychlosti vétru 5,4 m/s.
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K tomu, aby energii vétru se dalo vyuZzit v riznych regionech USA, je tfeba vyvinout
vétrné turbiny, které maji schopnost Ucinné fungovat v regionech s nizkou (5,8 m/s)
rychlosti vétru. Zpravidla mista odbéru elektfiny se nachazeji v regionech s nizkou rychlosti
vétru, proto nové technologie vyroby vétrnych turbin maji zajistit ekonomickou efektivitu
vétrnych elektraren na Uzemi v blizkosti mista odbéru. Umisténi vétrnych turbin v blizkosti
od odbératelli bude pfispivat k pfekroc¢eni omezeni, spojenych s pfenosovym vedenim.
Navic diky tomu o 20 krat nebo vicekrat se rozsifi rozloha ekonomicky efektivnich z hlediska

vyvojl vétrné energetiky pozemk [13].
Spolecnost Chevron

Jedna z nejvétsich energetickych spolecnosti v USA Chevron Corporation zahijila
téZzbu ropy s vyuzitim slunecni energie. Na objedndvku spolecnosti v kalifornské pousti bylo
postaveno "soldrni pole", skladajici se z 7 600 zrcadel, které pohlcuji slune¢ni paprsky za
ucelem jejich vyuziti na tézebnich vézich. Zrcadla vyhfivaji vodu na pdru, kterd se pak

pouzivda k tézbé tézké ropy.

Obfi "soldrium" vybudovala firma Glasspoint Energy, ktera se specializuje na vyrobu
zrcadel. Castka obchodu nebyla ohld$ena, ale zéstupce vedeni spole¢nosti Chevron
oznamil, Ze spolecnost rezervuje z rozpoctu asi 40 mil. USD k uhrazeni naklad( na projekt.
ZkuSenosti s vyuZzitim slunecni energie ropnymi spoleénostmi jiz existovaly, ale projekt

Chevron se stal nejvétSim v ropném pramyslu USA.

Ekonomické vyhody projektu zatim nebyly ozndmeny. Expert, jehoz nazor byl
uveden v publikaci, se domniva, Ze celkové naklady takového projektu potencidlné jsou
mensi neZz obvyklé vyuZiti zemniho plynu na téZebnich vézich v ropnych polich. Vedeni
spoleénosti Chevron poznamenava, Ze prozatim je spokojeno se svym pilotnim projektem
v ropném poli Koalinga, které je nejstarsim v USA loziskem "¢erného zlata", kde se tézi od

roku 1890 [14].
Spolecnost Solar Ray

Spole¢nost SolarRay ve spolupriaci se spole¢nosti United navrhla a postavila vice nez
14 stanic katodové ochrany produktovodu ve statech Wyoming, Utah, Colorado. Systém se
sklada z 10 solarnich moduld s vykonem 225 W kaZzdy, namontovany na ocelovy ram

(obrazek Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.). Systém také obsahuje elektronicky Fidici
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systém kontroly nabijeni, jednotku dalkového monitoringu a akumulator. Vystupni proud

stanice katodové ochrany instalované pro Chevron Oil v Coloradu je 20 A [15].

Obrazek 3 — stanice katodové ochrany produktovod(, ktery vyuziva slunecni energii [15].

3.2.2 Vyuziti v Japonsku

Nejvétsi rozvoj v segmentu alternativnich zdrojl v Japonsku byl v poslednich letech

v oblasti vyuZiti slunecni energie a vétrné energie.

Japonsko je svétovym lidrem v oblasti soldrni energetiky. V roce 2008 instalovany
vykon vsech solarnich ¢lankt cinil 1970 MW. Z nich vice nez 70 % je zafizeni, které pouziva

obyvatelstvo zemé.

Spolecnost KYOCERA

Japonska spole¢nost KYOCERA wvyviji efektivni solarni systémy (obrazek 4) pro
zasobovani energii odbératelll ropného a plynarenského pramyslu. Stavebnicova
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konstrukce napdjecich zdrojl zabezpecuje maximalni flexibilitu a umoZzniuje vytvaret solarni
elektrarny, které uspokojuji specifické pozadavky zakaznikd.

Zejména tyto systémy se pouZivaji v ropném a plyndrenském primyslu pro zdsobovdni
energii:

e stanic katodové ochrany;
telemetrie;

systému monitoringu tokd;
systémua méreni pritoku;
zafizeni pro fizeni procesu;
automatizacnich systémd;
systému sbéru dat (RTU/SCADA).

Obrazek 4 — Zdroje solarni energie KYOCERA [16].

Spolecnost vyvinula soldrni zdroj elektrické energie pro rizné telemetrické systémy
monitoringu objektl ropného a plyndrenského primyslu. Systém zajistuje vzdaleny

monitoring.

Kromé toho, soldrni systémy zajistuji napajeni zafizeni pro protikorozni ochranu
jakychkoliv kovovych konstrukci. Vysoka ucinnost je zabezpelena prostiednictvim
specialné navrzeného automatického systému fizeni a monitorovani vzdalenych objektd,

pro které spolehlivost napajeni je klicovym faktorem [16].
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3.2.3 Vyuziti v Evropé

Omezené zasoby nerostnych surovin, vrozena Setrnost a Uspornost a také postaveni
ekologll privedly Evropu mezi lidry ve vyrobé elektfiny s vyuZitim alternativni energie. Na
Evropu pfipadd o néco méné nez polovina elektrické energii, kterd se vyrabi ve svété na
zakladé vyse uvedenych zdrojli - 160,1 mld. kWh [17]. Nejvice rozsifeny takové elektrarny
v Némecku (26,8 % vyroby elektfiny v regionu), Spanélsku (14,5 %), Velké Britanii (9,4 %),
Italii (8,9 %) a Dansku (6,3 %).

V zemich EU maji rozsdhlé zkusSenosti vyuziti a podpory OZE. Je tfeba vzit v Uvahu,
ze podminky pro rozvoj netradi¢ni energetiky se v jednotlivych ¢lenskych statech EU velmi
liSi. Tyto rozdily podminény geografickymi, ekonomickymi, politickymi, socialnimi a jinymi
faktory, v dusledku ¢eho existuji rozdily v smérech a rozsahu rozvoje netradi¢ni energetiky

v jednotlivych zemich EU.

ZkusSenosti evropskych zemi ukazuji, Ze prirodni faktor je dllezitym, avsak neni
jedinym predpokladem pro Uspésny rozvoj OZE. Nejlepsi pfirodni podminky pro provoz
vétrnych elektraren v Evropé maji Francie, Velkd Britanie, Irsko, Norsko. Diky pfiznivym
geografickym a pfirodnim podminkam vétrné agregaty v Irsku mohou vyrabét dvakrat vice
elektrické energie nez stejné agregaty, které jsou umisténé v Némecku. Avsak vykon
vétrnych agregatli v Némecku je vice nez 15 krat vétsi nez vétrné turbiny v Irsku, Velké

Britanii a Francii dohromady.

Jednou z hlavnich pfekazek, které brani SirSimu vyuzivani OZE jsou administrativni
prekazky, spojené se ziskanim povoleni na vystavbu objektl netradi¢ni energetiky (obzvlast

vétrnych turbin) [18].

Nejvice sloZité a zdlouhavé povolovaci procesy v Recku, Nizozemsku a Velké Britanii.
K ziskani povoleni k instalaci objektd vétrné energetiky je zapotrebi souhlas mnoha
administrativnich, stavebnich, ekologickych a dalSich organizaci, majicich pozadavky z
hlediska zachovani krajiny, minimalniho zatizeni hlukem, neexistence hrozby pro ptaky a

zvirata apod.

Podil "zelené" energie v Némecku béhem 10 let mGze dosahnout 48 % [19]. Podle
vladni progndzy rozvoje energetiky v Némecku do roku 2022 podil vyroby elektrické energie

z OZE by mél dosahnout 35 %.
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K rychlému rozvoji "zelené" energetiky uz ted je trfeba investovat obrovské
prostfedky na modernizace elektrické rozvodné sité. Zatizeni musi byt pfipraveno pfijimat

velké objemy nestabilni energie.

"Zelenad" energie je generovana predevsim na severu Némecku, zatimco pramyslové
podniky, které potfebuji elektfinu, se nachazi na jihu. K vyfeseni tohoto problému, se
planuje vybudovat dalSich 5 tis. km vedeni vysokého napéti. Investice do vystavby budou

¢init asi 20 mld. EUR.

Uspéchy dosaZené v zemich EU v oblasti ochrany Zivotniho prostiedi jsou
nepopiratelné. O tom svédci nejen vyse uvedené Udaje narodnich statistickych uradl zemi
EU a statistického uradu EU (Eurostat), ale také mezinarodni ekologické Zebricky, sestavené
uzndvanymi védci. Napriklad, v novém Zebficku, sestaveném védci Yaleové a Kolumbijské
univerzit, v prvni desitce nejekologictéjSich zemi svéta uvedeny 7 clenskych stat( EU:

Svédsko, Finsko, Ceska republika, Velkd Britanie, Rakousko, Dansko, Irsko[18].

3.2.3.1 Vyutziti obnovitelnych zdrojl energie na objektech velkych energetickych
spolecnosti v Evropé

Spolecnost Royal Dutch Shell

Spolecnost Shell zajistuje asi 2 % svétové tézby ropy a 3 % zemniho plynu. V roce
2008 spolecnost investovala 32 mld. USD do rozvoje a komercniho vyuziti novych zdroju
moderni energie. Urove investic v roce 2008 prekrocil idaje viech jinych mezinarodnich
ropnych spolecnosti, uvedeny v jejich ro¢nich Ucetnich zavérkach. Také neprekonatelnou
byla droven investic ve vysi pres 1,2 mld. USD do vyzkumu a vyvoje technologii, které budou

zapotrebi k tomu, aby zvysit vyrobu energie z ekologictéjsich druh( paliva [20].
Jednim z priklad( vyuziti energie z OZE jsou monoblokové tézebni véze.

Na obrazku 5 znazornén vzhled monoblokové tézebni véze.
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Obrazek 5 — Vrtnd souprava na Selfovou platformu, ktera vyuziva vétrnou a solarni
energie [20].

Autonomni jednopilifovd monoblokova vrtnd ploSina to je komplex, na kterém
nainstalovany solarni panely a vétrné turbiny. Vyuziti téchto OZE zajistuje mozZnost tézby

zemniho plynu bez uvolnovani znecistujicich latek do ovzdusi.

Cena monoblokovych plosin je o 1/3 mensi nez cena vétsiny pouzivanych v
predchozim desetileti model(, kromé toho, monoblokové plosiny dovoluji snizit provozni
naklady. Monitorovani a fizeni téziby plynu se provadi prostfednictvim provozné-
technického oddéleni, umisténych na pevniné, diky ¢emu se eliminuje riziko poruseni
bezpelnosti vyrobniho procesu; vyjezd na plosSiny za U¢elem provedeni oprav a udrzby je

organizovan jen jednou za dva roky, a to je dalsi faktor ke snizovani provoznich nakladd.
Spolecnost Tata Power Solar

Spole¢nost Tata Power Solar je nejvyznamnéjsi indicky vyrobce soldrnich paneld,
drive byla soucasti spolecného podniku na vyrobu solarnich panell s jednotkou ropné

spolecnosti BP (BP Solar).
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TataPowerSolarSystems nabizi kompletni feSeni pro rozmisténi solarnich energetickych
systéml pro jejich provoz za drsnych podminek na namornich téZebnich vézich

(obrazek 6) [21].

Obrazek 6 — Pouziti solarni panely na téZzebnich vrtacich ploSinach [21].

Spolecnost Statnett

Norska statni energetickd spolecnost Statnett chce udélat severni Norsko prioritnim
regionem pro priStich 15 let. Existujici plany na vystavbu vétrnych farem a projekty tézby
ropy a plynu se staly hlavnim divodem pro investi¢ni zdméry Statnett. Planuje se
vybudovdni nového prenosového vedeni, coz poskytne velké mozZnosti pro rozvoj

alternativnich zdroja energie a prdmyslu v tomto regionu.

Bude vybudovdno prenosové vedeni s napétim 428 kV, které bude prolozeno od
Balsfjordu do Hammerfestu a pfenosové vedeni s napétim 132 kV od norsko-ruské hrani¢ni
feky Paz do Varangerbotnu. Nedostatecna kapacita stdvajiciho prenosového vedeni se stala
prekazkou pfi realizaci celé fady primyslovych projekti v severnim Norsku, a to véetné

vystavby vétrnych farem na pobreZi Barentsova more [22].
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4 Solarni energetika

Soldrni energetika v posledni dobé dostala novy impuls k rozvoji a pfechodu na nové
energetické vykony, a soucasné, mohou vzniknout ekologické problémy, které drive, pfi

mistnim vyuziti nebyly tak zfejmé.

1) Solarni pole pro zachycovani svételné energie se rozprostiraji na velkych plochach a
vyZaduji pro provoz pozemek rozlohou 0,003-0,004 ha / kW, coZ je méné neZ pro
vodni elektrarny, ale vice nez pro tepelné a jaderné elektrarny.

2) Soldarni pole vykonnych soldrnich elektraren zpUlsobuji zastinéni velkych ploch pldy,
coz vede ke zhorseni pudnich podminek a vegetace v oblasti jejich umisténi.

3) PfFivybéru mista pro vystavbu novych véZzovych soldrnich elektraren je nutno zajistit
zvlastni opatreni, aby se zabranilo pronikani ptakd v zéné vlivu koncentrovaného
sluneéniho zareni. Rozmistovat elektrarny v urcité vzdalenosti od stanovist populaci

vzacnych nebo ohroZzenych druhd.

Negativni vliv na ¢lovéka je zplsoben predevsim procesem vyroby kiemikovych ¢lankd,
pfi kterém mulze dojit ke kontaktu se Skodlivymi a toxickymi latkami (kyselina

chlorovodikova, sirova a dusi¢nd, aceton, fluorovodik, arsenid galia aj.).

4.1 Srovnavaci analyza solarni a tradicni energetiky

Rysem moderni vyroby elektrické energie s vyuzitim fotovoltaickych elektraren je
nizky koeficient pfemény slunecni energie (<15-24 %) na elektrickou energii pfi nizkém
koeficientu vyuZiti jmenovitého vykonu FVE (Ky<15-20 %). V této souvislosti dosazeni

energetické a ekonomické ucinnosti FVE je dost tézkym ukolem.

Za modernich, a to nejen ruskych, ale i svétovych sazeb vyroba elektrické energie
pomoci FVE neni rentabilni. Za ucelem stimulovani rozvoje fotovoltaickych technologii se
ve vyspélych z hlediska vyuZiti solarni energie zemich pouzivaji znaéné dotace za vyrobenou

na FVE elektrickou energii (az 0,40 EUR/kWh a vice).
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Progndéza zmény ceny elektrické energie na roky 2009 az 2020, dodavané z
rozvodnych siti v nékterych evropskych zemich a generované soldrnimi nekomerénimi a
pramyslovymi fotovoltaickymi systémy v zavislosti na dobé jejich vyuziti zndzornény na

obrazcich 7-9.

Figure 80: Forecast evolution of electricity prices In real terms
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Obrazek 7 - Pfedpovéd zmény ndkladu na vyrobu elektfiny v Evropé [23].
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Obrazek 8 - Predpovéd zmény nakladu na vyrobu elektfiny vyrabéné pomoci nekomercnich

fotovoltaickych systém v zavislosti na po¢tu hodin pouZiti za rok [23].
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Obrazek 9 - Predpovéd zmény nakladu na vyrobu elektfiny vyrabéné pomoci

pramyslovych fotovoltaickych systému v zavislosti na po¢tu hodin pouZiti za rok [23].

Podle odhad americkych analytik( ze spole¢nosti CleanEdge, solarni energetika uz
v soucasné dobé jiz nyni zacind byt konkurenceschopnou ve srovndni s tradi¢ni energetikou
na spotovém trhu Spickové elektrické energie USA. Napfriklad, v roce 2008 cena elektrické
energie z fotovoltaickych systémd byla 18-32 centy/kW, z koncentratorovych
fotovoltaickych systémuU 14-23 centy/kW, ze Spickovych plynovych elektraren 8-30

centy/kW, na spotovém trhu elektricka energie byla nabizena za cenu 6-65 centy/kW.

Minimalni cena kfemikovych solarnich modull na velkoobchodnim evropském trhu

je 1250 EUR/kW, na americkém trhu 1700 USD/kW.

Pofizovaci cena soldrnich elektraren je pro energetické spole¢nosti 3400 USD/kW,

pro majitele dom@ 6500 USD/kW [23].
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4.2 Konstrukéni feSeni energetickych komplexii v solarni

energetice

Obrazek 10 zobrazuje dynamiku rdstu instalovaného vykonu soldrnich

energetickych celkd ve svété [24].
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Obrazek 10 — Dynamika rdstu instalovaného vykonu solarnich zafizeni ve svété [24].

VSechny existujici ve svété konstrukce, materidly a technologie vyroby solarnich
modull zajistuji Zivotnost modull 20 let pti provozu v regionech s tropickym klimatem a 25
let pfi provozu v regionech s mirnym klimatem se ztratou do 20 % vykonu na konci
Zivotnosti. Pri¢inou je ultrafialova a tepelna degradace optickych polymernich tésnicich.
Pouzivana v OZECX technologie laminovani modull zahrnuje vakuovani, ohfev na 150 °C a
lisovani se spotfebou elektrické energie 80 000 kWh na vyrobu 1 MW soldrnich modul(.
Diky tomu Zivotnost solarnich modulli zdvojnéasobila na 40-50 let, roste elektricky vykon,
snizuje se spotfeba energie na vyrobu moduld na 70000 kWh/MW. Kromé toho
zdvojnasobeni Zivotnosti zvySuje vyrobu elektrické energie do 20 mil. kWh na 1 MW

Spickového vykonu.

29



4.2.1 Zakladni konfiguraci solarnich elektraren.

Existuji 3 zakladni konfiguraci soldrnich elektraren. Druhy fotovoltaickych energetickych

systému jsou znazornény na obrazku 11 [25].

Autonomni fotovoltaicky systém

1] o
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panel Generator

Hybridni PV systém (baterie-sit')

Vstup ze site

_ Na sit’
S n ) —
Stiidaé T T @
] Baterie Rozvadée Metic
Kontrolér 7 i
Solarni e o >
panel sie ele =
Na zasobni zatizeni
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Solarni
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Obrazek 11 — Typy fotovoltaickych systému

1) Autonomni fotovoltaicky systém zcela nezavisly od distribuc¢ni elektrické sité. S
vyjimkou nékterych specialnich aplikaci, ve kterych energie z solarnich panelli se
pouziva bezprostiedné spotrebiteli (napfiklad, vzdouvaci zafizeni, solarni vétrani
apod.), vSechny autonomni systémy maji obsahovat akumuldtory. Energie od
akumulatorl se pouZiva pfi nedostatecném slunecnim zareni nebo kdy zatizeni je
vétsi nez vyroba elektfiny na solarnich panelech.

2) Hybridni spojeny se siti fotovoltaicky systém je podobny jako autonomni systém.

V ném se také pouzivaji akumulatory, ale takovy systém je taky napojen na

30



distribucni elektrické sité. Proto prebytek energie ze soldrnich paneld mize byt
pfesmérovan na zatizeni nebo do sité (k tomu jsou zapotrebi specidlni invertory,
které mohou fungovat soubéiné se siti, jsou Casto nazyvany hybridni). Pokud
spotfeba presdhne vyrobu elektfiny ze soldrnich paneld, chybéjici energie je
prevzata ze sité. Nékteré modely takovych invertor( s nabijeckou mohou davat
pfednost k nabijeni akumulatorl ze stejnosmérného zdroje (napftiklad, solarniho
kontroléru), ¢imz se snizi spotieba energie ze sité k dobijeni akumulatora.

3) Bezbateriovy spojeny se siti fotovoltaicky systém je nejjednodussim ze vsSech
systém(. Skladda se ze solarnich paneld (nebo vétrnych turbin, nebo
mikrohydroelektrarny) a speciadlniho invertoru, pfipojeného k siti. V takovém
systému nejsou zadné akumulatory, proto je nelze pouzit jako zaloZni systémy. Pri
vypadku dodavky elektfiny se také zastavi vyroba elektrické energie solarnimi
panely. Toto mlZe byt omezenim pro pouZiti takového systému, ale jeho hlavni
vyhodou je vysoka ucinnost, nizkd cena (nejsou zapotrebi zddné akumuldtory a

invertor je levnéjsi) a vysoka spolehlivost.

4.2.2 Priklad kompletace autonomniho fotovoltaického systému.

Pfiklad  kompletace  autonomniho  fotovoltaického  systému  zasobovani

elektrickou energii objektu (3kW).
Pocdtecni udaje:

e Denni prijem energie 3 kWh (primérné udaje pro Rusko);

e Pfichod sluneéniho zareni 4 kWh / m2 za den (prdmérné udaje pro evropské ¢asti
Ruska od jara do podzimu);

e Maximalni vykon - 3 kW,

e Pouze kompaktni zarivky nebo LED Zarovky stfidavého proudu pouzivaji pro
osvétleni;

e Ve Spi¢ce (maximalni zatizeni), aby se zabranilo rychlému vybiti akumulatoru,
zahrnovalo benzin nebo diesel generator;

e Generator taky bude zahrnut v oblacném pocasi, pokud je baterie vybita na nizsi

provozni napéti;
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Pokud chcete minimalizovat ¢as prace olejového generatoru, abych Setfit palivo solarni

elektrarna se bude skladat z prvk(, s ndsledujicimi parametry:

1) Spickovy vykon solarni baterie je 1000 W (az 5 kWh / den.);

2) Minimalni jmenovity vykon stfidace - 3 kW s mozZnosti kratkodobého zatizeni az 6
kW, vstupni napéti je 24 nebo 48;

3) Baterie s celkovou kapacitou 800 Ah (pfi napéti 12V) coz vam umozni ulozit az 4,5
kWh elektrické energie pfi 50% vybiti baterie;

4) Regulator nabijeni na proud az 40-50 A (pfi napéti 24 V);

5) Benzin nebo dieselgenerator (vykon 3-5 kW);

6) Nabijecka pro nabiti baterie od benzingenerdtoru na proud az do 150 A (mohou byt
zaclenény do stridace);

7) Kabely a spinaci pfistroje (prepinace, stroje, konektory, rozvadéce, atd.);

Pokud je moziné zvySeni provozni doby dieselového generdtoru, naklady na systém
mohou byt sniZzeny na Ukor jeho ¢asté spinani. V tomto pripadé je energie ze solarni baterie
bude pouZzita pro napajeni minimalniho zatiZzeni a generdtor se bude zapinat nékolikrat za
den (2 a vice, v zavislosti na zvolenou kapacitu baterie). Po¢atecni ndklady na systém se

snizi diky sniZzenim Spickového vykonu solarni baterie a snizenim kapacity baterie.
Tento optimdlni systém se muZe skladat z ndsledujicich komponenti:

1) Solarni panely s maximalnim vykonem 300 az 400 W;

2) Sttidace, vykonem 2-4 kW, vstupni napéti je 24V nebo 48V;

3) Baterii s celkovou kapacitou 400-600 Ah (pfi napéti 12 V);

4) Regulator nabijeni na proudu az 40 - 50 A (pfi napéti 24 V);

5) Dieselgenerator (4,6 kW);

6) Nabijecka pro nabijeni baterie od benzin generatoru na proudu az 150A;

7) Kabely a spinaci pfistroje (Spinace, stroje, konektory, rozvadéce, atd.);

Je tfeba vzit v Uvahu, Ze soucasné se snizenim celkovych ndkladd systému zvysi se

provozni naklady vzhledem k vétsi spotifebé paliva.
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4.2.3 Autonomni fotovoltaické energetické systémy

Lze vytvofit autonomni systém zdsobovani elektfinou s vyuZitim soldrnich paneld
raznych typu. Nejjednodussi systém ma na vystupu nizké stejnosmérné napéti (obvykle 12
nebo 24 V). Takové systémy slouZi k napajeni stejnosmérnym napétim osvétleni a

spotrebicl s malym prikonem.

Obvykle takové systémy se pouzivaji, jestli maximalni vzdalenost od akumuldtoru do

nejdelSiho napojeného spotrebice je méné nez 10-15 m a pfikon je méné nez 100 W.

Pokud zatiZzeni prekroc¢i uvedené doporucené maximalni hodnoty nebo spotiebice
elektfiny, jsou umisténé ve znacné vzdalenosti od akumuldtoru do systému, je tieba pridat
invertor. V tomto pripadé lze napajet prakticky jakékoliv spotfebice s celkovym prikonem,

ktery nepfesahuje vykon invertoru.

1) Systém zdsobovdni elektfinou objektu s vystupem stfidavého napéti na bdzi
fotovoltaického soldrniho panelu se skladd z:

2) Solarnich panell pozadovaného vykonu.

3) Kontroléru nabiti akumulatort, zabranujici jejich hlubokému vybijeni a
prebijeni, které jsou skodlivé pro panely.

4) Akumulatora.

5) Invertoru, ktery preménuje stejnosmérny proud na stridavy.

6) Energeticky efektivniho zatiZeni stfidavého proudu.

Pro zajisténi spolehlivého napajeni je vhodné pouzit zalozni napajeci zdroj. Jako takovy
zdroj mUze byt maly (2-6 kW) benzinovy nebo dieselovy elektrogenerator. Zaclenéni
takového zaloiniho zdroje elektrické energie vyrazné sniZuje cenu na solarni panely,
protoze neni nutné je propocitavat na nejhorsi mozné podminky (nékolik dni bez slunce,

provoz pres zimu apod.)
Fotovoltaické systémy zasobovani elektfinou spojené se siti
Akumulatorové fotovoltaické systémy zadlozniho zdsobovani elektfinou

V tomto pfipadé vykon invertoru se urCuje na zakladé souhrnného pfikonu
spotrebicl, které je tfeba napajet béhem vypadkd sité. Doba trvani vypadku napajeci

rozvodné sité urCuje kapacitu akumuldtord, vykon solarniho panelu, vétrné turbiny,
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zdlozniho generdatoru atd. V kone¢ném dusledku chyby pfi projektovani systému maji za
nasledek nebo nadmérnou cenu systému, nebo neschopnost systému zabezpecit
nepretrzitou doddvku energie. Pro maximalné efektivni fungovani akumuldtorového
fotovoltaického systému spojeného se siti musi byt pouZit specializovany invertor. Jsou

moZné 3 varianty fungovadni systému:

1) Soldrni panely prostfednictvim kontroléru nabiti nabijeji akumuldtory a potom
energie se prostfednictvim invertoru preddva na spotrebic¢e nebo do sité.

2) Solarni panely preddvaji energie na sitovy fotovoltaicky invertor, na ného jsou
napdjeny spotrebice, prebytek energie se predavd na nabijeni akumulatord, a
pokud akumulatory jsou nabité, presméruje se do sité.

3) Hybridni systém, zahrnujici prvky obou vySe uvedenych typu.

Sitovy fotovoltaicky systém zasobovani elektfinou s kontrolérem nabiti stejnosmérného

proudu je zndzornéna na obrazku 12 [26].

Xantrex XW,
Piebytek sluneéni energie Xtender XTH/XTM/XTS,
muze byt odeslan do sité Outback G(V)FX, SMA
Sit
S>> akumulatorovy
stiidag
Solarni
kontrolér +
Nerezervni zatizeni i Rezervni
Akumulator satizeni
solarni
panel

Obréazek 12 — Sitovy PV systém s regulatorem DC naboje [26].

Nejjednodussi a rozsifenou variantou je nabijeni akumuldtord ze soldrnich panell

prostfednictvim kontroléru nabiti stejnosmérného proudu.
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Vyhody:

1. MozZnost vyuZiti slunecni energie jak pfi napajeni ze sité, tak i béhem vypadku
napajeni.

2. Pfidlouhodobém vypadku napajeni z rozvodné sité je moznost obnoveni fungovani
pfi hlubokém vybijeni akumulator(i prostfednictvim nabijeni akumuldtord od

solarnich paneld.
Nevyhody:

1. Ztraty na dvojitou pfeménu solarni elektrické energie - ztraty v kontroléru, v
invertoru, ¢astecné v akumulatorech.

2. Cyklické zatizeni akumuldtord vede k jejich opotiebeni, ale takovy rezim je jen pfi
vypadcich napdjeni z rozvodné sité, v obvyklém rezimu akumuldtory pracuji ve

vyrovnavacim rezimu s dobou Zivotnosti, blizké k servisni.

Fotovoltaicky systém zdsobovani elektfinou se sitovym invertorem na vstupu jednotky

neprerusitelného napajeni je znazornén na obrazku 13 [26].

Solarni panely

skupina 1 skupina 2
Skupina 2 se pouziva pii vypadku
napajeni pro dobiti baterie
1
1
1
Sitovy !
strida¢ :
SIt : akumulat
S | umulatorovy
| stiidag
—_—— -
' Solamni '
' kontrolér d 1+
_____ E— Zasobni
zatizeni
Nerezervni zatiZzeni Akumulator

Obrazek 13 — Fotovoltaicky systém zdsobovani elektrickou energii se sitovym stfidacem

na vstupu neprerusitelného zdroje [26].
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V této konfiguraci pouZit vysoce ucinny sitovy invertor. Pokud hlavni spotfeba solarni
elektrické energie je pres den, a vypadky napajeni z rozvodné sité jsou vyjimecné a nejsou

dlouhodobé, pak tato konfigurace je nejlevnéjsi a nejefektivnéjsi.
Vyhody:

1. Vtakové konfiguraci mohou pracovat jakdkoliv jednotka neprerusitelného napdjeni
a jakykoliv sitovy fotovoltaicky invertor.

2. Vykon jednotky neprerusitelného napajeni se voli podle pfikonu rezervovaného
zatiZeni a nezavisi od vykonu solarnich panell. Vykon sitového invertoru mlze byt
jak vice vykonu jednotky, tak i méné.

3. Akumulatory vidy jsou v nabitém stavu a pracuji prakticky ve vyrovnavacim rezimu

a poutzivaji se jen pfi vypadcich napdjeni z rozvodné sité.
Nevyhody:
1. Zastaveni vyuziti slunecni energie pfi poruchdch v sitich.

FVE s sitovym invertorem na vystupu jednotky neprerusitelného napdjeni je znazornéna

na obrazku 14 [26].

Hlavni
solarni Sitovy
panel Xtender XTH/XTM/XTS stiidac
SMA, RE CombiPlus
Sit akumulatorovyl
DD>—e stiidac
I Solamni ':_ ]
I . - -
N _ko_nt1r_oI§r_ . +
' 1
I
Nerezervni zatiZeni 1 Akumulator Rezervni
zatizeni
Maly solarni
panel pro
nabijeni baterie

Obrazek 14 — Fotovoltaicky systém zdsobovani elektrickou energii se sitovym stfidacem na

vystupu neprerusitelného zdroje [26].
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V této konfiguraci také pouZit vysoce ucinny sitovy invertor. OdliSnost od predchozi
konfigurace je v tom, Ze pfi vypadku napéti rozvodné sité, soldrni panely i naddle dodavaji

elektfinu na rezervované zatizeni a nabijeji akumulatory.
Vyhody:

1. Pokracovani wvyuziti sluneéni energie pfi poruchach rozvodné sité zasobovani
elektfinou, tj. moZnost vyuZziti slunecni energie jak pfi napdjeni ze sité, tak i pfi vypadku
napéti.

2. Vysoka ucinnost vyuziti energie od soldrnich panell diky pouZiti vysoce ucinnych
sitovych invertor( a sniZeni ztrat ze strany stejnosmérného proudu diky zvysenému
napéti solarniho panelu.

3. Akumuldtory vZdy jsou v nabitém stavu a pracuji prakticky ve vyrovndvacim rezimu a

pouzivaji se jen pfi vypadcich napdjeni z rozvodné sité, a pokud neni slune¢ni energie.
Nevyhody:

1. Nutnost pouziti specidlnich jednotek neprerusitelného napajeni, které mohou
nabijet akumuldtory z vystupu, a také smérovat prebytky slunecni energie do sité.

2. Pfidlouhodobém vypadku napajeni z rozvodné sité&, a pokud neni sluneéni energie,
jednotka neprerusitelného napdjeni muize se vypnout kvlli nizké urovni nabiti

akumulatora.

Vyuziti sitovych invertor(l a zapojovacich schématu (obrazky 13 a 14) ve vétsiné pripadu

zvySuje ucinnost systému.

4.2.3.1 Shrnuti:

1) Fotovoltaické systémy jsou spolehlivé a bezakumuldtorové systémy prakticky
nevyzaduji zadnou Udrzbu. Takové systémy také maji maximalni Gcinnost vyuziti
energie ze solarnich paneld - 90 az 98 %. Pfitom sit muze byt pouzita jako bezplatny
akumulator prakticky nekonecné kapacity. Béiné akumuldtory vyzZaduji
pravidelnou vyménu a specidlni likvidace. UzZivatel je zodpovédny za fadnou

likvidaci akumulatoru.
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2) Pokud vypadky elektrické sité jsou casté, tak do systému je tfeba pfidat
akumulatory a jednotka neprerusitelného napdjeni. Pfidani do systému
akumulatort z jedné strany zvysuje spolehlivost zasobovani elektfinou, ale z jiné
strany vyZaduje udrzbu akumulator(. Také, diky vyuZiti akumuldtor( a bateriového
invertoru se snizuje ucinnost systému. U&innost bateriovych invertord asi 85-92 %,
a ucinnost nabijeni-vybijeni kyselino-olovnatych akumuldtoru je asi 80 % (20 % se
ztraci na ohrfev akumulator(i béhem chemickych reakci). Lze trochu zvysit ic¢innost
nabijeni-vybijeni, jestli vyuzivat akumulatory v reZimu malych proudd. Ale jakmile
akumulatory jsou nabité, veskera energie ze soldrnich panell se pfedava do sité
nebo k napajeni zatizeni na bateriovy invertor - pravé proto se zvysuje ucinnost

fungovani spojeného se sité systému.

4.2.4 Solarni fotovoltaické systémy

Soldarni fotovoltaické systémy vyrobce spolecnost s rucenim omezenym Solnécnyj

potok (Sankt-Petérburg)

Odbornici spole¢nosti OO0 Solnéényj potok spolu s odborniky fyzikalné technického
institutu A.F.loffe byla vyvinuta fada parametrickych koncentratorovych fotovoltaickych
celkd s systémem sledovani polohy slunce s instalovanym vykonem 0,9 kW, 3 kW, 6 kW a
10 kW. Kazdy fotovoltaicky systém se sklada z koncentratorovych fotovoltaickych moduld
o rozmérech 983*503*70 mm, pocet kterych se definuje instalovanym vykonem FVS,
systému sledovani polohy slunce (tracker), elektronického subsystému k zajisténi odebrani

maximalniho vykonu a stabilizace vystupniho napéti, a také fidiciho systému.

Diky vétsi ucinnosti, lepsi teplotni stability FVS zajistuje 2,5-3 krat vétsi vyrobu
elektrické energie z jednotky plochy ve srovndni se stacionarnimi kiemikovymi solarnimi
panely. Fotovoltaicky systém je plné automatizovany. Autonomni ovladani systémem se
provadi z elektronické fidici jednotky, hlavni procesor, které naprogramovdan na splnéni

zadaného algoritmu fungovani systému.

Technické charakteristiky FVS-8 s instalovanym vykonem 0,9 kW jsou uvedeny

v tabulce 3 [27].
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Tabulka 3 — Technické charakteristiky FVS-8 [27]

Charakteristika Vyznam
Instalovany (jmenovity) vykon, kW 0,9
Typ zdroju - generator( fotoelektrické prevodniky KFVM-2
Typ proudu a hodnota napéti DC, 24V
Pocet FV paneld, ks. 8
Uginnost % 37
Hmotnost, kg 455
Rozméry v rozlozené poloze, m 3,7x2,5x3,1
Rozméry v pfepravni poloze, m 3,4x0,6x1
Odhadovana rocni vyroba elektfiny, MWh 1,8*
Zivotnost, roky 20%*
Moznost vystavby a provozu v
, -y podminkach permafrostu, zapornych
Podminky pouziti teplot (az -60 °C), pfimorského podnebi,
vichfice.
* Pfedpokladana roc¢ni vyroba uvedena pro klimatické podminky m.Jakutsk
** Z predpokladu bézné udrzby.

Vykon, generovany fotovoltaickym systémem, zavisi od intenzity dopadajiciho
slune¢niho zareni; zdvislost generovaného vykonu od intenzity dopadajiciho primého
sluneéniho zareni se bliZi k linearni s koeficientem, ktery se rovna ucinnosti fotovoltaického

systému. Diagram vyroby elektrické energie FVS-8 béhem dne je uveden na obrazku 15.

WUHTEHCMBHOCTL CONTHEYHOr0o U3Ny4YeHUHd, B1/m2

1250
MpsamMoe nanyyeHue, BOCNIPUHUMAEMOE KOHLIEHTPAaTOPHbIM MOAYNEM NPU CNEXEHUU 3a CONMHLIEM
1000
750
500 T
250 MpamMoe nanyyeHue + audpcpysHoe nanyyeHus,
0 = v

BneKTpuyecKas MOLHOCTb, cCHUMaemas ¢ 1 M”

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
JdHeBHOe BpemM4a, Y

Obrazek 15 — Vyroba elektricka energie FVS-8 béhem dennich hodin [27].
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Vnéjsi vzhled FVS (vykonnost 1kW) — na obrazku 16.

Obrazek 16 — vnéjsi vzhled FVS (vykonnost 1kW) [28].

Fotovoltaicky systém miiZze byt pouZit jako autonomni napajeci zdroj nebo pro
generovani elektrické energie do vnéjsi sité. V prvnim pripadé se systémem se dodava
akumulator, kontrolér nabiti akumulatorl a fizeni zatizeni, vystupnim invertorem (ménic
DC/AC na normy sité stfidavého proudu s napétim 220 (380) V, s kmito¢tem 50 Hz). V jiném

pripadé se systémem se dodava vystupni invertor s funkci synchronizace s vnéjsi siti.

Zakladni ekonomické parametry FVS-8 OOO Solnécnyj potok v cenach roku 2013 jsou

uvedeny v tabulce 4 [28].

40



Tabulka 4 — Zakladni ekonomické parametry FVS-8 v cenach roku 2013 [28].

Parametr Hodnota
Cena zakladniho vybavenim tis. Rub. 250
Cena projekéni prace tis. Rub. 50
Cena instalaci a uvedeni do prace,
. 30
tis. Rub.
Odhadované naklady na dodavky z
mista vyroby (St. Petersburg) na 20
uzemi Ruské Federace, tis. rub. /
1000. km
cena udrzby, tis. Rub. 5*
Trvald udrzba 2 krat za rok

Trvala zaméstnanost neni potieba. Servis v
intervalech dvakrat ro¢né je realizovan jedinym
pracovnikem.

Pocet, kvalifikace a slozeni
zaméstnancl

Poskytuje bezchybny provoz fotovoltaickych
Spolehlivost zatizeni, véetné béhem roku, pti dodrzovani
provoznich pravidel.

*Vylouceni cestovnich nékladu a ubytovani pracovnik.

4.3 Energetické komplexy na bazi obnovitelnych zdrojli energie

4.3.1 Autonomni energetické systémy OO0 «Naucno-proizvodstvennaya
firma «Vympel»

Autonomni energetické systémy «Vympel» uréen pro nepretrzité napdjeni
technologického zafizeni komunikacnich objektu, tidicich bodl, signalizace. Zakladni
komplex sklada se ze zatizeni, uvedenych v tabulce 5. Je moiné zménit pocet, sloZeni a
vytvareni energetickych zafizeni (s prislusSnymi balastnimi skfinémi) a akumulatord v

zavislosti na konkrétnich provoznich podminek.
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Tabulka 5 — Zakladni komplex autonomniho energetického systém( «Vympel» [32]

Nazev soucasti Jmenovity Podminky pouziti
kom I:xu wkon y Mnozstvi, ks Okolni teplota Relativni vihkost (roéni priimeér) Atmosféricky tlak,
P y Horni °C Dolni °C P kPa
Vétrny generator 1kwW 1 +50 -60 do 95% pti teploté 35 ° C 84 az 106,7
180V
Soldrni moduly | (Vykon jednoho 10 +50 -60 do 95% pti teploté 35 ° C 84 az 106,7
modulu)
Baterie (800Ah) --- 1 +40 - 60 do 95% pfi teploté 35 °C 84 az 106,7
palastni skin 1 +50 - 60 do 95% pfi teplot& 35 ° C 84 a3 106,7
(Vétrny generator) P P
I i skrin o y y
: 52?;:'”;12 erIJTy) 2 +50 - 60 do 95% pfi teplot& 35 ° C 84 a3 106,7
Vykonové skfiné - 1 +50 - 60 do 95% pfi teploté 35° C 84 az 106,7
Rozvadéc - 1 +50 - 60 do 95% pfi teploté 35° C 84 az 106,7
Napajeci zafizeni --- 1 +50 -60 do 95% pti teploté 35 ° C 84 az 106,7
Elektronicky modul - 1 +40 - 60 do 95% pfi teploté 35°C 84 az 106,7
Vykonovy modul --- 1 +40 - 60 do 95% pfi teploté 35 °C 84 az 106,7
Stavebni a montazni
— 1 — — — —
sada
Blok och y proti " y y
° ock()rf;z?y prot -- 1 +50 -60 do 95% pti teploté 35 ° C 84 az 106,7

*Pri umisténi do montaznich moduld pod Urovni terénu a s pouzitim prostredku tepelnou ochrany.
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Balastni skfiné jsou ke sledovani parametrl kazdého generator( a pro zajisténi potrebné
Urovné napéti odstranénim nadbytecné energie do rezistoru, pokud baterie pIné nabita (viz

tab 5).

4.3.1.1 Solarni fotovoltaické moduly

Solarni fotovoltaické moduly instaluji na montdzni sloupy pro jejich orientace
vzhledem k jizni polokouli oblohy a pfi existenci slune¢niho svétla slouZi k nabijeni trakénich
akumulatort. Na kazdy sloup se montuji pét solarnich moduld a vyrovnavaci skfin. Pocet a
vykon modulli se vold na zakladé prikonu zafizeni objektu. V zdkladnim balicku
autonomniho energetického komplexu se predpokladd 10 solarnich moduld KSM-180
vyrobce - spole¢nost OO0 NPP Kvant se jmenovitym vykonem 180 W kazdy. V zdvislosti na
konkrétnich podminkach provozu a ptikond odbératelll v autonomnim energetickém
komplexu Vympél také mohou byt pouzity jiné znacky modul(, zejména PSM 2-40 (vyrobce
- akciova spole¢nost OAO Rjazanskij zavod métallokeramiceskich priborov, Rjazar) a NT-

R5E3E (SHARP). VSe shora uvedené moduly vyrobené na bazi monokrystalického kfemiku.

Zakladni charakteristiky solarnich modult KSM-180, NT-R5E3E a PSM 2-40 jsou uvedeny v

pfiloze B.

4.3.1.2 UlozZeni energie v autonomnim energetickém komplexu

Jednotkou pro uloZeni energie v autonomnim energetickém komplexu je sestava
akumulatorll, ktera se sklada z ¢lankd se jmenovitym napétim 2 V (akumulator
Sonnenschein). Kapacita a pocet se urcuje potfebou objektu po elektrické energii, v
zakladnim vybaveni komplexu kapacita jednotky akumulatord je 800 Ah. V autonomnim
energetickém komplexu Vympél mohou byt pouzity akumuldtory nasledujicich znacek a
typl: Sonnenschein 7 OPzV 490, 8 OPzV 800,12V 3 OPzV 150; HAZE HZB12-150FA; FIAMM
FG 24204, FG 21202 aj.

Pouzivané akumuldtory nevyzaduji Zadnou udrzbu béhem doby jejich provozu, maji
nizky droven uvolfiovani plynu, co umoznuje jejich provoz ve vyrobnich prostorech s

pracujicim personalem a elektrickym zafizenim. Akumulatory mohou byt provozovany jak



v rezimu stejnosmérného dobijeni, zabezpeluje v nouzovych pfipadech celé zatizeni

stejnosmérného proudu, tak i v cyklickém rezimu: vybijeni-nabijeni.

Sestava akumulatori se sklddd z proudového modulu pro kontrolu proudu
nabijeni/vybijeni, teploty akumulator(i a prfenosu dat do softwarového a hardwarového
komplexu prostfednictvim rozhrani RS 485. Celkovy pohled na autonomni energeticky

komplex (AEK) Vympél v zakladni verzi je zndzornén na obrazku 20.

Autonomni energeticky komplex Vympél je vhodné pouZivat pro zarucené
zasobovani elektfinou odbératell poZadované kategorie objektl téZzby, transportu a
distribuce plynu, véetné, systému telemechaniky, komunikacnich prostredkd, regulacnich
a meéficich stanic, signalizace. Dodavka energie vzdalenym od elektrické rozvodné sité
odbérateltim, a také odbératelim podél dalkovych plynovodi, pomoci téchto autonomnich
energetickych komplex( dovoluje vyrazné snizit kapitalové a provozni naklady na vystavbu
dlouhého prenosového vedeni, technologické pripojeni na mistni elektrické sité, zvysit
spolehlivost zdsobovani elektfinou a zaruku doddvek plynu spotrebitellm a podstatné
snizit ztraty elektrické energie jak pfi prenosu, tak i na etapy pfemény na pozadovanou
uroven napéti. VyuZiti autonomniho energetického komplexu Vympél pro autonomni
odbératelé jako hlavniho napdjeciho zdroje dovoluje sniZit spotfebu zdroji energie
(motorové nafty, zemniho plynu) na vlastni potieby, podstatné snizit ndklady na zakoupeni
a dopravu dovazeného paliva do vzdalenych oblasti a uvolnit dodateéné objemy plynu
uvolnit dodatecné objemy plynu pro dodavku na trh (pti jeho vyuziti jako zdroje energie na

vlastni potfeby).
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Obrazek 17 - Celkovy pohled na autonomni energeticky komplex (AEK) Vympél v zakladni
verzi [32] .

4.3.1.3 Automatizovany fidici systém autonomniho energetického komplexu
Vympél

Automatizovany autonomni energeticky komplex (AEK) Vympél, ktery se sklada z
vétrného generatoru, soldrnich modulll a sestavy akumulator( (zédkladni provedeni), se

dodava spolu s automatizovanym systémem fizeni technologickych procesu.
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ASRTP autonomniho energetického komplexu Vympél vykondvd:

e vybér optimalniho reZzimu uloZeni a spotfeby energie prostiednictvim akumulator(
s prihlédnutim na poZadavky technologického procesu a specifiky fungovani
obnovitelnych zdroja energie;

e monitorovani klimatickych faktord;

e ddlkové ovladani rezimy nabijeni jednotky akumulatorq;

e dalkové méreni parametr(i zdroju energie z komplexu a predava jejich do systému
telemechaniky prostfednictvim rozhrani RS 485:

napéti na akumulatorech;

stupen nabiti akumulatord;

proud nabijeni na akumulatorech;

vystupni napéti z obnovitelnych zdroji;

vystupni proud z obnovitelnych zdroji a akumulatori;

vyrovnavaci proud obnovitelnych zdroji;

teplota ve vyrovndvacich skfinich;

teplota radiatord ve vyrovnavacich skfinich;

o ® N o v W NoE

smér a rychlost vétru;
e ochrana kovovych konstrukci proti korozi a monitorovani parametra:
1. ochranny potencial konstrukce ve srovnani s porovnavaci nepolarizovanou
elektrodou;
2. vystupni napéti jednotky ochrany proti korozi a monitorovani (BKZM-S);
3. vystupni proud jednotky ochrany proti korozi a monitorovani (BKZM-S);
e predava do systému telemechaniky parametry dalkové signalizace:
1. otevirani vyrovnavacich, silovych, spinacich, napajecich skfini;
2. nizky stupen nabiti akumulator(;
3. brzdéni vétrného generatoru;

4. stav jistica v silové skfini;
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5 Vyuziti OZE v OAO Gazprom

Plynovodni systém Ruska ma délku vice nez 160 tis. km a zpravidla se vyznacuje
znacnou vzddlenosti od vyrobcl materidlné-technickych zdrojli, nedostate¢né rozvinutou
dopravni, energetickou, socialni a trzni infrastrukturou, velkou délkou usekd v podminkach
drsného klimatu a v podminkach permafrostu, baZinatych oblasti a vysociny, velkou

rozlohou vodnich ploch a po¢tem prfechodl pres vodni prekazky.

Na dalkovych plynovodech je velky pocet odbératelll podél plynovodu a autonomnich
odbératell elektrické energie, spolehlivost zasobovani elektfinou, kterych do znacné miry
urcuje ucinnost transportu plynu spotrebiteldm. V soucasné dobé dodavka energie
odbératelim podél plynovodu a autonomnim odbératelim prevdiné se provadi od
rozvodného vedeni s napétim 10(6) kV, cozZ je spojeno s podstatnymi ndklady na vystavbu
a provoz systému zdasobovani elektfinou, zejména téch, které se nachazi v obtiznych

pfirodnich a klimatickych podminkach.

V poslednich letech na objektech plynového dopravniho systému Sirsi uplatnéni maji
nouzové zdroje napajeni, véetné fungujicich na bazi vyuziti OZE. AvSak zkuSenosti provozu
systému zasobovani elektfinou objektd OAO Gazprom na bdzi OZE ukazuji, Ze v fadé
pripadl takové systémy a zafizeni funguje neefektivné, a tim sniZuje spolehlivost
zasobovani elektfinou odbératelll podél plynovodu a autonomnich odbératell elektrické
energie. To v prvni fadé souvisi s neexistenci moderni predpisové zakladny pro odlivodnény
vybér konstrukénich feseni a zafizeni pro systémy doddavky energie objekti OAO Gazprom,

vyuzivajicich pro fungovani OZE a nekonven¢ni uhlovodikové zdroje.

5.1 Vybér variantli systém( dodavky energie objektd OAO
Gazprom na bazi vyuziti obnovitelnych zdrojli energie a

netradicnich uhlovodikovych zdrojti

Spolehlivy a hospodarny provoz vsech technologickych objektd OAO Gazprom do

znacné miry se urcuje fungovanim pouzivanych energetickych zafizeni, jejich technickymi a
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ekonomickymi charakteristikami. Selhani energetickych zafizeni za podminek drsného
klimatu severskych region( (systém zasobovani elektfinou, kotlové zafizeni, zafizeni
rozvadéclh vysokého a nizkého napéti, systémy neprerusitelného napdjeni aj.), mohou
zpUsobit znacné Skody ve vyrobni ¢innosti, a také vazné problémy v zabezpecéeni podminek

Zivotni ¢innosti obsluhy a nedotcéenosti vyrobnich objekt(.

Pravé proto do popredi vystupuje pozadavek objektivniho posouzeni v prvni radé
technickych parametrd a charakteristik energetickych zafizeni, jejich soulad s podminkami
provozu na objektech OAO Gazprom a federalnim normam priimyslové bezpecnosti, které

budou realizovdny zavedenim systému vybéru a osvédcéeni energetickych zafizeni.
Vybér (a osvédceni) energetickych zafizeni ma ndsledujici cile:

e zabrdnéni vyuzZiti na objektech OAO Gazprom energetickych zafizeni, které
neodpovida pozadavkim a podminkdm poufZiti, a také pozadavkim primyslovych
standartl a statnich norem;

e Usporu nakladl diky centralizaci prace z vybéru a osvédceni zatizeni;

e zabranéni finanénim ztrdtdam OAO Gazprom, podminénych zakoupenim
energetickych zatizeni, které podle technickych parametri odpovida podminkam
pouziti a normam;

e vytvoreni databaze energetického zafizeni zahraniéni a domaci vyroby, povoleného

k vyuZziti na objektech OAO Gazprom a databaze vyrobcu.

Energetické zafizeni pouziva se na vSech zafizenich vyrobniho cyklu: vrtani, tézba,
zpracovani a transport plynu. To do zna¢né miry uréuje ucinnost a spolehlivost fungovani
téchto provozl a jejich infrastruktury. Proto rozhodovaci proces o pouziti energetickych
zarizeni na objektech OAO Gazprom je zaloZzen na prioritnim vyuziti technickych a

provoznich parametr( a charakteristik zafizeni pred ostatnimi ukazateli.
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5.2 ZkuSenosti pouziti obnovitelnych zdroji energie pro

zasobovani elektfinou odbératell podél dalkovych plynovodu

5.2.1 Spolecnost 000 Gazprom transgaz Sankt-Petérburg

Prikladem vyuziti OZE a inovacnich energetickych technologii na kontrolnim

stanovisti telemechaniky je vyuZiti vétrnych turbin a solarnich panel(.

Vétrna turbina Briz-5000 s vykonem 5 kW jako soucdst blokové elektrarny BKES-00-
0-9.1 uvedena do provozu v roce 2008 jako hlavni napdjeci zdroj. Vzhledem k nizkému
vétrnému zatizeni a nizkému vykonu, generovanému vétrnou turbinou, v soucasné dobé
vétrné turbiny se pouzivaji jako zaloZni napajeci zdroj, a jako hlavni zdroj je elektrické

vedeni podél plynovodu.

Perspektivnim smérem vyuziti OZE je zavedeni kontrolnich stanovist telemechaniky
s malou spotfebou, urcenych pro dalkovou mechanizaci objektd pfi vypadku sitového

napéti ~ 220 V.

Vyuziti kontrolnich stanovist s malou spotfebou dovoluje snizit spotfebu elektrické
energie asi 2 krat ve srovnani s tradi¢ni variantou. VyuZiti nouzového zdroje napajeni,
napriklad, solarnich paneld dovoluje provozovat kontrolni stanovisté s malou spotrebou
bez dodate¢ného dobijeni akumulator(i, véetné na podzim a v zimé. Pfi napajeni
kontrolniho stanovisté s malou spotiebou od lithiové baterie s kapacitou 600-800 Ah doba

autonomniho fungovani je 2-4 roky.

Solarni panely se montuji na stfeSe blokového boxu nebo na ojedinélém stozaru. Pfiklad

montaze soldrnich panell znazornén na obrazku 21.
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Neprustrelny sklo

kovovy kryt (21mm)

[Driék s variabilnim dhlem

Solarni panel odolny proti mechanickému poskozeni

Obrazek 18,19 - Priklad instalace solarnich panell [32].

5.2.2 Spolecnost 000 Gazprom dobyca Jamburg

V 000 Gazprom dobyca Jamburg maji velké zkusSenosti provozu OZE, které se
skladaji ze systém( telemechaniky (telemetrie) neelektrifikovanych usekl plynovych vrti

objektl jamburgského nalezisté zemniho plynu.

Doddvka energie odbérateliim se provddi od autonomnich energetickych komplexii Vympél,

ktery se sklada z:

- vétrného generatoru VG-01.AIR-X (Whisper 200, AIR Breeze);

- solarniho panelu PSM-2-40;

- termoelektrického generdtoru TEG-01;

- sestavy akumulatord FIAMM FG-24204, FIAMM FG-2102 a 70PzV490
SONNENSCHEIN;

- Vyrobce zafizeni - akciova spole¢nost OAO NPF Vympél (mésto Saratov). Na

objektech OO0 Gazprom dobyca Jamburg smontovano asi 120 komplexu;
Zdkladni technické charakteristiky komplexu Vympél:

- vystupni napéti - 24 V;
- kapacita sestavy akumulator( - od 40 do 3200 Ah;
- maximalni vystupni proud sestavy akumulator( - od 80 do 120 A;

- pocet solarnich modult - od 2 do 10 ks;
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- maximalni vykon solarnich modull, 180xn W (kde n- pocet soldrnich modul();

- vykon vétrného generatoru (pfi rychlosti vétru 11,6 m/s) - od 40 do 3000 W;

- startovaci rychlost vétrného generatoru - 3,4 m/s;

- rychlost bouflivého vétru na vétrném generatoru - maximalné 55 m/s;

- primérnad mésicni vygenerovana elektrickd energie béhem nejméné pfriznivého
obdobi v regionech extrémniho severu — 110 kWh;

- pramérnd mésicni vygenerovana elektrickd energie béhem nejméné pfiznivého

obdobi v centralnim regionu Ruska - 145 kWh;

5.3 Analyza struktury spotfeby zemniho plynu na vlastni potreby

v 000 Gazpromtransgaz Sankt-Petérburg.

Analyza struktury spotfeby zemniho plynu na vlastni potieby v 00O
Gazpromtransgaz Sankt-Petérburg v roce 2012, ukazuji, Ze asi 66,5 % (691007 tis. m3) z
celkového objemu plynu, pouZivaného k zabezpeceni vlastnich potieb (1,038 mld. m3), se
spotirebovava v kompresorovych jednotkach (KJ) a na kompresorovych stanicich (KS),
véetné 65,8 % (683199 tis. m3) — ke stlaceni plynu. Kromé toho, 3,9 % (40303 tis. m3) se
spotrebovava na potrubni ¢asti dalkovych plynovodd na vypousténi pfi provoznim cisténi,
diagnostice potrubnich systému, pti provedeni oprav a rekonstrukce, privarovani odbocek
a pripojek. Asi 2 % (21001 tis. m3) plynu z celkové spotfeby OO0 Gazpromtransgaz Sankt-
Petérburg se pouziva na preddvacich stanicich plynu, ptitom nejvétsi spotreba plynu (1,7
%) spojena s ohifevem plynu pred reguldtory tlaku. Kromé jiné spotieby plynu na vlastni
potieby —0,8 % se pouziva v kotelnach na vyrobu tepla; 0,7 % — na elektrarnach pro vyrobu
elektrické energie na vlastni potfeby; méné nez 0,1 % —na méficich stanicich plynu. Je treba
poznamenat, Ze znacny podil ztrat plynu je v plynovém dopravnim systému, které Cini asi
26 % (270030 tis. m3) z celkové spotfeby plynu na vlastni potfeby v OO0 Gazpromtransgaz

Sankt-Petérburg v roce 2012.

Tak provedend analyza ukazuje, Ze nejvétsi objemy spotiebovaného podnikem
plynu se pouzivaji na KJ a KS a spojena se stlacenim plynu. Také existujici plynovy dopravni
systém se vyznacuje velkymi ztratami plynu.
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Spotreba plynu, spojena s vyrobou tepla a elektrické energie na technologické
potieby a netechnologické cile, ¢ini 3,2 % z celkového objemu spotfeby zemniho plynu

spolecnosti zabyvajici se distribuci a doddvkou plynu v roce 2012.

V podniku OO0 Gazprom transgaz Niznij Novgorod tento ukazatel v roce 2012 Cinil
18906 tis. m? plynu, véetné 11166 tis. m3 bylo spotfebovano v kotelnach na vyrobu tepla,
7740 tis. m3 zemniho plynu bylo spotfebovadno na elektrarnach pro vyrobu elektfiny na
vlastni potfeby. Tyto objemy jsou srovnatelné s objemy plynu, spotfebovaného v kotelnach

a na zasobovani elektfinou na vlastni potfeby OO0 Gazpromtransgaz Sankt-Petérburg.

Za predpokladu, Ze pramérna spotieba plynu, spojend s vyrobou tepla a elektrické
energie, je 3+5 % z celkového objemu spotfeby zemniho plynu na vlastni technologické
potfeby a netechnologické cile pfi fungovani plynového dopravniho systému a na jinych
objektech OAO Gazprom, tj. vice nez 1,02+1,7 mld. m3/rok. Pak nahrazeni jen 20 % (v
technicky a ekonomicky odlvodnéném objemu) tradi¢nich energetickych systémd,
vyuzivajicich zemni plyn na vysoce ucinné energetické systémy na bazi OZE a
nekonvenénich uhlovodikovych zdroja, dovoli uvolfiovat roéné az 0,2+0,34 mld. m3 plynu,
které mohou byt hodnoceny v 0,76+1,29 mld. rublG pfi primérné velkoobchodni cené

prodeje plynu na tuzemském trhu 3781,54 rublt/1000 m3 (bez DPH).

Technické charakteristiky a rezimy fungovani typovych objektl odbératelll OAO
Gazprom podél plynovodu uvedeny v pfiloze A. Udaje o mési¢ni spotiebé elektrické
energie, ziskané od dcefinnych spoleénosti zabyvajicich se distribuci, dodavkou a téZzbou
plynu materské spole¢nosti OAO Gazprom (OO0 Gazprom transgaz Moskva, 000 Gazprom
transgaz Sankt-Petérburg, OO0 Gazprom transgaz Uchta, OO0 Gazprom dobyca Jamburg,

0O00Gazprom transgaz Niznij Novgorod), jsou uvedeny v pfiloze A.

Analyza poskytnutych Gdajl ukazuje, Ze vétSinou odbératelll podél plynovodu jsou
odbératelé elektrické energie tfifazového a jednofdzového stfidavého proudu s kmitoétem
50 Hz a napétim 380/220 V. Jsou také odbératelé stejnosmérného napéti, hlavné to jsou

bezobsluzné regeneracni stanice a bezobsluzné zesilovaci stanice.

Dovolené odchylky kmitoctu v zavislosti od typu odbératell kolisa v mezich +0,2 Hz,
10,4 Hz, +0,8 Hz, +1 Hz, +5 Hz. Vétsi odchylky kmitoctu (vice nez 5 Hz) jsou pfipustné pro

odbératele, které se vyznacuji nizkou citlivosti na kolisani kmitoctu, napfiklad, blokové boxy
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elektrochemické protikorozni ochrany seskupeni plynovych vrtd (podle odhadd OOO

Gazprom dobyca Jamburg).

Dovolené odchylky napéti také zdavisi od typl odbératel(i a vétSinou ¢ini +(5+10) %, v

jednotlivych ptipadech —az plus 15% + minus 25 %.

Instalovany vykon odbératell elektrické energie stfidavého proudu kolisa v mezich
od nékolika desitek wattl (telemechaniky seskupeni plynovych vrtll OO0 Gazprom dobyca
Jamburg) do stovek kilowattli (preddvaci stanice plynu velkého vykonu OOO Gazprom
transgaz Moskva, OO0 Gazprom transgaz Niznij Novgorod). VétSinou prlimérny instalovany

vykon odbératelld nepresahuje 30-40 kW.

Rocni (v roce 2012) spotfeba elektrické energie odbérateli podél plynovodu dcerfinnych

spolecnosti zabyvajicich se distribuci a doddvkou spole¢nosti OAO Gazprom:

» 000 Gazpromtransgaz Moskva: od 8,5*10° kWh (meziproduktove radio reléova
stanice) do 437,8*103 kWh (méfici stanice plynu velkého vykonu);

» 000 Gazprom transgaz Sankt-Petérburg: od 52,6*10% kWh (jefabové platformy) do
525,6*103 kWh (méfFici stanice plynu);

» 000 Gazpromtransgaz Uchta: od 6,5*10° kWh (stanice katodové ochrany) do

30,9*%10° kWh (meziproduktové radioreléova stanice) [31].

Provedend analyza poskytnutych vychozich Gdajli potvrzuje uUcelnost vyuzZiti
energetickych systému na bazi OZE a nekonvencnich uhlovodikovych zdroji malého a
stfedniho vykonu pro zasobovani elektfinou odbératelll OAO Gazprom podél plynovodu pfi

odpovidajicim technicko-ekonomickém oddvodnéni.
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6 Stanoveni zakladnich provoznich a ekonomickych

ukazateld  energetickych komplexii na  baz
obnovitelnych  zdroji  energie a netradicnich

uhlovodikovych zdrojti

K dnesnimu dni v Rusku vyuZiti fotovoltaickych systémi ekonomicky odtvodnéné jen
pfi elektrifikaci vzdadlenych autonomnich objektl. Proto je ekonomicky vyhodné pouzivat

fotovoltaické systémy jen tam, kde jeSté nejsou rozvodné sité.
Slunecni energie

Cenové ukazatele vyuziti slunecni energie se znacné lisi, ale za poslednich tficet let
byly podstatné snizeny, pfiCemZ vyrazné zdavisi na technologii, oblasti aplikace, misté
realizace projektu a jinych faktorech. Technické Uspéchy a opatfeni statni podpory dovolu;ji
se spoléhat na dalsi snizeni cen. Neustalé zdokonalovani a inovacni technologie i nadale

budou velmi vyrazné ovliviiovat Uroven vyuziti sluneéni energie [33].

6.1 Tepelna slunecni energie

Investi¢ni vydaje na soldrni systémy zasobovani teplem se znacné lisi v zavislosti na
narocnosti pouzivané technologie, a také trznich podminek v zemich jejich provozu.
Néklady na instalovani systému se méni v rozmezi od 83 USD/m? pro systém solarniho
ohtevu vody v Ciné do vice nez 1200 USD/m? v jinych zemich. Normovana cena tepelné
energie (NCT) zahrnuje Siroky rozsah kolisani investi¢nich vydaji a zavisi na jesté vétSim
pocétu proménnych, véetné na konkrétnim typu systému, investi¢nich vydajich na tento
systém, stavajicim v konkrétnim misté slunecnim zafeni, Uclinnosti premény tohoto

systému, operacénich ndkladech, strategii vyuziti systému a pouzivané diskontni sazby.

Na obrdzku 23 zndzornéna zavislost NCT na zméné koeficientu vyuziti instalovaného
vykonu (KVIV). Na tomto obrdzku znazornéno, Ze pro systém solarniho ohfevu vody
v rozmezi cen 1100-1200 USD/kW:epi. @ koeficientech premény asi 40 %, NCT je v mezich od
30 USD/GJ do 50 USD/GJ v regionech, srovnatelné s oblastmi ve stfedni a jizni Evropé, a

dosahuje skoro 90 USD/GJ v regionech s mensi intenzitou slune¢niho zareni. Neni
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prekvapujici, Ze odhady NCT silné zavisi na vSech parametrech, zndazornénych na obrazku

23, véetné investi¢ni vydajl a koeficientl KVIV [33,34].
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Obrazek 20 — zavislost NCT na investi¢ni vydajli a koeficientl KVIV [33,34]

Za posledni desetileti na kazdych 50 % zvétSeni instalovaného vykonu solarnich

s v o

ohfivacu vody v Evropé investicni vydaje se snizily o 20 %.

Podle odhadl Mezinarodni energetické agentury (MEA), dalsi sniZzeni vydaji na
solarni systémy pro zdsobovani teplem v zemich Organizace pro hospodarskou spolupraci
a rozvoj (OHSR) bude zabezpeceno diky vyuzZiti levnéjsich materidld; efektivnéjsich
vyrobnich procesd; hromadné vyroby solarnich kolektorl a bezprostfedniho zapojeni
kolektor( do konstrukce budov. Solarni kolektory budou pouzity jako multifunkéni stavebni
a moduldrni snadno montovatelné systémy. Podle prognéz MEA cena dodavky solarni

energie se v zemich OHSR nakonec snizi asi 0 70+75% [33].

6.2 Vyroba elektrické energie pomoci fotovoltaickych clank

Za poslednich 30 let ceny na fotovoltaické ¢lanky se sniZily vice nez 10 krat; soucasné
aktualni cena NCE, ziskané pomoci fotovoltaickych c¢lanku, zatim jesté je zpravidla vyssi nez

velkoobchodni trzni ceny na elektrickou energii. V nékterych oblastech aplikace systému
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fotovoltaickych ¢lank jiz jsou konkurenceschopné s jinymi mistnimi alternativnimi varianty

(napriklad, dodavka energie v nékterych zemédélskych regionech rozvojovych zemi) [33].

Normovana cena elektrické energie (NCE), ziskané pomoci fotovoltaickych ¢lanka
znacné zavisi na cené jednotlivych komponentld systému, pritom nejdrazsi je modul
fotovoltaickych ¢lankd. Hodnotu NCE ovliviuji vydaje na komponenty zakladniho vybaveni
(2V), ceny montéznich praci, naklad( na provoz a Gdrzbu (PU), faktoru mista a koeficientu

vykonu, a také na pouzivané diskontni sazbé [33].

Cena na moduly fotovoltaickych ¢lankul se snizila z 22 USD/W v roce 1980 na méné
nez 1,5 USD/W v roce 2010. Cena v USD/W pro kompletni systém, véetné modulu, ZV a
ceny montdznich praci, také se neustdle sniZzovala a dosahla v roce 2009 tak malych hodnot

jak 2,72 USD/W pro nékteré tenkovrstvé technologie [33].

NCE pro fotovoltaické ¢lanky zavisi nejen na pocatecnich investicich; NCE také
zahrnuje provozni naklady a Zivotnost systémovych komponent(, mistni drovni sluneéniho
zareni a technické charakteristiky systému. NCE se vyznacuje znacnym rozptylem od 0,074
USD/kWh do vysoké hodnoty 0,92 USD/kWh, v zavislosti na poctu a rozsahu vychozich
parametrQ. V pfipadé zuzZeni rozsahu variace parametrd NCE byla v roce 2009 v mezich od
0,15 USD/kWh do 0,4 USD/kWh pfi diskontni sazbou, kterd se rovnala 7 % pro vyrobu
elektrické energie na komundlni Urovni pomoci fotovoltaickych ¢lank( v regionech s
intenzivnim slune¢nim zarenim Evropy a USA. VSak tato cena muze byt mensi nebo vétsi v

zavislosti na dostupnych zdrojich a jinych podminkdach [33,34].

Podle prognéz MEA, naklady na vyrobu elektrické energie (nebo NCE) za pfiznivych

podminek v roce 2020 dosahnou nasledujicich hodnot:

0,145+0,286 USD/ kWh pro bytovy sektor;
- 0,095+0,19 USD/ kWh pro komunalni sektor.

To odpovida koeficientu KVIV 22,8 % (nebo 2000 kWh/rok na kW). Za méné pfiznivych
podminek KVIV v roce 2020 bude roven 11,4 % (1000 kWh/rok na kW). Ministerstvo
energetiky USA si stanovila jesté ambicidznéjsi cile, a sice dosazeni NCE, ktera bude rovnat

0,05+0,1 USD/kWh v roce 2015, v zavislosti na poptavce konecného spotrebitele [34].
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7 Zaver

Charakteristickym rysem odbératell potrubni ¢asti dalkovych plynovod je jejich velké
vzddlenosti od pripojovacich mist a nizky prikon. V této souvislosti, tradi¢ni zplUsoby
zasobovani elektfinou, i pfes nepatrné prenasené vykony pfi pfenosu elektrické energie na
znacné vzdalenosti, spojeno s podstatnymi naklady na vystavbu prenosového vedeni,
zejména v obtizné pristupnych a neprtichodnych mistech, véetné nakladd na tzemni fizeni,
na vystavbu distribuénich trafostanic zvysujicich a snizujicich napéti, na napojeni k mistni
elektrické siti a na uUhradu spotiebovanych zdrojli energie. Zaroven oblasti rozmisténi
podnikll transportu zemniho plynu OAO Gazprom maji urcity potencial OZE a zasoby

nekonvencnich uhlovodikovych zdroja.

Na zdkladé zahrani¢nich a domdacich zkuSenosti organizace dodavky energie autonomnim
odbératelim proveden prezkum stavajicich konstrukcnich reseni energetickych systému na

bazi OZE a nekonvencnich uhlovodikovych zdroju.

Prozkoumany zakladni varianty konstrukénich feSeni existujicich systém( zasobovani

elektfinou odbératell podél dalkovych plynovodu.

S ohledem na vysledky posouzeni energetické ucinnosti rGznych druhG OZE a
nekonvencnich uhlovodikovych zdroja, zakladnich provoznich a ekonomickych ukazatel(
energetickych komplex( na bazi OZE a nekonvencnich uhlovodikovych zdrojl provedena
srovnavaci analyza energetické Ucinnosti, provoznich a ekonomickych ukazatel(
energetickych systémU na bazi OZE a nekonvencnich uhlovodikovych zdrojd a tradi¢nich

energetickych zdrojd, pouzivanych na objektech OAO Gazprom.

Provedenym posouzenim technické moznosti a Ucelnosti vyuZiti OZE a nekonvencénich
uhlovodikovych zdrojli na energetickych zafizenich malé energetiky bylo zjiSténo

nasledujici:

1. ZkuSenosti zavadéni OZE v zahranici a na objektech v Rusku nasvédcuji o technické
moznosti a ve mnoha pripadech ekonomické efektivité zavadéni OZE na
energetickych zafizenich malé energetiky. Jejich zavedeni pro vzdalené objekty

dovoli snizit spotiebu fosilniho paliva na 20-40 %.
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2. Specifi¢nost ruskych podminek (dostupnost zasob fosilniho paliva, cena tradi¢nich
uhlovodikovych zdroji aj.) zplUsobuje na této etapé rozvoje OZE méné rozsahlé
zavedeni takovych celkl. Podle Energetické strategie Ruska pro obdobi do roku
2030 je planovano zvysit do roku 2020 podil vyroby elektrické energie na bazi OZE
do 1,9 %.

3. Sirsi vyuziti nekonvenénich uhlovodikovych zdroji dovoluje sniZit spotfebu plynu na
vlastni potreby, snizit ekologickou zatéz na Zivotni prostredi, ziskat dodatecny

ekonomicky efekt.

Cast ekonomického hodnoceni FVS je vynechdna z dlivodd trvalych a rychlych zmén
ekonomické situace. Kvuali témto zméndm vysledek by nebyl smérodatny. Ale
instalace obnovitelnych zdrojd ma cenu jenom v mistech, kde chyby elektrickd prenosova

soustava.
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8 Prilohy

Seznam uvedenych zdrojll, obrazkd, tabulek, terminologicky slovnik a rejstrik.

8.1 Seznam ptriloh:

Priloha B - Zékladni charakteristiky solarnich modul&i KSM-180, NT-R5E3E a PSM 2-40

Priloha A - Technické charakteristiky a rezimy fungovani typovych objekti odbératel(i

OAO Gazprom
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