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Abstrakt: Diplomova prace se zabyva strukturou elektroenergetické soustavy Ceské
republiky. Podrobné rozebira problematiku lokalni distribu¢ni soustavy. V metodice prace jsou
popsany metody pro hodnoceni investic a v praktické ¢asti prace jsou na piipadové studii tyto

metody aplikovany. Prace shrnuje moznosti implementace smart grids.

Klicova slova: Lokalni distribuéni soustava, smart grids, chytré méfeni, investice,

energetika

Abstract:

The diploma thesis deals with the structure of the electro power system of the Czech Republic.
Discusses the issue in detail of local distribution network. In the methodology of work are
describes the methods for assessing investments and in the practical part of the case studies are
these methods applied. The work summarizes the possibilities of the implementation of the

smart grids.

Key words: Local Distribution Network, Smart grids, smart meter, investment, energetics



Obsah

Seznam PouZityCh ZKIateK ........c.oiiiiiiiiiiiiic e 1
Lo UIVOO o 2
2. Elektroenergetickd SOUSTAVA ..........ccoviiiiriiiiiiieiieic e 3
2.1 PTENOSOVA SOUSLAVA ....eiiuiieiiiiiiesieeeiee st et e sttt m et et e s e nn e s e e ne e n e nneesnneennnas 4
2.2 DiStriDUCHT SOUSTAVA.....ouviiiiiiiiieiiie ettt e e nneas 5)
2 B o V] VAV o OSSPSR 6
2.3.1  VYrobny €leKtFINY .....ccueiiieiiieiie it 6
2.3.2  Ostatni prvky V STt .ocveieiiiiiiiciei 15
2.3.3  SUDJEKLY V SIth.ecuriiiieiiiic it re e ae e 15

2.4 BEZnd cena za eleKtFINU .....ooiviiiiiiiicic e 17
2.4.1  Regulovane SIOZKY .......cccooueiiiiiiieiiie e 17
2.4.2  Neregulovane SIOZKY .......ccccoviiiiiieiiiiiiie e 18
2.4.3  DAANEC.....eii ittt e be e b e te e te e nae e 19
2.4.4  Plathba 7a CleKtFINU ...cccueiiiiiiie i 19

3. Lokalni diStribUCNT SOUSTAVA .......veeiuiiiiiiiiiiiieesiie ettt sttt ae e aee s 19
3L PIVKY VDS ..ot 20
3.2 LeQISIAtIVA. ...c.viieice e e 21
3.2.1  Licence pro provozovani LDS..........ccccooiiiiiiiiiiiiee e 21
3.2.2  SIMIOUVY VDS ...ttt 22
3.2.3  PovINNOStE PLDS ..o 22

S 1 1 1 8o o LSRR UPPRSTSOP 23
0. L PIACE. ..ttt 27
6. MEtOAIKA PIACE ....eiveiiiiiiiiieie s 28
6.1  PHPAdOVA STUAIC.....cviiiiieieiiiie e 28

6.1.1  Energetické DIlance..........cooviiiiieiiiiciieieeee e 29



7.

8.
9.

10.

11.

12.

13.

6.1.2  Investini NAKIAAY .......ccoviiiiiiiiiiiii 30

6.1.3  Provozni NAKIAdY .........ccoiiiiiiiiiici 31
6.1.4  VYNOSY VLDS ... 33
6.1.5 DalSi poplatky v LDS ..o 34
Ekonomické metody pro hodnoceni iNVEStiC........ovvveiieririciieiinisececc e 36

YA ] (ST 14 2 PSP R TP PPR 39
Stanovi energetické bilance navrzeného technického feSeni..........ccccveveiiiiiiiiennnnn, 39
Névrh lokalni distribu¢ni soustavy pro zadanou lokalitu ............cceoiiiiiiiiiicnnne 41
7.2.1  NaKlady v EDS ..o 42
7.2.2  VYNOSY VLDS ... 45
7.2.3  Poplatky Za PrAPOJENT...ccieiiiieiiiiiie it 47
Ekonomické ukazatele dovolujici posoudit vyhodnost navrzeného feseni................ 48
7.3.1  Cista sou¢asna hodnota (NPV) .........cccoceeurmereeerernrnseieneesesseseesesesssessensen e 48
7.3.2  Vnitini vynosoveé procento (IRR) .......cccoviiiiiiiiiiiiie e 49
7.3.3  Vyhodnoceni ekonomického hodnoceni investice ...........ccevvueererriieenieniieeninnnn 49
Névrh implementace Smart grids v LDS ... 50
DASKUSE @ ZAVET ..ot 54
Citovand HEEratura ..o 57
SezZNAM ODTAZKIL. .....eoiiiiiiiiiii e 65
SEZNAM TADUIEK ... e 65
Seznam @rafil.......cociiiiiiii 66

PEILORY ©eiee s 67



Seznam pouzitych zkratek
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SG
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VTE
VVN

provozovatel pfenosové soustavy CR
dan z pfidané hodnoty

distribu¢ni soustava

Energeticky regulacni dfad

elektriza¢ni soustava

Energeticky zdkon

fotovoltaické elektrarny

hromadné dalkové ovladani

Internet véci (Internet of Things)
jaderné elektrarny

lokalni distribu¢ni soustava

nizké napéti

Operacni program podnikani a inovace pro konkurenceschopnost
operator trhu s elektfinou
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pfenosova soustava
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1. Uvod

Svétova energetika se jiz nékolik let vyrazné proménuje a jinak tomu nebude ani
v budoucnu. Néklady na vyrobu ,,zelené* elektfiny z obnovitelnych zdroji postupné klesaji,
coz se bude promitat do toho, ze investice do obnovitelnych zdroji a obecné do nové

energetiky budou stoupat.

V soucasné dob¢ nikdo nevi, jak bude vypadat energeticka budoucnost lidstva. Jako
vysoce pravdépodobna varianta se jevi to, ze nékolik velkych zdroji o vykonech stovek
megawatt bude postupné nahrazovat vice mensich zdroji o vykonech stovek, ale i jednotek
Kilowatt. Tento trend se nazyva decentralizace. S timto trendem jde ruku v ruce tzv. 4D.

Pojem 4D znamena: decentralizace, dekarbonizace, digitalizace a demokratizace.

Decentralizace, jak bylo vyse uvedeno, znamena mit v provozu vice mensich zdroju
neZ jeden velky. UCelem dekarbonizace je snizeni vypousténi sklenikovych plyni do
ovzdusi. Digitalizaci rozumime instalaci novych dalkové odecitatelnych méfic¢u tak,
abychom méli neustaly piehled o vyrobé a spotiebé v siti a mohli ji tak 1épe fidit. Pojem
demokratizace zase znamena vétsi prostor pro samovyrobcee, S ¢imz je spojena energeticka

nezavislost domacnosti a obci.

Lokalni distribu¢ni soustava (LDS) je distribucni sit’, v niz je prostfednictvim jednoho
ptipojného bodu piipojeno vice odbératelit Kk distribucni siti. S LDS se mizeme setkat
vétSinou v priamyslovych aredlech, komer¢nich a obytnych zénach, ale také v obchodnich

centrech.

Mezi hlavni vyhody LDS patii to, Ze je mozné uvniti sit¢ instalovat n¢kolik zdrojt
(napt. fotovoltaiku, kogeneracni jednotku, malou vodni elektrarnu...) a tim snizit zavislost
na dodavce z nadfazené distribu¢ni soustavy pii urcitych podminkach mize byt LDS velmi
zajimava financni investice. Jako dalsi vyhodu lze zminit snazsi integraci inteligentnich siti

tzv. smart grids.



2. Elektroenergeticka soustava

Elektroenergetickd soustava se sklada z nékolika Casti. Prvni ¢asti jsou vyrobny
elektiiny — elektrarny. Elektiinu, kterou elektrarny vyrobi, je poté nutné dodat zakaznikovi
— odbérateli. Tento pifenos elektfiny probihd skrz ptenosovou a distribu¢ni soustavu.
V jednotlivych ¢astech elektroenergetické soustavy se nachazeji dalsi zatizeni. Mezi tyto
zatizeni patfi mj. transformovny, elektrické ptipojky a dal$i systémy pro méfeni ¢i ochranu

sité. Tato soustava je vyobrazena na Obrazek 1. [1; 2]

systémové hranicni vedeni
X elektrarmny - propojeni se sousedni PS
2 &)
S
prenosova soustava
5 4002220 kV
kompenzacni
prostFedky ‘ 400L110 kV
velkoodbératel (C) distribuéni soustava
{ha e 110 kV
S Y _ g2 110kV/n

9 H— [:> vysoké napéti

vnorena vyroba A L~ velkoodbératel X, vn/400V
X X ©) nizké napéti

maloodbératelé

Obrazek 1 Usporadani elektrizacni soustavy [3]
Elektroenergetickd soustava se rozd€luje na pienosovou soustavu a distribucni

soustavu. V CR celkem soustava ¢ita kolem 240 000 km vedeni. [2; 3; 4; 5]



2.1 Prenosova soustava

Pienosova soustava (PS) je v Ceské republice sestavena ze siti s napétim 400, 220
nebo 110 kV a tvofi patet elektriza¢ni soustavy. PS slouzi k pfenosu vykonii na velké
vzdalenosti, zaji§tuje propojeni elektrizatni soustavy na tzemi Ceské republiky se
soustavami zahrani¢nimi. Dale slouzi pro vyvedeni vykonu z velkych elektraren. Na

Obrdzku 2 je zobrazena mapa vedeni prenosové sité v CR. [6; 7]
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Obrazek 2 Schéma siti 400 kV a 220 kV roku 2018 [3]

V ptenosové soustavé jsou az na vyjimky vSechna vedeni a transformatory mezi
urovnémi 400 a 220 kV propojeny, coZ znamena, Ze se vSechny prvky vzajemné elektricky
ovlivituji. Pfi vypnuti jednoho ¢i vice prvkil v siti pfevezmou jejich zatéz ostatni prvky, které
zustaly v provozu. Provozovatelem pienosové soustavy v CR je spole¢nost CEPS, a.s.. Délka

vedeni pfenosové soustavy na uzemi CR je 5 700 km. [7]



2.2 Distribuc¢ni soustava

Distribuéni soustava (DS) Slouzi k distribuci elektiiny k odbératelim. V Ceské
republice je DS tvofena trovnémi 110 kV az 230/400 V. DS pienasi vykon na kratsi

vzdalenosti a jsou do ni pfipojeny elektrarny o nizsich vykonech.

Distribuéni soustavu tvoii vzajemné nepropojené oblasti, které jsou napijeny z
pfenosové soustavy jednim nebo vice transformatory zapojenymi paralelné. Jednotlivé
oblasti distribu¢ni soustavy se tak vzajemné neovliviiuji, protoze nejsou propojeny a

pfenosovou soustavu ovliviiuji pouze svym odebranym ¢i dodanym elektrickym vykonem.

Provozovatell distribu¢ni soustavy je na rozdil od provozovatele pfenosové soustavy
n&kolik. Nejvétsim provozovatelem je CEZ distribuce, a.s.. V Praze provozuje distribuéni
soustavu PRE distribuce, a.s.. Na jihu republiky je provozovatelem E.on distribuce, a.s..

Mapa provozovateld distribuéni soustavy je zobrazena na Obrazek 3. [8; 9; 10; 11]

PREdistribuce, a.s.

E.ON Distribuce, a.s.
CEZ Distribuce, a.s.

Obrdzek 3 Mapa provozovatelii DS v CR [11]

Pfenosova soustava se dale rozdéluje na 3 casti dle velikosti napéti v siti. Jednd se o
vedeni velmi vysokého napéti, vedeni vysokého napéti a vedeni nizkého napéti. Toto

rozc¢lenéni je popsano nize.



Vedeni velmi vysokého napéti (VVN)

Vedeni VVN o sdruzeném napéti 110 kV je zakladni pilif distribu¢ni soustavy. Do této
sit& je vyveden vykon elektraren o vykonech desitek MW. V Ceské republice provozovatelé

DS spravuji asi 12 500 km vedeni VVN.
Vedeni vysokého napéti (VN)

Vedeni vysokého napéti v CR tvoii nadzemni a podzemni vedeni provozované s
napétim 22 kV. V nékterych &astech CR se pouziva i napéti 35 kV. Z minulosti jsou stale v
provozu i sité s napétim 3,6 a 10 kV. Tyto sité ale nejsou jiz dale rozvijeny a jsou postupné
nahrazovany vedenim s nap&tim 22 kV, resp. 35 kV. Délka vedeni VN je na uzemi Ceské
republiky 76 500 km.

Vedeni nizkého napéti (NN)

Vedeni nizkého napéti v CR tvoii nadzemni a podzemni vedeni provozované s nap&tim

230 V. Délka tohoto vedeni je 151 500 km. [2; 5; 12; 13]

2.3 Prvky v siti
2.3.1 Vyrobny elektiiny

Vyrobny elektiiny jsou takové zafizeni, které transformuji vstupni zdroje na vysledny
produkt, tedy elektfinu. V této podkapitole je znazornéno schéma vyroben, které jsou

vyuzivany v Ceské republice. Déle jsou zde tyto vyrobny popsany.
Schéma elektraren v CR

Celkovy instalovany vykon elektraren v CR je 22 264 MW (k 31. 12. 2018). Na Graf
1 je zndzornén postupny vyvoj instalovaného vykonu elektraren v CR od roku 1980. Do roku
1985 zajiStovaly vyrobu elektiiny pouze elektrarny uhelné a vodni. V roce 1985 byla
uvedena do provozu jaderna elektrarna v Dukovanech, ke které se v roce 2002 piidala
jaderna elektrarna v Temeling. Od roku 1990 se v CR zagali instalovat kogenera¢ni jednotky
na bazi spalovacich motort. Od roku 1996 jsou do systému zapojeny 1 elektrarny
paroplynové. Postupné byly do systému zapojovany i vétrné a fotovoltaické elektrarny.
Hlavni rozmach fotovoltaiky byl obdobi mezi roky 2009 a 2010, kdy v disledku garantované

ceny za vykup elektiiny vstoupla instalace téchto zdroju. [3]
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Graf 1 Vyvoj instalovaného vykonu od roku 1980 [3]

Graf 2 zobrazuje celkovou brutto vyrobenou elektfinu z jednotlivych zdroji v Ceské
republice od roku 1985. Hodnota vyroby brutto piedstavuje celkovou vyrobu elektiiny na
svorkach generatorii. Tedy vyroba bez vlastni spotfeby zdrojii. Od roku 1985 celkova

hodnota vyprodukované elektfiny stoupla zhruba o 1/3.
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Graf 2 Vyvoj brutto vyroby od roku 1985 [3]

Parni elektrarny (PE)

Pod pojmem parni elektrarny rozumime elektrarny, které vyuzivaji paru k roztoceni
turbiny, jez nasledné prostfednictvim generatoru vyrabi elektiinu. Do této kategorie nejsou
zatazeny jaderné elektrarny a paroplynové elektrarny, které k vyrobé elektfiny taktéz
vyuZivaji paru.

Palivo pro parni elektrarny je pfedevSim uhli. Uhli se nadrti na uhelny prach, ktery se
pak ve vzletu spaluje v parnim kotli. Vystupem z kotle je vodni para, ktera nasledné pies
turbinu roztaCi generator a ten vyrabi elektfinu. Tato elektfina je poté vedena do

transformatort, které ji transformuji na prenosovou nebo distribu¢ni hladinu 110 az 400 kV.

Cely tento proces je zobrazen na Obrazek 4. [14; 15]



Vysvétlivky
1. Chladici véZ &. Kondenzator 15, Zasobnik na uhli 22, Vstup vzduchu
2. Cerpadlo chladici vody 9. Stiednétlaka turbina 16. Drtié uhli 23. Ekonomizér
3. Vedeni VN 10. Regulator pary 17. Parni kotel {Chladié koure)
4. Transformator 11. Vysokotlaka turbina 18. Jimka na popel 24, Pfedehfivaé vzduchu
5. Generator 12. Odvzdudnovaé 19. Pfehfivac pary 35, Cistié koufe
6. Nizkotlaka turbina 13. Predehiivaé zasobni vody 20. Dmychadlo 26. Saci cerpadio
7. Cerpadlo kondenz. vody  14. Prisun uhli 21. Prostiedni ohfivaé  27. Komin

Obrazek 4 Schéma parni elektrarny [15]
Vedlejsi produkt pti vyrobé elektfiny je teplo. Toto teplo je mozné pomoci rozvodi
dalkového vytapéni z elektrarny odvadét a vytapét jim domécnosti/primyslové podniky

Vv okoli elektrarny.

V Ceské republice vyrobi parni elektrarny piiblizné 45 % veskeré elektrické energie.

Jedna se tak o nejvétsi zdroj elektiny v soucasné CR. [3]
Jaderné elektrarny (JE)

Jaderné elektrarny pracuji podobné jako parni elektrarny. Para, kterou elektrarna
vyrobi, roztaci turbinu, ktera nasledné ptes generator produkuje elektrickou energii. Na
rozdil od parnich elektraren neni jako palivo pouzivano uhli, ale tepelna energie vznikla

Vv reaktoru elektrarny procesem $tépné reakce. [16; 17]

V budoucnu by mohla §t€pnou reakci nahradit tzv. termojaderna faze. Termonuklearni
faze je v principu opakem §té€pné reakce a probiha napiiklad na Slunci. Pfi této reakci se za
vysoké teploty a tlaku slucuji lehkd atomova jadra, diky ¢emuZz vznika t€Zsi jadro a uvoliuje

se velké mnozstvi energie.



Tato jaderna reakce by byla relativné levna a zajistila by v podstaté neomezeny a Cisty
zdroj energie. Na Zemi je ale velmi obtizné dosdhnout podminek, které panuji na Slunci

(vysoka teplota a tlak) a tak neni jisté kdy a zdali viibec se povede fizni reaktor zkonstruovat.

[18; 19]

V Ceské republice se provozuji dvé jaderné elektrarny. Tyto elektrarny se nachazeji v
Temeliné a Dukovanech a zajiStuji pfiblizné tfetinu celkové vyroby elektfiny. Obé tyto

elektrarny jsou pfipojeny do PS. [3]
Paroplynové elektrarny (PPE)

Paroplynova elektrarna k vyrob¢ elektrické energie jako palivo vyuziva plyn. Plyn je
nejprve spalen v plynové neboli spalovaci turbing, kterd vyrobi prvni ¢ast energie. Horké
spaliny nasledné vyrobi paru a ty rozto¢i parni turbinu. Diky této dvojité vyrobé ma

paroplynova elektrarna vyssi ucinnost nez elektrarna parni.

Mezi vyhody paroplynovych elektraren patii vysoka flexibilita. Tento zdroj dokdze
najet na pozadovany vykon béhem nekolika minut. Diky této vlastnosti je jej mozné vyuzivat

pfi regulaci a stabilizace elektriza¢ni soustavy.

Dalsi vyhodou oproti uhelnym zdrojim je nizsi produkce emisi a dalSich skodlivych

latek. Naopak nevyhodou je drazsi palivo pro vyrobu elektrické energie.

V Ceské republice se nachazeji tii paroplynové elektrarny. Elektrarny v Poeradech a
na Kladné jsou v provozu hlavné v dennich Spickach, popt. pii vypadku nékteré z velkych
elektraren. Elektrarna Viesova vyuziva ke svému provozu energoplyn, ktery vznika
zplynovanim hnédého uhli. Takto vznikly plyn je ekonomicky vyhodnéjsi nez plyn zemni,

a tak miZe byt elektrarna vyuzivana stabilné. [20; 21; 22]
Plynové a spalovaci elektrarny (PSE)

Do této kategorie fadime kogeneracni jednotky. Kogenerace = kombinovana vyroba
elektiiny a tepla. Kogenera¢ni jednotka je spalovaci motor, ktery je uzpiisobeny na spalovani
zemniho plynu. K tomuto motoru je pomoci hiidele pfipojen generdtor, ktery vyrabi
elektrickou energii. Pfi vyrob¢ elektiiny vzniké teplo. Teplo vznikéd ve spalindch a taktéz
chlazenim motoru. Toto teplo je dale vyuZivano pro nejriznéj$i potteby, a to bud

Vv primyslovych vyrobnich podnicich pro technologické ucely, nebo se jim vytapéji
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kancelaiské/bytové prostory. Cely tento princip je zobrazen ve schématu kogeneracni

jednotky na Obrazek 5.

Vyfukové I
plyny

=

vystup vody

Obrdzek 5 Schéma kogeneracni jednotky [23]
Kogeneracni jednotka ma diky dvojimu vyuZziti paliva vysokou ucinnost a diky
spalovani plynu je pomérné ekologickd, a tak produkuje pouze méné emisi CO2 na
vyrobenou MWh elekttiny nez uhelné zdroje. Jednotka navic po drobnych upravach dokaze

vyuzivat i jiné druhy plynu, jako napiiklad bioplyn, skladkovy plyn, nebo dilni plyn. [24]

Mezi dalsi vyhody patfi to, ze Ize diky KGJ regulovat distribu¢ni soustavu. Jednotka
pomérné rychle muZe nastartovat a zacit vyrobu nebo se zastavit a piestat vyrabét elektfinu.
Déle je na ni mozno v urc¢itych mezich regulovat vykon. Kogenera¢ni jednotka je tak Gizce

spjata s decentralizaci energetiky. [25]

Nevyhodou je ale to, ze se jedna o mechanicky zdroj energie, a tak mize dochazet
K riznym porucham a opotfebenim. Navic pfili§ Casté startovani a vypinani nepfispiva
jednotce, a proto je doporuceno mit jednotku v béhu v delSich ¢asovych blocich. [26]

V Ceské republice je v provozu nékolik stovek kogeneraénich jednotek o rtiznych

vykonech a toto ¢islo neustale roste. [25]
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Fotovoltaické elektrarny (FVE)

Fotovoltaické elektrarna vyuziva k vyrob¢ elekttiny fotoelektricky jev. Fotoelektricky
jev probihé na polovodicovych fotodiodach, které preméiuji slunecni zafeni na elektiinu.
Jednotlivé fotodiody se nazyvaji fotovoltaické ¢lanky. Ty jsou nasledné spojovany do

vétsich celkl nazyvanych fotovoltaické panely.

Produkovana elektiina ma malé napéti a je stejnosmérnd, proto ji musime pomoci

elektroniky upravit na parametry, které jsou v elektrické siti.

Mezi vyhody fotovoltaickych elektraren patii, Ze neprodukuje zadné emise, palivo pro

elektrarnu je ze slunce zdarma a elektrarna vyzaduje minimalni tdrzbu.

Nevyhodou je ale nestdlost vyroby z elektrarny. Elektfina se produkuje pouze
Vv piipadé, Ze sviti slunce, a to neni k dispozici v noci nebo za Spatného pocasi. Tento
problém je ¢asteéné vyfeSen akumulatory na elektfinu, které v dobé piebytku elekttinu
ukladaji a v dobé nedostatku vydavaji. Dal§i moznosti, jak vykryvat nestalost vyroby
fotovoltaické elektfiny je ji doplnit jinym vhodnym zdrojem, napiiklad kogenerac¢ni

jednotkou. [25]

Diky stale rostoucimu z4jmu o obnovitelné zdroje energie a nejriznéjSim druhiim
jejich podpory se vyroba fotovoltaickych panelt a systémi v posledni dobé zdokonalila a
zlevnila. [27; 28; 29]

V Ceské republice byla v roce 2018 dodavka do sité z téchto zdroji asi 2,2 GWh

elektiiny, coz ptedstavuje celkovou spotiebu 3% celého statu. [3]

Vétrné elektrarny (VTE)

Vétrna elektrarna pracuje na principu, kdy preménuje kinetickou energii vétru na
elektfinu. V dnesni dobé je vyvinuto mnoho druhti vétrnych elektraren s vertikalni ¢i

horizontalni osou otaceni.

Vétrna turbina tedy prevadi silu proudiciho vzduchu ptsobici na listy rotoru na rotacni
mechanickou energii. Tato energie je pfevedena na generator, ktery z ni vyrobi energii
elektrickou. Listy rotoru maji specificky tvar a pracuji na bud principu vztlakové, nebo

odporové sily.
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Odporové turbiny jsou star$i druh technologie. V dnesni dob¢ se jiz tolik nevyuziva,
ponévadz ma niz$i €innost. Vyuziva se principu rozdilu sil ptisobicich na lopatky, tj. Ze

lopatka ma specificky tvar profilu (napt. misky), ¢i se méni jeji natoCeni.

Vztlakové turbiny jsou dnes nejpouzivanéj$im typem technologie. Vyuziva se tzv.
aerodynamické vztlakové sily. Tato sila vznika diky specificky tvarovanému profilu lopatek,
obdobné jako na kiidlech letadla.

Nejvétsi vyhodou vétrnych elektraren je ekologicky, bezplatny a nevyCerpatelny zdroj
sily, ktera je pohani. Pfi jejich provozovani tedy nedochazi k vypousténi sklenikovych plyna

ani jinych Skodlivych latek do ovzdusi

Mezi nejvétsi nevyhody patii zavislost jejich aktudlniho vykonu na sile a sméru vétru.
V dobg, kdy silny vitr foukd, je potfeba zabranit ptetizeni elektroenergeticke sité. Kdyz je
vitr naopak slaby, je nutné nahradit doddvani energie do sit€¢ z jiného zdroje. Vétrné
elektrarny jsou také Casto kritizovany kvili nepfijemnému hluku, ktery je zplsobeny
aerodynamickym obtékdnim vzduchu kolem lopatek a mechanickymi ¢astmi konstrukce

napt. generatorem. [30; 31; 32]

Celkovy instalovany vykon vétrnych elektraren v CR je 316 MW (k 31. 12. 2018). V
roce 2018 vétrné elektrarny vyrobily 609 GWh, coz je zhruba 0,8 % hrubé kone¢né spotieby
elektiiny v CR. [3]

Vodni elektrarny (VE)

Vodni elektrarny patii mezi obnovitelné zdroje energie. Tento zdroj je schopen vyrabét
elektfinu diky hydrologického cyklu neboli trvalému kolobéhu vody na Zemi. Vodni
elektrarna je zdroj, ktery pfeménuje potencialni nebo kinetickou energii vody na elektrickou
energii. Obvykle se elektrarna sklada z prehradni hraze nebo jezu, ktery zadrzuje vodu a ze

strojovny. Ve strojovné se nachdzeji vodni turbiny a generatory elektfiny.

Cely princip je vcelku jednoduchy. Voda pftitékajici privodnim kandlem roztaci
turbinu, kterd ptes hiidel roztd¢i generator, ktery vyrabi elektfinu. Elektfina je posléze

transformovana a dodavana do sité. Schéma elektrarny zobrazeno na Obrazek 6. [33]
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Obrdazek 6 Schéma vodni elektrdarny [34]
Mezi velké vyhody vodnich elektraren patii schopnost rychlého najeti vysokého
vykonu, a tak vodni elektrarna slouzi k operativnimu fizeni vykonu v elektriza¢ni soustave.
Vodni elektrarny svym provozem nezneCiStuji ovzdusi, prokysli¢uji vodni toky, jsou

bezodpadové a bezpecné.

Nevyhodou je naopak zéavislost na klimatickych podminkéch. V obdobi
dlouhotrvajiciho sucha mohou mit elektrarny problém s pritokem vody, s ¢imz souvisi niZsi

produkce elektiiny. [35; 36]

V Ceské republice se nachazi 9 vodnich elektraren s vykonem nad 10 MWe a vice nez

100 malych vodnich elektraren s vykonem do 10 MWe. [37; 38]

Piecerpavaci vodni elektrarny (PVE)

Precerpavaci vodni elektrarna neni klasicky zdroj elektrické energie jako vyse
popisované elektrarny. Tato elektrarna se vyuziva k akumulaci energie. Elektrarnu tvoii dvé
nadrze, které jsou umisténé v rozdilnych nadmotskych vySkach, které jsou spojeny

spadovym potrubim.

V dobé piebytku elektfiny v siti se voda Cerpa z dolni nadrze do nadrze horni. Kdyz je
elektiiny v siti nedostatek, tak se voda pomoci gravitacni sily vypousti do nadrze dolni,

nacez projde pies generatory, které vyrobi elektiinu.
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Precerpavaci elektrarny lze snadno fidit, a tak jejich vyznam v soucasné dobé¢ diky

vyrobé elekttiny z obnovitelnych zdroju (solarni panely/vétrné elektrarny) stoupa.
V soucasné dobé jsou v CR v provozu tii preéerpavaci vodni elektrarny — Dlouhé

Strang, Dalesice a Stéchovice I1. [39; 40]

2.3.2 Ostatni prvky v siti
Vedeni elektrické energie

Elektfina je distribuovana pomoci kabeld, které jsou vedeny pomoci stozarti nad zemi.

V ptipadé, kdy neni mozné elektiinu vést nad zemi je vedena pod zemi.

Rozvodny

Rozvodna je misto, kde dochazi k napojeni ptfenosové soustavy na distribucni
soustavu. V rozvodné dochdzi k transformaci velmi vysokého napéti na napéti vysoké. Na

vysokém napéti je poté distribuce rozvétvena a distribuuje se do riznych oblasti.
Spinaci stanice

Spinaci stanice dale rozvétvuje vedeni vysokého napéti. Na této stanici nedochazi

k transformaci.

Transformacni stanice

V transformacni stanici probiha k transformaci napéti z VN na NN. Obvykle tedy z

22 kV na 400 V, tato napét'ova hladina je pak rozvadéna k jednotlivym odbéram. [41]

2.3.3 Subjekty v siti

Vyrobce

Vyrobce elektfiny smi na zdkladé licence vyrabét a dodavat do sité vyrobenou
elektiinu. Vyrobce ma nékolik moznosti jak s vyrobenou elektfinou nalozit. Prvni moznosti
je spotiebovani elektfiny v misté jeji vyroby. Jednd se napf. o vlastni spotiebu
v primyslovém arealu. Druhou variantou je prodej elektiiny obchodnikovi. Dal§im moznym
scénafem je poskytovat tzv. podptrné sluzby provozovateli pfenosové soustavy, tj. pii
pokynech dispecinku zvySovat nebo snizovat dodavky energie. PPS témito zasahy reguluje

rovnovahu v soustave [42; 43]
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Distributor elektfiny

Distributor elektfiny zajistuje distribuci ke spotiebitelim pomoci svych siti. Pfes tyto
sit¢ se elektfiny dostava z elektraren az ke koncovym zakazniktim. Distributor se kromé
pfenosu elektiny stard i o odeCty elektromérli a fesi piipadné poruchy a problémy
v distribuéni siti. Spottebitel si nemlze distributora vybrat, protoze v dané lokalité je pouze

jeden viz Obrazek 3. [42; 43]

Dodavatel elektiiny (Obchodnik s elektiinou)

Dodavatel elektiiny je spolecnost, kterd na zaklad¢ licence muze obchodovat
s elektiinou. Obchodnik elekttinou nakupuje elektiinu na komoditni burze za ticelem jejiho

dalsiho prodeje koncovym zdkazniklim nebo velkoodbérateliim.

Na rozdil od distributora muze spotiebitel obchodnika svobodn¢ zménit a ovlivnit tim

vysi plateb za elektiinu. [42; 43]
Spotiebitel
Spotiebitel je kone¢ny uzivatel v siti, ktery elektfinu odebird a spotfebovava.

Spotiebitel plati za odebranou elektfinu dodavatelovi, ktery nasledn¢ odevzda ptislusnou

Cast platby za elektiinu danym subjektiim. [42; 43]
Burza

V CR organizuje burzu s elektiinou spole¢nost PXE a. s. Burza je uréena pro subjekty

s licenci na obchodovani s elektfinou. [44]
Operator trhu s elektifinou (OTE)

OTE zajistuje chod trhu s elektfinou, tj. registruje €astniky a zpracovava obchodni
transakce. Dale zajiStuje rovnovahu mezi nabidkou a poptavkou, vyhodnocuje odchylky
mezi sjednanymi a skute¢nymi dodavky elektiiny a také zpracovavd mési¢ni a ro€ni bilance.

[45]
Energeticky regulacni arad

Energeticky regulaéni ufad (ERU) je spravni ufad pro vykon regulace v energetice.
Cinnosti ERU je prevazné regulace cen a podpora hospodaiské soutéze v energetice. Dale
se tento ufad stara o podporu ,zelené” elektfiny a 0 ochranu zajmu vSech subjektd

Vv energetice. [46]
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2.4 Bézna cena za elektfinu

v

Dle energetického zakona (Zakon ¢. 458/2000 Sb) se cena za elektrickou energii
v Ceské republice sklada ze tii ¢asti. Prvni ¢asti ceny je regulovana slozka. Regulovanou
slozku ceny elektiiny stanovuje kazdy rok Energeticky regulaéni ufad (ERU). Druh4 &ast
ceny je slozka neregulovana. Neregulovanou slozku ceny urcuje obchodnik, u kterého
spotiebitel elektfinu odebird. Posledni ¢ast ceny jsou dan¢, které¢ uruje a vybird stat.

Orientacni graf slozeni ceny elektiiny je zobrazen na Graf 3. [47]

W distribuce - doprava (distributor)

W silova elektfing (dodavatel)

W DPH [stat)

B Pispévek na podporovane zdroje (stat)
m rezervovany prikon [distributor)

B méscni poplatek (dodavatel)

W Systémove sluZby [stat)

W Dan z elektfiny (sta)

Graf 3 orientacni slozeni ceny elektriny z roku 2019 [47]

2.4.1 Regulované slozky

Jde o platby, které se odvadi distributorovi elektiiny, OTE a statu. Jde o platby, které
jsou regulovany Energetickym regula¢nim ufadem tzv. "cenovym rozhodnutim”. Ceny jsou
rozdilné v zavislosti na distribuénim tuzemi. Vyse téchto poplatkii nemiize tedy odbératel

v daném misté ovlivnit. [47; 48]

v

Staly mésicni plat za piikon

Mg¢siéni plat za piikon neboli ,,platba za jisti¢” je poplatek, ktery uréen dle jmenovité
proudové hodnoty hlavniho jisti¢e pied elektromérem. Poplatek stanovuje ERU a je tedy

zavisly na velikosti proudového jistiCe, sazby elektiiny a uzemi daného distributora.
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Platba za distribuované mnoZstvi elektiiny

Platbu za distribuované mnozstvi elektiiny stanovuje ERU vypodtem zaloZenym na
principu pokryti nakladd na ztraty spojené s distribuci elektfiny, jsou v této slozce ceny
nakladi spojené s métenim spotieby a naklady pottebné k udrzovani a rozvoji distribu¢nich

siti. Cena za 1 kWh je zavisla na distribu¢ni sazb¢ a lokalit¢ DS.

Platba za systémové sluzby

Systémové sluzby poskytuje provozovatel penosové soustavy (CEPS). Tato platba je
stejna pro viechny odbératele, ktefi jsou piipojeni k elektrizaéni soustavé. Cenu uréuje ERU
na zakladé uznatelnych nakladi spolecnosti CEPS. Mezi tyto ndklady se fadi naklady
spojené se ztratami prenosem elektiiny, dale vylohy na udrzbu a rozvoj soustavy a také
vydaje na podpurné sluzby, které jsou nutné pro zajisténi bezpecného a spolehlivého

provozovani soustavy.

Platba za éinnost operdtora trhu (OTE)

Platba za ¢innost operatora trhu slouzi ke kryti uznatelnych nakladt spole¢nosti OTE,
a.s. hlavnim ukolem OTE je organizace denniho a vyrovndvaciho trhu s elektfinou a

zactovani jeho odchylek.
Platba za podporu vykupu elektiiny 7 obnovitelnych zdrojit energie (OZE)

Tato sloZzka v cené elektfiny slouzi k podpote vyroby energie z obnovitelnych zdroji.

wvewr

ekonomicky smysluplné ji vyrabét. Penize na tuto dotaci tedy plati kazdy odbératel elektiiny
a jsou uréeny pro vyrobce &isté elektiiny. Vyse slozky je uréovana ERU kazdy rok dle

cenového rozhodnuti. [47; 48]
2.4.2 Neregulované slozky

Neregulovanou slozku ceny elektrické energie si muze jeji dodavatel urovat sam.

Vyse této slozky je urCovéna na zéklad¢ trzniho zplisobu.
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platba za odebranou elektiinu.

Tato slozky ceny piedstavuje platbu za silovou elektfinu tedy za elektiinu, kterou
realné spotfebujeme. Cena se z pohledu obchodnika sklada ze dvou casti. Jedna je skute¢na

hodnota, za kterou obchodnik dokéze elektfinu na burze nakoupit a druhé ¢ast je jeho marze.

pevnd cena za mésic

Za kazdé odbérné misto je uctovan staly mesicni poplatek nehledé na to, kolik odebere
odbératel elektiiny. Vysi poplatku urcuje dodavatel a mél by mu pokryt nezbytné vydaje

spojené naptiklad se zakaznickym servisem, propagaci apod. [47; 48]

2.4.3 Dané
Daii 7 elektiiny
Dan z elektfiny neboli tzv. ekologickd dan je pro vSechny odbératele stejna a Cini
28,30 K/MWh. Osvobozena od dané je elektfina vyrobend z obnovitelnych zdroji.
Daii 7 piidané hodnoty (DPH)

DPH ¢ini aktualné 21 % (31. 12. 2019) a vztahuje se na vSechny vyse uvedené polozky.
[47; 48]

2.4.4 Platba za elektiinu

Koncovy zékaznik plati pouze jednu fakturu, a to dodavateli. Dodavatel si ponecha

odménu za své sluzby a odpovidajici ¢astku dale preda distributorovi a statu. [47]

3. Lokalni distribu¢ni soustava

Lokalni distribu¢ni soustava je pomoci jednoho ptipojovaciho bodu pfipojena k DS.
Timto pfipojovacim bodem je piipad¢ elektrické LDS transformator. Za transformatorem je
uz hladina napéti na NN a je rozvedena k jednotlivym odbé&ratelim. Mezi tyto odbératele se
povétsinou fadi bytové rezidence, komeréni ¢i primyslové zony. Zpravidla se tedy jedna o
situaci, kdy je vétsi koncentrace odbératell ve stejné lokalité. Toto schéma je vyobrazeno na

Obrazek 7. [49]
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Obrézek 7 Zobrazeni LDS v elektrizacni soustavé [50]
Vétsina LDS je napéajena z VN, ale v Ceské republice je asi i 60 lokalit, které jsou
napajeny z VVN. V Ceské republice je spotieba LDS asi 12 TWh coz je zhruba 16 %
z celkové spotieby elektiiny v CR. Vétsinu této elektfiny spotiebuji velké primyslové

podniky. [51]

Existuji i LDS pomoci kterych je dodavan odbératelim zemni plyn, nebo teplo. Témito

typy LDS se tato prace zabyvat nebude.

Spolecnost, kterd provozuje LDS musi vlastnit licenci na distribuci elektfiny.
Spolec¢nost s touto licenci poté zodpovida za distribuci elektfiny stejné jako provozovatel

DS. [52]

3.1 Prvky v LDS

Trafostanice

Na vstupu do kazdé LDS je trafostanice, ktera transformuje VN z DS na NN v LDS.
Vykon trafostanice je vybran na zdkladé pfedpokladanych odbéra v LDS. Zde plati piima

umeéra ¢im mensi predpokladany odbér v LDS tim staci trafostanice s nizSim vykonem.
Dale je nezbytné v trafostanici fesit kompenzaci uéiniku cose v LDS. Uginik je
cosinus fazového posunu mezi napétim a proudem. Je potieba, aby kompenzace byla spravna

a cos@ se pohyboval v rozmezi 0,95-1. Pokud by tomu tak nebylo provozovatel LDS by za

toto poruSeni podminek platil pokuty. [53]
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Vedeni elektfiny

Vedeni elektiiny z trafostanice muze byt vedeno vzduchem nad zemi, nebo pod zemi.
Vedeni elektiiny pod zemi je uskute¢néno v plastovych chranickach, popt. v kolektorech pro
vedeni inzenyrskych siti. Pro navrh spravné dimenze kabelu je dilezité¢ znat parametry
budoucich odbéra LDS. Je tfeba brat v potaz i to, Ze v ptipadé budouciho navyseni vykonu

muZze byt cena za zemni prace vyssi nez v soucasnosti vedeni lehce pfedimenzovat.
Jistice

Velikost jistiCe si uréuje kazdy odbératel v LDS sam na zaklad¢ predpokladaného
maximalniho pfikonu odbérného mista.

Elektromér

Kazdé odbérné misto musi byt osazeno elektromérem. Tento elektromér musi byt
stanoveny a ufedné ovéfeny. Diky tomuto elektroméru je poté mozno fakturovat

odbératelovi za odbér elektrické energie. [53]
3.2 Legislativa

Legislativni zaleZitosti pro provozovani LDS vychézeji piredev§im z energetického

zakona €. 458/2000 Sb., kde pro LDS plati sama pravidla jako pro DS.
3.2.1 Licence pro provozovani LDS

Pro provozovani LDS je nutné, aby mél jeji provozovatel licenci na distribuci
elektrické energie. Tato licence je udélena na zaklad¢ zadosti Energetickym regula¢nim

uradem.

V ptipadé€, Ze se uvnitt LDS bude nachdzet zdroj pro vyrobu elektrické energie je
provozovatel povinen byt drzitelem i licence na vyrobu elektrické energie. Proto, aby mohl
uzivatel aktivné puisobit na trhu s elektfinou je potieba, aby vlastnil i licenci na obchod

S elektfinou.

Pokud je vLDS umisténa napiiklad kogeneracni jednotka, ktera bude vyrabét
elektfinu a teplem vytapét objekty, bude nutné, aby provozovatel byl i vlastnikem licence na

vyrobu tepelné energie a distribuci tepelné energie. V piipad€, Ze by byla kogenerace
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umisténa pouze v jednom objektu, ktery bude vytapét, neni licence na vyrobu a distribuci

tepla nutna. [54]
3.2.2 Smlouvy v LDS

Smlouva o p¥ipojeni LDS k DS

Smlouvu o pfipojeni k DS uzavird provozovatel LDS s provozovatelem distribucni
soustavy dle lokality, ve které¢ se LDS nachazi. V této smlouvé budou obsazeny tyto
parametry: rezervovany piikon, napétova hladina, zptsob a technické podminky pfipojeni,
termin pfipojeni a podil provozovatele LDS na opravnénych nakladech provozovateli DS za
pfipojeni.

Smlouva o pripojeni

Tuto smlouvu uzavira kone¢ny odbératel s provozovatelem LDS. Ve smlouveé se jsou
ur¢eny technické podminky piipojeni, datum piipojeni a podil odbératele na opravnénych

nakladech provozovatele LDS za pfipojeni.
Smlouva o zajiSténi sluzby distribu¢ni soustavy

Provozovatel LDS uzavira smlouvu o zajisténi sluzby distribu¢ni soustavy S

kazdym obchodnikem, ktery bude odbératelim v LDS dodavat elektiinu.
Smlouva 0 sdruZenych sluzbach dodavky elektfiny

Tuto smlouvu uzavira odbératel elekttiny s dodavatelem elektfiny. Dodavatel ma na
zakladé této smlouvy povinnost zajistit prenos, distribuci elektfiny a systémové sluzby s tim,
ze mu za to zakaznik zaplati dohodnutou cenu. Tato smlouva Ize ukoncit a 1ze ji nasledné

uzaviit s jinym dodavatelem, ktery muze nabizet lep$i ceny nebo piiznivéjsi podminky. [52;
55]

3.2.3 Povinnosti PLDS

Provozovatel lokalni distribu¢ni soustavy je povinen mési¢né vypracovavat vykaz o
provozovani LDS. Tento vykaz se poté zasilda na OTE. Dle vypInéného vykazu jsou poté
vybirany poplatky za c¢innost OTE, POZE nebo za pouziti siti nadfazené DS. Dalsi
povinnosti PLDS je vypracovat jednou rocné€ zpravu 0 kvalité a urovni udrzby zatizeni LDS.

Adresatem této zpravy je ERU.
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Provozovatel LDS je povinen dbat na to, aby byly uvnitf LDS vyhotoveny potifebné
revize, aby byly ovéfeny fakturani elektroméry a aby nehrozilo nebezpeci spojené
s provozem LDS. Dale je PLDS povinen informovat o pfipadnych odstdvkach spojeny

s udrzbou LDS nejpozdéji 15 dni pted planovanou odstavkou.

Kazdy provozovatel LDS je dale povinen vypracovat pravidla provozovani lokalni

distribu¢ni soustavy (PPLDS), které schvaluje ERU.

Nutné je také, aby PLDS dbal na spravnou hodnotu uéiniku cose. Uginik je dan
fazovym posuvem mezi proudem a napétim daného obvodu. Hodnota Gc¢iniku spotiebice se
pohybuje od 0 do 1. PLDS se pomoci vhodné kompenzace G¢inik snazi udrzovat co nejblize
hodnoté 1 (0,95-1). V ptipad¢ nedodrzeni hodnoty cose (cos(p<0,95) je PLDS finanéné
postihovan. Tuto piirazku stanovuje ERU na zékladé aktualniho cenového rozhodnuti.

Ptirazka je vyplacena provozovateli DS v dané lokalité. [54; 55; 56; 57]

4. Smart grids

S neustale rostouci lidskou populaci bude v budoucnosti rtst i poptavka po elektrické
energii. Tuto naristajici poptavku po elektfiné bude nutné pokryt. Jako nejvhodnéjSim
zpisobem vyroby elektfiny v budoucnu se jevi trend decentralizované vyroby pobliz mist
spotieby z obnovitelnych zdrojl. Tyto zdroje jsou z velké €asti zavislé na pocasi, a tak je
jejich vyroba nestabilni. Ukladani velkého mnozstvi energie je velice narocné a prakticky

nemozné, a tak se jevi fizeni vyroby i spotieby jako idealni feseni.

Rizeni vyroby a spotieby lze provadét pomoci inteligentnich siti tzv. ,,Smart Grids®.
Inteligentni sité jsou zkonstruovany pro obousmérny pienos elektfiny a komunikace. Diky
obousmérnému datovému prenosu umoziuji regulovat vyrobu a spotiebu elektrické energie

v realném Case. [58; 59]
Hromadné dalkové ovladani (HDO)

HDO je jakysi predchiidce smart grids. Princip pouzivani je velice jednoduchy a
efektivni. Po elektrické siti je pfendSen signal o urCitém kmitoctu, pomoci kterého lze
pomoci stykace spinat a odpinat spotiebiCe, u kterych neni nutné, aby bézely v urcity cas.
V domacnostech se jedna hlavné o spotiebiCe, které jsou urcené k vytapeéni (akumulacni

kamna) nebo kohievu teplé wuzitkové vody (bojlery). Velkoodbératelé s vlastni
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transformacni stanici mohou vyuzivat HDO u nevyrobnich spotiebicti, jako jsou naptiklad

klimatizace, nebo systém vodniho hospodafstvi. [60]
Méreni

Aby méla smart grids smysl, je nutné mit neustaly ptehled o tom kolik je elektfiny do
sit¢ dodavano a kolik odebirano. K tomu jsou vyuzivany elektroméry s dalkovym odectem.

Déalkovy odecet muze probihat po sbérnici nebo bezdratove. Zalezi na dané aplikaci, jaky

typ odectu uzivatel zvoli.

Ptenos po sbérnici ma zpravidla vyssi potfizovaci néklady, ale nizs$i naklady spojené

s provozem. K ptenosu se obvykle pouziva pfenos MBus nebo MODBus.

V nékterych sitich by bylo velmi finanéné néaro¢né kabel mezi jednotlivymi
elektroméry natdhnout, a tak se pfistupuje k dalkovym odectiim naptiklad v rozhrani IoT.
Mezi nejpouzivangjsi protokoly v méteni pomoci IoT je Sigfox a Lora. IoT ma problém s

dostupnosti signalu v odstinénych mistech (suterény budov apod.).

Diky dalkovému méfeni a odectiim V realném case bude v budoucnu mozné vyuzivat
dynamické tarify. Diky témto tarifiim nabyde jesté vétsi vyznam pojem chytré domdacnosti
(Smart home). V takovych domacnostech si bude moct uzivatel nastavit automatické zapnuti
¢1 vypnuti spottebice v zavislosti na aktudlnim zatiZeni sité. Takovéto fizeni by bylo mozné

pomoci aplikace ve smartphonu a odbératel by tak mohl uspofit za elektiinu. [61; 62]

Zdroje ve smart grids

Do smart grids mohou byt zapojeny v§echny vyrobny elektrické energie. Smart grids
vznikaji ale proto, aby se do nich mohly umistit ,,Cisté* zdroje. Tyto Cisté zdroje maji ale

nestabilni vyrobu, a tak se museji vhodné doplnit jinymi zdroji popt. akumulatory.

Mezi zdroje, které jsou vhodné k doplnéni fotovoltaiky nebo vétrné elektrarny v siti
jsou precerpavajici vodni elektrarna, kogeneracni jednotka, Paroplynova elektrarna nebo

palivovy ¢lanek. Tedy zdroje, které jsou flexibilni. [25]
Akumulace

Akumulace energie je ve smart grids nutna pro vykryti $pi¢ek jednak ve spotiebé
elektiiny, tak ale i v jeji vyrobé. K akumulaci mohou byt pouZity bateriova uloziste,

mechanické uloZisté energie, nebo lze elektrickou elektfinu uloZzit chemicky.
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Bateriova alozisté

Jednou z moznosti, jak ukladat elektiinu je ji umistit do velkych baterii. Baterie se
umist'uji v blizkostech vétrnych a fotovoltaickych elektraren a pomahaji s regulaci sité.
V dnesni dob¢ existuje nekolik technologii baterii, které lze k regulaci sité¢ vyuzit. Mezi
nejznaméjsi technologie patii napt. Lithium-lontové (Li-lon) akumulétory, Sodiko-sirové

(NaS), Prato¢né baterie nebo Supravodivé indukéni akumulatory (SMES).

Na Obrazek 8 je Li-lon tlozist¢ SIESTORAGE od spole¢nosti SIEMENS
Vv Mydlovarech. Kapacita tohoto tlozisté je az 1,75 MWh a reak¢éni doba je do jedné vtefiny.

Jsemvage

. , S
zasobarna energie

OIBI0[0

Obrdazek 8 Velkokapacitni uloziste SIESTORAGE v Mydlovarech [63]
Mechanicka ulozisté
Ukladat elektfinu lze i mechanicky, a to pomoci piecerpavajicich vodnich elektraren,
setrvac¢nikti nebo ve stlaceném vzduchu.
Chemicka ulozisté

Jako zajimava moznost uskladnéni energie je P2G (Power to Gas). Z piebytecné
energie se vyrabi vodik, nebo synteticky metan. Tyto plyny lze poté skladovat, distribuovat

a vyrabé&t z nich zpét elektiinu. [63]
E-mobilita
E-mobilita miize mit v aplikaci smart grids velky vyznam. Elektromobil pomoci své

baterie pomaha udrzovat stabilitu sité.
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V piipad¢ nabijeni elektromobilu pomoci smart wallboxu je mozné nastavit, aby byl
automobil dobijen jen v dobé¢, kdy jsou v siti piebytky. Diky této akci se sit’ zbyte¢né
nepietézuje. Do budoucna se pocita, s modelem, kdy by se nejenom v dobé piebytkt
automobil dobil, ale pokud by bylo elektiiny v siti nedostatek, automobil by do soustavy
elektiinu dodaval. [64]
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5. Cil prace

Hlavnim cilem diplomové prace je navrh lokalni distribucni soustavy elektfiny pro
zadanou lokalitu a jeho ekonomické posouzeni. Tohoto cile bude dosazeno naplnénim
dil¢ich cilu:

» sestavenim literarni reSerSe mapujici zptisob navrhovani a provozovani distribu¢ni
soustavy CR a lokalnich distribu¢nich soustav v CR

* navrh lokalni distribu¢ni soustavy elekttiny

» stanoveni energetické bilance navrzeného technického feseni

» stanovenim ekonomickych ukazatelti umoziujicich posoudit vyhodnost navrzeného

fesSeni.
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6. Metodika prace

6.1 Ptipadova studie

Pro tuto praci byl vybran projekt LDS, ktery se nachazi v krajském mésté v Cechach.
LDS je ptipojena k distribuéni soustavé vysokého napéti spole¢nosti CEZ distribuce a.s..
Projekt LDS navazuje na developersky projekt, pii kterém vznika 7 budov. V téchto
budovach bude 275 bytii a 1 773 m? nebytovych prostor uréenych ke komerénimu vyuziti.
Byty se jsou o dispozicich 1+kk, 2+kk, 3+kk, 4+kk a mezonety. Dédle je v nabidce 254
garazovych stani, 97 venkovnich parkovacich mist a 58 sklept. K obsluze mezi jednotlivymi

patry slouzi vytah. Vizualizace projektu je na Obrazek 9.

Obrdzek 9 Vizualizace developerského projektu [65]
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Dodévka tepla je zajisténa pomoci dalkového vytapéni z nedaleké elektrarny. Investici
a provoz vymeénikové stanice nebude zajiStovat provozovatel LDS. Jednd se o

nizkoenergetické domy s energetickym Stitkem ,,B*.

Cela stavba je rozdélena na dv¢ etapy. Pfi prvni etapé budou postaveny budovy A, B

a C. V druhé etap¢ se bude jednat o budovy D, E, F a G.

Pfed ekonomickym hodnocenim investice do LDS je nejprve nutné odhadnout budouci
energetickou bilanci projektu. Na zakladé téchto podkladu a situace 1ze navrhnout technické
feSeni LDS tim ur¢it investi¢ni a provozni naklady. Na zaklad¢ energetickych bilanci 1ze
taktéz vypocitat vynosy z provozu LDS. Po zjisténi téchto hodnot 1ze poté provést samotné

hodnoceni investice. Jednotlivé postupy téchto operaci budou popsany nize.
6.1.1 Energetické bilance

Elektricka energickda bilance v LDS bude zjednodusené spoétena jako soucin
primérné elektrické rocni spotteby modelového bytu a poctu bytl. Déle se pripocte soucin
primérné rocni spotieby nebytovych prostor s po¢tem nebytovych prostor. Tuto hodnotu je

poté jesté potieba vynasobit ztratami ve vedeni NN. Tento vypocet vyjadiuje rovnice (1).

Rocni spotteba = (PB X RSB + PNP X @SNP) X ZV 1)

PB pocet bytl

PRSB  primeérna ro¢ni spotieba bytu

PNP pocet nebytovych prostor

@SNP  primeérna ro¢ni spotieba nebytovych prostor

VAY) Ztraty ve vedeni
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6.1.2 Investi¢ni ndklady

Investi¢ni naklady lokalni distribuéni sit¢ mizeme rozdélit dle fazi, kdy jsou

investovany.

Pripravna faze:
e projektova dokumentace
e pfiprava stavby

Realizaéni faze:
e vykop, Gpravy a zdhoz
o kabely, trafostanice, elektroméry, dalsi vybaveni
e Mmontdze, ostatni prace

e software pro méfeni a regulaci
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6.1.3 Provozni naklady

Provozovani kazdého energetického zafizeni s sebou nese pribézné néklady béhem
doby zivotnosti, tzv. provozni naklady. V ptipad¢ lokalni distribucni sit¢ se pro vyhodnoceni
ekonomické efektivity uvazuji naklady na opravy a udrzbu zatizeni. Déle se do provoznich

nakladu zahrnuji personalni naklady a naklady spojené s dalkovym odec¢tem elektromért.

Néklady na opravy a udrzbu LDS jsou vypsany v Chyba! Nenalezen zdroj odkazii..

Tabulka 1 Seznam a cetnost uikonit potiebnych pro provoz LDS

Ukon Cetnost

Odpojeni/ptipojeni OM dle potieby
vymena jistice dle potreby
revize trafa 1x za 5 let

revize distribu¢niho vedeni dle potreby
mimotadné revize (navySeni hodnoty jisti¢e v jednotce/..) dle potfeby
zajisténi Ufedniho ovérovani elektromért 1x za 12 let

oprava havarii/neocekévanych situaci (nefunkéni
dle potreby
elektromér/prekopnuty kabel/vytopend RS/...)

vizualni kontrola trafostanice/elektromérti (plomby) pribéiné
odecty elektromeérti v ptipad€ poruchy automatickych pienost 1x mésicné
vedeni reviznich knih pribézné
zajisténi podkladi pro zpravu o provozovani LDS pro ERU 1x rocné

Naklady na rezervovanou kapacitu
Vyse sazby stanovena dle cenového rozhodnuti ERU €. 5/2019 (4.17).

Nékladem lokalni distribu¢ni sité, jako odbérného mista v distribu¢ni soustave, je

poplatek za rezervovanou kapacitu, ktery se plati za Casové obdobi, typicky ro¢né, a jeho
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vyska je zéavisla na velikosti rezervovaného piikonu dané¢ho odbérného mista. Za jeho
prekro€eni jsou urceny sankce. Poplatek je pripisovan provozovateli distribu¢ni sit¢ v dané
lokalit¢ a jeho vysi, stejné jako sankci za piekro€eni, urcuje cenovym rozhodnutim
Energeticky regulac¢ni ufad. Ceny za rezervovanou kapacitu jsou uvedeny v Chyba!

Nenalezen zdroj odkazii..

Tabulka 2 Sazby za rezervovanou kapacitu v danych distribucnich oblastech [66]

OovozZovdlel A D d(] d /6 OVallo dpd /e OVarllo dpd
O a dpeE d - d -

CEZ Distribuce, a. s VVN 73 069 81691

VN 177 031 197 921
E.ON Distribuce, a.s. VVN 68 239 76 722

VN 158 233 177 903
PREdistribuce, a.s. VVN 73 846 81413

VN 190 360 209 867
UCED Chomutov s.r.o VN 231631 250 161
SV servisni, s.r.o. VN 166 697 181 389

Cena za pouziti siti

Vyse poplatku stanovena dle cenového rozhodnuti ERU & 5/2019 (4.38). Vyse
poplatku uvedena v Chyba! Nenalezen zdroj odkazii..

Tabulka 3 Sazby za pouziti siti v danych distribucnich oblastech [66]

Provozovatel distribu¢ni  Hladina

soustavy napéti Cena za poutitf siti VVN a VN v KE/MWh

CEZ Distribuce, a. s VVN 42,85
VN 66,79

E.ON Distribuce, a.s. VVN 58,56
VN 72,56

PREdistribuce, a.s. VVN 54,12
VN 73,83

UCED Chomutov s.r.o VN 39,84

SV servisni, s.r.o. VN 77,12
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6.1.4 Vynosy v LDS

Ptijmy, kter¢ inkasuje provozovatel LDS se skladaji ze dvou ¢asti. Prvni z nich je staly
mesicni poplatek za ptikon. Druhy poplatek je za distribuci. Nejcastéji vyuzivané sazby

v domacnostech jsou D 01d a D 02d. Jsou to jednotarifové sazby.

M¢ésicni vySe plateb za jednotlivé velikosti jisti¢l v sazbé D 01d je zobrazena v
Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.. Chyba! Nenalezen zdroj odkazii. zndzorfiuje cenu za

distribuované mnozstvi elektiiny v jednotlivych distribu¢nich oblastech sazby D 01d. [67]

Tabulka 4 Cena za rezervovany prikon — Sazba D 01d [67]

jisti¢ do 3x10 A a do 1x25 A vcetné [KE/mésic] 11 8 11
jisti¢ nad 3x10 A do 3x16 A véetné [K¢/meésic] 18 13 18
jisti¢ nad 3x16 A do 3x20 A véetné [K¢/meésic] 23 17 23
jisti¢ nad 3x20 A do 3x25 A véetné [K¢/meésic] 29 21 29
jisti¢ nad 3x25 A do 3x32 A véetné [K¢/meésic] 36 27 36
jisti¢ nad 3x32 A do 3x40 A véetné [K¢/mésic] 46 34 46
jisti¢ nad 3x40 A do 3x50 A véetné [K¢/meésic] 57 42 57
jisti¢ nad 3x50 A do 3x63 A véetné [K¢/mésic] 72 53 72
jisti¢ nad 3x63 A za kazdy 1 A [KE/A/mésic] 1,14 0,84 1,14
jisti¢ nad 1x25 A za kazdy 1 A [KE/A/mésic] 0,38 0,28 0,38

Tabulka 5 Cena za distribuované mnozstvi elektiiny - Sazba D 01d [67]

KE/MWh 2307,56 | 2275,62 | 2167,39
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V Chyba! Nenalezen zdroj odkazi. a jsou zobrazeny mesicni platby za jednotlivé
velikosti jisti¢l v danych distribu¢nich oblastech v sazb¢ D 02d. Chyba! Nenalezen zdroj

odkazi. znazoriuje poplatky za distribuované mnozstvi elektiiny v sazbé D 02d.

Tabulka 6 Cena za rezervovany prikon — Sazba D 02d [67]

jisti¢ do 3x10 A a do 1x25 A vcetné [KE/mésic] 40 38 39
jisti¢ nad 3x10 A do 3x16 A véetné [K¢/meésic] 63 61 63
jisti¢ nad 3x16 A do 3x20 A véetné [K¢/meésic] 79 76 79
jisti¢ nad 3x20 A do 3x25 A véetné [K¢/meésic] 99 95 98
jisti¢ nad 3x25 A do 3x32 A véetné [K¢/meésic] 127 122 126
jisti¢ nad 3x32 A do 3x40 A véetné [K¢/meésic] 158 152 157
jisti¢ nad 3x40 A do 3x50 A véetné [K¢/meésic] 198 191 197
jisti¢ nad 3x50 A do 3x63 A véetné [K¢/meésic] 249 240 248
jisti¢ nad 3x63 A za kazdy 1 A [KE/A/mésic] 3,96 3,81 3,93
jisti¢ nad 1x25 A za kazdy 1 A [KE/A/mésic] 1,32 1,27 1,31

Tabulka 7 Cena za distribuované mnozstvi elektiiny - Sazba D 02d [67]

K&/MWh 1750,91 | 1831,83 | 1669,72

6.1.5 Dalsi poplatky v LDS

Mezi dalsi poplatky patii mérny podil zadatele o ptipojeni na opravnénych nakladech
spojenych s pfipojenim a zajisténim pozadovaného ptikonu a vykonu. Struktura a hodnota
téchto poplatki je zobrazena v Chyba! Nenalezen zdroj odkazi. a Chyba! Nenalezen

zdroj odkazi..

Tyto poplatky jsou uréeny dle vyhlasky ¢. 51/2006 Sb. a jsou hrazeny pouze

v moment¢ piipojeni k DS/LDS nebo pii navyseni piikonu/vykonu.

Tabulka 8 Merny podil zZadatele na pripojent za rezervaci prikonu. [68]

prenosova soustava 200000 K&¢/MW
distribucni soustava VVN Typ A 600000 K&¢/MW
distribucni soustava VVN Typ B 150000 K¢/MW
distribucni soustava VN Typ A 800000 K¢/MW
distribuc¢ni soustava VN Typ B1 200000 K&¢/MW
distribuc¢ni soustava NN 3 fazové pfripojeni 500 K¢/A

distribu¢ni soustava NN 1 fazové pripojeni 200 K¢/A
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Tabulka 9 Merny podil zadatele na pripojent za rezervaci vykonu [68]

prenosova soustava 500000 K¢/MW
distribucni soustava VVN Typ A 1200000 K¢/MW
distribucni soustava VVN Typ B 150000 K¢/MW
distribucni soustava VN Typ A 640000 K¢/MW
distribuc¢ni soustava VN Typ B 150000 K&¢/MW
distribu¢ni soustava NN 3 fazové pripojeni 500 K¢&/A
distribu¢ni soustava NN 1 fazové pfipojeni 200 K¢/A

Pfipojeni Typu A je takové ptipojeni, kdy musi provozovatel DS rozsifit své vedeni

az do predavaciho mista, kterym je napf. trafostanice nebo rozvodna Zzadatele o ptipojeni.
Ptipojeni Typu B je takové ptipojeni, které nesplituje podminky pfipojeni typu A.

Pokud se jednd o LDS bez vyrobny elektfiny, platba za mérny podil zadatele o
pfipojeni na opravnénych ndkladech spojenych s pfipojenim se plati pouze za piikon.

V ptipadé¢, ze bude v LDS 1 vyrobna platba bude jak za ptikon, tak za vykon.

Provozovatel LDS v praxi tedy hradi provozovateli DS poplatek za rezervaci ptikonu
(v K&/MW) a od odbératele vybira poplatek za velikost jistice (K¢/A), pies ktery je odbératel
ptipojen k LDS. [68]

NavySeni/SniZeni piikonu

Jestlize chce odbératel navysit pfikon je povinen zaplatit PLDS poplatek umérny
navySeni pfikonu. V piipad€ sniZeni ptikonu se Zadny poplatek nehradi (ani nevraci). Pokud
by odbeératelé chtéli navysit sviij prikon tak, ze by piekrocil nasmlouvany ptikon PLDS je
nutné, aby i PLDS navysil sviij pfikon u PDS, jinak mu hrozi pokuty. [55]

6.2 Ekonomické metody pro hodnoceni investic

Ekonomické metody pro hodnoceni investic se rozdéluji na statické a dynamické.
Zdali je vhodné&jsi vyuzit statické, nebo dynamické metody zaleZi na rtiznych parametrech
daného projektu.

Statické metody neberou v potaz faktor Casu a vyuzivaji se spise pro mén¢ dulezité a
kratkodobé projety. Mezi tyto metody patii napi. doba navratnosti (Payback Period) nebo

primérny rocni vynos (Average Annual Return).
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Dynamické metody naopak zohlednuji faktor ¢asu a riziko, jsou proto aplikovany na
dlouhodobych a vyznamnéjSich projektech. V praxi se nejvice pouziva Cistd soucasna

hodnota (Net Present Value) a vnitini vynosové procento (Internal Rate of Return).

V této praci budou aplikovany dvé metody hodnoceni investic. Vzhledem

dynamické.
Cista soucasna hodnota (NPV — Net Present Value)

Cista soucasna hodnota je jednim z nejvice pouzivanych finanénich ukazateltl. Tato

metoda je aplikovana na dobu zivotnosti projektu. Bere v uvahu ¢asovou hodnotu penéz.

Vzorec pro vypocet:

— (1+nr)t
kde:
NPV Cistd soucasnd hodnota
CF penézni ptijem v daném roce
n doba Zivotnosti projektu
IN pofizovaci cena investice
r urokova mira pro diskontaci

Vysledna hodnota udava, kolik penéz realizace projekt investorovi piinese. Pokud
vyjde NPV kladné, je projekt piipustny. V opacném piipadé je projekt nepfiijatelny. V
piipadé srovnani s jinymi projekty je preferovan ten s nejvyssi NPV. NVP lze snadno
vypotitat v tabulkovych editorech napf. pomoci funkce CISTA.SOUCHODNOTA v MS

Excel.
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Vnitini vynosové procento (IRR — Internal Rate of Return)

Vnitini vynosové procento je ukazatel pro relativni vynos (rentabilitu), kterou projekt

béhem své zivotnosti poskytuje.

Vypocet:
§ @)
Z) 1+1 RR)t
IRR Vnitini vynosové procento
CFHt penézni ptijem v daném roce
n doba Zivotnosti projektu

IRR je diskontni sazba, pii které je NPV rovna nule. Cim vy$si je IRR, tim vyssi je
navratnost investice. IRR Ize pouZit pouze u investic s takovymi penéznimi toky, kdy se
znaménko u finan¢nich tokd v jednotlivych obdobich méni pouze jednou. V opaéném
pfipad¢é nelze IRR pouzit. Nejsnadnéji 1ze IRR vypocitat v tabulkovych editorech napft.
pomoci funkce MIRA.VYNOSNOSTI v MS Excel. [69; 70]
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7. Vysledky

7.1 Stanovi energeticke bilance navrzeného technického feSeni

Spotieba

Roc¢ni spotieba v LDS se vypocita dle rovnice (1). Nejéastéji vyskytujici byty v projekt
jsou o dispozici 2 + kk a 3 + kk o vymérech mezi 50 m? a 90 m?. Vytapéni je zajiiténo pies
CZT.V bytech neni zavedeny plyn, a tak kuchynské spotiebi¢e budou na elektiinu. Pro ucely
kalkulace tedy budeme pifedpoklddat ro¢ni spotiebu 2,5 MWh elektrické energie. Tato
hodnota byla spoctena na prikladu modelové domdacnosti na  strankach

https://www.elektrina.cz. [71]

Nebytové prostory budou dle dnes jiz zndmych majiteli osidleny kancelafemi,
zdravotnickymi centry a obchody. Jelikoz je toto portfolio velmi pestré neni snadné
odhadnout vysledné spotieby. Bude se tedy piedpokladat, ze ro¢ni spotieba jednoho
nebytového prostoru 4,5 MWh elektrické energie.

Co se tyce spotieby spoleénych prostor, do kterych bude patfit prevazné spotieba
osvétleni a vytaht se predpoklada spotieba 4,5 MWh elektrické energie.

Dale se bude pocitat se ztratami v elektrickém vedeni. Hodnotu téchto ztrat byla

odhadnuta na 2,5 % na zaklad¢ piedchozich zkuSenosti provozovatele LDS z jinych

obdobnych projekti.

Pti prvni etapé budou dokonceny 3 budovy, ve kterych se bude nachazet 114 bytt a
10 nebytovych prostor.

Celkova rocni spotteba, ¢rqpq = 352,088 MIWh

Pfi druhé etapé budou dokonéeny zbylé 4 budovy a celkem tedy bude k LDS ptipojeno
275 bytd a 14 nebytovych prostor.

Celkova rocni spotieba oixem = 801,550 MWW h

Hodnoty 352,088 MW a 801,550 MW znazorfiuji vypocitané mnozstvi elektfiny,
kterou distributor bude PLDS odebirat z DS.
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Rezervovana kapacita

Pro LDS z této piipadové studie budeme uvazovat, ze jedno obydlené odbérné misto
(byt) bude mit maximalni ¢tvrthodinovy piikon 1,5 kW. Maximalni elektricky piikon
nebytovych prostor bude 4 kW. Jestlize by byly tyto hodnoty soucasné u vice odbérnych
mist vys$i, bude do tohoto modelu vstupovat faktor toho, Ze nebytové prostory budou
pfevazné v provozu béhem pracovni doby (8:00-16:00). V tuto dobu bude vétsina obyvatel

mimo sva obydli v préci ¢i ve Skole.

Hodnoty maximdalniho ¢tvrthodinového odbéru byly ovéteny méfenim na obdobnych
odbérnych mistech pomoci dalkovych odectl a bylo zjisténo, ze uvazované hodnoty v této
praci jsou redlné. Maximalni naméfeny soudoby ctvrthodinovy odbér byl v bytech naméten
0,275 kWh. Coz je v ptepoétu na piikon 1,1 kW. Co se ty¢e nebytovych prostor tak byl

naméfen maximalni soudoby odbér 1 kWh. V piepoctu na ptikon se jednéd o hodnotu 4 kW.

Rezervovana kapacita v LDS bude sjednana ro¢ni, jelikoz se neptedpokladd vyrazné

kolisani odbért béhem roku.

Rocni rezervovana kapacita, ¢rqpq = 114 X 1,5+ 13 X 4 = 223 kW

Roc¢nirezervovana kapacitQ eigem = 275 X 1,5 + 21 X 4 = 496,5 kW

Vypocty znadzornuji predpokladany maximalni ctvrthodinovy ptikon v celé LDS
béhem prvni etapy i po dokonceni stavby. Rezervovana kapacita, kterou PLDS sjedna s PDS,
bude 0,250 MW pro prvni etapu a 0,500 MW po dokonceni celé stavby. V téchto hodnotach
je 1 mald rezerva, pokud by byly odbéry vyssi, nez bylo spocitano. V ptipadé, ze by po
realizaci stavby byly redlné hodnoty jiné, je mozné kazdy rok jednou upravit rezervovanou
kapacitu na pozadovanou novou hodnotu ptipadné Ize kazdy mésic sjednat vy$si mesicni

rezervovanou kapacitu.

Rezervovany prikon

Rezervovany piikon je hodnota primérného ctvrthodinového elektrického piikonu,
kterou pii odbéru nelze piekrocit. PiekroCeni rezervovaného piikonu mize ohrozit

spolehlivost distribuce elektrické energie i pro dal$i odbératele.

Hodnotu rezervovaného piikonu stanovime stejnou jako hodnotu rezervované

kapacity tj. 0,250 MW pro prvni etapu a 0,500 MW po dokonceni stavby.
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7.2 Navrh lokalni distribucni soustavy pro zadanou lokalitu

Na zéklad¢ energetickych bilanci v ptedchozi podkapitole 1ze navrhnout parametry
Lokalni distribu¢ni soustavy (trafostanice 35/0,4kV, dimenzi vodi¢l, osazeni

elektroméru...).

Névrh vhodné trafostanice a kabelovych rozvodi NN nefesil autor této prace, ale
autorizovany inzenyr pro technologicka zat. staveb p. Ing. Zden€k Hanzlik ze spolecnosti

HZ — PARTNER s.r.o. V Ptiloha 1 je pfilozena situace.

Trafostanice 35/0,4 kV

Trafostanice bude monoliticka betonova typu Betonbau UF3042 + UF3048.

Trafostanice bude osazena transformatory o vykonu 2x630 kVA.

Kabelové rozvody NN

Vsechny vedeni jsou navrzena jako podzemni kabelova vedeni ve spolecnych trasach
s dalSimi inzenyrskymi sitémi.
Vedeni bude realizovano kabely 1-NAVY 4x240mm? ulozenymi v piskovém lozi

V hloubce 0,8 m. Vedeni bude kryté vystraznou folii a v mistech pod komunikacemi bude

vedeni umisténo v korugovanych chranickach.

Celkem bude realizovano 260 m vykopt, kde bude uloZzeno 780 m kabelu NAVY
4x240.

Elektroméry

Elektroméry pro tento projekt byly vybrany od spole¢nosti Logarex. Typ komunikace
bude realizovan bezdratové skrze 10T sit’ LoRa. LoRa byla vybrana z diivodu, Ze je v kazdém
patie bytového domu vlastni elektrickd rozvodna. Pomoci IoT sit¢ bude snadnéjsi

elektroméry z rozdilnych umisténi v ramci celého projektu propojit.

Z diivodu vybéru bezdratového pripojeni klesnou investiéni naklady. Provozni

naklady budou naopak vyssi.
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Software pro odecitani elektroméri

Elektroméry odesilaji sva data na ulozisté provozovatele IoT sité. Z tohoto serveru si
data stahuje a zpracovava systém Mervis SCADA. Skrze tento cloudovy systém poté
provozovatel LDS ma ptehled o vSech spotfebach v dané LDS. Systém slouzi i jako
reportingovy a lze z n€j vyexportovat data, které se nasledné vyuziji pro fakturaci kone¢nym

zakaznikim za odebranou elektiinu.
7.2.1 Naklady v LDS

V této podkapitole budou popsany jednotlivé ndklady za provoz LDS, které poté

budou vstupovat do nasledného hodnoceni investic.

Tato podkapitola je zjednodusSena a nenachazi se v ni vypocty pro
platbu OTE, pro platbu za systémové sluzby VN a za slozku ceny
na podporu elektiiny z podporovanych zdroji energie VN. Jelikoz

se tyto polozky nenachazeji ani v podkapitole
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Vynosy v LDS a tak tyto polozky nemaji zasadni vliv na posouzeni vhodnosti

investice.

Investi¢ni naklady

Mezi investi¢ni vydaje spadaji vSechny vydaje pouzité na vystavbu LDS. V ptipravné
fazi projektu jsou investiénimi naklady projektova dokumentace a naklady na piipravu
stavby. Po piipravné fazi nasleduje faze realiza¢ni, kdy bude potieba vylit zakladni desku
pro trafostanici. Po vyliti desky se trafostanice na desku umisti a osadi se komponentami pro
transformaci elektfiny. Dale je potfeba natdhnout vodice z trafostanice do jednotlivych

domovnich rozvadéct. Bytové rozvadéce se osadi prisluSnymi jistici a elektroméry.

Na zavér je potieba vytesit prenos dat z elektroméru do systému a také je nutné vyftesit
administrativu, ktera se tyka napiiklad vécnych bfemen. V Chyba! Nenalezen zdroj
odkazi. jsou vycisleny jednotlivé polozky. V polozce ,,Ostatni naklady* je zahrnuta i cena

za nakup obchodni ptilezitosti.
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Tabulka 10 Investicni nalady

Projektova dokumentace 1 200 000 200 000

Pfiprava stavby 1 250 000 250 000
Trafostanice véetné montaze 1 2 500 000 2 500 000

Vykopy/folie/zdhozy 260 950 247 000

Kabel Navy 4x240 780 600 468 000

Elektromér + montaz 296 2450 725 200
Ostatni naklady 1 2 700 000 2 700 000
Celkem 7 090 200

Naklady na rezervovanou kapacitu

Néklady na rezervovanou kapacitu stanovime tak, Ze vynasobime rezervovanou

kapacitu cenou za rezervovanou kapacitu a poctem meésicti v roce.

v

K¢
Naklady na RK; etgpq = 0,250 X 177031 X 12 = 531 093 ok

v

K¢
Naklady na RK .ojxem = 0,500 X 177031 X 12 = 1 062 186 _—

Cena za pouziti siti

Cena za pouziti siti je vypocitana jako soucin skutecné odebrané elekttiny z DS a ceny

za pouzit siti stanovené ERU.

v

K¢
Cena za pouZiti sitiy ¢tqpq = 352088 X 66,79 = 23 516 s

v

K¢
Cena za pouZiti siti ejpem = 801550 X 66,79 = 53 536 ok

Naklady na opravy a adrzbu LDS

Néklady na provoz LDS vychazeji z Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.. Na
vykonavani téchto praci bude najata specializovand firma, kterd ma zkuSenosti s tkony,
které¢ bude v LDS potieba provadét. Tato firma bude tkony podle potteby a bude za né
nalezit¢ odméneéna. Odhaduje se, Ze rocni ndklady na udrzbu nepiekroci 50 000 K¢. Jednou
za 5 let bude provedena revize trafostanice + budou zkontrolovany a pfipadné¢ opraveny dalsi

soucasti LDS. Predpoklada se, ze tato akce vyjde na 100 000 K¢&. Jednou za 12 let musi byt
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ovéteny elektroméry. Pokud by elektromér nesplnil pozadavky na piesnost, musi byt
nahrazen elektromérem, ktery tyto pozadavky splni. Jednou za 12 let by tato idrzba méla

vyjit na maximaln¢ 200 000 K¢.

Déle bude do nakladii vstupovat platba za bezdratové piipojeni elektromért v siti
LoRa. Cena za pfipojeni jednoho odbérného mista (elektroméru) byla dohodnuta

S provozovatelem sit¢ LoRa na 15 K¢&/mésic.

Rotninaklady na pripojeni OM; ¢rgpq = (114 + 13) X 15 X 12 = 22 860 K¢
Rocninaklady na ptipojeni OM eijem = (275 + 21) X 15 X 12 = 53 280 K¢

7.2.2 Vynosy v LDS

V ptipadové studii byly nejprve stanoveny hodnoty jistice, a to na hodnotu 3 x 20A a
poté byly porovnany jednotlivé distribu¢ni tarify vhodné pro zakazniky. Pro byty bylo
vybirano mezi D 01d a D 02d. Tyto tarify byly vybrany diky zptsobu vytapéni, kterym je
vytapeni dalkové. Porovnani se provadélo tak, Ze se vypocitala odebrand elektricka energie
a spocital se pro ni distribu¢ni poplatek. Nizsi distribu¢ni poplatek vzdy vysel pro zdkaznika
vyhodngjsi v tarifu D 02d.

Stejny postup byl aplikovan 1 u ostatnich nebytovych prostor, kde byla zvolena

velikost jistice 3 < 40 A. Vybirano bylo mezi distribu¢nimi tarify C 01d a C 02d, které jsou
uréeny pro podnikatele. Zde vySel 1épe distribucni tarif C 02d.

Tato podkapitola je zkracena o vypocet platby POZE, platby OTE a platby za
systétmoveé sluzby. Tyto platby maji stejné jako v ptredchozi kapitole ,,Naklady v LDS*

zanedbatelny vliv na posouzeni investice.
Staly plat za prikon

Staly poplatek za piikon neboli lidové platba za jisti¢ je spocitan jako soucet vSech

souc¢inti poplatkli za jednotlivou hodnotu jistice v daném distribu¢nim tarifu a poctu mésict

V roce.
. y Ke
Staly plat za ptikon erapq = (114 X 102 + 13 X 252) x 12 = 178 848@
- y Ke
Staly plat za ptikon egem = (275 X 102 + 21 X 252) x 12 = 400 104@
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Platba za distribuované mnozZstvi elektfiny

Platba za distribuované mnoZzstvi energie dano soucinem odebrané -elektfiny
kone¢nymi odbérateli a poplatkem za distribuci v daném distribucnim tarifu. Skute¢né
odebrana elektiina konecnymi odbérateli je tedy elektfina bez ztrat ve vedeni uvniti LDS.

Platba za distribuciy erqpq = 114 X 2,5 X 1772,51 + 13 X 4,5 X 2269,23

v

K¢
= 637915 —
rok

Platba za distribuci eigem = 275 X 2,5 % 1772,51 + 21 X 2269,23

v

K¢

=1560 0960 —
rok

7.2.3 Poplatky za ptipojeni
Poplatky za pripojeni k DS
Provozovatel LDS uhradi distributorovi mérny podil na opravnénych nakladech

spojenych s pfipojenim a zajisténim pozadovaného piikonu. Poplatek je urcen jako soucin

rezervovaného piikonu a pfislusné hodnoty z Chyba! Nenalezen zdroj odkazii..

Poplatek za pf‘ipojenivnllempa = 0,25 X 800 000 = 200 000 K¢
Poplatek za pf‘ipojenivnz_empa = (0,25 x 800 000 = 200 000 K¢

Poplatek za ptipojeni,,, = 200000 + 200 000 = 400 000 K¢

elkem
Poplatky za p¥ipojeni k LDS

Kazdy odbératel bude hradit provozovateli LDS poplatek za mérny podil na
opravnénych nékladech spojenych s pfipojenim a zajiSténim poZadovaného piikonu.
Poplatek je urcen dle poctu fazi a velikosti jistiCe. V jednofazovém Ptipojeni se hradi
poplatek za ptfipojeni za kazdy 1 Ampér 100 K¢. V piipadé ttifazového piipojeni je tento
poplatek 500 K¢ za 1 Ampér.

V distribucni soustave z ptipadové studie je zapojeno 275 odbérnych mist s jistiCem 3

x 20 A a 21 odbérnych mist s jistiCem 3 x 32 A.

Poplatek za ptipojeniny, ,,,,, = 114 X 20 X 500 + 13 X 32 x 500 = 1 348 000 K¢
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Poplatek za ptipojeniyy, ,,,,, = 161 x 20 X 500 + 8 x 32 X 500 = 1738 000 K¢

Poplatek za ptipojening, ., = 1348000 + 1738 000 = 3 086 000 K¢

7.3 Ekonomické ukazatele dovolujici posoudit vyhodnost

navrzeného reSeni.

Na zakladé odhadnutych bilanci a nasledné kalkulace nakladt a vynost Ize pfistoupit

k dalsimu kroku a rozhodnout se, zdali je tento projekt ekonomicky pifipustny.
Vstupni hodnoty

Investi¢ni ndklady =~ Néklady na vystavbu LDS.

Vynosy Trzby za rezervaci stalého piikonu, za distribuované mnozstvi
elektfiny a za pfipadné navySeni rezervovaného piikonu.

Provozni naklady Platba za RK, za pouziti siti, platba za IoT odecty, opravy a dalsi

provozni néklady.

Odpisy Zatizeni LDS patii do odpisové skupiny 4 (doba odepisovani 20
let).

Dan z pfijmu Dati z p¥{jmu pravnicich osob ¢ini v CR 19 % (k 27 .3. 2020).

Inflace Pro vypocet ekonomickych ukazateli bylo kalkulovano s 3 %

meziro¢ni inflaci.
Urokova mira pro  tato hodnota je odhadnuta na 7 %.

diskontaci

Vsechny tyto hodnoty pro jednotlivé roky jsou znazornény v Pfiloha 2. Doba
Zivotnosti projektu byla ur€ena na 20 let. Vzhledem k takto dlouhé dob¢ Zivotnosti projektu
se predpoklada, Zze bud mit inflace vliv na budouci naklady i vynosy. Ve studii jsou tedy

uvedeny nominalni budouci penézni toky, tedy penézni toky zahrnujici inflaci.
7.3.1 Cista soucasna hodnota (NPV)

Vyse uvedené hodnoty byly zapsany do MS Excel (Pfiloha 2) a pomoci funkce pro
vpocet &isté soucasné hodnoty (CISTA.SOUCHODNOTA) bylo vypoéitano néasledujici:
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= CF,
NPV = Z——uv — 2858548 K¢
o 1+t

Cistd soudasna hodnota u tohoto projektu vysla kladna, to znamena, Ze je projekt

pfipustny a investor muze tento projekt zrealizovat.

Hodnoty CF¢ pro jednotlivé roky, byly odhadnuty na zakladé piedchozich vypocti
Vv kapitolach 7.2.1 az 7.2.3. K témto hodnotdm byla pfipoc¢tena inflace ve vysi 3 % rocné.
Cenova rozhodnuti ERU pro jednotlivé roky s uréitou mirou inflace kalkuluji. Da se
predpokladat, ze se o inflaci zvednou i ostatni polozky v pfedpokladanych nakladech a

vynosech projektu.
Hodnota IN je vyc¢islena v Tabulka 10. Jedna se o ¢astku 7 090 200 K¢, tedy o
celkovou vysi investice, kterou musi investor pro uvedeni do provozu LDS vydat.

7.3.2 Vnitini vynosové procento (IRR)

V MS Excel stejné jako u NPV bylo vypocitano 1 vnitini vynosové procento. Pro tento

vypocet byla pouzita funkce ,,MIRA.VYNOSNOSTI*. Hodnota IRR pak vysla nasledovné:

n
— IRR = 12,189
ZO 1 +IRR)f %

Vnitini vynosové procento, tedy diskontni faktor, pfi kterém se NPV rovna nule, je

pro tento projekt LDS 12,18 %.
7.3.3 Vyhodnoceni ekonomického hodnoceni investice

Za podminky Ze by se investor rozhodoval mezi vice projekty a chtél investovat pouze
do jednoho vybral by si ten, kde vyjde NPV i IRR vyssi. Takovyto projekt by investorovi

pfinesl nejvyssi zhodnoceni pocatecni investice.

V tomto piipadé, kdy se pripadny investor bude rozhodovat, pouze zdali projekt
uskutecnit nebo ne 1ze na zakladé vypocti doporucit investici provést. Investorovi tato
investice pfinese 2 858 548 K¢. Hodnota vnitiniho vynosového procenta je 12,18 % a udava,

kolik procent na daném projektu investor vydéla.
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7.4 Navrh implementace Smart grids v LDS

V této podkapitole bude popsano nékolik moznych navrhu smart grids, které 1ze
snadno realizovat uvnitt LDS z pfipadové studie. Zakladem implementace je mit
monitorovany odbér i vyrobu V realném Case pomoci smart elektroméri. Elektroméry budou
piipojeny do systému pro fizeni spotieby a vyroby energie (EMS). Tento systém bude fidit

spotiebu a vyrobu elektiiny.

Fotovoltaicka elektrarna

Instalace fotovoltaickych paneld spole¢né s vhodnym bateriovym ulozist€ém muiize mit
na LDS né¢kolik pozitivnich vlivii. Nejenom, ze budou odbératelé odebirat zelenou elektiinu,
a tak pfispivat k udrzitelnosti planety, ale tato instalace mize byt i ekonomicky vyhodna pro
provozovatele LDS. V pfipadé vybéru vhodné konfigurace panelii a bateriového tlozisté
zalozené na piedchozim méfeni odbérti v LDS lze v slunnych mésicich snizit rezervovanou
kapacitu soustavy, a tak i snizit naklady na provoz. Jestlize by se stal provozovatel LDS i

investor a provozovatel FVE bude mit trzby z prodeje vyrobené elektiiny.

Na stfechach rezidence se nachazi celkem 2 800 m? vyuzitelnych ploch, na které Ize
nainstalovat az 1600 ks fotovoltaickych panel o vykonu 250 Wp. Celkovy vykon FVE by
tedy mohl byt az 400 kWp, které by ro¢n¢ mohli vyrobit kolem 400 MWh elektrické energie.

Takovéto mnozstvi elektrické energie je piiblizn€ polovina celkové spotieby v LDS.

Instalace fotovoltaiky je ekonomicky nejvice vyhodnd, pokud elekttinu jeji vyrobce
pfimo spotiebuje. JelikoZ je tento druh vyroby elektfiny nestabilni je vhodné ho doplnit o

bateriove uloZiste, které vyrobu stabilizuje.

Navrzena FVE pro tuto ptipadovou studii bude o vykonu 100 kWp, coz piedstavuje
zhruba 25% kapacity stfesni plochy rezidence. FVE bude realizovana pomoci panell
z monokrystalického kiemiku. Pomoci aplikace PVGIS bylo vypocteno, Ze celkem tato
konfigurace FVE v lokalit¢ LDS vyrobi asi 107 MWh elektrické energie ro¢né. Dale tato
aplikace vypocitala optimalni naklon fotovoltaickych panelt, ktery bude 38 ° s azimutem -3
°. Na Graf 4 je znazornéno, kolik FVE vyrobi elektfiny v daném meésici. Nejvice elektiiny
vyrobi FVE v mésici Cervenec, kdy vyprodukuje vice jak 13 MWh elektrické energie.
Nejmén¢ naopak v prosinci, kdy se tato hodnota pohybuje pod 3,7 MWh.
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Monthly energy output from fix-angle PV system
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Graf 4 Vyroba FVE pro jednotlivé mésice v roce

Vzhledem k faktu, ze bude FVE disponovat vykonem 100 kWp a vyrabét bude pouze
ve dne, kdy by mély byt zajistény dostatetné odbéry, nemusi se v tomto piipadé fesit

akumulace vyrobené elekttiny.

Odhadované naklady na vybudovani FVE jsou 4 mil. K¢. [72; 73] Investor ma mozZnost
zazadat o podporu v programu OPPIK: ,.Uspory energie — Fotovoltaické systémy s/bez
akumulace pro vlastni spotiebu®. V ptipadé€, Ze by tento projekt investoval velky podnik
byla by vyse podpory (vyzva Ill. z roku 2020) 30-60 % z prokazanych zpisobilych vydaja.
[74]

Jestlize by byla vyse podpory 50 % zaplatil by investor za FVE zhruba 2. mil K¢&. Pii
cené 5 K¢ za kWh elekttiny a ro¢ni vyrobé 107 MWh elektiiny by byla navratnost investice
FVE ptiblizn¢ 4 roky.

Pokud by projekt nesplnil poZadované bodové ohodnoceni a podpora nebyla ziskéna,

investor za instalaci FVE zaplati 4 mil. K¢ a navratnost bude kolem 8 let.
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Kogenerace

Vzhledem ke zptisobu vytapéni neni instalace kogeneracni jednotky v tomto piipadé
vhodna. Pokud by ceny tepla z ddlkového vytapéni v budoucnosti stouply, pfipadné by byla
odstavena uhelna elektrarna, ze které je dalkové topeni zajisténo bylo by mozné uvazovat o

vytapeni lokalnim.

Jednou z moznosti by mohlo byt vybudovani lokalni kotelny, ve které by byla
umisténa kogeneracni jednotka a kotle. Z této kotelny by byly vytapény vSechny bytové
domy. Dalo by se vyuzit jiz vybudovanych teplovodl a pfedavacich stanic. Na soucasnou
technologii by se tedy napojili rozvody z kotelny. Nevyhodou by mohlo byt vybudovani

samotné kotelny, ktera by se pravdépodobné musela nachazet mimo objekt.

Dal$i moznost by mohla byt vybudovat malou kotelnu s mikrokogeneraci a kotlem
v kazdém bytovém domé. Pokud by se v bytovém domé nachézeli nevyuzivané nebytové
prostory mohl by byt tento zplsob feSeni vhodné&jsi. Vyhodou by byla snazsi regulace
vyroby, z diivodu vice menSich zdroju. Velice by ale zaleZelo na energetickych bilancich,

ekonomické naro¢nosti a pozadavcich odbérateld.

Soucasti kogeneracnich jednotek by byly nadoby urcené k akumulaci tepelné energie
vyrobené jednotkou. Diky této akumulaci by mohla jednotka vyrabét elektiinu kdykoliv a

pfispivat tak k regulaci v siti.
Dobijecka E-mobilita

V piipadé, ze bude vlastnit néktery z obyvatel rezidence elektromobil, je mozné k jeho
parkovacimu mistu nainstalovat dobijeci smart Wallbox, pomoci kterého bude jeho e-mobil
dobijen. Wallboxy by byly napojeny na EMS a tak by nabijeni mohlo probihat v dobé¢, kdy
neni v siti takovy odbér, coZ by mélo pomahat udrzovat stabilitu sit¢ a nehrozilo by

prekroceni rezervované kapacity.
OdloZeny start spotiebici

Zakladni myslenkou této technologiec je motivace odbérateld k pofizeni Smart
spotiebiCe, které budou pracovat v dobé ptebytkil elektrické energie v siti. Mezi tyto
spotfebice by mohla patfit naptiklad pracka, susicka, mycka nadobi, nebo v omezeném modu
chladni¢ka ¢ mrazak. Cim vice spotiebicii by bylo do systému zapojeno, tim by vznikl vétsi

prostor pro fizeni.
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Dulezité je, aby developer o moznosti vyuziti smart grids informoval kupujici bytt co
nejdiive a piipadné jim nasledné pomohl s vybérem vhodnych spotiebict. Diky tomuto
kroku by zac¢ala smart grids fungovat na urcité Grovni ihned po dokonceni vystavby a pfedani

byta.
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8. Diskuse a zaveér

Elektiina je s lidstvem spjata nékolik desetileti a jinak tomu nebude ani v budoucnosti.
Spotteba elektiiny neustdle stoupa a souCasny zpisob jeji vyroby a distribuce
pravdépodobné nebude diive ¢i pozdéji stacit. Dal§im trendem smérem do budoucnosti je
snizovani emisi sklenikovych plynti pfi vyrobé elektfiny. Vzhledem k tomu, Ze vétSina
zdroju, které vyrabi ,,zelenou® elektiinu, je nestabilnich a zavislych na pocasi, musi se

spolecnost naucit s témito zdroji zachazet.

Se snizovanim emisi sklenikovych plynt a elektfinou souvisi i elektromobilita. Pokud
by se ukazalo, ze elektromobilita je spravna cesta a v budoucnosti by doslo k hromadnému
nasazeni elektroaut nastava otdzka, zdali soucasnd elektroenergetickd soustava tento narlist

spotteby fyzicky zvladla.

Jednim ze zpusobu, jak lze tuto situaci fesit je decentralizace vyroby. Elektfina bude
spotiebovavana v misté jeji vyroby a tim se nebude pfetéZovat soustava. Aby k tomuto jevu
mohlo dochazet, je potieba fidit vyrobu a spotfebu v daném misté. Tohoto fizeni se da docilit
pomoci tzv. smart grids. Prostiednictvim smart grids bude monitorovana vyroba
z obnovitelnych zdroji ptipojenych k siti. Na zakladé tohoto monitorovani a predikce
nasledného vyvoje vyroby budou fizeny dalsi zdroje, akumulatory ¢i spotiebice elektiiny v
siti.

Vsechno ale mize byt jinak. Na trhu se miize objevit jiny zdroj, ktery zvladne vyrobit
tolik energie, Ze pokryje vSechny potieby lidstva. Jednim z téchto zdroju by mohl byt fazni
reaktor, ktery by teoreticky vyrabél neomezené mnozstvi Cisté elekttiny. Takto vyrabéna
elektfina by byla levna a v ptipad¢ jejiho nadbytku v siti by se s jeji pomoci mohly vyrabét
dalsi produkty, jako je tfeba vodik. Na vodik by poté mohly jezdit n€které dopravni
prostiedky, coZ by také sniZovalo mnoZstvi emisi vypousténych ¢lovékem do ovzdusi. Vodik
1ze pomoci palivovych ¢lankl transformovat zpét na elektiinu. Pfi této transformaci vznika
jako vedlejsi produkt i teplo, kterym by Slo poté déle vyuzit naptiklad k vytapéni, nebo
k ohievu teplé uzitkové vody. Pokud by se vodik vyrabél pobliz mista vyroby elektiiny a
distribuoval napf. pomoci upravenych plynovodl, nezatézovala by tato distribuce

elektrickou sit’.
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Téma jaderné flze, ptipadné jinych druhi neomezenych Cistych zdroju elektfiny je
pravdépodobné ,,hudbou vzdalené¢ budoucnosti®. V nadchazejicich letech bude probihat

patrné k implementaci smart grids, které budou souc¢asti smart cities.

Ke jednodusi implementaci smart grids mize dochazet uvniti lokalnich distribuénich
soustav. Sndz dochazi k implementaci proto, protoze je LDS mensi celek a také proto, Ze ma
provozovatel LDS zpravidla blize k odbératelim. Diky témto faktorim provozovatel LDS
pruznéji reaguje na soucasné trendy. LDS Ize také snadnéji doplnit o fotovoltaiku, nebo o
kogeneracni jednotku, nebot’ sdruzuje vétsi mnozstvi odbératelii a vyrobena elekttina tak ma

dostate¢ny odbér.

Velmi zajimavé se LDS jevi také jako Business. Duvod, pro¢ vznikaji LDS je
nasledujici. Provozovatel LDS odebira elektfinu z DS za velkoobchodni cenu a svym
odbératelim distribuuje za cenu maloobchodni. Odbératel vétSinou tedy rozdil mezi
odbérem z DS a LDS nezaznamena. V ptipad¢ vzajemné dohody mezi PLDS a odbératelem
muze byt elektfina distribuovana se slevou. Tato situace ale nastava ziidka, ponévadz ztizeni

LDS je pomérné ndkladna zaleZitost a vyraznéjsi sleva miiZe celou tuto investici zhatit.

Cile této prace byly splnény. V diplomové praci je Ctendfovi nejprve piedstavena
elektroenergeticka soustava v Ceské republice. Déle je v reSersni &asti prace popsana lokalni

distribu¢ni soustava a zakladni prvky smart grids.

V metodice prace je popsana lokalita, ve které bude navrZzena LDS. V nasledujici ¢asti
je vysvétleno, jakym postupem lze odhadnout energetické bilance odbéru elektiiny dané
lokality. Posléze se ¢tenat dozvi, jaké naklady a vynosy jsou spojeny s provozovanim LDS
a nasledné jsou v praci predstaveny ekonomické metody umoznujicich posoudit vyhodnost

navrzeného feseni.

V praktické ¢asti prace jsou tyto metody aplikovany a vyhodnoceny. Nejprve jsou
odhadnuty energetické bilance, poté je navrzeno technické feSeni realizace LDS. Nésledné
jsou spocteny naklady a vynosy na zéklad¢ piedeslych odhadnutych bilanci a technického
feSeni. VSechny tyto udaje byly zaznamenédny do tabulkového editoru MS Excel a pomoci
funkci k vypoctu Cisté soucasné hodnoty a vnitiniho vynosového procenta, tedy dvou
standartné pouzivanych metod pro vypocet ekonomického hodnoceni investic, bylo zjisténo,

ze investice do LDS z ptipadové studie je ptipustna. Investorovi by tento projekt ptinesl dle
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Cisté soucasné hodnoty 2 858 548 K¢&. Vnitini vynosové procento vyslo v tomto piipadé

12,18 %.

Spolec¢nosti, které se zabyvaji obdobnymi investicemi maji interni pravidla pro vybér
investic, do kterych budou investovat. V téchto internich pravidlech je napiiklad stanoveno

minimalni vnitfni vynosové procento, pii kterém se do investice pusti.

Posledni usek praktické ¢asti této diplomové prace se zabyva navrhem implementace
smart grids v LDS z piipadové studie. Jsou zde popsany nékteré moznosti, které lze v této
LDS po jeji realizaci aplikovat. Jako prakticky priklad je uvedena FVE o vykonu 100 kWp.
Velikost této instalace byla odhadnuta na zakladé predpokladanych odbéri tak, aby se
vSechna elektfina bez nutnosti akumulace spotfebovala uvnitt LDS. Odhadnuté néklady na
instalaci FVE v této konfiguraci jsou 4 mil. K¢&. Doba navratnosti se pohybuje kolem 4 let
Vv pfipadé€ ziskani dotace ze systému OPPIK. Pokud by na dotaci investor nedosahnul, doba

navratnosti by byla asi 8 let.

V budoucnosti bude mozné diky monitorovani odbérii pomoci smart elektroméra FVE
zoptimalizovat. Jestlize budeme znat charakter odbérti bude mozné navrhnout vykon FVE
a akumulaci tak, aby doslo k maximalizaci dodavek elekttiny ptimo z FVE. Diky této
optimalizaci bude mozné snizit rezervovanou kapacitu z DS a usettit tak provozni naklady
LDS.
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