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Abstrakt

Disertacni prace zpracovava moznosti pfipojeni a optimalni lokaci obnovitelnych zdroja
energie, vcetné akumulace energii vevazbé k pfipojovani velkych odbért
(napf. rychlonabijecich stanic pro elektrovozidla) a jejich vlivu na parametry
elektroenergetické soustavy. Vyzkum fesi optimalni vyuziti alternativnich energetickych
zdroju (fotovoltaika, bioplyn, vitr, voda) jako adekvatni nahrady tradi¢nich

neobnovitelnych zdroji ve venkovskych oblastech.

Spojeny vyzkum ovétuje zneciSténi ovzdus$i emisemi lokalnimi zdroji a dopravou
a priklada optimalni doporuceni pro népravu vzniklého stavu. Vyzkum také zahrnuje
produkci emisi a moznosti jejich snizeni v oblastech s niz§i hustotou zalidnéni
a alternativy spotieby energii pro obyvatele v ramci a moznostech Ceské republiky. Prace
pojednava také o rozSifeni elektromobility v oblastech s niz$i hustotou obydleni
a konceptu umisténi rychlonabijecich stanic pro elektromobily s provedenym prizkumem
hustoty, sméri a spadovych oblasti dopravy, a také podplrnou infrastrukturu

rychlonabijecich stanic.

Klic¢ova slova: Zivotni podminky; zneciSténi Zivotniho prostfedi; lokace obnovitelnych
zdrojii; akumulace energie; rychlonabijeci stanice elektrovozidel; parametry

elektroenergetické soustavy; energetickd sob&stacnost; ostrovni provoz



Abstract

The dissertation thesis deals with connection possibilities and optimal location
of renewable sources, including energy accumulation in links with connecting large
abstractions (e.g. fast charging stations for electric vehicles) and their influence
on the parameters of the power system. The research addresses the optimal use
of alternative energy sources (photovoltaics, biogas, wind, water) as adequate substitutes

for traditional non-renewable resources in rural areas.

The joint research, assessed verify the air pollution with local sources and transportation,
and give optimum recommendations for remediation. The research also considers
emissions production and the possibility of their reduction in areas with lower population
density and alternatives to energy consumption for residents within the scope
and possibilities of the Czech Republic. Subsequently, the work offers an extension
on electromobility in areas with lower population density and the concept of location
of fast charging stations for electric vehicles with a survey of density, directions
and prevalent destination, as well as supporting infrastructure of fast charging stations.

Key words: living conditions; environmental pollution; locating renewable resources;
energy storage; fast charging station for electric vehicles; electricity system parameters;

energy self-sufficiency; island system
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1.Uvod

Kvalita lidského Zivota je podminéna spotifebou energii, avSak vyuzivani energetickych
zdroju (pfedevsim fosilnich) mtize snizovat jeho kvalitu, a to negativnimi vlivy na Zivotni
prostiedi a zdravi lidi. Z pohledu odborné vefejnosti je vénovana v souvislosti S emisemi
velka pozornost predevsim velkym aglomeracim, primyslovym zoéndm a podnikim.
Proto se diserta¢ni prace zaméfuje na zivotni podminky na venkoveé. Prvotni prizkum je
veden z pohledu demografického a dopravni obsluznosti (hromadna, skupinova
a individualni). Druha ¢ast disertacni prace provadi prizkum objektd v uvedené oblasti
nebo oblasti vydélené z pohledu energetické narocnosti budov, zplisoby vytapéni,
zneCisténi zivotniho prostiedi (predevsim ovzdusi) v topné sezoné a mimo topnou sezénu,
spotfebu elektrické energie a jeji strukturu. Tato ¢ast disertaéni prace navrhuje feseni
pro energetickou sobéstacnost regionu s maximalnim vyuzitim obnovitelnych zdrojt
(vytvoteni energetického mixu obnovitelnych zdroju), které¢ je mozné v oblasti vyuzit,
revitalizovat nebo vytvofit bez rozsahlych nebo nevratnych zasahi do charakteru krajiny,
véetné vyuziti modernich technologii a zafizeni k akumulaci energie. ReSeni musi
probéhnout paralelné ve spojeni se snizenim energetické néarocnosti starSich objekti.
Energeticka sobé&stacnost obci musi mit maximalni ptinos pro zlepseni Zivotniho prostiedi
a s minimalizaci nepfiznivych vlivil na obyvatele.

V ekonomice, legislativé a dotacnich programech se situace na narodni a Evropské urovni
neustale vyviji a méni. Proto je ekonomické hodnoceni podiadnym a technické feseni
hlavnim cilem vyzkumu. Musi byt zpracovan kvalitni projekt energetické sobéstacnosti
a jeho kontrolovana realizace. Zobecnénim pouzitych postupi bude vytvofen model
k feseni dané problematiky. Presto v dobé stagnujicich ¢i rostoucich cen energii se snaha
o dosaZeni energetické sobé&stacnosti, zda byt vhodnou cestou pro zajisténi energetickych
potieb obci — regiont. Energetické sobéstacnosti 1ze dosahnout i na osobni Grovni — je
mozné vlastnit dim, ktery je na vné&jSich dodavkach energii nezavisly. Efektivnéjsi je
dosdhnout energetické sobéstacnosti na urovni obce, mikroregionu nebo piipadné
regionu. K dispozici je vEtsi plocha, kterou lze vyuzit pro vybudovéani energetického
zdroje a systému pro ukladani energie pfi jejim piebytku s akceptaci minimalizace

nakladi a maximalniho pfinosu pro zivotni prostiedi.



2.Soucasny stav zkoumané problematiky

Problematika spotieby energii v oblastech s nizkou hustotou obydleni je v sou¢asné dobé
zpracovavana autory védeckych praci z riznych uhli pohledu a v odlisnych podminkach.

Zkoumany byly a jsou dil¢i témata jako:

2.1. Spotieba elektrické energie a zasobovani energiemi v mistech s nizkou
hustotou obydleni.

2.2. MoZnosti instalace obnovitelnych zdrojui na vesnicich a technické reSeni
pripojeni k elektriza¢ni soustavé.

2.3. Doprava a koncepce dopravni obsluznosti v oblastech venkova a navrhy
pro jeji zlepSeni.

2.4. Socialni prizkum zaméfeny na kvalitu Zivota na venkové.

2.5. Dotaznikova Setreni.
2.1. Spoti‘eba a vyroba elektrické energie a zasobovani energiemi

Vyspélé staty svéta vytvareji globalni dohody pro sniZzeni emisi SO2, CO2 a NOx. Dohody
Kjotsky protokol a Patizska dohoda (The Kyoto Protocol, Paris Agreement), piedevsim
Patizskd dohoda, zavazuje staty ke sniZovani emisi plynt, které zplsobuji nepiiznivé
klimatické zmény v globalni i lokalni irovni.

Evropska rada pftijala spolecnou platformu, kterou jsou obce a mésta motivovany
k Gsporam energie, ke zvySeni jeji vyroby z obnovitelnych zdroji a ke sniZeni zavislosti
na dovozu a spalovani fosilnich paliv. [1]

Obvykle se spotieba a ceny energii odvijeji od lokalni dostupnosti zdrojii. Samostatné
vyvinuté moznosti dodavky energii, které uspokojuji tyto pozadavky, se 1isi podle oblasti
a mohou se ménit i uvniti velkého mésta. [2]

Autori ¢lanku [3] uvadi, ze stale vétsi pocet obci chee pokryt celou svou spotiebu energii
vyuzitim vlastnich obnovitelnych zdroju. [3]

Existuje mnoho inovativnich koncepci a technologii pro feSeni potfeb dodavky energii
a je nutné¢ poskytnout komplexni metodiku pro planovani a vyhodnocovani rozvoje
"chytrych" energetickych systémt, které vedou ke komplexni doddvce energie

rrrrr

prostiedi. [4]



Energie slunce

Slune¢ni zéafeni lze preménit pfimo na elektfinu pomoci fotovoltaickych paneld.
Ze stejnych Clankl lze sestavit zdroj pro maly spotfebic¢ nebo elektrarnu s vykonem
nekolik megawattl. Jde o zatizeni zcela bezhlu¢né, nenarocné na obsluhu, neprodukujici
zadné emise. Nevyhodou je pomérné nizké G¢innost, kterd se pohybuje mezi 20 az 25 %.
Vytéznost fotovoltaického systému zavisi na jeho orientaci, pro pevn¢ umistény systém
je idealni poloha na jih a sklon 35° (na uzemi CR). Existuji i systémy s nata¢ecim
zafizenim za Sluncem, které maji vySS$i vynosy, ale potfebuji prostor (nelze je dat
na stiechu domu). Po dob¢ Zivotnosti fotovoltaickych panelti, kterda se udava 25 rokda,
musime pocitat s naklady za ekologickou likvidaci paneld, protoze obsahuji nebezpecné
a jedovaté latky pro ptirodu i ¢lovéka. Kazdy diim vyuziva solarni energii pro vytdpéni
pasivnim zpusobem, co pronikne do interiéru okny, pfeméni se na teplo.
U nizkoenergetickych a zejména pasivnich domu je jizni proskleni zdsadnim zdrojem
tepla. Je samoziejmé nutné pouzit natolik kvalitni zaskleni, aby ztrata tepla prostupem
byla mensi nez solarni zisk. Provozni néklady na toto teplo jsou zanedbatelné. Pasivni
zisky zavisi na architektonickém navrhu, naslednym stavebnim projektem a realizaci.
Spatny navrh a realizace mohou zpiisobit nezadouci letni prehiivani budovy. Sluncem lze
ohfivat i vodu. Nejrozsifenégjsi kolektory jsou ploché deskové, které maji nejlepsi pomér
vykon / cena. Pokud poZadujeme napt. vyssi teploty, miizeme pouZit koncentracni
kolektory nebo trubicové vakuové kolektory. Teplo zachycené kolektory je nutno
skladovat v akumulacnich nadrzich. Lze jej pak pouzit jak pro vytapéni, tak zejména
pro ohiev uzitkové vody. Nutnost akumulace solarni systém prodrazuje tim vice, ¢im je
akumulace dlouhodobgjsi, a proto se jen vyjimecné pouziva akumulace letnich zisku
pro vyuziti v zimé. Kvalitni kolektor dokaze ziskat za rok z jednoho m? az 1,2 GWh tepla.
VétSina tohoto mnoZstvi pfipadéd na léto, zZ tohoto dliivodu se vyuZije tfeba jen polovina
této energie. Solarni kapalinové kolektory jsou ekonomicky velmi vyhodné zejména
v objektech s vysokou spotiebou teplé vody — ubytovaci zafizeni, bazény, lazné atd. [5]

Energie vétru

Vétrné elektrarny se staly symbolem alternativni energie. V Ceské republice je potencial
vétru poméerné maly. Piesto v konkrétnich lokalitdich (obcich) mlze vétrna elektrarna
pokryt celoro¢ni spotiebu elektiiny. V soucasnosti se stavi elektrarny stale vyssi (stozar
80 az 100 m). Ditvodem je to, Ze vitr je nad zemi zpomalovan, takze vySs$i stozar znamena
vice energie. Rovnéz se pouzivaji vétsi rotory, diky kterym se dosdhne dobrého vynosu

1 pii niz$ich rychlostech vétru. Diisledkem je to, ze elektrarny jsou vice vidét. Pohyb vrtuli
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pfitahuje zrak. V kombinaci s umisténim zableskového zatizeni (kvili bezpecnosti
letového provozu) se stavaji skutecné nepiehlédnutelnym prvkem. Jde vSak o prvek
docasny, fyzicka Zivotnost je okolo 20. rokii. Vétrna elektrarna miize krajin€ prospét,
na jeji stozar lze umistit napiiklad vysila¢e mobilnich telefonti. Diky vétsi vySce se zvysi
1 pokryti, takze mtize odpadnout mnoho mensich stozari s vysilaci. Hluk je problém
davno vyfeseny a u kvalitnich strojii se s nim nesetkame. Diky tomu mohou elektrarny
stat 1 relativné blizko obytnych domt, i méné nez 500 m. Elektrarny obvykle nevadi
divokym ani domacim zvifatim — ruSeni nastava jen béhem jejich stavby. Mohou byt
nebezpecéné taznym ptakiim, proto je pii umistovani stavby nutno prozkoumat, zda
elektrarna nestoji v trase tahu. Za norméalnich okolnosti se ptaci pohybujicim se lopatkam
vyhnou, takze ke kolizim dochazi jen ziidka, spiSe v noci a za mlhy. Pro kvalifikovany
vypocet je nutno znat rychlost vétru v konkrétnim miste, data z meteorologickych stanic
jsou nedostate¢na a pocitacové modely nemusi byt presné. U investice v jednotkach mil.
K¢ je vhodné vénovat nékolik desitek tis. K¢ a provést méfeni, jinak se investice miize
ukazat jako ztratova. [5]

Energie vody

Vodni energie ma u nas velkou tradici. Mald vodni elektrarna byla ¢asto 1 v minulosti
atraktivni investici. V soucasné dobé¢ se zda byt potencial vody vy€erpan. Ve skutecnosti
existuji lokality, kde technicky 1ze postavit novou elektrarnu, nebo obnovit plivodni vodni
dilo. Jde v8ak o lokality malo atraktivni, s dlouhou dobou ndvratnosti. Tim jsou
nezajimavé pro bézného investora, obec si vSak muze dovolit pfistoupit na delsi
navratnost. Dal$i potencidl je skryt v moznosti modernizovat soucasné elektrarny. Kromé
turbin, pfevodovek a generatori s vyssi G€innosti 1ze Casto osadit dalsi turbinu, kterad
zpracuje dosud nevyuzivané sezonni prutoky. [5]

Tepelna cerpadla

Tepelna Cerpadla umoziuji vyuzit nizkopotencialni teplo okolniho prostiedi — vzduchu,
vody, pudy nebo hornin. Jejich nevyhodou je, ze ke svému provozu pottebuji elekttinu,
ale ta se ziskava slozitéji a draze nez teplo (napi. ze dfeva). V energeticky sob&stacné
obci se tedy mohutnéji uplatni jeding tam, kde bude dostatek levné elektiiny. Tepelna
Cerpadla poskytuji komfort srovnatelny s elektrickym vytapénim — pracuji bez obsluhy,
kdykoli a pln¢ automaticky. Efektivitu tepelného Cerpadla urcuje topny faktor — udava,

kolik elekttiny stroj spotiebuje na vyrobu tepla. COP (Coefficient of performance):

COP = % ; AQ — zména tepla, AW — mechanicka prace (Vzorec 2.1)



Zavisi na okolnich podminkach a zptisobu provozu a béhem roku se méni. Moderni stroje
dosahuji topného faktoru 5 a vice. Tepelna ¢erpadla mohu vyuzivat k pohonu i spalovaci
motor na zemni plyn. Takovato tepelnd Cerpadla jsou az o 50 % efektivnéj$i, protoze
vyuzivaji jesté tepla z chladiciho okruhu spalovaciho motoru a piipadné také tepla
z vyfukovych plynt. Tepelné ¢erpadlo miize ochlazovat horniny pod objektem pomoci
vrtd hloubky az 100 m. Vrt je nutno dobfe dimenzovat a spravné provést, aby se
nenarusily hydrologické poméry v podzemi. Protoze teplota pod zemi je pomérné stala,
topny faktor je vysoky a spotieba elektiiny mala. Vrty jsou vSak drahé, v husté zastavbé
obtizn¢ proveditelné. Je mozno vyuzivat teplo z pidy v okoli objektu kolektorem
ulozenym v hloubce okolo 1 m pod terénem. To je levn&js$i nez vrty, ale pozemek
s kolektorem musi mit dostatecnou velikost a nelze ho dale zastavét. Decentralizované
systémy s nizkou teplotou produkovaného tepla a decentralizovana tepelnd cerpadla
pro skupinu objektl ptedstavuji finanéné¢ vyhodny provoz ve srovnani s jinymi
alternativami a také nejekologiCtéjsi zptsob, jak projektovat zasobovani energiemi
pro nové pasivni domy. V soucasnosti se hojné pouzivaji tepelna cerpadla ochlazujici
venkovni vzduch. Jsou levna, protoze nepotiebuji vrty ani kolektory, jelikoz vzduch je
prohanén pres chladi¢ ventilatory. Ty jsou zdrojem jistého hluku, coz mtze byt prekazkou
pro pouZiti v husté obytné zastavbé. Topny faktor je niZsi, ale je vyvazen ptiznivou cenou.
Velmi vyhodné miZe byt ochlazovani vod, napt. v bazénech nebo laznich. Zde tepelné
Cerpadlo mize ziskat zpét vétSinu energie, vlozené do ohfati vody. Ochlazovani
povrchovych vod (feka, rybnik) nardzi spiSe na legislativni nez technické problémy.
S umisténim kolektoru do vody nebo do biehu musi souhlasit spravce toku, podobné
muze byt slozité vodu z feky odebirat a ochlazenou vracet zpét, zejména jsou-li v cesté
cizi pozemky. [5]

Drevo — kotle pro rodinné domy

V rodinnych domcich a jinych mensich objektech 1ze pouzit dievo v lokalnich topidlech
a kotlich ustfedniho topeni. V soucasnosti jsou velmi rozsitené kotle se zplynovanim
paliva, kde lze pouZit polenové dievo nebo brikety. Lze spalovat i St€pku nebo jiny dievni
odpad, v kombinaci s polenovym dfevem. Diilezité je, aby dfevo bylo vyschlé, topeni
syrovym dievem zptisobuje dehtovani kotle a zbytecné zvySuje spotiebu dieva, to je
problém pfi pouZiti St€pky, ktera se ztidka seZene vysuSena, St€pkuje se obvykle surové
dievo. Polenové dievo by pted pouzitim meélo vysychat nejméné jeden rok v hranici.
To zvySuje naroky na skladovani. Komfortnéjsi je pouziti kotli na peletky, které si

automaticky prikladaji palivo ze zdsobniku. Popel se mize vybirat jednou tydné nebo
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i méng &asto, podle konstrukce kotle. Obsluha je tedy minimélni. Sir§imu vyuZiti téchto
kotlti v CR zatim brani jejich vysoka cena. Néklady na palivo jsou srovnatelné se zemnim
plynem ¢i elektiinou. Jsou tedy vyssi nez pfi pouziti polenového dieva. Kotel na peletky
vyzaduje vétsi prostor v domé. Peletky je nutno skladovat v suchém a uzavieném
prostoru, coz opét zabira misto v dom¢. V mnoha typech kotlii na peletky 1ze spalovat
1 obili nebo kukufici. Jejich cena je srovnatelna s cenou peletek. Podobné jako kotel
na peletky miize fungovat automaticky i kotel na stépku. Zde je problémem hlavné vysoka
cena malych kotld (do 50 kW). [5]

Drevo — pro vétsi vytopny

Zasobovani teplem lze zajistit i centralnim zdrojem tepla (CZT). Zdroj mtize kromé¢ tepla
produkovat 1 elektfinu (teplarensky cyklus). Nutnosti je dobie provést pruzkum, projekt
a kvalitni studii proveditelnosti, ktera mimo jina rizika kvantifikuje, aby naklady
na rozvody tepla a odbér tepla byly vyvazené i s ohledem na mensi produkci emisi
v oblasti. V rozptylené zastavbé je CZT obvykle neefektivni. Modernizace objektl je
spojena s tsporami tepla, takze prodej tepla z CZT muize klesat. Dal§im rizikem mize byt
nedostatek paliva. V mnoha obcich existuji centralni vytopny na dievo, nebo jinou
biomasu. Palivem je nejCastéji St€pka, kterou kotle dokéazi spalovat i mokrou. Protoze
vyhievnost §tépky zavisi na jeji vlhkosti, neni vhodné stépku platit podle vahy, ale podle
objemu. Trh se S§tépkou je rozkolisany, ovliviiuji ho velci odbératelé. Mize se stat,
ze CZT nebude efektivnim feSenim. V piipad¢, Ze by CZT mél produkovat i elektiinu,
1ze pouzit parni kotel, ktery bude pohéanét turbinu. Palivo pak miize byt libovolné. Nabizi
se 1 systémy na bazi dievoplynu, ktery se spaluje v pistovych motorech. Zde byvaji vyssi
naroky na kvalitu paliva. Produkce elektfiny zavisi na konkrétni technologii a odbéru
tepla béhem roku. V ptipadé vyhodnych vykupnich cen mize prodej elektiiny do sité
velmi vyrazné zlepsit ekonomiku projektu. [5]

Energeticka biomasa

Druh rostlin pro vlastni péstovani je tfeba zvolit podle technologie spalovani (nebo
obracené). Rychle rostouci dieviny (vrba, topol aj.) se sklizi jednou za n€kolik let a dfevo
se Stépkuje. Rostliny jako tzv. sloni trava, stovik Uteusa a jiné se po ususeni mohou
balikovat (a posléze palit v kotli, do kterého se piikladaji celé baliky). Konopi vyzaduje
specialni sklizeci techniku, kterd si poradi s velmi pevnymi rostlinnymi vlakny. Spalovat
ho 1ze rovnéZz v balicich. DalSi moZnosti je péstovani obili (zejm. triticale), které se
balikuje a pali nevymlacené (protoZe zrno nemusi byt kvalitni, je zde mensi spotieba

hnojiv a pesticidi). Prakticky vSechny druhy biomasy lze zpracovat i na biopalivo —
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brikety nebo peletky. To ma smysl jen v ptipade, Ze biopalivo se bude dale prodavat, nebo
spalovat v individudlnich kotlich rodinnych domk ¢i malych vytopnach. Vyroba briket
a peletek je energeticky naro¢na a zvysuje konecnou cenu paliva. Surovinu je tfeba
rozdrtit (rozemlit) na malé castice — u briket jsou hrubsi, pro peletizaci musi byt pomérné
jemné. Hmota musi byt vysuSend, coz je problém zejména u dfeva. Vlastni briketovaci
nebo peletizacni linka je zafizeni v cené desitek mil. K¢ a jeji cena se musi promitnout
do konecné ceny paliva. Linka pro sviij provoz vyzaduje elektfinu a obsluhu, coz zvysuje
provozni ndklady. Doposud vétSina komer¢nich vyrobct pelet svoji produkci vyvazela
zejména do Rakouska a Némecka, nebot’ zde byly vyhodnéjsi ceny. V soucasnosti se
snazi uplatnit produkci i na trhu Ceska z divodu rostoucich cen ostatnich energii
jiz nejsou peletky a brikety tak drahé. [5]

Bioplynové stanice

U biomasy, ktera je ptiliS mokrd, nez aby se dala spalovat, je vhodngj$i pouzit
bioplynovou technologii. Tyka se to zejména hnoje, kejdy a dalSich zemédé€lskych
odpadii. V &istirnach odpadnich vod (COV) je produkce bioplynu souéasti &isticiho
procesu. Bioplyn se pouziva pro ohtev reaktorti (pro urychleni ¢isticiho procesu), nékdy
se spaluje bez uzitku. Bioplyn lze pouzit pro vyrobu elektiiny v kogeneracnich
jednotkach. Obvykle jde o pistovy spalovaci motor, kde se bioplyn spaluje namisto nafty.
V COV se pouziva pro vlastni spotfebu a piebytek elektfiny se miize prenést
do elektrické sité. Odpadni teplo lze pouZit v technologii COV a pro vytapéni provoznich
budov. Protoze v COV je nékdy piebytek energie, lze uvazovat o vytapéni dalsich
objektl. Pro zvyseni energetického vykonu Ize bioplynovou technologii dotovat dalsimi
latkami, zejména odpady z potravinarského priimyslu (pouZity fritovaci olej). Likvidovat
lze 1 odpady z udrzby parkl, piipadné vytfidéné slozky komunélniho odpadu
(zahradkarsky odpad, kuchyniské zbytky). To miize byt vyhodné z hlediska odpadového
hospodareni, nebot’ tyto slozky je zakazano skladkovat. [5]

Spalovani komunalniho odpadu a energetické vyuziti

Produkce pevného komunalniho odpadu v soucasné Evrop¢ zaznamenava rostouci ro¢ni
objemy po mnoho desetileti a predstavuje, pokud neni spravn¢ fizena likvidace odpadi,
problém pro zivotni prostiedi v diisledku lokalniho znecisténi a produkci sklenikovych
a zdravi Skodlivych plynnych emisi. Z hlediska energie je odpad alternativni palivo
pro vyrobu elektrické energie a tepla. Ziskavani energie z odpadii pfedstavuje ucinné
opatfeni pro snizeni skladkovani a emisi. Odpad, ktery je pfeménén na energii zaroven

snizi ekvivalentni poptavky po zéasobovani primarni energii. Dulezitym faktorem
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k ziskani plnych synergickych vyhod tohoto energetického vyuziti je existence lokalni
distribu¢ni teplarenské infrastruktury, bez niz neni efektivni ve velkém méfitku vyuziti
piebyte¢ného tepla. Komunalni odpad lze jisté¢ pokladat za vyznamny zdroj energie. Je
vsak vhodné rozlisit mezi likvidaci odpadu a energetickym vyuzitim. Mésta a obce si
zpracovavaji koncepce odpadového hospodarstvi, kde je vesmés spravné kladen diraz
na prevenci vzniku, tfidéni a recyklaci odpadu. To neni ptiznivé pro zdmér energetického
vyuziti odpadt, protoze investice do takového zatizeni bude efektivnéjsi pfi co nejvetsim
objemu odpadi s co nejvyssi vyhfevnosti. Separaci papiru a plasti pfitom vyhifevnost
komunalniho odpadu klesa. [5]

Dodavky energie a jeji G¢inné vyuziti v prumyslu jsou klicem k zaji§téni zdravého
fungovani hospodaistvi. Svétova spotieba energie bude do budoucna prochazet
strukturdlni zménou (Obrazek 1). Na zakladé€ toho, aby byla zajiSténa udrzitelnost, musi
pro dodavku a vyuziti energie platit minimalizace negativnich dopadi na Zivotni
prostiedi, a dokonce i jeho zlepSovani. V této souvislosti je zakladem CistSi energie
zajisténi energie Z obnovitelnych zdroji a zejména snizeni emisi sklenikovych plynl
a jinych znecist'ujicich latek. Je nutné pribeézné prezkoumdvat hlavni poznatky ziskané
v nedavné dob& v oblasti Gc¢inngjsiho vyuzivani energie, CistSich paliv a biopaliv,

odluc¢ovani CO2, optimalizace nakladani s odpady. [6]
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Obrazek 1 Svetova spotieba energie podle stavajiciho a predpokladaného zdroje energie:
1990 — 2040 [6]

Studie [7] zvazuje ekonomické a environmentalni piinosy obcim, které maji své vlastni
mistni zdroje energie z obnovitelnych zdrojt, a vysledky porovnava s obcemi, které jsou
zasobovany prostrednictvim prenosu ze vzdalenych zdroji. Problémy pii energetické

krizi v Kalifornii, severovychodni Severni Americe i Evropé ukazaly a signalizuji potiebu
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nového a odlisného pfistupu k dodavkam energii. Spolu s sporou energie poskytuji
mistni zdroje moznost ovlivnit zivotni prostfedi. Kone¢ny vysledek pro jakykoli region,
cely stat Ci spoleCenstvi statl jsou ,,agilni energetické systémy*, které vyuzivaji flexibilni
systémy pro potieby mistnich oblasti. Ukolem je ukéazat a poskytnout ekonomické
a politické vyhody pro zavadéni novych pokrocilych technologii pro mistni oblasti.
Agregace zadavani vefejnych a hromadnych zakazek na solarni systémy na misté je
mnohem nakladov¢ efektivnéjsi nez jednotlivé u kazdého podniku, vefejné budovy nebo
soukromého objektu. V kratkodobém partnerstvi vefejného a soukromého sektoru mohou
byt zavedeny kdysi nakladné energetické technologie do mistnich systémt, a tak mohou
dramaticky vést ke snizeni nakladt. [7]

I kdyz se lisi scénafe na nizkouhlikovou budoucnost, tak se v poslednich letech zamétila
hlavni pozornost na oblast makro rozvoje, zmén na Grovni zivotniho stylu a socialni
inovace. Mélo by se odpoveédét na nasledujici otazky: jaké zmény na urovni Zivotniho
stylu by mohly mit potencial fidit pfechod na nizkouhlikovou budoucnost, které jsou
v ramci moznosti civilizace. [8]

Provozovatel distribuéni soustavy obvykle poskytuje vyhrazené vyhody pro urcitou
skupinu zakaznikd, z nichz kazdy ma vlastni charakteristiku zatizeni, ktera se 1i§i v Case
a obdobi. Realisti¢téjsi modelovani by mélo byt navrzeno s ohledem na denni a sezonni
odchylky v oblastech. Vznikaji metody, které mohou fesit optimalni rozdéleni
rozprostiené vyroby elektrické energie a rekonfigurace sit¢ s ohledem na zatiZeni
zakaznikli. Uvazované vystupy jSou maximalizovat ro¢ni snizeni ztrat energie a udrzet
lepsi prabéh napéti uzlu. [9]

Energetické spolecnosti byly svédky mnoha vyznamnych zmén v poslednich letech.
Vzestup inteligentni sité neni profitem pouze pro energetické firmy, ale musi byt vyhodny
pro vSechny, ktefi jsou do tohoto procesu zapojeni, jeho zakazniki a ostatnich
zG¢astnénych stran. [10]

Stavajici energetické distribu¢ni systémy stale sméfuji K inteligentnim fidicim systémum
pro dosazeni vétsich ekonomickych, socialnich a pfipadné i jinych nehmotnych vyhod.
Rozprostiena vyroba se nyni stava zékladni slozkou realizace koncepce inteligentnich
distribu¢nich systému pro hospodaiskou zivotaschopnost a ochranu Zivotniho prostiedi.
Optimalni umisténi zdroji muze zleps$it vykon sité z hlediska lepsich profili uzlového
napéti, snizeni ztrat systému, zlepSeni kvality energie a spolehlivosti dodavek,

ale nevhodné umisténi zdrojii miize zptsobit zvyseni nakladd. [11]



S rozsahlym rozvojem zdroji rozmisténych v oblastech a jejich zvysujici se role v mikro
sitich se stdva nutnosti automaticka regulace a méfeni v realném case pro podporu
integrace dalSich malych zdroju. Na zakladé flexibilni komunikaéni vazby mezi ¢astmi
mikro sité jsou vyménovany informace mezi mikro sitémi, a tim se regulace, méfeni
a komunikace se postupné piiblizuje globalnimu optimalnimu feseni. [12]

V decentralizované fidici architektuie kazdy jednotlivy regulator pracuje lokalné
bez fidiciho centra [13] a bez pifimé komunikace s jinymi ¢astmi. Regulatory musi byt
potom vhodn¢ nastaveny, kdyz dojde ke zmén¢ topologie soustavy, tak je pro toto nové
zapojeni nutné nabidnout dal$i moznosti ovladatelnosti v kazdé ¢asti. [14, 15]
Architekturu fizeni mikro siti 1ze rozd€lit na tii rezimy: centralizované, decentralizované
a distribuované. Architektura centralizovaného tizeni ma kontrolu, kterd odesila fidici
povely v§em jednotkam (zdroje a spotieby) v siti a piijima informace od nich. Vyhodou
tohoto rezimu fizeni je rychlé a presné fizeni, feSeni kolisani napéti, frekvenénich vykyvi,
harmonického zkresleni [16] a zachovani spolehlivého zasobovani. [17]

Distribuované fizeni zaloZzené na flexibilni komunikaci a propojeni mezi jednotlivymi
castmi by koordinovalo mistni autonomii globalnich parametrd. [18] Jednotlivé
distribu¢ni systémy by komunikovaly s okolnimi ¢astmi a ziskavaly tak aktualni stav
topologie a parametri. [19]

Transformace uzivateli elektrizacni soustavy z pasivnich na aktivni subjekty je
disledkem klesajicich vynosii za pienos a distribuci elektrické energie a vyZaduje n€kolik
uprav, z nichz jedna je revize poplatk distribu¢ni sité. Soucasné navrhy poplatkt
za uzivani sité Casto nezajistuji finanéni prostfedky na technickou obnovu sité
a nedostatek motivace efektivni investice do jeji modernizace a vyuziti. Ptipadové studie
pro linearni profily zatiZeni jsou simulovany pomoci linedrniho programovani, aby se
minimalizovaly jejich celkové néklady v rdmci kazdého s ohledem na moznost nakupu
elektiiny ze sité a investovani do vyroby v misté nebo omezeni zatizeni. [20

Autofi [21] se zabyvaji simulacemi v redlném case a hardwarovym ptistupem
pro systematickou integraci rozprostienych energetickych zdroji (REZ) (Obrazek 2)
v pokroc¢ilych distribu¢nich sitich se zvlastnim zaméfenim na odolnost proti porucham.
Pokrocilé distribuc¢ni sité€ jsou povazovany za funk¢né sofistikovangjsi nez tradi¢ni. Mezi
pokrocilé funkce patii — rekonfigurace, snimani parametri v redlném case atd. Nekteré
z téchto funkci jsou v soucasné dobé realizovany i V mikro sitich. Neni vSak mozné
prevést kazdou z téchto funkci z distribu¢ni sit€¢ do mikro siti. Propojeni REZ, véetné

skladovani energie pro zlepSeni spolehlivosti a odolnosti jsou uvedeny. Odolnost
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distribu¢nich siti nabyva na dilezitosti a vyzkum smérem k posileni spolehlivosti je
klicovou otazkou pro moznosti vyuziti REZ. Simulace se provadéji pomoci digitalniho
simulatoru v realném Case (DSRT) a charakterizovana odezva baterie ve smyc¢ce ovéfena
proti aktualnimu toku k zaji$téni realistickych vysledku je zaveden v Systému baterie.
Rekonfiguraéni program je propojen s DSRT v obousmérné komunikaci v realném case.
Mezi kli¢ové patii zvySeni odolnosti distribu¢nich siti pouzitim systému pro skladovani

energie za dynamickych provoznich podminek. [21]

Y Hicdivicirn model simulator
Z 1 1 " 3 . .
A distribucni it algoritmu trovné
poZadavek _ Boven
e soustavy obnoveni
catizeni :

v 1 v 1

figitalni simulator :
 recilném case algoritmus

Vypoctu rezistence
24 hodinova ‘ ? ‘

primeéma
predikce — vyroba
Aroby = baterii Sy 3
V)7o0) i ; ridici povel
= fotovoltaiky ve smycce
datovy tok hardware software
a modely

Obrazek 2 Funkce systému v realném case [21]

V poslednich letech je fizeni a provoz mikro siti zvazovano mnoha pokroc¢ilymi
spolecnostmi s ohledem na rozvoj rozptylenych energetickych zdroja. Hlavni cile, kterym
je vénovana pozornost V. managementu mikro siti jsou provozni naklady a mira znecisténi
zivotniho prostfedi, ale ve spojovani téchto cili mohou nastat protichtidné vysledky
Vv optimalizaénim procesu. [22]

Pro feSeni problému informacéni asymetrie na trzich s elektfinou z obnovitelnych zdroji
maji evropské vlady zavedeny systémy certifikace. Zatimco certifikace se jevi jako stale
jasné, do jaké miry fadné funguji trhy s certifikaty. Navic zemé si pro své certifikacni
programy zvolily velmi odli$né navrhy. Za u¢elem posouzeni vykonnosti trhii pro zaruku

puvodu certifikath ve dvaceti evropskych zemich, byly studijné zavedeny ctyfi trzni
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ukazatele vykonu a analyzovan jejich vyvoj v letech 2001-2016: mira odlivu, volatilita
cen, certifikace a rychlost expirace. Zkouma se vztah mezi vykonnosti trhu a dvéma
konstrukénimi rysy certifika¢nich schémat: vetejny / soukromy charakter certifikaéniho
organu a pritomnost mezinarodniho standardu. Zjisténo bylo, ze navzdory rostoucimu
podilu elekttiny z obnovitelnych zdroju trhy s certifikaty trpi nizkou likviditou a velmi
nestalymi cenami. Kromé toho se usuzuje, ze pfijeti mezinarodniho standardu podpofi
vyvoj certifikacnich systémd. [23]
Rozsitovani vyroby energie z vétru a prenosu energie v pobfeznich vodach v Evropském
Severnim mofi se urychluje. Zucastnéné strany obhajuji regionalni spravu pro rozsifeni
evropské sit€¢ a evropska sprava véci vefejnych by meéla byt klicem k rozvoji
integrovanych hybridnich off shore projekti. Takové projekty jsou vSak stdle vzacné.
Analyzovan byl systém rozsifeni sit€¢ v Severnim mofi U pobiezi pomoci rozmért
provadéci povinnost a pravomoc. Tento prizkum identifikuje pét vyzev:

1) interakce evropské a narodni irovng,

2) interakce narodni a regionalni urovné,

3) Gcast zemi, které nejsou ¢leny Evropské unie,

4) zavislost regionalniho planovani narodnich rozvojovych pland,

které zohledinuji narodni zajmy,

5) interakci a evropské financovani projekti spole¢ného zajmu.
Nedavny navrh balicku o ¢Cisté energii znatné reformuje regulaci evropského
energetického systému. Balicek je soucasti energetické strategie EU a zaméfuje se
na spravu politiky v oblasti energetiky a klimatu a na fungovani energetického systému.
Regiondlni expanze na mofti je tedy do zna¢né miry nezménéna a nase identifikované
vyzvy pretrvavaji. [24]
Nalezeni spravné rovnovahy mezi centralizaci a decentralizaci je bojem tak starym, jako
samotny projekt evropské integrace. Centralizace je definovana jako pfesun kompetenci
na vysSi a agregovangjSi uroven fizeni, nabizi fadu vyhod, vcetné vétSi politické
konzistence, méné trznich prekazek a naruseni hospodaiské soutéze. Rovnéz vsSak
pfichazi za cenu snizené flexibility, aby bylo mozné zohlednit vnitrostatni okolnosti,
ale muze zase naopak ohrozit domaci politickou podporu. Jak ilustruje vyvoj klimatické
politiky v EU, mira centralizace nemusi nutné korelovat s urovni politickych ambici
v oblasti ochrany klimatu. Sleduje se tiloha obchodovani s emisemi a politika na podporu
obnovitelnych zdrojl energie. Ukazuji se Casové posuny preferenci v oblasti centralizace

a je snaha vysvétlit pfi¢iny téchto zmén a jejich dusledky pro politiku v oblasti klimatu.
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RovnézZ je fesen nedavny trend smérem k vEtsi regionalni spolupraci, coz se odrazi v nové
vznikajicim pojeti Evropské energetické unie. Dochazi se vSak k zavéru, ze zobecnéni
dopadu centralizace, nebo jeji nedostatek, nespliuje v kazdém jednotlivém piipadé
situaci. [25]

Politiky vyvolané pozadavky na zlepSeni klimatu piindSeji rozséhlé disledky v celém
energetickém systému a tim ovliviiuji rdzna odvétvi hospodaistvi. Aby bylo mozné
analyzovat rizné cesty dekarbonizace energetického systému, existujici modely se
tradicn¢ zameétily na specifickd energetickd odvétvi, piijaly specifické vyzkumné
perspektivy, hodnotily pouze urcité technologie nebo studovaly izolované slozky
a faktory energetického systému. Nicmén¢ bylo vynalozeno jen malo usili k uspésnému
modelovani Sir§iho obrazu energeticko-ekonomického systému. Koncepéné je navrzeno
propojit modely shora dold a zdola nahoru, aby reprezentovaly: distribuovanou vyrobu
a poptavku, provoz elektriza¢nich soustav, investice do infrastruktury, expedice vyroby
a makroekonomické interakce. Zkoumana byla existujici prace na modelovani riznych
dimenzi energetického ptrechodu, aby mohlo byt pochopeno, pro¢ se modely zamétuji
na urCité prvky nebo ¢asti energetického systému. [26]

Ambiciozni cile dekarbonizace, specifické pro technologie a vyvoj v oblasti vypocti
vedly ke zvySeni sloZitosti a rozmanitosti modelli energetickych systémil. Nedostate¢na
transparentnost a standardizace vSak ztéZuje posouzeni vhodnosti modelu pro konkrétni
ptipady. Modelové schopnosti pro energeticky primysl a politické otazky jsou spojeny
kvantifikaci rozdilu mezi pozadavky na dostupnost energie a politickymi zajmy.
Vysledky ukazuji, Ze nekteré modely jsou velmi dobie schopny odpovédét na celou fadu
otazek energetické politiky, zatimco jiné jsou vhodné pouze pro urcitou oblast
energetického odvétvi. Mezi rysy, ve kterych modely obecné zaostavaji, patii zastoupeni
distribucni sité, endogenni pfizpisobeni poptavky a technicka flexibilita energetického
systému. [27]

Jak uvadi studie [28] obecna formulace problému rekonfigurace soustavy pro redukci
ztrdt a vyrovnani zatéZe, je zde prezentovana nova metoda feSeni. ReSeni vyuziva
vyhledavani riznych radidlnich konfiguraci vytvofenych piepindnim napajeni tisekové
rozvodny. Pro vedeni vyhledava a testuje dvé rizné metody aproximace pritoku proudu
s riznym stupném piesnosti. Metody se pouzivaji k vypoctu nového vykonu v systému
po vyméné vétvi a vyuzivaji rovnice toku vykonu vyvinuté pro radidlni distribuéni
soustavy. Jak analyza piesnosti, tak i vysledky zkouSek ukazuji, ze metody odhadu

mohou byt pouzity pii vyhledavani rekonfigurace daného systému, i kdyz neni dobie
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kompenzovan pienos zatéze mezi riznymi rozvodnami. Pro vyvazovani pienosu zatéze
je definovan index vyvazeni zatéze a je ukazano, ze metody odhadu, které byly vyvinuty
pro redukci ztraty vykonu, Ize také pouzit pro vyvazovani zatéze, protoze oba problémy
jsou podobné. [28]

Decentralizovany hybridni systém obnovitelnych zdroji energie je Vvhodnou
ekonomickou moznosti pro elektrifikaci venkova, kde rozsifeni sit€ neni mozné. Studie
[29] dospéla k zavéru, Ze naklady na energii pro hybridni systém piipojeny k siti jsou
ve srovnani s ostrovnim hybridnim systémem pro podobné profily zatizeni nizsi. Nakonec
bylo provedeno porovnani rozsifeni sit¢ a hybridniho ostrovniho systému a je stanoven
limit ekonomické vzdalenosti. Vysledky simulace ukazuji, Ze nejlep$im variantnim
scénafem pro vSechny piipady je systém zplynovani biomasy nez solarni systém. [29]

V ptispévku [30] je popisovan vyvoj, implementace a aplikace matematického postupu
vénovaného formulaci dennich profild zatizeni spotiebiteld ve venkovskych ostrovnich
oblastech. Cilem postupu je poskytnout tyto profily jako vstupni udaje pro proces
navrhovani ostrovnich systému pro elektrifikaci venkova. Profily denniho zatizeni totiz
ptedstavuji nezbytny vstup pro metody planovani kapacit ostrovnich systému zalozenych
na stabilni energetické simulaci a techno-ekonomickych analyzidch po celou dobu
Zivotnosti a na analyze logiky pro fizeni tokt energie mezi riiznymi komponenty systému.
Ve védecké literature tomu vSak dosud nebyla vénovéana Zadné zvlastni pozornost, pokud
jde o konkrétni ptistupy k odhadim profili denniho zatiZeni pro spotiebitele na venkove.
Pro pokryti tohoto nedostatku, byl vyvinut novy matematicky postup s piihlédnutim
ke specifickym rysim venkovskych oblasti. Tento postup je zaloZen na souboru udajt,
Které¢ lze zkoumat a / nebo predpokladat ve venkovskych oblastech a opird se
o stochasticky pfistup zdola nahoru s korelaci mezi riznymi parametry profilu zatiZeni,
aby se vytvorilo predikované chovani odbérateld energie. [30]

Budouci energetické systémy s velkymi podily rozprostienych zdroja by mohly byt
nepiiznivé ovlivnény, pokud by n¢kolik lokalnich ochrannych systému (LOS) nespravné
identifikovaly ztratu napéti nebo jiné Spatné parametry, coz by mohlo vést k problémim
s nedostatkem elektfiny a stabilitou. Ackoliv mnoho odbornych publikaci pojednédva
o metodach citlivé detekce ostrovnich provozil, téméf zZadné dokumenty v literatufe
se nezabyvaji problémy spojenymi s zivotaschopnosti takovych ochrannych metod
béhem a po poruchéch v siti, na kterou by nemély reagovat. Cilem je ukézat nedostatky

ve stavajicich postupech ochrany elektrizacnich soustav, které se tykaji detekce ostrovii
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s cilem identifikovat nezbytné oblasti zlepSeni, aby se usnadnilo pokracujici Sifeni
obnovitelnych zdroji v aktivnich distribu¢nich sitich. [31]

Autorfi [32] se zabyvali pivodnimi zaznamy o generovani neumyslnych ostrovnich
udalosti distribuc¢ni soustavé. Zaznamy dilezitych stavli v soustavé S rozprostfenou
vyrobou pro zabranéni ostrovnich rezimi je koordinace zdroji a odbért s odchylkou
frekvence nebo odchylkou napéti. Podpéti — odpojeni zatéze, piepéti — kompenzace
jalového vykonu, pomér vyroby k zatézi, opétovné zapnuti zdroji a odbert ve vzajemné
koordinaci. [32]

Prispévek [33] uvadi souhrn studii, které analyzuji problémy a perspektivy piemény
stavajiciho energetického systému na 100 % systém obnovitelnych zdroji energie
s vyuzitim inteligentnich energetickych systéma. Na rozdil od konceptu inteligentni sité,
ktery se zamé&fuje na Evropskou unii, inteligentni energetické systémy zahrnuji do svého
zpracovani K realizaci cely energeticky systém, vhodné navrhy energetické infrastruktury
a provozni strategie. Typicka inteligentni sit’ se zaméfuje pouze na odvétvi energetiky
a casto vede k =zavéru, Ze prenosova vedeni, pruzna poptavka po elektiiné
a skladovani elektfiny, jsou primarnim prosttedkem pro feSeni integrace kolisavych
obnovitelnych zdroji. Povaha vétrné energie a podobnych zdroji vSak ma za nasledek,
Ze tato opatfeni nejsou technicky ani ekonomicky efektivni. Nejucinnéjsi a nejméné
nakladna feSeni jsou k dispozici, kdyZ odvétvi elekttiny je kombinovano s odvétvimi
vytapéni a chlazeni, a odvétvim dopravy. Kombinace infrastruktur elektfiny a plynu mize
navic hrat dilezitou roli pfi navrhovani systémua obnovitelnych zdroji. Upozoriuje se
na navrhovani a modelovani budouci udrzitelné inteligentni energetické systémy. [33]
Praktické metody, néstroje a technologie zaloZené na pokrocich v oblasti vypocti, fizeni
a komunikace systému rozvodné sité a dalsi infrastruktury vede K tomu, Ze se muze
lokaln¢ samostatné regulovat. Pro realizaci vlozeni inteligentnich systémt do procesu
vyroby, pienosu a distribuce elektrické energie, musi byt nezavislé komponenty v kazdé
jednotlivé ¢asti (rozvodné, elektrarn€) (Obrazek 3). Typicka posloupnost pozorovana pii
velkych vypadcich elektrického systému nasleduje v téchto krocich:

1) problém s pfenosem, napiiklad nahly vypadek hlavniho vedeni,

2) dalsi vypadky ptenosovych vedeni v disledku ptetizeni, nastava ostrovni provoz,

3) pokles frekvence v ostrové s velkou zatézi,

4) vyroba je prerusena z divodu odchylky kmitoctu,

5) bezproudi,

6) vypadek proudu trva dlouhou dobu vzhledem k potiebnému ¢asu obnovit vyrobu. [34]
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Obrdazek 3 Nouzovy stav se dvema ostrovy a vypadky prenosu [34]

Elektro odvétvi rozvojovych zemi je v podstaté na Grovni devadesatych let minulého
stoleti. V disledku toho se méni pfistupy pro piirozenou elektrifikaci. ZkuSenosti
z ruznych zptsobi vyroby a dodavky elektiiny, které se tykaji pfirodnich zdroja, a jsou
Vv oblasti dostupné, se vytvaieji véetné koncesionatskych plateb, prodejnich pfistupt
a posilovani stfedné velkych podnika v oblasti energetiky. [35]
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2.2. Obnovitelné zdroje, rozprostiend vyroba a pripojeni Kk elektriza¢ni

soustavé

Clanek [36] uvadi, Ze se mikroregioniim v Rakousku dafi sniZit energetickou zavislost
na dodavkach elektrické energie z vnéjsi distribucni soustavy a posuzuje moznosti
a kompromisy mezi naklady a pifinosy ke zvySeni energetické sobé&stacnosti malé
venkovské oblasti. [36]

Z prizkumi v oblastech musi byt vyvozena piijatelnost druhu obnovitelnych zdroja
a jejich vyuziti v dodavce energii a v dopravé. Dostupnost potencidlu obnovitelnych
zdroju energie a vysoce ucinnych technologii jsou dva hlavni diivody pro rozsifovani
zasobovani energiemi s nizkou produkei emisi oxidll uhliku. Vytvoreni matematického
modelu, ktery optimalizuje lokalni vyrobu energie a jeji rozvod k zakaznikim musi vzit
v uvahu parametry, jako je dostupnost obnovitelnych zdroji, pocet zakaznikil
pro zéasobovani elektiinou a teplem, ztraty v systému, samoziejm¢ ekonomické
posuzuje dostupnost nebo vybudovani, umisténi a druh obnovitelnych zdrojii s ohledem
na nejnizs$i ndklady zasobovani elektrickou a tepelnou energii. Rozvoj obnovitelnych
zdroju energie jako jsou vétrné a vodni elektrarny piinasi zasahy do krajiny a pftirody.
Energetické projekty jsou spojeny s environmentalnimi vlivy, které mohou pfinést ijmu
nebo 1 upadek jinych hospodaiskych ¢innosti. K témto aktivitdm je pfifazovan i cestovni
ruch a turistika. Proto rozvoj obnovitelnych zdroji musi byt zhodnocen i na zakladé
preferenci zivota na vesnici a ve mésté. [37]

Pro efektivni a trvalé sniZzeni negativnich dopadii na Zivotni prostfedi venkovskych oblasti
je na misté doporuceni pro rozsifeni vyuziti zdroji k vyrobé elektfiny a tepla, které
nezatézuji Zivotni prostiedi. Stale vétsi pocet obei chee pokryt celou svou spotiebu energii
vyuzitim biomasy. Dilezité je provést analyzu s ohledem na vyuziti pudy a nakladi
na zasobovani energiemi. [38]

K uspokojeni poptavky po elektrické energii musime udrzitelnym zplisobem rozsifovat
vyrobu z obnovitelnych zdroju pfipojenych v distribuéni soustavé a také navrhnout
optimalni feseni pro jeji akumulaci. Pro akumulaci je potfebné technické, ekonomické
a environmentalni zhodnoceni modernich bateriovych systémi obsahujici lithium-
iontové akumulatory (Li-lon), sodik-sirové baterie (NAS) a vanadové redoxni baterie
(VRB) (Obrdzek 4). Stanoveni priorit a pfipadna kombinace systémi skladovani energie

s predikovatelnou 1 nepredikovatelnou vyrobou elektrické energie z obnovitelnych zdroji
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maji byt posuzovany z technického i ekonomického hlediska na zdkladé specifikace
soustavy. Vysledky maji modelovat feSeni pro technické a ekonomicky optimalni tilozisté
elektrické energie pfi jeji nadvyrobé nebo nedostatku. Systém s Li-lon bateriemi nejlépe
vyhovuje pti velkém piebytku vyroby elektiiny, zatimco ulozist¢ NAS baterie je méné
dynamické pti zméné vykonovych pomérd, ale je nejvice konkurenceschopné mezi ttemi

uvedenymi typy ulozist’ kvuli jeho levnéj$im potizovacim nakladim. [39]
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Obrazek 4 Typ ulozisté s vybijecim casem a jmenovitym vwkonem [39]

Parametry systému mikro siti se méni v riznych provoznich reZimech, pfedevS§im
v disledku vystupniho proudu stéidac¢t spojenych s obnovitelnymi zdroji energie.
Nedostupnost, nevhodnost ¢i Spatné nastaveni ochranného systému, které musi byt
kompatibilni s rezimy provozu mikro siti, je hlavni problém pfi zavadéni mikro siti. Dvé
dilezité vlastnosti téchto siti jsou principy peer-to-peer a plug-and-play. To znamena,
7e neexistuje zadné cast jako hlavni regulator, ktery mtize byt kriticky pro provoz
systému, a jednotky s distribuovanou vyrobou mohou byt instalovany v libovolném misté
mikro sité. Tyto vlastnosti dale komplikuji provoz a ochranu mikro sité. Vsechny typy
poruch musi byt simulovany ve v§ech moznych pasmech provozu systému a parametry
systétmu jsou analyzovany, aby se identifikovaly mozné metody detekce poruch.
Na zaklad¢ vysledkli simulace je doporuceno ochranné schéma, které splituje normy

ochrany jako je selektivita, koordinace a spolehlivost. [40]
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Zvysené povédomi o klimatickych zménach a poptavce po energii zpusobily rychly
rozvoj obnovitelnych zdroja energie. Poptavka po lepSim systému spolehlivosti dodavek
vyzaduje, aby tyto zdroje energie byly pfipojovany v blizkosti zatéze. [41]

Elektrifikace obci z hlavni sité vede k velkym investicim a ztratdm. Proto se tvori
koncepce decentralizované vyroby elektiiny. Vyvijeji se rizné strategie, v nichz poptavka
po elektrické energii riznych vesnic regionu Madhya Pradesh (Indie) jsou vyuzivany
obnovitelné zdroje energie pti minimalizaci nakladd na vystavbu. [42]

Velkéd c¢ast populace svéta, zejména v rozvojovych zemich zije na venkové nebo
ve vzdalenych oblastech, které jsou geograficky izolovany od pfipojeni k elektrické siti.
Nap4jeni, a predevsim nepieruSované napajeni nebo pieprava paliva k vyrobé elektrické
energie, pro tyto oblasti pfedstavuje velkou vyzvu. Pouzitim obnovitelnych zdroju
energie v hybridnim energetickém systému mimo sit’ miize byt cestou k feSeni tohoto
problému (Obrazek 5). Malajsie je kopcovity terén s darem obnovitelnych zdroju energie.
Je mozné vyuzit téchto obnovitelnych zdroji k vyrob¢ elektrické energie a omezeni
zavislosti na fosilnich palivech. Z tohoto pohledu je provadén vyzkum za ucelem analyzy
vykonu fotovoltaického zdroje a vétrné elektrarny typu ,,off-grid* hybridni energeticky
systém pro vzdalenou oblast s nazvem , KLIA Sepang Station” ve stat¢ Selangor,
Malajsie. Systém je navrzen a simulovan tak, aby zasoboval malou komunitu s ohledem
na primérnou spotiebu 33 kWh / den pfi maximalnim zatiZeni 3,9 kW. Simulace
a optimalizace systému byly provedeny firmou HOMER (Hybrid Optimization Model for
Electric Renewable). Software vyuziva data z realného Casu, intenzitu slune¢niho zafeni
a rychlost vétru v této oblasti. Analyzovany hybridni energeticky systém by mohl byt
pouzitelny i v jinych regionech svéta, kde jsou klimatické podminky podobné. [43]

dalm

vérrma rurbinag
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zatizeni ve stiidave siti
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(usmérfiovad / stiidaé)

ereraror

bareriove floZisté

stiidava soustava stefnosmérnd soustava

Obrazek 5 Schéma hybridniho energetického systéemu [43]
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Kontext a pozadi [44] studie vychazeji z rostouci role obnovitelné energie pti zlepSovani
energetické bezpecnosti, ochrané klimatu a podpofe hospodaiského rozvoje. V. mnoha
téchto ptripadech jsou tato vysoka ocekavani ohrozena nedostatkem integrované metodiky
pro méfeni potencialu obnovitelné energie z riznych zdroji. Jako hlavni hypotéza byla
predpokladana moznost vyvoje, komplexni a integrované metodiky hodnoceni potencialu
obnovitelnych zdrojii energie. Proto bylo pouzito metody hodnoceni zalozené
na mapovacich technikach, simula¢nim softwaru pro vétrné farmy a analytickych
nastrojich geografického informacniho systému. Hlavni novinkou této studie je integrace
ttech obnovitelnych zdroju energie (biomasa, solarni energie a vitr) a pfislusné méfeni
jejich celkového energetického potencialu a vytvareni map, které ukazuji potencial
pro solarni, vétrnou energii a energii z biomasy pii vysokém prostorovém rozliseni.
Kromé¢ toho byl zméfen a zmapovan celkovy potencial obnovitelné energie
pro zasobovani mistni poptavky po energii. Mapy potencidlu obnovitelnych zdroji
energie v kombinaci s dobrym prediktorem je multidimenzionalni index vyjadiujici
urovei rozvoje lokalit pro rozvoj zatizeni zaloZzenych na obnovitelnych zdrojich energie.
Studie doporucuje vyuziti map potencialu obnovitelnych zdroju energie jako kritérii
pro piidélovani projekti v roce 2006 a rozvoje venkova zalozeného na obnovitelnych
zdrojich energie s cilem dosahnout vyvazengjsiho regionalniho rozvoje. [44]

Evropskd komise navrhla novou smérnici o obnovitelnych zdrojich energie, ktera
obsahuje ustanoveni o flexibilité, kterd umozni nékladové efektivni dosaZeni
ambiciozniho cile pro obnovitelnou energii ve vysi 20 % spotieby energie, ktery byl
stanoven na rok 2020. Jedno z ustanoveni o flexibilité¢ uvazuje o tom, Ze zemé budou
schopny dosdhnout svych individualnich cili ndkupem svého deficitu pii zavadéni
elektfiny z obnovitelnych zdrojii z jinych zemi s prebytkem (tj. s vyuZitim elektfiny
z obnovitelnych zdroji ze zemi nad splnénymi limity). Tento obchod bude mit
pravdépodobné podobu vymény zaruk ptivodu vyroby energie. Garance pivodu energie
jsou v soucasné dob¢ provadény v ¢lenskych statech tak, aby splnily pozadavek smérnice
o obnovitelnych zdrojich elektfiny a kazdd zemé méla systém, ktery umoziuje dohledat
zdroj kazdé kWh elektiny z obnovitelnych zdrojt a informuje o tomto zdroji. [45]
Globalni energie z obnovitelnych zdrojt si v poslednich letech udrzuje stabilni riist, ktery
je podporovan piedevs§im narodnimi politikami a rostouci poptavkou. Dilezita mize byt
analyza zkuSenosti s rozvojem obnovitelnych zdroji energie ve vyspélych zemich
a poskytnout odkazy a navody pro jejich pfijeti v jinych zemich. Vysledky porovnavaji

a shrnuji definice rozprostiené vyroby z 18 piednich zemi v oblasti obnovitelné energie.
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Empiricky byl analyzovan rozprostieny a centralizovany rozvoj obnovitelné energie
v Némecku se zaméfenim na vétrnou a solarni energii. Bylo zjisténo, ze 95 % solarni
vyroby a 85 % vyroby energie z vétru je instalovano v Némecku, a ze nejvhodné&jsi rezim
vyroby energie z obnovitelnych zdroji je model vyroby z rozprosttenych zdroju. [46]

Studie [47] se zabyva technickymi a ekonomickymi charakteristikami zrychleného
ptechodu vyroby energie do roku 2050 s maximalnim vyuzitim novych technologii
pro obnovitelné zdroje energie. Z analyzy vyplyva, Ze technologie energetické u¢innosti
a obnovitelnych zdroji energie jsou zakladnimi prvky tohoto ptfechodu a jejich souc¢innost
je rovnéz dulezita. Vykonna ekonomika, rozprostiené zdroje, rozdilné zdroje vyroby
energie a vyznamné socioekonomické zmény jednoznacné jsou pro prechod na tento
systém (Obrdzek 6). Obnovitelna energie mize dodavat dvé tretiny celkové celosvétoveé
poptavky po energii a ptispét k objemu snizeni emisi sklenikovych plynt, které je
zapotiebi az do roku 2050 pro omezeni prumérné globalni hodnoty zvyseni teploty
pod 2°C. Vétrné a solarni technologie musi byt doplnéné vysokou trovni energetické
uc¢innosti. Aby mohlo byt zajisténo snizeni, ¢i uplné odstranéni emisi oxidu uhli¢itého,
musi byt implementovany nové technologie a inovace, zejména pro dopravu a vyrobni

odvétvi. [47]
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REmap 2050: 222 EJ
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Obrazek 6 Clenéni vyuziti obnovitelnych zdrojii energie v podminkdch celkové spotieby
energie, REmap 2050. Poznamka: Nezahrnuje neenergetické pouziti. [47]

Ptinosy zvyseni podilu obnovitelné energie na celkovém energetickém mixu zahrnuji
lepsi energetickou bezpecnost, snizeni emisi oxidu uhli¢itého a zlepSeni lidského zdravi.
Musi byt identifikovan potencial technologii obnovitelnych zdroji a ulohy inovaci
pro zdvojnasobeni globalniho podilu vyroby z obnovitelnych zdrojt z 18 % na 36 % mezi
lety 2010 a 2030. Jako prvni krok je vytvofen referen¢ni piipad zaloZeny na narodnich
energetickych planech 26 zemi, které zvysuji podil obnovitelnych zdroji na 21 % do roku
2030. Realizovatelny potencial technologii obnovitelnych zdroju se odhaduje mimo
referencni pfipad na Grovni zemi. Sdruzenim potencialu zemi tento dokument odhaluje,
ze globalni podil obnovitelnych zdroji se miize do roku 2030 zdvojnasobit na 36 %.
Navzdory rozdilim v pocatecnich stavech a potencidlech zdrojt, je pro kazdou zemi
dilezitd uloha zvysSeni vyroby z obnovitelnych zdrojti. Je zapotiebi dalSiho vyzkumu,
ktery by specifikoval oblasti pro jednotlivé zemé a specifické technologie, jakoz

i identifikovat politické navody, které je maji fesit. [48]
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Vysledky uvedené v [49] definuji a srovnavaji nejvhodnéjsi strategie pro integraci
obnovitelnych zdroju: super sit’ a inteligentni soustavu. Vedle sebe se objevuji vyznamné
technologické konflikty z4jmt. Jsou uvedeny rozdily mezi mezioborovou strategii
v oblasti integrace obnovitelnych zdroja energie a pfenosovych systému, které musi
operatofi piekonat, a to i za ucelem jejich strategického vyvoje a v riznych teritoriich,
nebo se strategickou integraci. Analyzy zahrnuji pfirozeny a nediskriminacni piistup,
ktery podporuje vytvoreni strategie pro ptidéleni pienosovych kapacit. [49]

Autori [50] se zabyvaji integraci novych zdroji obnovitelné energie do energetickych
systémid v Evropé S vyzvami a moznymi feSenimi, aplikaci predikénich ndastroji
pro vétrné elektrarny pro provoz energetickych soustav, novymi ukoly, které vytvaieji
nova feSeni pro komunikaci v distribu¢nich systémech. ZjiSt€ny jsou moznosti vétrné
energie v Recku, integraci rozprostfené vyroby v Dansku, vétrnych elektraren
v Nizozemsku, EdF (Electricité de France) a rozprostfenych zdroja energie ve Francii
a novych obnovitelnych zdroji v Italii. Prostudovana byla Evropska technologicka
platforma o elektrickych sitich budoucnosti, ktera byla zvetejnéna v lednu 2006. V tomto
ohledu jsou kriticky posouzeny hnaci sily smérem k inteligentnim sitim, dneSnim sitim
a klicovym vyzvam pro inteligentni sit¢ budoucnosti. [50]

Studie [51] piedklada analyzu zaméfenou na vybér mezi ostrovni solarni vyrobou
elektfiny a na bazi biomasy a konvenénim rozSifovanim ¢i posilovanim elektrické sité
pro vzdalenou elektrifikaci ve vesnicich. Model poskytuje vztah mezi systémy
obnovitelnych zdrojl energie a limitem ekonomické vzdalenosti ze stavajiciho bodu sité,
zalozeny na analyze nakladt zivotniho cyklu, kde bude odpovidat vyroba pro systémy
obnovitelnych zdrojl energie vs. rozsifeni sité. Z analyzy vyplynulo, Ze pro obce s nizkou
poptavkou po energii, které se nachazeji daleko od stavajici sité, jsou systémy zalozené
na zplyiovani biomasy cenové konkurenceschopnéjsi nez solarni systémy nebo dokonce
ve srovnani s roz§ifenim sité. [51]

Vyuzivani obnovitelnych zdroja energie s kolisainim vykonu / vyroby celosvétove roste.
Stejné rostou obavy o to, jak tyto zdroje zaclenit do energetickych systémua. Navrh
optimalniho mixu energetickych zdroji pii opatfenich ke zmirnéni zmény klimatu je
vyzvou, se kterou se potyka fada statli. Tato optimalizace muze byt realizovana podle
ekonomickych cilti nebo se zaméfenim na technologicko-provozni cile a v ramci téchto
dvou hlavnich seskupeni miiZze byt pro proces navrhovani potencidlné pouzito né€kolik
riznych kritérii. Zde je pfezkoumana fada optimalizacnich kritérii a nasledn¢ aplikovana

na model energetického systému zapadniho Danska v analyze vyuziti tepelnych ¢erpadel
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pro integraci vétrné energie. Analyzy ukazuji, zda je dany systém modelovan jako
provozovany v ostrovnim rezimu, nebo nema velky dopad na definici optimalni trovné
vétrné energie. Pokud nejsou do analyzy zahrnuty uspory energie a snizeni emisi CO>
za hranici systému, pak bud’ neni mozné rozsifit vétrnou energii na vysokou uroven, nebo
je naopak vhodngjsi instalovat relokacni technologie, které mohou vyuzit prfebytecnou
vyrobu. Analyzy také ukazuji, Ze riizna optimaliza¢ni kritéria odliSuji optimalni navrhy.
[52]

V piispévku [53] je navrzena zobecnéna formulace pro inteligentni energeticky
management mikro siti pomoci umélé inteligence spole¢né s linearni multiobjektivni
optimalizaci. Navrzeny multiobjektivni inteligentni energeticky management ma za cil
minimalizovat provozni ndklady a dopad mikro siti na Zivotni prostfedi s ohledem
na proménné jako budouci dostupnost obnovitelnych energii a poptavky po zatézi.
Navrhované strojové uceni je charakterizovano zdokonalenym studijnim modelem
a schopnosti zobecnéni. Uginnost operace mikro siti silné zavisi na procesu planovani
nabijeni baterii, kterého nelze dosahnout konven¢ni optimaliza¢ni formulaci. Vysledky
ukazuji zna¢nou minimalizaci provoznich nakladii a uUrovné emisi ve srovnani
s literarnimi pfistupy k mikro sitovému energetickému managementu zalozenému

na prilezitosti nabijeni a spravé baterii. [53]
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2.3. Doprava a vyuziti elektrovozidel

Energetické projekty jsou spojeny s environmentalnimi dopady, které mohou piinést
,,pros & cons® (pro & proti) i jinych hospodarskych ¢innosti. Proto rozvoj obnovitelnych
zdroji musi byt zhodnocen i na zakladé preferenci zivota (jeho kvality) ve venkovskych
oblastech. Soucasti procesu je nutnost zhodnotit také dopady na mistni dopravu
a ekonomiku. [54]

Doprava z venkovskych oblasti automobilovou dopravou se spalovacimi motory versus
elektrovozidly se potyka s problematikou nakladi a dojezdovych vzdalenosti. [55]

S rostoucim pocétem elektromobilti budou rychlé nabijeci stanice vyznamné ovliviiovat
kvalitu parametri elektrické sit€. Na druhou stranu uzivatelé¢ elektromobilti maji mit
moznost zménit mist0 nabijeni z divodu cenovych pobidek za dobijeni, které lze
povazovat za zdroje pruzné reakce pro ovlivnéni parametrii elektrické rozvodné sité.
Rychlé nabijeci stanice maji byt rozprostieny v krajin€ optimalné pro stanoveni cenového
schématu a pro regulaci elektrického napéti v distribu¢ni siti. Musi byt zohlednéna
dopravni charakteristika uZivatelt a vyvinut simulaéni model mobility elektromobilt
a presné urcit mista rychlého nabijeni. [56]

V poslednim desetileti bylo provedeno mnoho vyzkumnych praci na dal$i podporu
pouzivani elektrickych vozidel vyvojem novych technologii a sluzeb. Rizeni jejich
planovani a planovani poplatkii je vSak stale naro¢nym ukolem a je tfeba se tim zabyvat.
Hlavnim problémem je pfesmérovani vozidel do vhodnych dobijecich stanic s kratsi
dobou ¢ekani, rychlym nabijenim a zajistit zajimavé bonusy pro jejich uzivatele. Ma byt
zaveden model predikce pro fizeni a spravu manipulacni potieby elektromobilt. Cilem je
pfedpoveédét primérnou rychlost nabijeni a dobu nabijeni s pfihlédnutim k ptichodu
pozadavkl na zpoplatnéni a stavu nabijeni kazdého elektrického vozidla. [57]

Omezeni kapacity baterie v elektrickych vozidlech pfispiva ktomu a ptedstavuje
ptekazku jejich masovému rozsiteni. Zatimco byly nedavno zavedeny elektrovozidla
na vysoké urovni, neni jasné, zda budou schopny projet vSechny mozné trasy
bez dlouhych dojezdt k dobijecim stanicim a s potifebnou infrastrukturou pro tato vozidla.
Model ze Svycarska a Finska je pouZivan K vypodtu pokryti viech cest a prozkoumani
a rozvoj souvisejici infrastruktury (Obrdzek 7). Vysledky naznacuji ze 85-90 % vsech
vnitrostatnich cest mize byt pokryto nabijecimi stanicemi v roce 2019. Pokud

infrastruktura nabijeci stanice je vhodné vyvinuta a jsou pfijimana opatieni, tak v obou
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zemich je mozné dosdhnout potencialniho pokryti 99 % nebo vice. Dostupnost nabijeci
stanice piispiva ke zlepSeni komfortu uzivatele vozidla a je Zadouci. Doporucenim je
zaméfit politické Gsili na rozvoj a moznost zviditelnéni elektromobility budovanim stanic

s rychlym nabijenim. [58]
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Obrdazek T Prehled vstupu a krokit prijatych modelem optimalizace [58]

Dopravni informace pro konvenéni vozidla jsou v literatufe Siroce studovany. Spoleény
zajem je vysilat primé&rné hodnoty rychlosti na silni¢nim tseku a v oblasti. Obvykle to
postacuje k vypoctu piiblizné doby jizdy na dané trase. Pro elektricka vozidla, kde je
dojezd zatim omezen, je dilezité znat aktualni dopravni situaci jesté 1épe, aby nedoslo
K vybiti baterie. Za timto ucelem jsou znalosti o odhadované spotiebé energie
elektrovozidla podstatné vyznamnéjsi nez znalosti prumérného ¢asu jizdy na trase. Cilem
je poskytnout ptehled spotieby energie elektrovozidla a zpracovat u¢inné smérovaci
algoritmy, které budou pftizpusobeny aktualni dynamické dopravni situaci na trasach
dojezdu k dobijecim stanicim. Byla vyhodnocena realna terénni studie z Némecka
a slouzi jako zéklad pro analyzu spotieby energie elektrovozidla. Tato studie zkoumala
chovani fidi¢e a spotiebu elektrovozidla pfi jizdé s ohledem na Cas cesty a vzdalenost
cesty. [59]

V literatuie je modelovano pouzivani elektrickych vozidel s vyuzitim riznych ptistupli
v energetickych systémech, Zivotnimu prostfedi a analyze poptavky po cestovani. Je
poskytovan systematicky ptrehled o riznorodych piistupech vyuzivajici dvoji klasifikaci
zastoupeni pouziti elektrickych vozidel na zdkladé Casového méfitka a na podstatné
rozdily v technikach modelovani. Pro denni analyzu poptavky lze identifikovat
modelovani zalozené na Cinnostech, které poskytuji ramec umoziujici integraci mezi

odvétvové analyzy, ktera je nezbytna pro vznikajici integraci dopravni a elektrické sité.
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Nicméné, pii pouziti soucasnych piikladi implementace simulac¢nich nastroji
pro analyzy interakci dochazi k omezenim ze strany energetickych systémui. Mezi
nejkriti¢téjsi patii nedostatek realnych méfeni pii rychlém nabijeni vétSiho poctu
elektrovozidel. [60]

Vozidla s klasickymi pohonnymi jednotkami budou nahrazena vozidly s elektrickym
pohonem, coz je nevyhnutelnym trendem pro nizkouhlikovou dopravu. S ohledem
na pomaly vyvoj technologii v oblasti vozidel na konven¢ni paliva budou ziejmé od roku
2030 do roku 2045 zakazana k prodeji na riiznych mistech svéta. Scénaie ukazuji, ze se
v roce 2050 snizi emise uhliku 0 54,1 % az 0 84,8 % ve vazbé na rychlost elektrifikace
globalni dopravy. Nahrada vozidel se spalovacim motorem vozidly s elektrickym
pohonem by proto méla byt doprovazena dekarbonizaci globalniho energetického
sektoru. [61]

Vyraznéjsi vyuziti elektrovozidel v dopravé pomuze snizit emise sklenikovych plynt
a také zvysi ceny benzinu. Elektrifikovand doprava vyzaduje, aby byla ziizena Siroka
Skala nabijecich siti, a to v uzivatelsky ptivétivém prostredi. Bezdratové systémy nabijeni
elektrickych vozidel (BSNEV) (Obrdazek 8) mohou byt potencialni alternativni
technologii pro nabijeni elektrickych vozidel bez jakychkoli problémi. Je popsana
aktualni dostupna technologie bezdratového pienosu energie pro elektrovozidla. Zahrnuje
také bezdratové transformatorové struktury s rdznymi feritovymi jadry, ktera byla
zkoumana. BSNEV jsou spojeny s otdzkami zdravi a bezpecnosti, které byly zkoumany
také se souasnym vyvojem V mezinarodnich normach. Jsou zaznamenany dvé hlavni
aplikace, statické a dynamické BSNEV a aktualni pokrok v oblasti vyzkumnych
laboratofi, univerzit a primyslovych odvétvi. Budouci nadchézejici koncepty BSNEV

jsou naptiklad ,,bezdratové systémy dobijeni v kolech* (WCS). [62]
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Obrazek 8 Zakladni blokové schéma statického bezdratového nabijeciho systému
pro elektrovozidla [62]

Studie [63] zkouma uplatnéni elektrickych vozidel na podporu elektrické sité (podptrné
sluzby), zejména pro regulaci kmitoctu. Vyhodnocena je danska elektricka sit’. Danska
sit’ ma dvé rtizné sité: DK1 (zapadni Dansko) a DK2 (vychodni Dansko). I kdyz jsou obé
elektrické sit€¢ koordinovany stejnym operatorem pienosovych sluzeb (TSO,
Energinet.dk), maji tyto sité odlisné vlastnosti, véetné kapacity, slozeni zdrojt a ptipojeni
k siti. Kapacita sit¢ DK2 je vyrazné niz8§i nez DK1 a ma pomérné vysoky podil
obnovitelné energie, coz vede k nékolika problémiim, véetné vlivu na kolisani frekvence.
Pokud jde o primarni frekvencni regulaci, DK2 respektuje piedpisy pro symetrickou
regulaci jak smérem nahoru, tak smérem dolu. Provozovatel DK1 pifijima riznou
nezavislou cenu pro regulaci nahoru a dolu. Z analyzy ptijmu za primarni frekvenéni
regulaci provadéna osobnimi vozidly s elektrickym pohonem mize byt vydélana ¢astka
ptiblizn¢ 7 000 az 11 000 DKK, coz pti kurzu 0,135 DKK za 1 € je 945 az 1485 € ro¢né
za osobni automobil v DK1 i DK2. Symetricka primarni regulace frekvence v DK2 vede
k vyssim piijmim celkem pfi vybijeni a nabijeni elektrovozidel dle ptedpisi vyrobci
elektrovozidel ve srovnani s DK1. Bohuzel, protoze frekvence a jeji fluktuace kK niz$im
hodnotam, piedpoklada se rychlejsi degradace akumulatori elektrovozidel v DK2, jelikoz

elektrovozidla by byla vice vyuzivana v rezimu vybijeni. [63]

28



2.4. Socialni pruzkumy

Na zéklad¢ identifikace vypoctovych, imaginativnich a performativnich rezimi se
v soucasné dobé zkouma, jak venkovské oblasti (étyfi obce v Anglii) (Obrdzek 9)
provadéji hodnoceni budoucnosti Zivota na venkove, které souvisi s otazkami zivotniho
stylu a klimatu. Zvlastni pozornost je vénovana uloze imaginativnich konstrukci venkova
Vv opatienich souvisejicich s velikosti zavislosti na energii s emisi uhliku a zménou
klimatu. Odhaluje se ptitomnost odlisnosti mezi vyjadienymi obavami ohledné spotieby

energie a zmény klimatu. [64]

Obrdzek 9 Oblasti prikladovych studii ve Velké Britanii — Anglii [64]
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Populacni odezva roste & mnoho spolecnosti vyviji programy maximalniho zhodnoceni
reakce na poptavku. Existuje mnoho vyzev pro nalezeni optimalni reakce nabidky
na poptavku. Jednou z hlavnich ptekazek Sirokého rozsiteni programi je nejistota tykajici
se hodnoty odezvy na poptavku z hlediska mista a casu. V tomto ohledu existuje skute¢na
a naléhava potieba hodnotit reakci poptavky, ma-li byt plné vyuzit jeji potencial. [65]

Mikro sité pro elektrifikaci venkova v rozvojovych zemich rostou na popularité, ale jesté
nejsou Siroce nasazeny. KliCovou bariérou Sifeni mikro siti je nejistota v predvidani
spotieby elektfiny zakazniky a Stim spojené finan¢ni riziko investord. Dukladné
prizkumy vyuziti energie ve fazi pied realizaci projektu, které zachyti soucasnou
a predpokladanou spotfebu maji snizit riziko investice. Obecna spolehlivost a presnost
téchto prizkuma ale nebyla prokazana. Ptiklad takového vyzkumu srovnava
predpokladany odhad spotieby elektrické energie na skute¢nou méfenou spotiebu
zakaznik osmi mikro siti ve venkovskych oblastech Keni. Nasledny audit porovnava
inventar spotiebicu s realizovanymi zdroji a sitémi. Analyza ukazuje, ze schopnost pfesné
odhadnout na zakladé spotteby minulé spotiebu budouci na zakladé udaji z prizkumu
nebo auditu, a to i v relativné kratkém casovém horizontu, je nachylny k vyrazné chybé.
Primérna absolutni chyba zde dosahla 426 Wh/den na zakaznika. Alternativni pfistup
zalozeny na datovych serverech, vyuzivajici primérnou spotiebu zakazniki z kazdé
mikro sité k predvidani spotieby V jinych podobnych mikro sitich byl piesnéjsi a snizil

stfedni absolutni chybu na 75 Wh/den na zakaznika. Hodinové profily zatizeni byly

Mrwe

algoritmy. [66]

Zajimava je evolucni ekonomicka geografie pro analyzu interakce mezi technologiemi
mistni nebo regiondlni komunity. Centralni vyzkumy, které jsou zavislé na vytvafeni
prilezitosti, jsou uziteCnymi nastroji pro vysvétleni, jak jsou nové technologické koncepty
vytvafeny v prostoroveé a ¢asoveé odlisnych podminkach. [67, 68]

Empirické vysledky ukazuji vyznamné narodni rozdily novych technologii zaloZenych
na obnovitelnych zdrojich. Podpora vladnich politik a intenzivniho vyzkumu a vyvoje
hraje kliCovou ulohu pii vytvafeni novych technologickych moznosti zalozenych
na obnovitelnych zdrojich energie. [69]

Piispevek studuje reakce domacnosti na podporu vyroby elektiiny z obnovitelnych
zdroji. Dle zavéri experimentu provedeny norskou energetickou spolecnosti, byly
nabidnuty zaruky ptivodu dodavek 5 000 zékaznikiim. V experimentu dostalo pét riznych

skupin po 1 000 zakaznicich informace o certifikatu energie z obnovitelnych zdroju
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a o tom, jak jej zakoupit. Informace a divody, pro které by zakaznici méli nabidku
pfijmout, byly sestaveny odlisn¢ pro kazdou ze skupin. Experiment ptinesl minimalni
odezvy a pouzity material z diskusnich for a hloubkovych rozhovort pro interpretaci
a vysvétleni vysledki. Z analyzy vyplynulo, Ze zakaznici maji tendenci nerespektovat
informace, které pfichazeji od jejich dodavatele, pficemz existuje také nizkd mira
srovnatelnosti mezi zpravou uvedenou v informacich a pochopenim a vnimanim
zékaznikli. Zatimco napiiklad informace obsahovaly argument, Zze zékaznici musi
nakupovat certifikaty k ziskani elektiiny z obnovitelnych zdroj, Norové z diivodu svého
povédomi o vyrob¢ energie z hydroelektraren v zemi vnimaji elekttinu jako obnovitelnou.
Utastnici skupin navic shledali, Ze prezentované terminy a &isla jsou nepochopitelné
V rozsahu, v jakém jim byly pfedlozeny a vyvolaly v nich nevédomost. To negativné
ovlivnilo duvéru lidi v informace a také jeho odesilatele, protoZze vyznam a spolehlivost
jsou hlavnimi vyzvami ke zvetejnéni v Norsku. [70]

Autori [71] analyzovali dasledky velkych investic do obnovitelnych zdroji energie
s vlivem na trh prace. A¢koliv v Némecku Ize pozorovat rostouci primysl pro podporu
a provoz obnovitelnych zdrojt, celkovy efekt velkych narhsti vyroby elektfiny a tepla
zaloZenych na obnovitelnych zdrojich je zanedbatelny. Pouzity model PANTA RHEI byl
pouzit mimo jiné k vyhodnoceni némecké energetické koncepce v roce 2010. Zohlednuje
kladné i zaporné dopady vlivu obnovitelnych zdroji. Vyzkum ukazuje celkové efekty
v riiznych predpokladech pro ceny fosilnich paliv, doméaci instalace obnovitelnych zdroji,
ale i mezinarodni obchod. Vysledky jsou citlivé na ptedpoklady vyvoje svétovych trhi
obnovitelnych zdroji a némeckého vyvozu na tyto trhy. Témétf vSechny tyto scénare
vykazuji pozitivni ¢isté dopady na zamé&stnanost. S primérnymi piedpoklady bude cista
zameéstnanost pro expanzi obnovitelnych zdroj v roce 2030 dosahovat ptiblizné 150 tisic
zaméstnancl. Pro ptedpoklad némeckého vyvozu energie z obnovitelnych zdroji
pod soucasnou urovni jsou Cist¢ dopady mirné¢ negativni. Hruba zaméstnanost vzroste
z 340 tisic v roce 2009 na 500 az 600 tisic v roce 2030. [71]

Studie [72] se zabyva tim, jak brit§ti majitelé domut reagovali zpétnou vazbou na svou
domaci spotfebu energie v terénnim testovani displeji v realném ¢ase nebo inteligentnich
monitorti energie. Po prezkoumani relevantnich literarnich pramentt o tucincich
energetické zpétné vazby na chovani spotiebitelll a o slozité tloze energii a spotiebicl
vramci domdcich ekonomik, vychazi text z kvalitativnich dikazii z rozhovort
s britskymi zkuSebnimi pracovniky, kteti sleduji inteligentni energetiku s rtiznymi

urovnémi sofistikovanosti. Zaméfeni bylo na motivaci malych vyrobcu K ziskavani
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informaci, na to, jak byly monitory o spotfebé energie pouzivany, jak zpétna vazba
zménila chovani spotiebitelil, a na dals$i omezeni ¢i zmény chovani, kterymi domécnosti
prosly. [72]

V geografickych oblastech (Obrazek 10), ve kterych se posiluje vliv regionalnich

regulatori, bylo zjisténo, Ze se jedna o optimalizaci na zakladé prenosového algoritmu

a na platformé zékaznické diferencovanosti. [73]

X vodni elektrarna

. bioplynova stanice
v vetrna elektrarna

. fotovoltaicka elektrarna

Obrdazek 10 Typicka geograficka oblast s potencidlnim rozdélenim zdrojit energie [73]

Energiewende (Pojem Energiewende vyjadfuje pfechod od energie z fosilnich
a jadernych paliv na obnovitelné zdroje energie.) v Némecku zahrnuje organizaéni
inovace pro poskytovani obnovitelné energie venkovskych komunit, ¢asto oznacovanych
jako ,,bioenergetické vesnice”. Tyto vesnice se zabyvaly ¢astymi regulacnimi
a ekonomickymi zménami, ale malo je znamo o tom, co uréuje jejich reakci na tyto
vstupy. Zkoumaly se postupy v péti vesnicich ve spolkové zemi Braniborsko (Némecko)

v roce 2006. Reakce na zmény v regulaénim ramci, které podporuji lepsi vyuziti
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prebytecného tepla v ramci EU, tedy bioplynové zdroje energie. Komparativni metoda
ptipadové studie Cerpd z rozhovorl se ziCastnénymi stranami ve vesnicich a dopliujici
materidl ke kontrole akcnich situaci a ohniskovych transakci v fetézcich hodnot
bioenergie. Zjisténi naznacuji, Ze propojeni mezi akénimi situacemi v bioenergetickych
vesnicich mtize usnadnit rozhodnuti pro bydleni obcanli protichidnych ocekavani
na budouci zmény Vv energetické politice a jejich reakcich. [74]

Dokument [75] na zéaklad¢ empirického prizkumu v celé EU navrhuje alternativni
koncepci projektd spole¢ného a politicky motivovaného vyuzivani energie
z obnovitelnych zdrojt, které zahrnuji rizné formy podnikii, druzstev a poskytovateli
vetejnych sluzeb. Ma byt piijat jasnéjsi postoj k organiza¢nim i vlastnickym rysim
a k politické motivaci téchto projektd. Cilem je piekonat nejasnost pojmu ,.energie
spole€enstvi“ a rozsifit perspektivu nad rdmec britského kontextu. Mapovani projekti
obnovitelnych zdroji napfi¢ riznymi evropskymi zemémi byly identifikovany tfi
vyvojové trendy a poskytnuta ptipadova studie projektu pro kazdy trend: dalsi Sifeni
mistnich projektil, vyuzivani obnovitelnych zdrojii, vytvareni regionalnich a méstskych
projekt obnovitelnych zdroji. Zemé, kterych se vyzkum tykal, jsou Spojené kralovstvi,
Spanélsko a Némecko. Rovnéz reflektovany byly poznatky o koncepci komunitni energie

a jsou vyzvani védci, aby rozsitili sviij vyzkum. [75]
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2.5. Dotaznikova Setreni

Dotaznik je souhrn pfedem vybranych otazek slouzicich pro shromazdéni dat.
Pti spravném postupu a vzhledem k potfebnému casu a usili tazatele i dotazovaného
a za relativné nizkych naklada je ziskano mnozstvi dat, ktera se mohou vyhodnocovat.
Nutnym ptedpokladem pro Uspé$né provedeni dotaznikového Setfeni a jeho spravné
1 korektni vyhodnoceni je studium odborné literatury, kterd se zkoumanym spektrem
¢innosti zabyva.

Obsah dotazniku

e Definice vyzkumného problému.

e Stanoveni vyzkumnych otazek.

e Formulace hypotéz. Hypotéza je tvrzeni, vyjadiené oznamovaci vétou, které
lze potvrdit nebo vyvratit. Vyznamnou funkci hypotéz je propojeni teoretické
a empirické hodnoty.

Forma dotazovani

e Anonymni Versus neanonymni.

e Pisemné — Gstni — telefonické — po internetu.
Dotazniky pro pisemné vypliiovani jsou z organiza¢niho hlediska nejjednodussi a také
nejlevnéjs$i formou komunikace s dotazanym. Jestli-ze respondenti vypliuji dotazniky
sami, odpovidaji vice s rozmyslem, protoZe ¢as vyplnéni si voli sami, maji méné zabran
pfi zodpovidani citlivych otazek a nejsou tolik ovlivnéni zpisobem kladeni otazek.
Ustni dotazovani ma vyhodu osobniho kontaktu, ktera dava tazateli moznost reagovat
na situaci, vylozit problematickd mista a zkontrolovat uplnost vyplnéni. Osobni ucast
tazatele ma zpravidla pozitivni vliv 1 na navratnost dotazniku a ¢asto podvédomé vede
informace. Osoba tazatele patii i k rizikim postupu, protoze mize pusobit
na dotazovaného negativng. Ustni dotazovani miiZze mit i podobu Setieni s tazateli, které
Telefonické dotazovéani vyzaduje specialné proskolené tazatele i techniku.
Pti elektronickém dotazovani existuje moznost pouzit Word, nastroj vyvojat k vytvoreni

formuléfe pro internet.
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Specifikace cilové skupiny

Vychazi z formulace hypotéz. Koho se hypotézy tykaji? Respondenty je tieba presné
specifikovat vécné, mistné 1 asoveé. Vyznamnym problémem, ktery je nutno vyiesit
pii priprave terénniho sbéru dat, je volba rozsahu vybérového souboru. Ptilis maly vybér
nemtize totiz byt zakladem pro zobecnéni provadéna s pozadovanou ptesnosti, zbyte¢né
velky vybér pak zvysuje néklady spojené se ziskanim informaci, neimérné vyslednému
efektu. Navic pfedstava, ze ¢im je vybérovy soubor vétsi, tim presnéjsi vysledky lze
ziskat, je spravna jen za urcitych podminek, které se v praxi malokdy podafi splnit.
Otazka rozsahu vybérového souboru, ktera byva pti posouzeni jeho kvality ¢asto uvadéna
jako nejdilezitéj$i nebo dokonce jedina, je vSak mén¢ podstatna nez jeho reprezentativita,
tj. vlastnost zarucujici, ze vybér bude dobie odrazet charakteristiky vyzkumu.
Reprezentativitu vybérového souboru nejlépe zarucuje nahodny vybér, kdy ma kazdy
prvek zakladniho souboru stejnou Sanci dostat se do vybéru.
V praxi neni postup ndhodného vybéru vzdy proveditelny, a to pfedevsim z technickych
divodti. Ne vSichni jedinci jsou stejné dosaZitelni nebo je pfili§ nakladné a cCasto
1 nemozné shromdzdit vybranou skupinu v téZe dob& na témze misté. V takovych
ptipadech se Casto pouziva metoda organizovaného vybéru. Pii pouziti této metody se
pfedem stanovi, ze vybér ma vzhledem k jednomu ¢i vice znakiim vykazovat urcité
slozeni umérné zndmému rozloZeni téchto znakii v zékladnim souboru. Za dodrzeni této
podminky se provadi prvni vybér, kterym se zékladni statisticky soubor zzi na soubor
o prijatelnéjsi velikosti a dosaZitelnosti. V rdmci tohoto uzsiho souboru se pak teprve
provede vybér ndhodny. Vybéry, které nebyly potizeny disledné ndhodnym zpisobem,
je mozné prezkouset. Jedna z metod prezkouSeni vyberu spociva napt. ve stanoveni
kontrolnich znakd, u kterych se nasledné zkouma, zda se jejich rozloZeni ve vybérovém
souboru od rozlozeni v zakladnim souboru statisticky vyznamné 1isi.
Typy otazek
e Uzaviené otazky jsou vysloveny tak, aby moZnosti odpovédi byly pfedem dany
a bylo mozné je standardizovat. Vyhodou uzaviené otazky je komunikacéni
jednoduchost a snadné zpracovani. Nabidka moZnych odpovédi respondentim
usnadiiuje pochopeni otazky a pomdha si rozpomenout na vSechny aspekty
sledované proménné. Na druhé stran¢ existuje nebezpeci, Ze dotazanym do jisté
miry je vnucena odpovéd, na kterou by sami nepfisli. Pokud se pii formulaci
nabidnutych odpovédi nepodaii vystihnout, jaké typy ndzorG mohou existovat,

nelze vylouCit zkresleni ziskanych udaji. Podle poctu variant odpovédi jsou
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otazky déleny na dichotomické (alternativni) se dvéma moznymi variantami
odpovédi. Obvykle jde o prostou otazku i o snadnou odpovéd’. Trichotomické
otazky se tfemi moznymi variantami odpovédi nabizeji vétSinou navic moznost
uniku v podobé odpovédi, nevim, nejsem rozhodnut. Polytomické otazky
umoziuji respondentovi vybér z vice variant pfedem stanovenych odpovédi.
Baterie otazek ptedstavuji spojeni n€kolika dotazii, u nichz mohou nastat stejné
varianty odpovédi.

e Oteviené otdzky umoznuji obsahlejsi, nestandardizované odpovédi, které tazatel
musi vérné zaznamenat. UmoZznuji ziskat nepfedpokladanou odpovéd’ a vylucuji
frustraci, kterou mize respondent pocitovat, jestlize ma na vybér jen nabizené
odpovédi a nema prilezitost voln¢ vyjadfit sviij nazor. Hlavni nevyhodou
otevienych otazek je pracné zpracovani ziskanych udaji a problémy
pfi interpretaci odpovéedi respondenta. Je pfitom tfeba myslet na to, ze zietelnost
a hloubka odpovédi zavisi na respondentovych schopnostech vyjadfovat se.
Samostatné formulovani odpovédi neni pro kazdého jednoduché.

Ratingova metoda, $kaly

Ratingova metoda se pouziva ke zjiStovani obecnych pojmii pomoci sady empiricky
pozorovatelnych znakt. Provadi se podle pfedem stanovenych pravidel, tzv. skal.
Skalovanim je rozuméno uzivani riznych technik, kterymi jsou ptifazovany &iselné
hodnoty takovym jeviim, které nejsou metrické. Ciselny idaj na $kale je vzdy doplnén
slovnim popisem.
Mezi nejcastéjsi techniky Skalovani patfi:
e Numerickd posuzovaci skala.
velmi dobie spiSe dobfe  spiSe Spatné¢ velmi Spatné neumim posoudit
1 2 3 4 5
e Grafické posuzovaci skéla.
e Kumulativni posuzovaci Skéala se sklada z vice polozek, jejichZz posuzovani
se sCita.
e Skéla pofadi — respondent fadi soubor vyjmenovanych subjekti podle
preferen¢niho potadi.
e Skéla parové komparace — ze souboru predmétil jsou respondentovi predkladany
vzdy pouze dva, pfiCemz ma vybrat ten, ktery preferuje. Preferencni potradi se pak

stanovi podle toho, kolikrat je urcity objekt preferovan pied jinym.
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e Skala konstantni sumy — respondent rozdéluje fixni sumu bodd, procent nebo
penéz (obvykle 100) mezi n€kolik objekti a tim vyjadiuje relativni preferenci
kazdého z nich.

e Standardni posuzovaci skala, kde je zdkladem urcity vzor (standard), ktery je
pouzivan pro srovnani. Tak naptiklad pro hodnoceni urcitych vlastnosti
se pouzivaji jako standardy konkrétni osoby, jejichz posuzovand vlastnost je
posuzovatelim obecné znama (napt. pile, pracovitost, smysl pro povinnost,
schopnost fidit jiné) a s nimi jsou srovnavany posuzované osoby. Pokud se nechce
pracovat s konkrétnimi lidmi, mize byt vytvoiren imaginarni portrét, podle
kterého se bude srovnavat.

e Sémanticky diferencial — respondent vyjadiuje svij postoj k pfedmétu vyzkumu
na urCitém poctu (obvykle 10-25) pétistupiiovych nebo sedmistupiiovych
bipolarnich §kal, které jsou na pdélech ohraniceny antonymy, jez vyjadiuji opacné
hodnoceni (napt. maly — velky, silny — slaby, hotky — sladky).

Konstrukce otazek

Otazka by méla byt formulovana neutralné, aby z ni nebylo mozné odvodit pozici tazatele.
Zadna alternativa odpovédi by se neméla zjevné nabizet, ani byt na prvni pohled
nepiijatelna. Otazky v dotazniku musi byt formulovany s ohledem na cilovou skupinu
a je nutné¢ brat ohled na v€k, sociokulturni prostfedi, vzdélani a dalSi specifika
respondentl. Je tfeba si uvédomit, ze formulace otazky ma zdsadni vliv na odpoveéd
respondentl. Otdzky museji byt jasné a srozumitelné vSem respondentim. Proto
se pouziva jednoduchy jazyk, znamy slovnik, co nejvice specifické¢ formulace dotazu.
Musi se vyloucit viceznacna slova, zaporné otdzky, sugestivni otazky, zavadéjici otazky,
nepiijemné otazky, tabu, dotazy na skuteCnosti, které nejsou prozité a nejsou proto
uvédomovany, otazky tazajici se na dvé nebo vice riznych véci soucasné, sugestivni

a zavad¢jici otazky, které jiz navrhuji odpovéd’.
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Konstrukce dotazniku

Hlavicka: Nazev dotazniku, jméno a piijmeni dotazovaného (pokud neni dotaznik
anonymni), dalsi potfebné udaje (napf. tfidu, Skolni rok, datum vyplnéni).

Osloveni, udaje o osob¢, organizaci, kterd vyzkum provadi (oficidlni nadzev organizace,
adresa, kontakty).

Motivace, k ¢emu bude dotaznik slouzit, co pfinese, piipadna odména, uvést internetovou
stranku, kde budou zvefejnény vysledky, pfipadné respondent miize uvést sviij email,
kam mu budou vysledky zaslany, vysvétluje zptisob vybéru respondent (zduraznit,
ze respondent byl vybran védeckym zplsobem, ma dulezitou roli jako reprezentant
mnoha lidi, nelze jej nahradit).

Instrukce, jak dotaznik vypliovat, poptipadé vysvétleni nékterych pojmt, sdéleni, kolik
casu vyplnéni zabere, pfipadné jak bude zajiSt€éna anonymita a jak bude zabranéno
zneuZiti osobnich Gdaja &i dotazniku. Uvodni otdzky pro navazani kontaktu, vzbuzeni
davéry, zajmu. Maji byt snadné a zajimavé.

Do dotazniku lze zatadit podle potieby také filtracni a kontrolni otazky. Kazdy dotaznik
ma svou logickou strukturu, dynamiku, ktera poméaha udrzet zdjem respondenta, a uréitou
omezenou délku. Pii konstrukci dotazniku se musi brat v uvahu vyznam funkce
jednotlivych otazek v dotazniku, miru strukturovanosti dotazniku. Otazky by mély byt
Vv dotazniku uspofadany v urcité sekvenci tak, aby z hlediska respondenta tvofily urcity
logicky celek, ktery podporuje plynulost rozhovoru.

Pti fazeni otazek v dotazniku je tieba pocitat s tim, Ze otazky se pii dotazovani neuplatiiuji
1zolovang, ale ve vzajemném kontextu, coz znamena, Ze kazda otazka ovliviiuje odpoved’
1 na otazky nasledujici. V fazeni otazek je proto tieba postupovat tak, aby otazky, které
mohou ovlivnit odpovédi na jiné otazky, témto otdzkdm nepfedchazely. Nékdy je naopak
mozné poloZit otdzku tak, aby usnadnila Iépe pochopit smysl nasledujicich otdzek nebo
aby ulehcila rozpominani.

Pozor na ptfiméteny rozsah dotazniku, doporucuje se, aby jeho vyplnéni nezabralo vic nez
30 minut. Pak uz nastupuje tnava a klesa zdjem a tim i kvalita vypliiovani. To se ovSem
tyka zdravych dospélych osob, pro déti a hendikepované osoby by dotaznik mél byt kratsi.
Dotaznik by m¢l byt vzhledové atraktivni, s ptehlednym usporddanim otazek. Prostor
pro zdznam odpovédi na oteviené otazky by mél odpovidat tomu, nakolik obsSirna
odpoveéd’ bude ocekavana. Je vhodné odlisit typem pisma text otazek od textu, ktery

obsahuje instrukce k otazkam. [76]
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3. Cile védecké prace

Cilem prace bude zjistit, zda vyuziti alternativnich energetickych zdroji (slunce, vitr,
voda, bioplyn) bude piinosné jako adekvatni nahrada tradi¢nich neobnovitelnych zdroju

ve venkovskych oblastech.

Dil¢im cilem bude zkoumat moznosti rozsifeni elektromobility v oblastech s nizsi
hustotou obydleni ve vazbé na umisténi rychlonabijecich stanic pro elektromobily

a zjisténi hustoty, smérii a spadovych oblasti dopravy.

Navazujicim cilem na ptedeslé bude vytvoreni postupu pro zlepSeni Zivotniho prostiedi
s akceptovatelnou energetickou sobéstacnosti regionu S maximalnim vyuzitim

obnovitelnych zdroja.

3.1. Stanoveni hypotéz a na zikladé zjiSténych udaji a zméfenych hodnot

hypotézy potvrdit ¢i vyvratit.

3.1.1. Hypotéza ¢. 1: Vlastnici nemovitosti jsou ochotni investovat do ekologickych
zdrojii energie a zatepleni objektu s finan¢ni podporou statu.

3.1.2. Hypotéza ¢. 2: Distribu¢ni energeticka soustava je schopna za soucasnych

podminek pfipojit obnovitelné zdroje energie rozprosttené v uzemi Mélnicka —
Kokoftinska.

3.1.3. Hypotéza ¢. 3: Rychlonabijeci stanice s nepredikovatelnou spotiebou

(odbérem) mohou byt celorotné piipojeny k energetické soustavé ve zkoumané

geografické oblasti Kokofinska.
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4.

Metodika zpracovani

4.1. Provedeni dotaznikového Setfeni respondenti v oblasti s otazkami

Dotazniky respondentim Vv uvedené geografické oblasti budou obsahovat otazky

osidleni, vyuzivani energii, poctu, typt a vyuziti vozidel, zjisténi dojezdovych

vzdalenosti a obvyklé trasy se statistickym vyhodnocenim. Setfeni bude provedeno

s formalnimi pozadavky na vefejné prizkumy a forma dotazniku bude predem

konzultovana s odborniky z obori statistiky a psychologie.
Dotaznikovy pruzkum s otazkami [Ptiloha B] (Tabulka 1) prob&hne v oblasti MAS
Vyhlidky (Obrdzek 11) v obdobi od srpna do fijna 2017. V dostate¢ném piedstihu budou

respondenti informovani letdky [Pfiloha A] o nasledném dotaznikovém prizkumu

a osobn¢ o tom, co ma prizkum piinést. Na tzemi MAS Vyhlidky bude dotaznikové

Setfeni situovéno do oblasti obci: Lhotka, Stremy, Nebuzely, Nosalov, Lobe¢, Vysoka,

Kokofin, Libéchov, Tupadly, Medonosy (Chudolazy), Velky Borek, Liblice, Hostin,

Repin. Uzemni celky ve spravé uvedenych obci jsou zvoleny na zakladé predb&zného

dopravniho prizkumu, zkuSenosti mistnich obyvatel, konzultaci s mistnimi

samospravami a v neposledni fadé¢ z odborného posouzeni dopravni a energetické

infrastruktury.

Tabulka 1 Strucny prehled otdzek predklddanych respondentiim

Pocet ¢lend domacnosti a vékova skladba.

Socialni zarazeni ¢lend domacnosti (pracujici, student, dichodce).

Typ objektu (rodinny, bytovy, jiny), stafi (<10, 10-19, 20-29, 30-49, 50<).

Energeticky charakter objektu (pasivni, energeticky Usporny, klasicky) a velikost vytapéné plochy.

Zdroje energie (elektfina, plyn, pevna paliva s upfesnénim) a vyuziti obnovitelnych zdrojd.

Pocet a druh motorovych vozidel, pohon vozidel, primérny pocet najetych km za tyden.

Obvykly divod cestovani a pfipadny pocet spolujezdcli — osobni vozidlo.

Vyuzivané dopravni prostiedky (kolo, auto, motocykl, autobus, viak).

© XN s W N e

Otazky tykajici se Zivotniho prostiedi a akceptované obnovitelné zdroje energie v oblasti.
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Obrazek 11 Mapa Mistni akcni skupina Vyhlidky, zapsany spolek (Zdroj:
http://www.vyhlidky.cz/)

41


http://www.vyhlidky.cz/

4.2. Zhodnoceni energetické naroc¢nosti objektii, provedeni prizkumu vyuZziti

energii predevsim pro topeni, ohrev vody a dalsi spotif‘ebu

Energetickd narocnost objektii bude statisticky zhodnocena z vysledkti dotaznikového
Setfeni a technickou prohlidkou topnych soustav objektt, u kterych probéhne termovizni

meéfeni, véetné konzultaci s vlastniky nemovitosti.

4.3. Realizace termovizniho méfeni vybranych objekta pro vyhledani tepelnych

uniku a mosti na budovach

V ramci zjiStovani energetické naro¢nosti objektl ve zkoumanych lokalitich budou
provedena termovizni méfeni. Doporuc¢ené podminky pro termovizni méfeni staveb jsou
nasledujici:
e nejvhodnéjsi doba méfeni je pied vychodem slunce — méfeni potom neni
ovlivnéno teplotou a tepelnou akumulaci sluncem osvétlenych ploch,
e rozdil teplot na vnitini a vnéjsi strané budovy alespont 10-15 °C (neni nutny mréaz,
staci teplota okolo 5 °C) - nejvhodnéjsi je mefeni v obdobi listopad az biezen,
e 2 hodiny pfed méfenim zabranit zbyte¢nému uniku tepla z objektu (nevétrat
a mirn¢ pritopit, idedlni vnitini teplota je 23 °C a vice),
e méfeni ve venkovnim prostoru neni mozné pii silném desti ¢i hustém snéZeni.

e Termovizni méteni objektli probehlo termovizni kamerou FLIR P640 (Obrdzek

12) s technickymi parametry v tabulce 2.

Obrazek 12 Termovizni kamera FLIR P640
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Tabulka 2 Technické parametry termovizni kamery FLIR P640

Rozliseni detektoru

640 x 480

Typ detektoru nechlazeny mikrobolometr
Frekvence 30 Hz

Teplotni rozsah -40 °C az +500 °C
Citlivost detektoru 0,03°C

Presnost +2 °C nebo £2 %
Obrazovka 5,6 barevné LCD
Ostfeni automatické nebo manualni

Bluetooth, wifi

ano

Zoom

1-2 x digitalni zoom

Tvorba reportu

v PC

Vaha

1,8 kg s baterii

Stupen kryti

IP54
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4.4. Provedeni jizd elektrovozidlem a vozidlem se spalovacim motorem

Pro posouzeni ekologi¢nosti provozu v dané oblasti a vhodnosti vyuziti elektrovozidla
z pohledu dojezdovych vzdalenosti, zjisténych z dotaznikového prizkumu, budou
provedeny testovaci jizdy elektrovozidlem VW e-up! a konstrukci karoserie identickym
vozidlem se spalovacim motorem Skoda Citigo (Obrdzek 13), jejichz technické

parametry z dokumentace vyrobce jsou uvedeny v tabulce 3.

Obrazek 13 Vozidla VW e-up! a Skoda Citigo

Tabulka 3 Technické parametry vozidel Skoda Citigo a VW e-up! (Zdroj: Skoda,
Volkswagen)

Skoda Citigo MPI 44kW 5°M VW e-up!
vykon motoru (kW) 44 vykon motoru (kW) 60
spotieba (1/100 km) 4,4 spotieba (kWh/100 km) 11,7
emise CO2 (g/km) 109
max. rychlost (km) 162 max. rychlost (km) 132
max. to¢. moment pii max. to¢. moment pii 0 ot.
3000 ot. (Nm/min™) 95 (Nm/min™) 210
akcelerace 0 — 100 km (s) 14,4 akcelerace 0 — 100 km (s) 12,4
nadrz - benzin (I) 35 kapacita baterie (kwWh) 18,7
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Trasy budou voleny jako obvyklé a nejcastéjsi, které budou zjistény z dotaznikovych
Setfeni, diskuzemi S mistnimi samospravami a konzultacemi s Mistnimi ak¢énimi
skupinami. Jizdy probéhnou 19. zati 2017 v oblasti Mélnicka (Tabulka 4, Obrazek 15, 16
a 17) a 20. zaii 2017 v oblasti Usti nad Labem. Vyskovy profil tras v oblasti v regionu
Meélnik, trasa 1 a 2, a tras v regionu Usti nad Labem na obrdzku 14. [Ptiloha J

I-MEInik  =eoreeees 2-Usti nad Labem
700
&00

bl
I

00 |
‘Iﬂﬂ ‘:_: . '-_I ::‘ ".*.'-I o . H r H
200 .-"-: -"-._ A0 .l VA AN
1{“] o = e n.--.u.

] 10,000 20,000 30000 40000 30000 60000 70000 80,000 90,000

1 nadmotska vyska (m n. m.) — vzdalenost (m)

Obrdzek 14 Vyskovy profil tras Mélnicko a Ustecko
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Tabulka 4 Trasy a vzddlenosti usekii v oblasti Mélnicka (vnoreny usek)

46

Trasal Trasa 2 Trasa 3
vzdalenost vzdalenost vzdalenost
misto misto misto
(km) (km) (km)
Mélnik 0 Meélnik 0 Mélnik 0
(Velky .
3,4 Liblice 8,6 Lib&chov 8
Borek) <
Vysoka Hostin
(7 ) 10,2 ( ) 7,4 Tupadly 12,7
o d L d
(Vysokd)
- 6,2 (Repin) < 8,2 Medonosy 19,4
(Kokorin)
(Lhotka) M¢lnické
2,6 18,1
VN Vtelno p) 38,8
Stiemy 8,1 2 15,6
Nebuzely 10,7 )y 51,8
Kanina
( ) 28
<«—>
Stranka
( ) 6.6
o d
Lobec 22,6
Nosalov 249
PP 32,8
)y 82,6




Na Fucikovsks

24 -} A
pribohy . Libovic
Brusné. | &

(A Hostin

Obrazek 15 Mapa Trasa 1 v oblasti Mélnicka (Zpracovano: https://mapy.cz, viastni)
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Obrazek 16 Mapa Trasa 2 v oblasti Mélnicka (Zpracovano: https://mapy.cz, viastni)
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= —N—-.

Obrdazek 17 Mapa Trasa 3 V oblasti Mélnicka (Zpracovano: https://mapy.cz, viastni)
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4.5. Méfeni elektrickych a zjiSténi technickych parametra elektroenergetické
soustavy

Probéhne méfeni elektrickych dynamickych hodnot (pfedev§im napéti) a zjiSténi
statickych technickych parametrii elektroenergetické soustavy.
Me¢teni bude realizovano univerzalnim méficim pristrojem VOLTCRAFT VC-607
(Obrazek 18), méfici pistroj ma technické parametry v dokumentaci uvedené v tabulce
5. Pro nasledny podrobny rozbor parametru distribu¢ni soustavy miize byt pouzita méfici
jednotka LINAX PQ3000 (Obrdazek 19), ktera umi vyhodnotit také pribéh sinusového

napéti a vyskyt vyssich harmonickych slozek.

Proudové klesté kalibrované VOLTCRAFT VC-607

Obrazek 18 Proudové kleste VOLTCRAFT VC-607

50



Tabulka 5 Technické parametry mériciho pristroje VOLTCRAFT VC-607

Kalibrace podle ISO/DKD
Rozsah méfeni stejnosmerného napéti 0 mV az 1000 V
Rozsah méteni frekvence 0 az 400 kHz
Zakladni piesnost +1 %

Displej (druh, velikost, 4000 digita
radky/znaky/rozliSeni)

Rozsah rozevieni pro proudové klesté 57 mm
Kategorie piepéti CAT I11 1000 V
Rozsah méfeni stiidavého napéti 0az750V
Rozsah méfeni odporu 0 az 40 MQ
Frekvenéni rozsah 50 az 400 Hz
Rozsah méfeni stiidavého proudu 0az 1500 A
Napajeni Baterie 9 V
Rozsah méfeni kapacity 0 az 40 pF
Rozsah méfeni stejnosmérného proudu 0 az 2000 A
Kalibrace (dle normy) ISO/DKD

LINAX PQ3000 je jednotka urCend pro monitorovani elektrické sité. Periodicky
zaznamenava data a udalosti souvisejici s kvalitou elektfiny. Extrémné spolehlivé méti
parametry stanovené normou, jako frekvenci napdjeni, flicker, nesymetrii napdjeni,

harmonické a meziharmonické slozky, poklesy napéti, prepéti a pieruseni napéti.

Obrazek 19 Meérici jednotka LINAX PQ3000
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Meérici jednotka LYNAX PQ3000 rozpozna a vyhodnoti pribéh nasledujicich jevi
Vv elektrické siti a na uvedeném zaklad¢ stanovi mozné pticiny a nasledné pravdépodobné

projevy.

Jev (J) — Frekvence sité
Pticiny (P) — Vypadek zdroja vykonu, velké zmény zatéze

MozZné navazujici problémy (M) — Nestabilita napajeci sité

Jev (J) — Hodnota napajeciho napéti
Pticiny (P) — Zmény zatizeni sité
Mozné navazujici problémy (M) — Porucha provoznich prostiedkd, vypnuti zafizeni,

ztrata dat

Jev (J) — Flicker (kolisani, mihani napéti) a rychlé zmény napéti
Pii¢iny (P) — Casté zmény zatéZe, start motoru
Mozné navazujici problémy (M) — Blikéni osvétleni, ovlivnéni pracovniho vykonu

exponovanych osob

Jev (J) — Vypadky / $pic¢ky napajeciho napéti

Pfic¢iny (P) — Velké zmény zatéze, zkrat, zkrat proti zemi (zemni spojeni), boufe, pretizeni
napajeni, dodavky obnovitelnych energii, jako vétrné nebo fotovoltaické zdroje

Mozné navazujici problémy (M) — Porucha provoznich prostiedkl jako fidici jednotky,

nebo pohony, pferuseni provozu, ztrata dat fidicich jednotek a pocitach

Jev (J) — Preruseni napéti
PtiCiny (P) — Zkrat, vypnuti jisténim, vypadek komponent, pldnované pieruseni napajeni
MozZné¢ navazujici problémy (M) — Vypadek vyroby, pieruseni procesu, ztrata dat fidicich

jednotek a pocitact

Jev (J) — Nesymetrie napajeciho napéti

Pti¢iny (P) — Nerovnomérné zatiZzeni fazi plsobenim jedno nebo dvoufidzovych
spotiebici

Mozné navazujici problémy (M) — Proud v nulovém vodiéi, pretizeni / prehrati

provoznich prostfedki, zvySeni harmonické oscilace
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Jev (J) — Vyssi harmonické

Priciny (P) — Nelinearni zatéz, jako méni¢ kmitoctu, usmériiovaé, spinaci obvody,
obloukové pece, pocitace, zativky a podobné

Mozné navazujici problémy (M) — Redukce efektivity stroje, zvySené ztraty energie,

pfetizeni / ptehiati provoznich prostiedki, proud v nulovém vodici

Jev (J) — Meziharmonicka napéti, napéti pro pienos signalu
Pti¢iny (P) — M¢énice kmitoctu a podobné fidici jednotky

Mozné navazujici problémy (M) — Flickery, porucha ustiedniho ovladani

4.6. Zhodnoceni vybudovani rychlonabijecich stanic pro elektrovozidla

Piipraveny budou udaje k projektu pro optimalni umisténi nabijecich stanic
elektrovozidel ve zkoumaném uzemi v dopravnich uzlech z pohledu poctu projizdéjicich
vozidel, podpirné struktury stanic s respektovanim omezeni elektroenergetické soustavy
a ptipadnych dalSich omezeni ze strany piirodnich rezervaci, chrdnénych krajinnych

oblasti nebo narodnich parkd, ¢i pamatkove péce.
4.7. Vytvoreni metodického postupu pro moZnosti zlepSeni Zivotniho

a akceptovatelnou energetickou sobéstacnost regionu s maximalnim

vyuzitim obnovitelnych zdroji energie
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5. Vysledky

Kapitola vysledky v disertacni praci shrnuje vystupy dotaznikového Setfeni, zjiSténi
energetické narocnosti objektli, véetné vyhodnoceni termovizniho méfeni vybranych
budov. Kapitola pfinasi také vysledky srovnavacich jizd elektrovozidlem a vozidlem se
spalovacim motorem v jinych geografickych tzemich a odlisnych podminkéach provozu.
V kapitole na zaklad¢ statickych parametr a dynamickych hodnot v energetické soustavé
jsou optimalné rozprostteny v uzemi obnovitelné zdroje energie. RozSifovani
elektromobility ptindsi tlak na zvySovani poc¢tu nabijecich stanic, coz je ve vysledcich
prezentovano navrhem optimalniho umisténim téchto stanic v dané oblasti s ohledem

na hustotu provozu, dojezdovych vzdalenosti a spadové oblasti.

5.1. Vysledky dotaznikového Setieni v oblasti MAS Vyhlidky a vyhodnoceni

energetické naroc¢nosti objekti

Z dotaznikovych Setfeni jsou znamy pocty a vék 0sob (Obrazek 20) v domacnostech,
charakter objekti (Obrazek 21), s objekty a vyuzivanymi zdroji energie je spojen tzv.
prukazem energetické narocnosti budovy (Obrdazek 22), stati objektd (Obrazek 23),
vyuzivané zdroje paliv a energii na vytapéni (Obrazek 24), vyuzivané zdroje paliv
a energii pro ohiev vody (Obrdzek 25), vyuziti elektrické energie pro jednotlivé ¢innosti
(Obrazek 26), pocet vozidel v domacnostech (Obrdazek 27), pramérny tydenni pocet
najetych kilometrd (Obrdzek 28), véetné cilové lokace, druh motorovych vozidel,
povédomi obyvatel o ekologickych otazkach, ptipadné akceptovatelné zdroje energie

a dalsi eventuality.
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Obrazek 20 Graf: Vekova skladba clenit domdcnosti (Zdroj: vlastni — dotaznikovy
prizkum)

Graf na obrazku 20 ukazuje, ze 57 % obyvatel je v uvedené oblasti v produktivnim véku,

coZ je oviem pod celostatnim primérem, ktery je 65 % (zdroj: CSU, http://www.csz0.cz).
Vice nez 8/10 obyvatel dojizdi za praci a studuje mimo obec, ve které maji osoby trvalé

bydlisté (Zdroj: dotaznikové Setfeni, mistni samospravy, vlastni).
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= rodinny dim = bytovy dim = chata, chalupa

Obrdazek 21 Graf: Charakter objektii (Zdroj: viastni — dotaznikovy priizkum)

Graf na obrazku 21 zobrazuje charakter objektt. 4/5 obyvatel bydli ve vlastnim rodinném
domé, ale z celkového poctu objektl je necelych 10 % v rozsahu B az D, dle skaly
energetické narocnosti budovy na obrdazku 22. [Ptiloha I] Ostatni objekty se nachazeji

v uvedené skale v rozsahu E azZ F, tedy nehospodarna az mimotadné nehospodarna.

56



PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zakona ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, a vyhlasky ¢. xxx/2012 Sb., o energetické narocnosti budov

Ulice, éislo:

PSC, misto:

Typ budovy:

Plocha obalky budovy: m?
Objemovy faktor tvaru A/V: mim®
Celkova energeticky vztazna plocha: m?

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie Neobnovitelna primarni energie

(Energie na vstupu do budovy) : (Vliv provozu budovy na Zivotni prostredi)

Mérné hodnoty kWhi/(m*rok)

Mimoradné A
usporna

Velmi B
isporna

«—— XXX

Velmi F
nehospodarna

Mimofadné G
nehospodarna

Hodnoty pro celou budovu
MWhirok XXX ! XXX

Obrazek 22 Prukaz Energeticke Narocnosti Budovy (Zdroj: Ministerstvo prumysiu
a obchodu, www.mpo.cz)
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Obrazek 23 Graf: Priumérné stari objektii (Zdroj: viastni — dotaznikovy priizkum)

Graf na obrdazku 23 — stafi objektl, jest¢ dopliuje komentai ke grafu 21,
o energetické narocnosti budov, zadna z budov starSich 20 roki neméd realizovano
doplikové zatepleni plasté objektu ani provedenou vyménu oken a dvefi za energeticky

usporné. (Zdroj: mistni samospravy, vlastni.).
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m elektfina = plyn = uhli, koks = dfevo, pelety

Obrazek 24 Graf: Vyuzivané zdroje energie pro vytapeni (Zdroj: viastni — dotaznikovy
priizkum)

Graf na obrdazku 24 ukazuje, ze nejvice vyuzivanymi zdroji energie pro vytapéni jsou
pevna paliva, predevSim dfevo a nasledné uhli. Dfevo je v oblasti nejdostupnéjsi

a nejlevngjsi.
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m elektfina ® plyn = uhli, koks = drevo, pelety

Obrazek 25 Graf: Vyuziti energii a paliv pro ohrev vody (Zdroj: viastni — dotaznikovy
priizkum)

Graf na obrdazku 25 ukazuje vyuzivani energii pro ohiev vody. Elektricka energie je
vyuzivana k ohfevu vody pfiblizné ze 2/3, predevsim v elektrickych bojlerech, plyn

ohtiva vodu asi v 1/5 objekti.
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msvétlo mteplo ®=voda mvareni

Obrazek 26 Graf: Vyuziti elektrické energie z celkového poctu 242 objektii (Zdroj: viastni
— dotaznikovy priizkum)

Obrazek 26 predstavuje graf vyuzivani elektrické energie k riznym cinnostem
v domacnostech. Byl vzat reprezentativni vzorek 242 objekti ve zkoumané geografické
oblasti Kokofinska. Elektfina je nejvice vyuzivana pro osvétleni a ohfev vody (ohfev
vody uz uvedl graf na obrdzku 25) a nasledné pro ptipravu jidla. Graf neuvadi velikost
spotieby pro jednotlivé druhy cinnosti, ale pfedstavuje pocet vyuziti elektfiny

v objektech.
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Obrazek 27 Graf: Pocet automobilii v domacnostech (Zdroj: viastni — dotaznikovy

priizkum)
25% (
50%

m<200 w200-399 ®400-599 m600<

Obrazek 28 Graf: Rozsah kilometrii ujetych v tydnu jednim automobilem (Zdroj: viastni
— dotaznikovy pruzkum)
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Obrazky 27 a 28 zobrazuji grafy, které se spojuji s dopravni obsluznosti. Graf 27
zpracovava pocet automobilli v domécnostech. Z vysledki je patrné, ze bezmala 100 %
domaécnosti ma automobil, a vice nez 70 % ma automobily dva. Z dalSich Setfeni
vyplynulo, Ze automobily vyuzivaji zdZzehovy a vznétovy motor V poméru 2/1. Dalsim
dilezitym zjisténim spojenym s grafem 28 je cilova lokace, kterou je z 80 % M¢lnik,
a znecelych 5 % Praha. V M¢lniku respondenti dotaznikového Setfeni piestupuji

na dopravu hromadnou, nebo zde maji zaméstnani ¢i skolu.
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5.2. Realizované termovizni méieni vybranych objekti pro vyhledani tepelnych

unikd a mosta na budovach

Me¢éieni byla realizovana v idedlnich doporucenych podminkach pro jeho provedeni
u konstrukéné rozdilnych objektd a s riznymi druhy topnych soustav v oblasti MAS
Vyhlidky 9. tinora 2018. M¢feni probihalo v rannich a dopolednich hodindch a pocasi
v uvedeném dnu a dané oblasti bylo dle CHMI nasledujici: ZataZeno, bez snéZeni a dest,
teplota 0 °C. Vitr V az SV o rychlosti 0 az 3 m/s.

Infrac¢ervené zareni pokryva frekvence 300 GHz az 400 THz (mé vinovou délku mezi
760 nma 1 mm). Obrdzek 29 pievadi infracervené spektrum zafeni do viditelného

spektra.

Minimalni Maximalni
teplota teplota

Obrazek 29 Zobrazeni barevného spektra termovizniho méreni ve viditelné oblasti
(Zdroj: https://www.tzb-info.cz/)

Obrazek 30 — termovizni fotografie byla pofizena pro demonstraci zateplené
a nezateplené ¢asti jedné budovy, zde je mozné jednoznacné rozlisit, kde jsou tepelné
tiniky a mosty. Cést objektu na levé strané obrazku s doplnénym zateplenim plasté
budovy ma vyrazné vétsi pomér modré plochy neZ prava strana objektu bez zatepleni
plaste, kde prevladaji plochy pfedevsim ve Zluté a Cervené barvé infracerveného spektra.
Na pravé nezateplené stran¢ objektu jsou viditelné svislé a vodorovné Cervené dlouhé
pruhy, které oznacuji mista zbudovanych vnitinich pfi¢ek mezi mistnostmi, uvedené
tepelné mosty nejsou na levé strané viditelné. V horni pravé ¢asti obrazku je viditelny

unik salavého tepla z nezateplené Casti budovy.
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Obrazek 30 Termovizni méreni ukazuje rozdil mezi zateplenou (vlevo) a nezateplenou
(vpravo) casti budovy (Zdroj: FLIR, vilastni)

Termovizni méfeni bylo realizovdno na 13 objektech v obcich Lhotka, Hled’sebe
a Nebuzely. Déle v téchto objektech probéhlo zdokumentovani topnych soustav s vystupy
pro zhodnoceni energetické narocnosti staveb. Termovizni méfeni na vybranych
objektech potvrdilo zna¢né rozdily mezi Urovni tepelné izolace jednotlivych budov
(Obrazek 31 a 32). Velmi zietelné jsou tepelné uniky a tim zvySena energeticka
naro¢nost. Budova na obrdzku 31 je nezateplena a vytapéna pirimotopnymi télesy, budova
na dal§im obrdzku 32 ma provedeno dodatecné zatepleni plasté a je vytapéna kotlem
na pevnd paliva. Termovizni méfeni provedend na objektech s riznymi zdroji vytapéni
a u jedné budovy s provedenym doplitkovym zateplenim plast€¢ budovy na obrdzcich 31
a 32 predkladaji jednoznaéné vysledky, aby u nezateplenych budov bylo doplitkkové
zatepleni provedeno. Pro posouzeni je nutné provést ptehodnoceni automatického posunu
barevného spektra termovizni kamery, které u provedenych méfeni €ini posun témef
0 2 a 4 °C. Vlastnici objektl, na kterych bylo provedeno termovizni méfeni statickou
kamerou ze vSech stran objektu, velmi kladné hodnotili provedeny vyzkum

a vysledky budou uplatnény pfti rekonstrukcich objektt.
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L2
Lo
L-2
L-a
-6
-7.8
Datum mé&feni: 9.2.2018 Cas méfeni: 9:14:40
3.7 °C
L2
Lo
L2
L-a
-6
-7.8
Datum méfeni: 9.2.2018 Cas méfeni: 9:15:53
3.7 °C
L2
Lo
L-2
F-a
L-e
-7.8

Datum mé&ieni: 9.2.2018 Cas mé&ieni: 9:18:47

L2
Fo
F-2
3 F-a
F-6

-7.8

Datum méfeni: 9.2.2018 Cas mé&feni: 9:21:06

Obrazek 31 Termovizni méreni klasicke budovy vytapené elektrickymi primotopnymi
telesy bez akumulace
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1.9 °C

Datum méfeni: 9.2.2018 Cas mé&feni: 9:05:34

1.9 °C

Datum méfeni: 9.2.2018 Cas mé&feni: 9:06:28

Datum mé&feni: 9.2.2018 Cas méfeni: 9:08:31

Datum méfeni: 9.2.2018 Cas mé&feni: 9:09:31

Obrdzek 32 Termovizni méreni zateplené budovy s kotlem na tuhd paliva (drevo, koks)
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Hypotéza ¢. 1: Vlastnici nemovitosti jsou ochotni investovat do ekologickych zdroji

energie a zatepleni objektu s finan¢ni podporou stétu.

Hypotéza ¢. 1 se potvrzuje na zakladé vysledkt dotaznikového Setieni a konzultaci
tykajicich se energetické narocnosti objektl, zivotniho prostfedi v oblasti a vysledkt
termoviznich méfeni. Respondenti v zaveérené ¢asti dotaznikového formulare (otdzka 5.
— Uvazujete o pouziti obnovitelnych zdroju energie? otdizka 6. — Podporujete myslenku
rozvoje vyuziti alternativnich energetickych zdrojii z verejnych prostredkii?)
a pii osobnich konzultacich uvedli z98 % ochotu investovat do obnovitelnych,

ekologickych zdroji energie a zatepleni objektu s podporou statu.
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5.3. Porovnani vysledkii jizd elektrovozidlem a vozidlem se spalovacim motorem

Vystupem jizd vozidlem se spalovacim motorem byla kvantifikace okamzité produkce
emisi CO2 ve vyfukovych plynech a nasledné porovnani sumarnich vysledkt. Spalovaci
motor ve vozidle Skoda Citigo na uvedenych, vyskovym profilem rozdilnych, trasach
vykazoval minimalni odchylku produkce emisi CO2 ve vyfukovych plynech.

Vystupem jizd elektrovozidlem byla piedevSim spotieba elektrické energie a pribch
nabijeciho proudu pii rychlonabijeni. Se spotiebou elektrické energie pfi provozu se dale
pracuje v souvislosti s dobijenim elektrovozidla a porovnanim této spotieby
s energetickym mixem v Ceské republice a v Evropé (Tabulka 6, Obrdzek 33). Naslednd
je provedeno porovnani produkce emisi CO2 z primyslové energetiky pro dobijeni
ur¢itétho poctu elektrovozidel a emisi produkovanymi urCitym poctem vozidel se
spalovacimi motory. Z uvedeného lze posoudit ekologi¢nost vyuziti elektrovozidla
V béZzném provozu.

Z dotaznikovych Setfeni vyplynulo, ze primérny pocet kilometrt ujetych za tyden jednim
vozidlem se pohybuje okolo 400 km a maximalni denni ujeta vzdalenost je do 80 km.
Pro vyuziti elektrovozidla VW e-up! jsou tyto vzdalenosti pfiznivé z hlediska
dojezdovych vzdalenosti na jeden nabijeci a vybijeci cyklus, a také z porovnani tras
Mélnicko vs. Ustecko s vyrazné odlisnym vyskovym profilem, nema vyskovy profil
zasadni vliv na spotiebu elektrovozidla, diky vyuZziti rekuperace a pohybu vozidla z mista

startu do mista cile a zpét.
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Tabulka 6 Produkce elektrické energie v Ceské republice a v Evropské unii podle skladby
zdrojit v TWh (2017) (Zdroj: EU energy in figures, Statistical pocketbook 2017)

Ceska | Evropska
republika unie

(TWh) (TWh)
Pevna paliva 41,14 7925
Ropa 0,09 61,1
Plyn 4,96 529,9
Jadro 26,84 857,1
Obnovitelné zdroje 10,7 965,8
Spalovani odpadt, bioodpadii 0,08 23,2

H Uhelné mDieselové ®™Plynové MJaderné ™ Obnovitelné m Bioplynové

CESKA REPUBLIKA A EVROPSKA UNIE

PRODUKCE ELEKTRICKE ENERGIE DLE ZDROJU V %

Obrdzek 33 Graf: Porovndni produkce elektrické energie v Ceské republice a v Evropské
unii v energetickem mixu v % (2015) (Zdroj: EU energy in figures, Statistical pocketbook
2017)

Spotieba vozidel byla zm&fena pfi testovacich jizdach v oblasti Mélnicka a v oblasti Usti
nad Labem 19. a 20. zaii 2017. Trasy byly vySkovym profilem, Castosti zmén sméru
a terénni narocnosti odlisné. Spotieba vozidel (I nebo kWh) a produkce emisi COp,
piepodtena produkce emisi CO2 je nasledujici - vozidlo Skoda Citigo se spalovacim

z4dzehovym motorem s palivem benzin Natural 95 mélo spotiebu 4,2 1 na 100 km
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a vyprodukovalo primérmné 11,1 kg CO2 na 100 km. Vozidlo s elektropohonem
spotiebovalo 12,4 kWh na 100 km. Pii pfepoétu na energeticky mix Ceské republiky se
k vyrobé takového mnozstvi energie vyprodukuje 7,2 kg COz, pii pfepoctu na energeticky
mix Evropské unie je vyprodukovano pouze 4,7 kg CO: (Obrdzek 34). Maximalni
odebirany nabijeci proud z rychlonabijeci stanice na stejnosmérné strané dosahoval
hodnoty do 100 A pfi tzv. chytrém nabijeni, kdy fidici systém elektromobilu datové
komunikuje s nabijeci stanici pfes nabijeci konektor.

Pokud ma byt vSe piesné hodnoceno, tak by se musela v upiesnujicich detailech klicovat
produkce emisi a jinych nebezpecnych latek pro ¢loveéka a Zivotni prostiedi pii vyrobé
jednotlivych druhii vozidel, pii vyrobé zafizeni pro vybudovani zdroje energie,
pfi zpracovani ropy na palivo a také ztraty pii pfenosu a distribuci elektrické energie,

ptipadné dalsi eventuality. VySe uvedené neni pfedmétem vyzkumu a piekracuje rdmec

této prace.
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Obrazek 34 Graf: Produkce emisi CO; vozidla Skgda Citigo na ujeti 100 km a prepoctené
emise CO2 vozidla WV e-up! na energeticky mix Ceské republiky a Evropské unie (Zdroj:
EU energy in figures, Statistical pocketbook 2017, vlastni mereni a vypocty)
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5.4. Vysledky méreni elektrickych a zjisténi technickych parametra

elektroenergetické soustavy

Ve ¢tvrtek 24. ledna 2019 ve 4. tydnu bylo maximalni zatiZzeni v zimnim obdobi 2018 /
2019 elektroenergetické soustavy Ceské republiky ve vysi 11 591 MW. V tomto datu
a lokalit¢ M¢lnicka byly klimatické podminky nésledujici: oblacno az zatazeno, ojedinéle
slabé snézeni, prechodné az polojasno, denni teploty -4 az 0 °C, no¢ni teploty -4 az -8 °C,
pii vyjasnéni az -12 °C, vitr SV o rychlosti 3 az 7 m/s.

V nedéli 8. cervence 2018 ve27. tydnu bylo minimalni zatizeni vroce 2018
elektroenergetické soustavy Ceské republiky ve vysi 4 796 MW. V tomto dni a lokalité
Me¢lnicka byly klimatické podminky nésledujici: polojasno az oblacno, ojedinéle
prehanky, denni teploty 23 az 27 °C, noc¢ni teploty 14 az 10 °C, vitr SZ o rychlosti

2 az 6 m/s. (Zdroj: Ceska elektroenergetickd pienosovd soustava — WWW.CEPS.CZ,

Energeticky regulaéni ufad — www.eru.cz, Cesky hydrometeorologicky tUstav —

www.chmi.cz)

Provozovatel distribu¢ni soustavy potvrdil, Ze v uvedenych obdobich nebyly v métenych
oblastech odchylky od standardniho zapojeni, ani registrovano poruchové oslabeni
soustavy. Vysledky méfeni jsou jedny z kliCovych pro posouzeni instalace a vyuziti
energie z obnovitelnych zdroji a lokace vétSich odbérti elektrické energie —
rychlonabijeci stanice pro elektrovozidla.

M¢teni dynamickych hodnot ve 4. tydnu pfineslo vysledky, ze kterych bylo
vyhodnoceno, ze v oblasti Mélnicka — Kokofinska [Pfiloha D] neni mozné za souc¢asného
technického stavu distribu¢ni soustavy pripojit Vétsi odbéry elektrické energie — napf.
rychlonabijeci stanice pro elektrovozidla ani tato elektrovozidla dobijet z domovnich
rozvodll ze zasuvky 16 A v zimnim obdobi. Divodem jsou nedostatecné prenosové
a transformacni kapacity v distribu¢ni soustavé. Vypoéty a méfenimi byla potvrzena
razantni a nekontrolovana degradace napéti pii pfipadném dal$im navySeni zatiZeni
distribu¢ni soustavy hrozi napétovy kolaps a moznost poskozeni zatfizeni provozovatele
distribu¢ni soustavy, ale i elektrickych spotfebici a rozvodi u odbérateld elektrické
energie. Obrdzek 35 zobrazuje vysledky jednoho z mnoha realizovanych méfeni v tomto
tydnu a ukazuje pribéh napéti, ktery je uveden na ¢asovém useku 120 sekund. Dalsi
meéfeni provedena v riznych Casech (rano, dopoledne, odpoledne, vecer, noc) V zimnim
obdobi méla velmi podobny prubéh. Tim bylo ovéfeno znacné kolisani napéti ve velice

kratkych ¢asovych usecich (jednotky sekund) a velka ¢etnost tohoto jevu.
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Méreni elektrického napéti [V] v distribu¢ni energetické
soustavé v obcich Vysoka, Nebuzely, Kokofin, Lhotka

e den méfeni 24.01.2019 e den méreni 08.07.2018

Obrazek 35 Graf: Priubéh napéti, méreni Vv trvani 120 s

V rozvodné Mélnik mésto (VVN/VN, tedy 110/22 kV), ze které jsou zkoumané oblasti
napajeny, jsou instalovany dva transformatory (Tabulka 7), které v zakladnim zapojeni
oblasti nepracuji v paralelnim provozu a kazdy nap4ji vlastni oblast na sekundarni strané.
Piehled stitkovych tdaju (Sn, Uk, io, A Pk, A Po).

Tabulka 7 Parametry transformdtorii v rozvodné Mélnik — mésto

U [kV] | Sn [MVA] | uk[%] | i0[%] | AP« [KW] | APo[KW] | zapojeni

110/ 22 40 115 | 19 228 80 Ydo
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Hypotéza €. 2: Distribu¢ni energetickd soustava je schopna za soucasnych podminek

pfipojit obnovitelné zdroje energie rozprostfené v uzemi Mélnicka — Kokoftinska.

Hypotéza ¢. 2 se potvrzuje na zaklad¢ zjisténych statickych technickych parametra
elektroenergetické soustavy v oblasti. Instalovany vykon pouzitych transformatord
VN/NN v uvedené geografické oblasti je u jednotlivych stroji 630 kVA a pouzité vodice
venkovnich vedeni VN jsou konstrukce AlFe 70/11 a AlFe 42/7. Vodi¢e VN maji
dostate¢nou proudovou rezervu ve sméru toku vykonu z oblasti spotieby k transformacni
stanici VVN/VN (110/22 kV), nebo je vyroba z obnovitelnych zdroju v oblasti
spotfebovana bez ztrat pti pfenosu energie. Pro obnovitelné zdroje ptipojené k distribucni
soustaveé 22 kV se pouziji transformatorové stanice, ptipadné jest¢ vybavené stiidacem
pro fotovoltaické elektrarny, které se v soucasnosti bézné vyrabéji. Uvedené zjisténé
skute¢nosti dokladaji moznost ptipojeni obnovitelnych zdroji o ur¢itém objemu vykonu,

bez nutnosti investice do elektroenergetické soustavy v oblasti.

Hypotéza ¢. 3: Rychlonabijeci stanice s nepredikovatelnou spotiebou (odbérem) mohou
byt celorotné piipojeny k energetické soustavé ve zkoumané geografické oblasti

Kokoftinska.

Hypotéza ¢. 3 se zamita na zakladé wvysledki méfeni dynamickych hodnot
elektroenergetické soustavy v oblasti. PredevS§im méfeni elektrického napéti v zimnim
obdobi, kdy vtydnu okolo ro¢niho maxima (leden, unor) Kklesalo
napéti az k hodnoté 210 V, v casovych zménéch jednotek sekund. Potvrzena byla velka
degradace napéti. K vyrovnani elektrického vykonu (Vzorec 5.1) se nadale zvySovala
hodnota elektrického proudu az nad hodnotu proudové zatiZitelnosti vodi¢li venkovnich
vedeni VN, ¢imZ se vodi€e nekontrolované zahtivaly, coz bylo potvrzeno termoviznim
méfenim vodicl. Smér toku elektrického vykonu na vedeni VN je pirekraCovan
od transformacni stanice VVN / VN (110/22 kV) do oblasti odbéru — spotieby. Situaci
proudové zatizitelnosti vodicli zlepSovala nizké teplota venkovniho okolniho prostfedi
v zimnim obdobi. Pfesto dochazi v oblastech k odpinani spotieby z divodu podpéti,

a proto neni mozné dalsi odbér — rychlonabijeci stanice v oblasti celorocné ptipojit.

P=U/I (Vzorec 5.1)
P —vykon [W]; U — napéti [V]; I — proud [A]
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5.6. Navrh obnovitelnych energetickych zdroji a bateriovych wlozist’ v oblasti

Meélnicka — Kokorinska

Druhy a lokace obnovitelnych zdrojii energie byly navrZzeny na zakladé technickych parametri
distribu¢ni energetické soustavy a provedenych méfeni V soustavé 230/400 V, piedevsim
napétovych pomerd. Uvedené zdroje jsou akceptovatelné trvale bydlicimi ob¢any a mistnimi
samospravami za ur¢itych podminek. Provedend méteni a dotaznikova Setfeni pfipravily
data pro disertacni praci a vystupy pro optimalni umisténi a vyuziti dostupnych
obnovitelnych a akceptovatelnych zdroji s ptfipadnou akumulaci energie pii jejim
ptebytku a doddvce pii jejim nedostatku, aby nemuselo dochazet k masivnim investicim
do energetické infrastruktury. Za nejproblematictéjsi se pokladaji fosilni paliva, jejichz

spalovani znecist'uje ovzdusi, vytvari a zhorsuje sklenikovy efekt (Obrazek 36).

CESka, rePUb“ka _I

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Energetika M Doprava M Pramysl a stavebnictvi
B Obchod a instituce B Domacnosti M Zemédélstvi, lesnictvi a rybolov

B Ostatni ¢asti

Obrazek 36 Graf: Produkce emisi CO2 V Ceské republice a v Evropské unii z pohledu
odvetvi a cinnosti cloveka (2015) (Zdroj: EU energy in figures, Statistical pocketbook
2017)

Z tohoto pohledu jsou obnovitelné zdroje energie velmi bezpecné. Tim, ze jde pievazné
o malé zafizeni rozptylena v uzemi, neohrozi vypadek jednoho nebo nékolika z nich
celkovy provoz sité. Dalsi vyhodou obnovitelnych zdrojl energie je to, Ze jen vyjimecné
zabiraji novd Uzemi. Solarni systémy, malé vodni elektrarny a bioplynové stanice
se vétSinou buduji v zastavénych oblastech nebo jejich blizkosti. Na mistni tirovni jsou

v soucasnosti zavaznym problémem emise z lokalnich topenist. Mnoho lidi se vratilo
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ke spalovani dfeva. Soucasna situace v dotacnich programech, zvyhodnovani vykupnich
cen energii z obnovitelnych zdroja a legislativni rimec v daném sektoru se neustéle vyviji
ameéni. Proto je ekonomické zhodnoceni druhofadym a technické feSeni hlavnim tématem
vystupti disertacni prace. V dob¢ stagnujicich ¢i rostoucich cen energii se snaha
0 dosazeni energetické sobéstacnosti zda byt vhodnou cestou pro zajisténi energetickych
potteb obci.

Energetické sobéstacnosti 1ze dosdhnout na osobni urovni. Efektivnéjsi je dosdhnout
energetické sobéstacnosti na Grovni obce, ptipadné regionu. K dispozici je vétsi plocha,
kterou lze vyuzit pro rizné druhy zdroji energii. Na tizemi obce lze vyuZit i potencial
vétru pro stavbu vétSich elektraren, pfipadné potencial vodni energie, je-li k dispozici.
V ramci obecni infrastruktury lze vybudovat bioplynovou stanici spojenou s ¢istickou
odpadnich vod nebo obecni vytopnu na biomasu. V energeticky sob&stacné obci penize
za energie zustavaji v lokalnim ob&hu a zvySuji tak bohatstvi celé spole¢nosti.

Energeticka sobéstacnost z obnovitelnych zdroji ma tyto vyhody:

. lokalni zlepsSeni ovzdusi, snizovani emisi z lokalnich topenist’ na fosilni paliva,
. snizeni globalnich emisi COo,

. vyuziti mistnich energetickych obnovitelnych zdroju,

. podpora zemédélci, ktefi péstuji energetické plodiny,

. vytvofeni pracovnich mist v obci,

. penize za energie ziistavaji v regionu,

. ob¢ané mohou ovlivilovat ceny energii v obci, v oblasti,

. zabezpeCeni oblasti vii¢i vypadkim vnéjsich dodavek energie,

. zvySeni spolehlivosti celostatni energetiky pii spravné vybaveném systému.

Nova pracovni mista mohou byt k dispozici v lokalnim energetickém zdroji. Podobny
efekt mize mit ndkup paliva od mistnich zemédé€lcl, lesnich hospodaii nebo
zpracovatelll dieva. Energetické sob&stacnost pfinese obcim stabilni ceny energii a paliva,
Cisté ovzdusi bez dymu a zapachu ze spalovani uhli, pracovni mista pro mistni obcany
a podporu mistnich podnikateld, ptipadné vlastni vyrobu elektfiny pro obec. Produkce
energie a jeji spotfeba musi byt vzajemné v blizkém dosahu z divodu nizkych ztrat
a moznosti rychlejsi reakce na zménu podminek (napft. klimatickych). NemoZznost vyroby
energie z obnovitelnych zdrojii je kvantifikovana vhodnymi funkcemi a zatfizenimi
v distribu¢ni soustavé a také predikce a pravdépodobnost vyroby, spotieby a vnéjSich

vlivli musi byt zac¢lenény do modelu planovani.
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5.6.1. Vodni zdroje

Vodni tok PSovka v Kokofinském tdoli méd roéni priimémy pratok 0,9 m3/s. Na tomto
toku se nachdzi dvé uméle vytvorend jezera — Harasov a Lhotka. Ob& jezera maji
u vytoku spad 3 m. Z parametra prutoku a spadu jsou ob¢ lokality vhodné pro vybudovani
malé vodni elektrarny s Kaplanovou turbinou. Vhodnost Kaplanovy turbiny byla
odvozena z obrazku grafu zavislosti prutoku, spadu a vykonu (Obrdzek 37). Kaplanova
turbina je klasicka pietlakova turbina v zakladnim provedeni vyborné regulovatelna,
ale vyrobn& naro¢na. Dnes ji vyrabi fada firem v Ceské republice s riiznymi Gpravami
regulace 1 dispozi¢nim uspoiadanim (kolenové ¢i ptimoproudé turbiny). Jsou pouzitelné
pro spady od 1 do 20 m, pritoky 0,15 az nékolik m®/s, individualné az nékolik desitek
m?¥/s. Je vhodna zejména pro jezové a iéni malé vodni elektrarny. Pro predbézny odhad
dosazitelného vykonu MVE lze pouzit zjednoduseny vztah (Vzorec 5.2), kde je vykon
uveden v KW.

P=kxQxXH (Vzorec 5.2)

P — wkon [KW]; k — je konstanta uvadeéna v rozsahu 5 - 7 pro malé vodni elektrarny,
8 - 8,5 pro stredni a velkeé, jeji velikost ovliviiuje ucinnost soustroji a technicka uroven

pouzité technologie; O — priitok [m®/s]; H — spad [m]

Vyroba elektiiny ve vodni elektrarné potom bude podle nasledujiciho vztahu (Vzorec
5.3).

E=PXT (Vzorec 5.3)
E — mnozstvi vyrobené energie v pritbéhu roku (obdobi) [KWh]; P — vwkon zdroje [kW],
T — pocet provoznich hodin v priubéhu roku (obdobi) [h]

Vykon elektrarny vybavené Kaplanovou turbinou vyuZzivajici v naSem piipad¢ spad

3 metry miize pfi pritoku 1 m®/s dle vzorce 5.2 dosahovat 25 kWe. Pokud bude v provozu
90 % casu v roce, tak podle vzorce 5.3 vyrobi bezmala 200 000 kWh elektrické energie.
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Obrazek 37 Vodni turbiny a zavislosti  pritoku, spadu a  vykonu
(Zdroj: https://oenergetice.cz/)

5.6.2. Fotovoltaické zdroje
Solarni elektrarnu 0 vykonu jednotek megawatti lze v uvedené oblasti zbudovat
predevsim na plochach nad udolimi, krajina ve zkoumané oblasti je kopcovitd a také
pomérné zalesnénd. Zminéné plochy nad udolimi slouzi pro péstovani zemédélskych
plodin a mald ¢ast téchto ploch se mize bez probléma uplatnit pro zbudovani
fotovoltaickych zdroji o vykonech jednotek megawatti rozptylenych v uzemi s ohledem
na parametry distribu¢ni soustavy. Vykon solarnich paneld se oznacuje v jednotkach Wp,

které ukazuji, jak velky vykon panel poskytne, pokud na ngj sviti slunce. Tabulka 8 udava

78



hodnoty vykonu, vyrobené energie v poméru k plose fotovoltaickych paneld v zemépisné

sitce CR. Soucasny stav technologie poskytuje panely 0 vykonu 250 — 280 Wp.

Tabulka 8 Pomeér vykonu, vyrobené energie a plochy fotovoltaickych panelii (Zdroje:
[77], https://www.solarniexperti.cz/)

Vykon FVE Vyrobend energie za rok Plocha panelt
1 kWp 980 kWh 6,1 m?
2 kWp 1 960 kWh 12,2 m?
3kwWp 2 940 kWh 18,3 m?
4 kWp 3920 kWh 24,4 m?
5 kWp 4 900 kWh 30,5 m?

Na zemsky povrch rocné dopada v naSich klimatickych podminkach zhruba 1000 kWh
energie na kazdy metr ¢tvere¢ni. Solarni panel ale z této energie umi vyuzit jen Cast.

V Ceské republice je priméma intenzita sluneéniho zateni odhadovana na 300 W/m?
a tthrn energie 800 — 1250 kWh na m? za rok. Rozptyl je ddn hlavn& geografickym
umisténim elektrarny, sklonem a orientaci panelli, nadmoiskou vySkou a poctem
slunecnych dnli v daném roce. Pokud je obloha bez mrakt, vykon slune¢niho zafeni je
kolem 1 kW/m?. Kdyz se viak obloha zatdhne, slune¢ni zafeni je az 10X méné intenzivni.
Pocet sluneénich hodin v Ceské republice je v priméru 1330 — 1800 roéné. Vzdy nicméné
zaleZi na konkrétnim misté, které se zvoli pro stavbu solarni elektrarny. Intenzitu a dobu
slunec¢niho zéfeni ovliviiuje nadmoiska vyska, oblacnost a dalsi lokalni podminky jako
jsou Casté ranni mlhy, znecisténi ovzdusi ¢i uhel dopadu slunecnich paprskti. Na misté je
samoziejme také otazka kapacity, tedy plochy, na kterou lze fotovoltaické panely umistit.
Obecné plati, ze 1 kWp (kWp je jednotka Stitkového vykonu panelil) zabere asi 6 — 7 m?.
Tato plocha (pfi idealni orientaci fotovoltaickych panell) je schopna vyrobit pfiblizné
1 MWh ro¢né (vyrabi tedy primérné piiblizné 300 W). Od roku 2016 mlze mit domaci
elektrarna v CR maximaln& 10 kWp, aby nepotiebovala licenci od ERU — Energeticky

regulaéni trad (http://www.eru.cz/cs/) (tj. cca 27 kWh primémé za den béhem roku,

v 1été je to v priméru 45 kWh, v zimé pak v priméru jen 10 kWh za den). [77]
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5.6.3. Vétrna energie
V oblasti Kokoftinska je urcitd vyuzitelnost potencidlu vétru na plochach nad udolimi,
které jsou z véEtsi Casti obhospodatovany zemédélei, coz by ovSem vybudovani urcitého
poctu vétrnych elektraren neomezilo. Uplatnily by se predevsim elektrarny s horizontéalni

osou. Schéma (Obrdazek 38) ukazuje hlavni komponenty této vétrné elektrarny.

Obrdazek 38 Hlavni komponenty vétrné elektrarny (Zdroj: boschrexroth.com)

1 — rotor, 2 — brzda rotoru, 3 — ptevodové ustroji, 4 — spojka a brzda generatorového
hiidele, 5 — generator, 6 — servomotor pro otaceni turbiny, 7 — brzda oto¢ného
mechanismu, 8 — lozisko, 9 — hydraulicky agregat brzd, 10 — hydraulicky agregat

pro ovladani natoceni lopatek rotoru

V ptipadé rozhodnuti pro vybudovani vétrné elektrarny je velmi dilezité nechat zméfit
rychlost 1 smér vétru v misté a vySce jakou budou mit sloupy pro umisténi celého zatizeni
elektrarny. Mapa v ptiloze [G] a [H] udava rychlosti vétru (m/s) ve vysce 10 m a 100 m
nad povrchem. Uéinnost soudasnych vétrnych elektraren se pohybuje mezi 75 — 80 % pfi
jmenovitych otdCkach. Pro redlné turbiny je vykon, kterého 1ze dosdhnout definovéan

nasledujicim vztahem (Vzorec 5.4). [78]
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3 2

P=c pr%anDT (Vzorec5.4)

p

P — vykon elektrarny [W]; Cp — soucinitel vykonnosti, idealné 0,59 (Betziiv koefcient);
p — hustota vzduchu [kg/m3]; v — rychlost proudéni vzduchu [m/s]; D — priimér rotoru

[m]

5.6.4. Bioplynové stanice

Zeméd¢lska produkce v oblasti neni zanedbatelnd, 1 kdyz se ¢ast Uzemi rozprostird
v Chranéné krajinné oblasti Kokofinsko. Vyuziti bioodpadu je zde tedy mozné
s vyuzitym vykonem do 2 MW. Na uzemi se nachazi pila Stfemy a zeméd¢lska druzstva,
ktera bioodpad produkuji. V piipadé bioplynové stanice (Obrdzek 39) nejde o piimé
energetické vyuziti odpadu, energeticky se vyuziva bioplyn, ktery je vedlej$im produktem
biologicky rozloZitelnych odpadt. Ty pochazeji predevsim ze zeméd¢lstvi, a dale z chovu

zvitat, nebo to mohou byt vytiidéné biologicky rozlozitelné slozky komunalniho odpadu.

HORIZONTALNI FERMENTOR

VSTUP PEVNYCH SUBSTRATU

BIOPLYN

VSTUP TEKUTYCH SUBSTRATU

USKLADNOVACI NADRZ

TRANSFORMATOR !

@T - _" 7 . ‘ BIOPLYN ﬁ/h

LIKVIDACE DIGESTATU

KOGENERACNI JEDNOTKA

Obrazek 39 Procesy probihajici v bioplynové stanici (Zdroj: Katedra biologie
ekosystemii, Prirodovédecka fakulta, Jihoceska univerzita v Ceskych Budéjovicich)
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5.6.5. Bateriova ulozisté
Nejvéetsi prekdzkou ve vyuzivani rozprostienych obnovitelnych zdroji jsou omezené
moznosti akumulace energie a elektrickych siti. Akumulace energie umoziuje v dané
chvili vyrovnavat fluktuace v siti a také ulozit dlouhodobé&;ji piebytecnou energii a vyuzit
ji v dobé, kdy je ji nedostatek. Bateriova lozisté se daji vyuzit pro rychlou regulaci
a udrzovani vysoké kvality elektfiny v siti, a pfedevSim s kvalitou elektrického napéti se
zkoumana geograficka oblast potyka.
Bateriové systémy a jejich pfinos pro provoz v elektriza¢ni soustavé:
e Casov¢ limitovany nebo trvaly ostrovni provoz s vyuZzitim obnovitelnych zdroja
e podpora pii najeti ¢asti soustavy ze tmy (lokalni blackstart)
e regulace P (¢inny elektricky vykon), Q (jalovy elektricky vykon), U (elektrické
napeti)
e podpora slabych ¢asti elektrizacni soustavy i pii nestandardnich provoznich
stavech
e akumulovana zéloha pro odleheni distribu¢ni soustavy pii Spickach zatizeni,
napt. rychlodobijeni elektromobilii, neocekavand lokdlni zména klimatickych
podminek
| pro zajisténi spolehlivosti dodavek elektrické energie, aniz by bylo tieba vynakladat
vyznamné finan¢ni prostfedky na rozsahlé rekonstrukce rozvodnych siti, je tteba provazat
vSechny decentralizované zdroje se stavajicimi centralnimi zdroji a vyuzit k tomu
dostupné technické i ekonomické prostredky. Ze znamych parametrli bateriovych tlozist
je nejvhodnéjsi vyuziti bateriovych kontejnerd s vykony jednotek megawattd
a technologii lithium-iontovymi (Li-lon) a sodiko-sirové (NaS). Jejich zakladni technické
hodnoty jsou nésledujici:
e Li-lon baterie, 120 — 300 kWh/m?3, t¢innost > 90 %, rychla reakce na zmény
e NaS baterie, 150 — 240 kWh/m?, u¢innost 89 %, rychly start do provozu a snadné
regulace
Optimalni umisténi vhodnych obnovitelnych zdrojti a akumulaénich tlozist’ ve zkoumané
oblasti je na obrazku 40 zpracované na zaklad¢ vlastnich méfeni, zjisténého potencialu

obnovitelnych zdroji a technickych parametru elektroenergetické soustavy v oblasti.

Tabulka 9 Zdroje podle typu, které jsou rozprostreny v oblasti na mapé obrazek 40

FOTOVOLTAIKA| NP | EIRRIN -T
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Obnovitelné zdroje (Tabulka 9) energie byly navrzeny v kontextu dostupnosti volnych
ploch pro instalaci fotovoltaickych panelit — Zluté obdélniky, energie vody — modré
obdélniky, blizkost produkce bioodpadu pro mozné zbudovani bioplynovych stanic
— zelené obdélniky, volné a vzdalené plochy od zastavby pro vyuziti energie z vétru

— fialové obdélniky, a také bateriovych ulozist’ — ¢ervené obdélniky.
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Obrazek 40 Geograficka oblast vyzkumu s vhodnou instalaci a typem obnovitelnych zdrojit (Zpracovano: https://mapy.cz, viastni)
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V nasledujici tabulce 10 a obrdzku 41 je predikce zdroji pro vyrobu elektrické energie
v energetickém mixu Ceské republiky v roce 2040 a porovnani se stavem v roce 2016.
Ministerstvo pramyslu a obchodu zpracovalo uvedena data v prosinci roku 2018. Graf je
pro rok 2040 zpracovan z primérnych hodnot uvedenych v tabulce 10.

Tabulka 10 Energeticky mix v 2016 a vyhled v roce 2040 v Ceské republice (Zdroj:
Ministerstvo prumyslu a obchodu)

Stav v roce 2016 Cilovy stav v roce 2040
Uhli a ostatni tuha neobnovitelna paliva 50 % 11-21%
Jaderna energie 29 % 46-58 %
Zemni plyn a technologické plyny 8 % 5-15%
Obnovitelné zdroje energie 13% 18-25%

Podil jednotlivych zdroji na vyrobé elektiiny

60
50 52
50
40
. 29
X 30
22
20 16
13
10
) : . .
: N
Uhli a ostatni tuha Jaderna energie Zemni plyn a Obnovitelné zdroje
neobnovitelna paliva technologické plyny energie

Zdroje elektrické energie v Ceské republice

B Stav vroce 2016  mCilovy stav v roce 2040

Obrdazek 41 Graf: Porovnani vyroby elektrické energie dle zdroje produkce v roce 2016
a 2040 (Zdroj: Ministerstvo prumyslu a obchodu)

Diserta¢ni prace zpracovala instalaci obnovitelnych zdroji rozprostienych v oblasti
Me¢élnicka — Kokofinska Vv technickych moznostech distribu¢ni energetické soustavy,
potencidlu obnovitelné energie a na zaklad€ pozadavku a predikci Ministerstva primyslu
a obchodu Ceské republiky na zvyseni vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdrojii

do roku 2040 o primérnou hodnotu 9 %.
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5.7. Hodnoceni vybudovani rychlonabijecich stanic pro elektrovozidla

Z dotaznikového prizkumu [Pfiloha B] a tabulek [Piiloha F] s intenzitou dopravy
(Tabulka 11, Obrdzek 42) ve zkoumané oblasti Mélnicka (severni ¢ast okresu Mélnik)
a oblasti Kokofinska jsou na mapéch v obrdzcich 43 — 46 zapracovana optimalni Umisténi
rychlonabijecich stanic a poCty pozic pro dobijeni elektrovozidel. Stanice jsou v mapach
oznaceny ¢ervenym bodem. Je nutné podoktnout, Ze ale neni mozné tyto nabijeci stanice
realizovat pouze v blizkosti dopravnich uzld a na dopravné vytizenych komunikacich.
Rychlonabijeci stanice jsou bezobsluzné a je proto vhodné jednu az dvé dobijeci pozice,
piipadné¢ vice, umistit v obcich, které maji vétsi pocet obyvatel ¢i jimi prochazi
komunikace, kde je, nebo se ptfedpoklada vétsi intenzita provozu, nebo vzristajici pocet
elektrovozidel v dosahu jednotek kilometrti. Pro zbudovani nabijecich stanic v lokalitach
se musi ovérit schopnost distribuéni soustavy pokryt spotfebu téchto stanic v ro¢nim
maximalnim zatizeni a ptfipadné moznost a dostupnost provedeni opatieni, ktera by
pfipojeni téchto stanic dovolila, jako je instalace obnovitelnych zdrojii a akumulace
energie, €1 posileni soustavy. Samoziejmé jednotlivé nabijeci pozice je nutné napojit
na komunikaéni systém vytiZeni a obsazenosti nabijecich stanic, v€etné informace
o komplexni dopravni situaci. Obrdzek 47 ptredklada prinik vhodné instalace
obnovitelnych zdroji energie rozprostfenych v uzemi ve spojeni s optimalni lokaci
rychlonabijecich stanic pro elektrovozidla, ktera byla hodnocena na zakladé hustoty
provozu a spadovych oblasti. Pokud dojde ke zminénému priniku, tak nemusi byt

posilovana proudova zatizitelnost distribu¢ni soustavy.
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Tabulka 11 Intenzita dopravy na silnicich a mistech vyhodnocenych jako nejvhodnéjsi
pro umisteni stanic pro nabijeni elektrovozidel (Zdroj: RSD)

Pracovni den (Po - | Volny den (mimo Primér,
P4), pocet svatky), pocet pocet projetych
projetych vozidel projetych vozidel vozidel
Ki#izovatka silnic
1./9 a 1./16 kruhovy 20500 14100 18600
objezd Mélnik,
Psovka
Silnice 1./9 hranice
okresu M¢€lnik a 5800 4000 5100
Ceska Lipa
Silnice 1./16
hranice okresu 4700 2700 4100
Meélnik a Mlada
Boleslav
Silnice 11./273
kiizovatka s IVI./274 2400 1800 2900
obec NebuZely
20000 18600
18000
5]
2 16000
g
£ 14000
{; 12000
S 10000
o
5 8000
g
'z 6000 5100
>0 4100
£ 4000
a 2200
2000 -
0
KfiZzovatka silnic1./9 a Silnice 1./9 hranice Silnice 1./16 hranice Silnice 11./273
1./16 kruhovy objezd  okresu MélInik a Ceska okresu MéInik a Mladd  kfizovatka s I1./274
Meélnik, PSovka Lipa Boleslav obec Nebuzely

Méfici bod

Obrazek 42 Graf: Primérny pocet projetych vozidel na uvedenych mistech (Zdroj: RSD,
vilastni uprava)
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Komentar k obrdzku 43. Za soucasnych podminek hustoty provozu a predikce rozsirovani elektrovozidel je zhodnoceno, zZe v blizkosti dopravniho
uzlu silnic . tridy, c¢isel 9 a 16 je navrhovany pocet nabijecich stanic a pozic prozatim dostacujici. Neni nutné posilovat energetickou soustavu
ani budovat v blizkosti zdroje energie z diivodu dostatecné kapacity distribucni soustavy a nedaleké vzdalenosti rozvodny 110/22 kV Mélnik

— meésto.
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Obrdazek 44 — Nabijeci stanice pro elektrovozidla v blizkosti obce Medonosy s 11 nabijecimi pozicemi (Zpracovano. https://mapy.cz, viastni)
Komentar k obrazku 44. Uvedend nabijeci stanice by méla byt situovana na silnici I. tidy, ¢islo 9 na hranici okresu Mélnik a Ceska Lipa.
Distribucni soustava v této oblasti, v zimnim obdobi a piné obsazenymi pozicemi na nabijeci stanici, uz technicky neni schopna zvladnout
nepredikovatelné zatiZeni, proto je v blizkosti spotieby uvazovano umisténi dostupnych obnovitelnych zdrojii energie a bateriového uloziste,
aby nemusela byt vyraznée posilovana distribucni energetickd soustava, coz je spojeno se zvySovanim ztrat v soustave. Viz obrdzek 47.
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Obrazek 45 — Nabijeci stanice pro elektrovozidla v blizkosti obce Mélnické Vtelno s 8 nabz’jec%i pé‘z_z?emi (Zpracovano: https://mapy.cz, viastni)
Komentar k obrazku 45. Uvedena nabijeci stanice by méla byt situovana na silnici 1. tridy, ¢islo 16 na hranici okresu Meélnik a Mlada Boleslav.
Nabijecich pozic je uvazovano 8, méné nez na silnici . tridy, cislo 9, viz obrazek 44, jelikoz v dojezdové vzdalenosti 12 km po silnici 1. tFidy,
¢islo 274 je nabijeci stanice se 7 nabijecimi pozicemi, viz obrazek 46. Distribucni soustava v této oblasti, v zimnim obdobi a plné obsazenymi
pozicemi na nabiject stanici, uz technicky neni schopna zvladnout nepredikovatelné zatiZeni, proto je v blizkosti spotieby uvazovano umisténi
dostupnych obnovitelnych zdrojii energie a bateriového ulozisté, aby nemusela byt vyrazné posilovana distribucni energeticka soustava,

coz je spojeno se zvySovanim ztrdt v soustave. Viz obrazek 47.
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Obrdazek 46 — Nabijeci stanice pro elektrovozidla v blizkosti obce Nebuzely se T nabijecimi pozicemi (Zpracovano: WWW.mapy.cz, viastni)
Komentar k obrazku 46. Umisténi nabijeci stanice na silnici II. tridy, cislo 273 mezi obci Nebuzely a mestem Mseno, uvedeny pocet nabijecich
pozic bude dostacujici v case a miste. Predpokldda se i nabijeni elektrovozidel, vV pripade obsazeni nabijeci stanice v obci Mélnické Vtelno

na silnici 1/16. Distribucni soustava v této oblasti, v zimnim obdobi a plné obsazenymi pozicemi na nabijeci stanici, uz technicky neni schopna
zvldadnout nepredikovatelné zatizeni, proto je v blizkosti spotreby uvazovano umisteni dostupnych obnovitelnych zdrojii energie a bateriového
uloziste, aby nemusela byt vyrazné posilovana distribucni energetickad soustava, coz je spojeno se zvySovanim ztrat v soustave. Viz obrazek 47.
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Obrézek 47 — Primik projektu instalace obnovitelnych zdroju a rychlonabijecich stanic pro elektrovozidla (Zpracovano: https://mapy.cz, viastni)
Komentar k obrazku 47. V mapé 47 jsou barevné obdélniky obnovitelné zdroje energie a bateriova ulozisté, cerné kruznice jsou rychlonabijeci
stanice elektromobili.
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Na zakladé¢ provedenych experimenti a meéfeni byl zpracovan vyvojovy diagram
(Obrazek 48), ktery v piipadé realizovaného postupu pomtize zlepseni zivotniho prostiedi
a rozvoji instalace obnovitelnych zdrojt.

Vstupy (data) — zpracovani — vystupy (ofekavani) — realizace (ekonomické
a environmentdlni pfinosy). Neni mozné empiricky zpracovat univerzalni feSeni

pro rozvoj jakékoliv oblasti — regionu a stanovit optimalni vystupy.
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6. Diskuze

V horizontu nékolika let bude dochazet z narodnich a evropskych z4jmut ke zvySovani
poctu elektrovozidel i v oblastech s nizsi hustotou obydleni a tomuto trendu se musi
pfizpusobit i ndvazna infrastruktura, predevsim energetickd a servisni.

Rozsiteni elektromobility je spojeno s podptrnou infrastrukturou — komfortem, cenou
elektrovozidel, naklady na dobijeni, snizenim produkce emisi zptusobenych dopravou.
Instalace obnovitelnych zdrojt je v konfrontaci se snizenim emisi z lokalnich topenist,
a také moznosti snizeni ztrat v energetické soustavé, pokud jsou zdroje budovany
Vv blizkosti odbért (spotieby).

Proces planovani rozvoje energetické a dopravni infrastruktury v urcité zemépisné oblasti
je slozity a zdlouhavy. Optimalizace energetickych technologii, siti a scénafe vyplyvajici
z pouziti uréitych metod pomahaji k vytvareni ramce energetického mixu. Zpracovanych
prizkumi a novych védeckych poznatk musi byt vyuzito pro vytvofeni chytrych feSeni
v sektoru zdsobovani energiemi a jako nedilnych soucésti diskuze zucastnénych stran
(investorti, obecnich samosprav a krajti, nevydéle¢nych organizaci, dodavateld, statnich
instituci a v neposledni fad¢ i odbératell) pro provedeni vlastniho planu prostrednictvim
rozvoje mesta nebo jeho ¢asti, obce Ci oblasti.

Ekologické hodnoceni vychazi z energetické analyzy a dopravniho prizkumu
vyhodnocuje ekologicky dopad vyspélych energetickych systémti a dopravni
optimalizace na zivotni prostiedi a kvalitu zivota v oblasti. Vysledky téchto scénaiti musi
nabidnout spektrum rozvoje nebo i1 utlumu energetického systému se silnymi variacemi,
které jsou Casto zplisobeny malymi zménami v nakladech nebo cenéch.

Na zaklad¢ zadanych vstupl z energetickych méfeni a parametri energetické soustavy,
dopravnich méfteni, dotaznikového Setfeni, environmentalniho dopadu byl navrzen
projekt krealizaci obnovitelnych zdroji energie v regionu a urCeni optimalniho
energetického mixu pro danou oblast a dobu, s vyhledem k predikované budoucnosti
V oblasti spotfeby energii. Soucasnd intenzita dopravy v oblasti M¢élnicka a zkoumané
oblasti Kokoftinska udava optimalni umisténi rychlonabijecich stanic pro elektrovozidla
a piinasi vhodné pocty nabijecich pozic pro tato vozidla. Projekt pro nabijeci stanice musi
pocitat se snadnym rozSifenim pozic pro nabijeni v souvislosti s jejich rostoucim
vyuzivanim. At jiZ jsou nabijeci stanice vlastnény statem, firmami ¢i soukromymi
vlastniky, je nutné vytvofit jednotny systém elektronick¢ komunikace, ktery bude

vyhodnocovat obsazenost, ¢asy dobijeni na pozicich, ptipadné pocet ¢ekajicich vozidel
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u stanice samotné a u stanic v okoli. Musi byt ptesné sledovana redlnd intenzita dopravy,
aktualni dopravni komplikace, statisticky sledovana hustota dopravy v uvedenych ¢asech
a smeérech okolnich stanic pro dobijeni. Z kompletnich a komplexnich informaci musi byt
dana uzivateli jednoznacna doporuceni k pouziti dobijeci stanice ¢i dobijecich stanic
v okoli. Uzivatel z uvedené¢ho vyhodnoti riziko dojezdu, zda mulze vyuzit sousedni
dobijeci stanici, pokud ta, kterou uvazoval vyuzit, je plné¢ obsazena. Tento jednotny
komunika¢ni systém piendsi informace do fidiciho systému vozidla pro komunikaci
s fidi¢em, ale i k autonomnimu vyhodnoceni stavu a rizika dojezdu. Komunika¢ni systém
nabijecich stanic a fidici software vozidla si zaslouzi i aplikaci do mobilniho telefonu.
Optimalni umisténi zdroji, uvedené v ¢lanku Optimal distributed generation placement
in power distribution networks: models, methods, and future research [11], mize zlepSit
vykon sit¢ z hlediska lepSich profili uzlového napéti, snizeni ztrat systému, zlepSeni
kvality energie a spolehlivosti dodavek, ale nevhodné umisténi zdroji mtize zpusobit
opak a zvysit naklady.

Autofi, HAMZEH, M., MOKHTARI, H., KARIMI, H. v ¢lanku, A decentralized self
adjusting control strategy for reactive power management in an islanded multi-bus MV
microgrid [13], prezentovali, ze v decentralizované fidici architektuie kazdy jednotlivy
regulator pracuje lokalné, bez fidiciho centra a bez pfimé komunikace s jinymi ¢astmi.
Regulatory musi byt potom vhodné nastaveny, kdyz dojde ke zméné topologie soustavy,
tak je pro toto nové zapojeni nutné nabidnout dal$i moZznosti ovladatelnosti v kazdé ¢asti,
coz uvadi studie Decentralized frequency control of a DDG-PV microgrid in islanded
mode [14].

Méfeni v distribuéni soustavé realizovana v ramci disertacni prace potvrdila,
ze V podminkach zkoumané oblasti 1ze rozprostienou vyrobu pfipojit do distribucni
soustavy. Pfipojeni této vyroby z obnovitelnych zdrojli pomuze stabilizaci napétovych
parametrd a je vhodné, aby byly do fidiciho systému implementovany autonomni moduly,
které by mély i funkci regulatoru, jak to zminuji studie [11, 13, 14].

RozSifovani vyroby energie z vétru a prenosu energie v pobieznich vodach v Evropském
Severnim mofi se urychluje. Analyzovan byl systém rozsifeni sit¢ v Severnim mofi
u pobiezi pomoci rozméri provadéci povinnost a pravomoc. Pruzkum, The integrated
offshore grid in Europe: Exploring challenges for regional energy governance [24],

identifikuje pét vyzev:
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1) interakce evropské a narodni Grovné,

2) interakce narodni a regionalni irovné,

3) ucast zemi, které nejsou Cleny Evropské unie,

4) zavislost regionalniho planovani narodnich rozvojovych plant,

které zohlediuji narodni z4jmy,

5) interakci a evropské financovani projektt spole¢ného zajmu.
Ceska republika diky geografické poloze v centralni Evropé nema vyznamny potencial
obnovitelné energie z vétru, jako maji zemé u pobiezi Severniho a Baltského mote,
jak zminuje piedesly prizkum [24], ale urcity potencial vyuziti vétrné energie V nami
zkoumané oblasti na zakladé udajt Ustavu fyziky atmosféry AV CR je.
Decentralizovany hybridni systém obnovitelnych zdroji energie je vhodnou
ekonomickou moznosti pro elektrifikaci venkova, kde rozsiteni sité neni mozné. Studie
Optimization of PV-biomass-diesel and grid base hybrid energy systems for rural
electrification by using [29] dospéla k zavéru, ze naklady na energii pro hybridni systém
pfipojeny k siti jsou ve srovnani s ostrovnim hybridnim systémem pro podobné profily
zatizeni niZsi.
Diserta¢ni prace neuvazuje o samostatnych ostrovnich provozech jako [29] jelikoz
evropska a Ceska elektroenergeticka soustava je [Priloha C] kompletné propojena
a se stabilnimi parametry, predevsim kmitoétu. Kvalita napéti na hladin¢ 230/400 V je
hors$i ve vzdalengjSich oblastech od hlavnich rozvoden 110 kV, 400 kV, coz potvrdila
1 méfeni v zimnim obdobi v ramci disertacni prace.
Autotfi, BERGMMANNA, A., COLOMBOB, S., HANLEY, N., v ¢lanku, Rural versus
urban preferences for renewable energy developments [38], uvedli, ze pro efektivni
a trvalé snizeni negativnich dopadl na Zivotni prostfedi venkovskych oblasti je na misté
doporuceni pro rozsifeni vyuziti zdroji k vyrobé elekttiny a tepla, které nezatézuji Zivotni
prostiedi. Stale vétSi pocet obci chce pokryt celou svou spotiebu energii vyuzitim
biomasy. Ditlezité je provést analyzu s ohledem na vyuziti pidy a ndklada
na zasobovani energiemi.
Trend uvedeny ve studii [38] je ve shodé s vysledky vyzkumu disertacni prace a umisténi
bioplynovych stanic v regionu je zadouci a realizovatelné.
Piednaska, Soucasné moznosti akumulace elektrické energie [39], uvadi,
ze pro akumulaci je potiebné technické, ekonomické a environmentdlni zhodnoceni
modernich bateriovych systému obsahujici lithium-iontové akumulatory (Li-Ion), sodik-

sirové baterie (NAS) a vanadové redoxni baterie (VRB). Stanoveni priorit a pfipadna
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kombinace systému skladovani energie s predikovatelnou i nepredikovatelnou vyrobou
elektrické energie z obnovitelnych zdroji maji byt posuzovany z technického
i ekonomického hlediska na zaklad¢ specifikace soustavy. Systém s Li-lon bateriemi
nejlépe vyhovuje pii velkém prebytku vyroby elektfiny, zatimco ulozist¢ NAS baterie je
méné dynamické pti zmén¢ vykonovych pomért, ale je nejvice konkurenceschopné mezi
tremi uvedenymi typy tlozist’ kvili jeho levnéjSim potizovacim nakladim.

Technické parametry bateriovych ulozist uvedené v pfednasce [39] byly vychozi
pro navrzeni bateriovych kontejnerit v severni oblasti M¢lnicka a byly podpoieny
méfenimi  bateriovych tlozist v oblasti energetické distribucni spole¢nosti E.ON
Distribuce, a.s.

Doprava z venkovskych oblasti automobilovou dopravou se spalovacimi motory versus
elektrovozidly se potykd s problematikou ndkladi a dojezdovych vzdalenosti
elektrovozidel, coz uvadi ¢lanek, Economics of energy storage technology in active
distribution networks [55]

Disertacni prace fesi osobni dopravu v oblasti Kokofinska a spadové oblasti M¢lnicka,
z dotaznikovych Setfeni vzeSlo, Ze dojezdové denni vzdéalenosti na jeden nabijeci
a vybijeci (provozni) cyklus se nebude potykat s problémem, jak uvadi ¢lanek [55].
Bezdratové systémy nabijeni elektrickych vozidel (BSNEV) mohou byt potencialni
alternativni technologii pro nabijeni elektrickych vozidel bez jakychkoli probléma. Je
popsana aktudlni dostupna technologie bezdratového prenosu energie pro elektrovozidla.
Zahrnuje také bezdratové transformatorové struktury s riznymi feritovymi jadry, ktera
byla zkouméana. BSNEV jsou spojeny s otazkami zdravi a bezpecnosti, které byly
zkoumany také se souasnym vyvojem v mezinarodnich normach. Jsou zaznamenany dvé
hlavni aplikace, statické a dynamické BSNEV a aktudlni pokrok v oblasti vyzkumnych
laboratofi, univerzit a primyslovych odvétvi. Budouci nadchazejici koncepty BSNEV
jsou naptiklad ,,vozidla v siti (V2G)“ a ,,bezdratové systémy dobijeni v kolech® (WCS).
Bezdratové nabijeci systémy zpracovala studie autori, PANCHAL, CH., STEGEN, S., LU,
J., s nazvem, Review of static and dynamic wireless electric vehicle charging system [62].
Vyuziti elektrickych vozidel na podporu elektrické sit€¢ (podptirné sluzby), zejména
pro regulaci kmitoétu, uvedl projekt, Utilization of electric vehicles for frequency
regulation in Danish electric grid, [63]. Vyhodnocena je danska elektricka sit’. Danska
sit ma dve rtizné oblasti: DK1 (zapadni Dansko) a DK2 (vychodni Déansko). I kdyz jsou
obé elektrické sit¢ koordinovany stejnym operatorem pienosovych sluzeb (TSO,

Energinet.dk), maji tyto sité¢ odlisné vlastnosti, v€etné kapacity, slozeni zdroja a ptipojeni
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k siti. Kapacita sit¢ DK2 je vyrazné¢ niz§i nez DKI a mé pomémé vysoky podil
obnovitelné energie, coz vede k nékolika problémiim, v¢etné vlivu na kolisani frekvence.
Pokud jde o primarni frekven¢ni regulaci, DK2 respektuje ptredpisy pro symetrickou
regulaci jak smérem nahoru, tak smérem dolu. Provozovatel DKI1 pfijima riznou
nezavislou cenu pro regulaci nahoru a dolu. Symetricka primarni regulace frekvence
v DK2 vede k vy$s$im pfijmim celkem pfi vybijeni a nabijeni elektrovozidel dle ptedpist
vyrobcu elektrovozidel ve srovnani s DK1. Protoze frekvence a jeji fluktuace k nizsim
hodnotam v DK2, piedpoklada se zde rychlejsi degradace akumulatoru elektrovozidel,
jelikoz elektrovozidla by byla vice vyuzivana v rezimu vybijeni.

Studie [62] a projekt [63] fesi bezdratové nabijeci systémy pro elektrovozidla a moznosti
vyuziti elektrovozidel k regulaci v energetické soustavé. Pti dotaznikovych Setfenich
a diskuzich s respondenty byly zjistény hlavni priority pro nadkup elektrovozidla trvale
Zijicimi obCany ve venkovskych oblastech. Bylo jiz napsano, ze dojezdové vzdalenosti
ve zkoumané geografické oblasti nejsou piekdzkou, nejvétsi prekazkou je prozatim
vysoka pofizovaci cena elektromobilu, nizké pokryti oblasti rychlonabijecimi stanicemi,
a také nabijeci Casy — fadové desitky minut. Vyzvou pro konstruktéry elektrovozidel jsou
vyménné bateriové moduly, které by u nabijecich stanic umoziiovaly rychlou vyménu
ve vozidle — fadové minuty. Kazdy bateriovy modul by musel mit sviij pamétovy Eip,
ktery by zaznamenaval jeho provozni parametry, véetné historie nabijecich stanic.
Zaroven by podobné¢ jako ve studii [63] nabijeci stanice S bateriovymi moduly vybavené

sofistikovanym fidicim systémem mohly vypomahat pfi regulaci v energetické soustave.
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(. Zavér

Vyzkum byl zaméfen na oblast Zivotniho prostfedi v konfrontaci s vyuzivanymi zdroji
energie. Obyvatele je nutné pravdivé a na trovni informovat o aktualni situaci
a moznostech regionu. Uspokojeni Zivotnich podminek, zlepSeni zivotniho prostiedi je
tteba dokonale prozkoumat védci a odborniky z riznych oblasti lidské ¢innosti. Koncensu
musi byt dosazeno ve shodé i za moznych docasnych ustupkt a/nebo piipadnym
omezenim Vv urcité (uritych) oblasti zajmu. V pfedchdzejicim textu bylo uvedeno,
ze ekonomické zhodnoceni, pravni situace a dotacni podminky se neustale vyvijeji a jsou
zavislé na politické vili volenych ptedstavitel, ale Casto znacné ovlivnény 1 jednotlivci.
Obnovitelné energetické zdroje je nutné v oblasti instalovat, nebot’ zminény potencial
na zkoumaném uzemi je dostupny a k dispozici bez posilovani energetické soustavy.
Distribu¢ni energetickd soustava je technicky schopna pfipojit obnovitelné zdroje
rozprostrené v oblasti. Tyto zdroje pomohou v regulaci okamzitych parametrti, prioritné
napéti, kde vzimnim obdobi byly zméfeny zna¢né a rychlé zmény hodnot,
a V letnim obdobi zase trvale vyssi hodnoty napéti.

Rozsifeni elektromobility v oblasti zatim brani vysokd cena elektrovozidel, malé
roz$ifeni rychlonabijecich stanic, naopak jejimu rozsifeni prospivaji zjiSténé vyhodné
dojezdové vzdéalenosti ve zkoumané oblasti. Distribuéni soustava v uvedenych
konkrétnich ptipadech nebude schopna pfipojit rychlonabijeci stanice Kk energetické
soustave. Predevsim ve vzdalenéjSich oblastech od rozvoden 110 kV a v obdobi okolo
ro¢niho maxima by v téchto oblastech dochadzelo k nekontrolované degradaci napéti,
napétovému kolapsu a bezproudi. Aby k uvedenému nedoslo, rozprostiena vyroba
z obnovitelnych zdrojt, pomize stabilizovat parametry bez velkych investic do posileni
distribucni energetické soustavy.

Vlastnici nemovitosti jsou ochotni investovat s podporou statu do ekologickych zdroja
energie a zatepleni plast¢ objektu. Vlastnici ovSem pii dotaznikovém Setfeni pfipustili,
ze nemaji dostatek informaci administrativnich, ekonomickych a technickych
pro realizaci uvedeného. Je vhodné v oblasti zaméstnat specialisty pro predani informaci
a spomoci obanlim, a ve spolupraci s odborniky najit vhodné tfeSeni pro realizaci
obnovitelnych zdrojl energie a snizeni nakladi za energie na osobni trovni. Vlastnikiim
nemovitosti se musi doporucit idealni technické, ekonomické a environmentalni feSeni

pro jednotlivé objekty.
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8. Vystupy publikované a zverejnéné spojené

s disertacni praci a uvedenym projektem

Disertaéni prace byla zpracovana také na zaklad¢ vysledki  projektu
IGA 2017:31150/1312/3121.

Vystupy z uvedeného projektu a disertaéni prace jsou ¢lanky:

Agronomy Research 17(S1), 1089-1096, 2019
Analysis of operation parameters of electric and gasoline vehicle in real driving
M. Krumbholc* and M. Kotek

Agronomy Research 17(S1), 1071-1079, 2019
Analysis of operating parameters of hybrid vehicle under real traffic condition

M. Kotek*, M. Krumbholc and V. Hartova

Acta Facultatis Technicae 1, 2019, XXIV
Energy and transport infrastructure in low population areas, technical possibilities
of charging station for electric vehicles in these areas

Miroslav Krumbholc

Dale prezentace na mezinarodnich konferencich:

581 ICYS 2017, 13 - 14 September 2017, Prague, Czech Republic

The consumption of transport energy — perspectives of electric vehicles

Miroslav Krumbholc

20" ICYS 2018, 25 - 27 June 2018, Zvolen, Slovak Republic
Electromobility in areas with low population density in connection of the energy and
transport infrastructure

Miroslav Krumbholc
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10. P¥ilohy

Priloha A — letaky distribuované mezi respondenty

Technicka

M zapsany spolek

fakulta MAS Vthide

DOTAZNIKOVY PRUZKUM VE VASIi
OBCl 2017

Cilem priuzkumu je zjistit (monitorovat) spotfebu energii
domacnosti / objektd, a to pfedevsim porovnat podily
pochazejici z klasickych (fosilnich) zdroju a z
alternativnich (obnovitelnych) zdroju.

Ugelem dotaznikového $etfeni je nadértnout (rozvrhnout)
moznosti spotfeby energii spotfebované domacnostmi
(spotieba energii objektu, v€etné energie na dopravu).

Dékujeme Vam, ze se podilite na nasem
prizkumu!
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Technicka

l&\ fakulta

.,

&

_\

DOTAZNIKOVY PRUZKUM VE VAS
OBCl 2017

Cilem pruzkumu je zjistit (monitorovat) spotfebu energii
domacnosti / objektd, a to pfedevsim porovnat podily
pochazejici z klasickych (fosilnich) zdroju a z alternativnich
(obnovitelnych) zdroju.

Ugelem dotaznikového Setfeni je naértnout (rozvrhnout)
moznosti spotfeby energii spotfebované domacnostmi
(spotieba energii objektu, véetné energie na dopravu).

Dékujeme Vam, ze se podilite na nasem
pruzkumu!




Priloha B

K6 | | | | | |

Charakteristika domacnosti

|:| 1. Uved'te, kolik ¢lent rodiny zZije ve Vasi domacnosti (véetné déti):

2. Uved'te u jednotlivych ¢lenu domacnosti pocty:
Vékova skladba:

a) pocet ¢lend 0-6 let,

b) pocet ¢lent 6-15 let,

c) pocet ¢lend 15-18 let,

d) pocet ¢len( 18-63 let,

e) pocet ¢lent vice nez 63 let.

a socialni zarazeni:

a) pocet ¢lent studujicich (vysokou, vyssi odbornou Skolu, stfedni Skolu, odborné ucilisté atd.),
b) pocet ¢lend pracujicich,

c) pocet ¢lenu v sou¢asnosti bez prace nebo na rodi¢ovské dovolené,

d) pocet ¢lent v duchodu.

3. Zaskrtnéte, do kterého z nasledujicich typu patfi bytova jednotka, kde v souc¢asnosti bydlite
a) rodinny dam,

b) bytovy dum,

c) chata,

d) jiné.
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4. Jak stary je vas dum?
a) méné nez 10 let

b) 10-19 let

c) 20-29 let

d) 30-49 let

e) 50 a vice let

5. Jaky energeticky charakter ma vas dum/byt?
a) pasivni (nezavisly na vnéjsich dodavkach energie)
b) energeticky usporny (zatepleny)

c) klasicky

6. Uved'te velikost vytapéné plochy:
a) do 30 m2

b) 30-49 m?

c) 50-69 m2

d) 70-99 m?

e) 100-150 m?

e) vice nez 150 m?
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Zdroje a paliva

1. Jaky zdroj energie vyuzivate k topeni, vareni, ohfevu vody, osvétleni atd.? (zaskrtnéte)
ohrev
topeni vafeni | vody |osvétleni

elektfina

dalkovy rozvod

zemni plyn

propan - butan

hnédé, ¢erné uhli, koks

dfevo, pelety, biomasa

obnovitelny nebo jiny zdroj

Uvedte jaké

2. Jake vyuzivate obnovitelné zdroje? (zaskrtnéte)

pelety, dfevo

slunec¢ni ohfev vody (kolektory)

vyroba elektfiny ze slunce — fotovoltaicka elektrarna

Cerpani energie z prostfedi — tepelna Cerpadla

vyroba elektfiny z vétru — vétrna elektrarna

vyroba elektfiny z vody — vodni elektrarna

biomasa (uvedte zdroj)

| Uved'te jaky
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3. Uved'te pocet domacich spotrebicu, které pouzivate?

chladnicka

mrazak

trouba

mycka

pracka

suSicka

klimatizace

ostatni

Upresnéte

4. Kolik dalsi techniky neslouzici k podnikatelské ¢innosti viastnite (sekacka, motorova pila, generator...)?

Odhadovany soucet jejich spotieby paliva u techniky se spalovacim pohonem (soucet) (l/rok):
Odhadovany soucet jejich hodin provozu u techniky s elektrickym pohonem (soucet) (h/rok):
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Doprava

1. Kolik osobnich automobilt pouziva vase domacnost? (nezalezi na typu vlastnictvi

soukromy/sluzebni/leasing atd.)?

U kazdého automobilu uved'te, na jaky jezdi pohon, kolik s nim Vase domacnosti najezdi
za tyden primérné kilometru a jakou ma odhadem spotiebu paliva (zaskrtnéte):

Automobil ¢. 1 spotfeba spotfeba elektromobilu spotfeba plynu | obvykly pocet
druh pohonu poCet km/tyden (1/100km) (KWh/100km) (m3/1/200km) spolujezdct
nafta 0-100 25-51 5-10 kwh 0-3m?d 0
benzin 101-200 51-71 10,1 - 15 kWh 3-5md 1
plyn 201-300 7,1-91 15,1 - 20 kWh 5mi< 2
hybrid 301-500 oL 20,1 - vice kWh 5 - 10l 3
elektro 501-700 15,1< 10 - 20l 4
jiné 701 < 201 < 4<

Automobil €. 2 spotieba spotieba elektromobilu spotfeba plynu | obvykly pocet
druh pohonu pocet km/tyden (1/100km) (KWh/100km) (m3/1/200km) spolujezdcu
nafta 0-100 25-51 5-10 kWh 0-3m?d 0
benzin 101-200 51-7I 10,1 - 15 kWh 3-5ms 1
plyn 201-300 7,1-91 15,1 - 20 kWh 5mé< 2
hybrid 301-500 oL 20,1 - vice KWh 5- 10| 3
elektro 501-700 15,1< 10 - 20l 4
jiné 701 < 20l < 4<
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Automobil ¢. 3 spotreba spotreba elektromobilu spotifeba plynu | obvykly pocet
druh pohonu poCet km/tyden (1/200km) (kwWh/100km) (m3/1/100km) spolujezdct
nafta 0-100 25-51 5-10kWh 0-3m?d 0
benzin 101-200 51-7I 10,1 - 15 kWh 3-5ms 1
plyn 201-300 7,1-91 15,1 - 20 kWh 5mi< 2
hybrid 301-500 oL 20,1 - vice kWh 5 - 10| 3
elektro 501-700 15,1< 10 - 20l 4
jiné 701 < 201 < 4<

Automobil ¢. 4 spotieba spotieba elektromobilu spotfeba plynu | obvykly pocet
druh pohonu pocet km/tyden (1/100km) (KWh/100km) (m3/1/200km) spolujezdcu
nafta 0-100 25-51 5-10 kWh 0-3m?d 0
benzin 101-200 51-71 10,1 - 15 kWh 3-5md 1
plyn 201-300 7,1-91 15,1 - 20 kWh 5mé< 2
hybrid 301-500 |9,1 15 20,1 - vice kWh 5. 10l 3
elektro 501-700 15,1< 10 - 20l 4
jiné 701 < 201 < 4<
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2. Kolik motocyklu (i ctyikolky) vyuZiva Vase domadcnost? U kazdého uved’te pohon a prumérny pocet km/rok.

Motocykl ¢. 1 spotreba spotreba elektromotocyklu |obvykly pocet
druh pohonu pocCet km/rok (1/200km) (kwWh/100km) spolujezdct
benzin 0-500 25-51 2,5-5kWh 0

501-
elektro 2000 51-71 5,1-7,5KkWh 1
jiné 2001 < 7,1< 7,6 - 10 kWh 2
—_— /I ~
<« Uvedte 10,1 - vice kWh
Jaky

Motocykl ¢. 2 spotfeba spotfeba elektromotocyklu |obvykly pocet
druh pohonu pocet km/rok (1/100km) (KWh/100km) spolujezdcu
benzin 0-500 25-51 2,5-5kWh 0

501-
elektro 2000 51-71 5,1-7,5kWh 1
jiné 2001 < 7,1< 7,6 - 10 kWh 2
,/
<« Uvedte 10,1 - vice kWh
Jaky
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|
| | / Upresnéte
pd

Motocykl ¢. 3 spotreba spotreba elektromotocyklu |obvykly pocet
druh pohonu pocet km/rok (1/100km) (KWh/100km) spolujezdcu
benzin 0-500 25-5] 2,5 -5 kWh 0

501-
elektro 2000 51-71 51-7,5kwWh 1
jiné 2001 < 7,1< 7,6 - 10 KWh 2
Uved'te ,
P jaky 10,1 - vice kWh

3. Kolik km tydné ujedete verejnou dopravou (i dité)?

OSOBA 1 OSOBA 2 OSOBA 3 OSOBA 4
vlakem vlakem vlakem vlakem
autobusem autobusem autobusem autobusem
trolejbusem trolejbusem trolejbusem trolejbusem
jiné jiné jiné jiné
OSOBA 5 OSOBA 6 OSOBA 7 OSOBA 8
vlakem vlakem vlakem vlakem
autobusem autobusem autobusem autobusem
trolejbusem trolejbusem trolejbusem trolejbusem
jiné jiné jiné jiné

|
| | / Upifesnéte
P
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4. Odhadnéte pocet km, které jezdite tydné do cile a zpét? (zaskrtnéte)

OSOBA 1 OSOBA 2 OSOBA 3 OSOBA 4
zaméstnani zaméstnani zaméstnani zaméstnani
Skola Skola Skola Skola

nakup a sluzby

nakup a sluzby

nakup a sluzby

nakup a sluzby

I

lekar

lekar

lekar

lekar

ostatni ostatni ostatni ostatni
OSOBA 5 OSOBA 6 OSOBA 7 OSOBA 8
zameéstnani zameéstnani zameéstnani zameéstnani
Skola Skola Skola Skola

nakup a sluzby

nakup a sluzby

nakup a sluzby

nakup a sluzby

lekar

lekar

lekar

lekar

ostatni ostatni ostatni ostatni

5. Kolikrat tydné jezdite (po - ne)?
OSOBA 1 OSOBA 2 OSOBA 3 OSOBA 4
pocet jizd pocet jizd pocet jizd pocet jizd
OSOBA 5 OSOBA 6 OSOBA 7 OSOBA 8
pocet jizd pocet jizd pocet jizd pocet jizd
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6. Uved'te Vasi nejcastéjsi cilovou lokalitu.

/ Upresnéte

OSOBA 1 | OSOBA 2 | OSOBA 3 OSOBA 4
lokalita | lokalita | lokalita | lokalita |
OSOBA 5 | OSOBA 6 | OSOBA 7 OSOBA 8
lokalita | lokalita | lokalita | lokalita |

7. Uved'te, jaky pozivate zplisob dopravy pri cesté do zaméstnani / Skoly? (i kombinace)
OSOBA 1 OSOBA 2 OSOBA 3 OSOBA 4
chuze chuze chuze chuze
kolo kolo kolo kolo
elektrokolo elektrokolo elektrokolo elektrokolo
automobil automobil automobil automobil
motocykI motocykI motocykI motocykI
vliak vlak vlak vlak
autobus autobus autobus autobus
jiné jiné jiné jiné
OSOBAS5 OSOBA 6 OSOBA 7 OSOBA 8
chuze chuze chuze chuze
kolo kolo kolo kolo
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/ Upiesnéte

elektrokolo elektrokolo elektrokolo elektrokolo
automobil automobil automobil automobil
motocykiI motocykI motocykI motocykI
viak viak viak viak
autobus autobus autobus autobus
jing | jiné jiné jiné
Zaveéer

1. Vite, co je globalni oteplovani?

[ANO | INE | INEVIM |

2. Uvédomujete si existenci globalniho oteplovani?

ANO

INE

INEVIM |

3. Ma podle Vas spotreba energie vliv na globalni oteplovani?

ANO

INE

INEVIM |

4. Domnivate se, Ze globalni oteplovani bude mit vliv na spotfebu energie ve Vasi domacnosti?

ANO | INE ] [NEVIM |
5. Uvazujete o pouziti obnovitelnych zdroju energie?
ANO | INE ] INEVIM |

6. Podporujete myslenku rozvoje vyuziti alternativnich energetickych zdroju z verejnych prostredki?
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ANO NE NEVIM

7. Jaky alternativni zdroj by byl pro Vas prijatelny?

vétrna elektrarna | vodni elektrarna solarni systém (vyroba elektfiny, ohfev vody)
bioplynova stanice jiny obnovitelny zdroj |
L7
UpfFesnéte /
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Piiloha C — Standardni schéma provozu elektroenergetické soustavy Ceské republiky
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elektrarny g - propojeni se sousedni PS
o
=
\_/

prenosova soustava
400 a 220 kV

kompe?nzaéni
prostredky () 400/110 kv

velkoodbératel @ distribucni soustava

{d}ap- = 110 kV

110 kV/vn

-~ ~

A - TR T ; D G G G G G G G G G G TG T

1 vysoké napéti

vnorena vyroba S T~ velkoodbératel X, vn/400V
- T G T - O T O S T ----------- (v ---,--’- .
% hizké napéti

&

")

maloodbératelé

124



Ptiloha D — Distribuéni soustava 22 kV v oblasti, kde probihala méFeni napéti na napét’ové hladiné 230/400 V
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Ptiloha E — Pentlogram dalnice a silnice I. tfidy s vyiezem studované oblasti

INTENZITY DOPRAVY
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Ptiloha F — TabulKy intenzity dopravy ve zkoumanych bodech

Vyznam pouZitych zkratek

LN
SN
SNP
TN
TNP
NSN
A
AK
TR

TRP
v
o}

SV
TNV

PS

Lehka nakladni vozidla (uZiteéna hmotnost do 3,5 t) bez pfivési i s pfivésy
Stredni nakladni vozidla (uZiteéna hmotnost 3 5 — 10t) bez privésa

Stredni nakladni vozidla (uZitecna hmotnost 3.5 — 10t) s privésy

Tézka nakladni vozidla (uZite¢na hmotnost nad 10t) bez privésa

Tézka nakladni vozidla (uZite€na hmotnost nad 10t) s pfivésy

Navésove soupravy nakladnich vozidel

Autobusy

Autobusy kloubove

Traktory bez pfivést

Traktory s privésy

Tézka motorova vozidla celkem

Osobni a dodavkova vozidla bez privést i s privésy

Jednostopa motorova vozidla

VEechna motorova vozidla celkem (soucet vozidel)

Tézka nakladni vozidla
(0,1.LN+0,9.SN+1,9.SNP+TN+2,0. TNP+2 3.NSN+A+AK)

Pomér intenzit protismérnych dopravnich proudl v nedélni (odpoledni) navratové Spicce

Obrdzek Vyznam pouzitych zkratek v tabulkdch intenzity dopravy (Zdroj: RSD)
Tabulka Intenzita dopravy silnice 9 a 16 kruhovy objezd Mélnik Psovka (Zdroj: RSD)

Scitani dopravy 2016 (sc.asek: 10846 ) vyznam zkratek

Rocni prumér dennich i it dopravy LN SN | SNP ™ TNP | NSN A AK TR TRP TV [ M sv
RPDI - vSechny dny [voziden [ 1215 369 61| 107 56| 752 228] o] 7] 46] 2841[15595| 206 [18642
LN SN SNP N TNP | NSN A AK TR TRP TV (o] M SV
RPDI - pracovni den (Po-Pa) I voz/den | 1552 471 79 137 73 976 264 0 9 59 | 3620 |16 654 192 | 20 466
RPDI - voIné dny (mimo svatky) | voz/den 373 113 16 33 14 192 138 0 2 14 895 |12 946 241 |14 082
Hodinova intenzita dopravy v sv
Padesatirazova intenzita dopravy | voz/h 250 1986
Spickova hodinova intenzita dopravy | voz/h 241 1903
Tézka nakladni vozidia - TNV [ [ v
Hodnota TNV | voz/den ] | 2746
Intenzita dopravy pro hlukové a emisni vypocty OA NA NS |Celkem
Rocéni pramér intenzit. den (06-13) voz/den 12463 | 1644 629 (14736
Rocni pramér intenzit. vecer (18-22) voz/den 2307 134 115 | 2556
Rocni pramér intenzit. noc (22-06) voz/den 1031 194 126 | 1351
Emise [ | oA [ LNA [ TNA | NS | BUS [Celkem|
Roéni $pickova hodinova intenzita dopravy | voz/h | | 2560 197 86| 141 37| 3021
Koeficienty nerovnomérnosti dopravy [ | atfa | beta [ gama [ PS
Koeficient nerovnomémosti dopravy [ - | 1.02] 100] 102] 5446
lIntenzita cyklistické dopravy [ [ ¢
Cyklisticka doprava [cykiorden| | 234
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Tabulka Intenzita dopravy silnice 1./9 hranice okresu Mélnik a Ceskd Lipa (Zdroj: RSD)

Scitani dopravy 2016 (sc.asek: 1-0860 ) ... vyznam zkratek
Rocni prumé ich i i pravy LN SN SNP N TNP | NSN A AK TR TRP TV o M SV
RPDI - viechny dny [voziden| 350 81| 22 20| a7 273] 70] [ 3] 6| 872| 4278 123] 5273

LN SN SNP N TNP | NSN A AK TR TRP v o M sv

RPDI - pracovni den (Po-P3a) I voz/den 447 103 29 26 61 354 81 0 4 8| 1113 | 4569 15| 5797
RPDI - volné dny (mimo svatky) ] voz/den 107 25 [ 6 12 70 42 0 1 2 271 | 3551 144 | 3 966
Hodinova intenzita dopravy TV 5%
Padesatirdzova intenzita dopravy ] voz/h 30 609

pickova hodinova i ita dopravy 1 voz/h 33 501
Tézka na i vozidia - TNV | | Twv
Hodnota TNV | voziden | [ 982
Intenzita dopravy pro hlukové a emisni vypocty OA NA NS |Celkem
Roéni pramér intenzit. den (06-18) voz/den 3 466 441 247 | 4154
Rocni primér intenzit. veder (18-22) voz/den 643 36 45 724
Roéni primér intenzit. noc (22-06) voz/den 293 53 50 396
Emise | oA | LNA [ TNA | NS | BUS [Celkem|

Roéni $pickova hodinova intenzita dopravy | voz/h | 713 57| 18] 55| 1| 854

[
[
Koeficienty nerovnomérnosti dopravy [ | atfa | beta | gama| PS
Koeficient nerovnomérnosti dopravy ] - ] I 1,40[ 1.15| 1.22] 70:30
fin cyNiisticks dopravy I e
Cyklisticka doprava [cykio/den| [ 153

Tabulka Intenzita dopravy silnice 1./16 hranice okresu Mélnik a Mlada Boleslav
(Zdroj: RSD)

Scitani dopravy 2016 (sc.asek: 1-1509 ) ... vyznam zkratek
Roéni prumér dennich i it dopravy LN SN SNP ™ TNP | NSN A AK TR TRP v o M SV
RPDI - viechny dny [voziden [ 352 122 a1 13| 32| 686 16| o] 3] 6[ 1271 2789 45| 4105

LN SN SNP N TNP | NSN A AK TR TRP v o M 1%
RPDI - pracovni den {Po-Pa} | voz/den 450 156 53 17 42 830 19 0 4 8| 1639 | 2978 42| 48659
RPDI - volné dny (mimo svatky) ] voz/den 108 37 10 - 8 175 10 0 1 2 355 | 2315 53| 2723
Hodinova intenzita dopravy TV Sv
Padesatirazova intenzita dopravy I voz/h 131 408

pickova hodil a intenzita dopravy ] voz/h 121 380
Tézka na i vozidia - TNV [ [ v
Hodnota TNV [ voz/den | | 1894
Intenzita dopravy pro hlukové a emisni vypocty OA NA NS |Celkem|
Roéni pramér intenzit. den (06-18) voz/den 2191 419 525 | 3135
Roéni primér intenzit. vecer (18-22) voz/den 414 35 100 549
Roéni primér intenzit. noc (22-06) voziden 229 58 134 421
Emise [ | oA | LNA [ TNA | NS | BUS [Celkem|
Roéni $pickova hodinova intenzita dopravy | vozh | | as9| 57 23] 123] 3[ 665
Koefici érnosti dopravy [ | atfa | beta [ gama | Ps
Koeficient nerovnomérnosti dopravy I - I [ 1.13 I 094 [ 1.20 I 54:46

ita cyklistické dopravy [ [ ¢
Cyklisticka doprava ]cykloldenl ] 18

Tabulka Intenzita dopravy silnice 11./273 krizovatka s 11./274 u obce Nebuzely (Zdroj:
RSD)

Scitani dopravy 2016 (sc.asek: 1-4510) vyznam zkratek
Roc¢ni prumé i it dopravy LN SN SNP N TNP | NSN A AK TR TRP TV o M Sv
RPDI - viechny dny [voziden | 172 47| o 1| o[ 22] 15[ o] 4] 5] 285[ 1890 26| 2201
LN SN SNP N TNP | NSN A AK TR TRP v (o] M sV
RPDI - pracovni den (Po-P3) | voz/den 213 58 0 14 11 28 17 0 5 6 352 | 1997 24| 2373
RPDI - voiné dny (mimo svatky) | voziden 70 19 0 4 3 7 9 0 2 2] 16| 1622 30| 1768
Hodinova intenzita dopravy TV sv
Padesatirazova intenzita dopravy [ voz/h 35 269
Spickova hedinova intenzita dopravy [ voz/h 32 244
Tézka na i vozidla - TNV | [ v
Hodnota TNV [ voz/den | [ 154
i pravy pro & a emisni vypocty OA NA NS |Celkem
Roéni pramér intenzit, den (06-18) voz/den 1525 217 25| 1767
Rocéni pramér intenzit, veder (18-22) voz/den 261 14 3 278
Roéni pramér intenzit. noc (22-06) voz/den 130 23 3 156
Emise | | oA [ LNA | TNA | NS | BUS [Celkem
Rocni Spickova hodinova intenzita dopravy | voz/h | | 274 ’ 25 | 10 | - | 2 [ 315
Koefici érnosti dopravy [ | atta | beta [ gama| PS
Koeficient ner &mosti dopravy [ -1 | 143] o0.00] o0.00] 7327
Intenzita cyklistické dopravy | |
Cyklisticka doprava [cykioden| [ 101
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Piiloha G — Mapa rychlosti vétru ve vy$ce 10 m nad povrchem na vizemi CR s vyzna¢enou zkoumanou oblasti

129



i

koumanou oblast

uzemi CR s vyznacenou z

100 m nad povrchem na u

étru ve vySce

1ve

Ptiloha H — Mapa rychlost

B 555

- 8.5 a vice

130



Ptiloha I — Priikaz energetické naro¢énoti budovy a vysvétleni
zobrazenych poli (zdroj: Ministerstvo primyslu a obchodu)

Jak ¢ist prlflk}az

energetické narocnosti

Nova vyhlaska nahradi piivodni vyhlasku
€.148/2007 Sb., podle které se prikazy
zpracovéavaly do roku 2012. Hodnoceni
energetické ndrocnosti se podle ni
potitalo méné vypovidajicim zplsobem,
proto se hodnoty ukazateld energetické
nédro¢nosti nemuseji ani pro stejny dam
shodovat. Divodem zmény byla potieba
jednoznaénéjéiho vypoétu. Pokud se
napfiklad v reklamnich materialech
budou uvadét hodnoty podle pivedniho
prikazu, musej tak vidy byt oznageny.

Tato hodnota fika, jak je budova kom-
paktni. Cim ni#3i hodnota, tim ma
budova v poméru ke svému objemu
méng ploch, kterymi unika teplo. U stava-
jicich budov jiz neni mozné tento faktor
zménit. Ovlivnit jej lze pfi projektovani
nové budovy ve stadiu architektonického
névrhu. Hodnota faktoru se béZné pohy-
buje zhruba mezi 0,2 (velmi kompaktni
budova) a 1,2 (nekompaktni budova).

Celkovéa dodana energie je hlavnim
ukazatelem energetické naroénosti
budovy. Zjednoduiené fe¢eno se jednd
o energii, kterd vstupuje do budovy nebo
v nekterych pfipadech na pozemek. Jde
tedy napiiklad o mnozZstvi elektfiny, které
by proteklo elektromé&rem pfi typizo-
vaném uzivani domu. Obdobné se mize
jednat o plyn &i délkové teplo.V piipadé&
pevnych paliv, jako je biomasa &i uhli, se
jednd o mnozstvi energie obsazené v pa-
livu, které vam dovezou do domu. Do do-
dané energie se také pogita solarnizafeni
dopadajici na sluneéni kolektory nebo
fotovoltaické panely a energie prostfedi,
kterou mize vyuzivat tepelné éerpadlo.

Véechny mérné hodnoty jsou v:

vydany padie zikona &, 40 ) Sb., & hospeda

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

ergil, 8 vyhlddky & 02012 Sb, 6 energetiché niregnosti budsy

|

Ulice, gislo:

PSC, misto:

Typ budovy:

Plocha obalky budovy:

Objemovy faktor tvaru A/V:
rumwa energeticky vztaZné plocha:

FoTO

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie
’ (Energie na vstupu do budovy)

Neobnovitelna primarni

(Viiv provozu budovy na Zivotni prostiedi) A4

energie

Plocha obdlky budovy je souéet ploch
vnéjiich stén, oken, stiechy a podlahy
domu. Je to tedy plocha hranice, pfes
kterou uniki teplo do okoli.

7Energeli:ky vztaina plocha je méfena

|__| pojednotlivych podlaZich vidy k vnj-

%im okrajim obvodovych stén. Je proto
VEt3i, nez bézné uvadénd uzitna plocha.
Jeji pfesny vypocet stanovi vyhlaska.
Na energeticky vztaznou plochu se vazou
viechny mérné hodnoty uvedené v tom-
to prikazu. Mérmou hodnotu daného
ukazatele energetické naroénosti lze
ziskatvydélenim hodnoty pro celou budovu
pravé energeticky vztaznou plochou.

Neah ial

primarni energie zjedno-

/.

o Mérnéhodnoty kWhin rok)

Miriofadné
Gspornd

A

Velmi
nehospadarna

Mimaoradné
nehospodamd

l‘lodnoty pro celou budovu
Whirok

/-

Vi

na jeden metr étvereéni energeticky
vztazné plochy. Ta je uvedena v zahlavi
prikazu.

Cerna Sipka s bile vepsanou hodnotou
ukazuje vidy stav hodnocené budovy
a jeji zafazeni do tfidy energetické
naroénosti.V pfipadé prodeje ¢i prondj-
mu jde o stavajici budovu, v pfipadé
vystavby & renovace jde o hodnotu,
kterou dosdhne nové resp. renovovana
budova. Zobrazena mérna hodnota zafa-
zena do pfisluiné tfidy slouzi k porovnani
energetické  naro€nosti
budov mezi sebou.

Bila Zipka s ¢erné vepsanou zkratkou
slova "Doporuéeni” ukazuje, jak by se
mohla zlepiit energetickd naroénost
budovy realizovanim doporuéenych
(pokud jsou st a).
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Tato &astp 1l g
kvalitu obalky a jednotlivych technic-
kych systémii budovy. Z toho lze vyéist,
zda nejvic energie pfipadd na vytdpéni,
nebo tieba na osvétleni, a na co se ma
vlastnik soustfedit, pokud chce energii
apenize ugetfit. Vyznam Zipek je obdob-
ny jako u hodnoceni celkové dodané a ne-
obnovitelné primarni energie na prvni

strané prikazu.

hodnaty KWNI(TF-OK

dusené iika, jaky je vliv budovy na Zi-
votni prostiedi. Tedy kolik neobno-
vitelné energie dodame, aby se do budovy
dodala tfeba elektfina. Pokud do budovy
doddm 1 MWh elektfiny ro&ng, pak
potfebujeme 3x1 MWh primarni energie
k jeji vyrobé (protoze elektrarny funguiji
s urgitou Gcinnosti). Naopak pokud
vyuzivame soldrni energii, pak na 1 MWh
dodané energie nepotfebujeme Zidnou
neobnovitelnou primérni energii (ta je
tedy 0 MWH).
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Y ch hodnot energe-
ticky vztainou plochou ziskame
vysledné hednoty pro celou budovu.
Ty odpovidajf jejimu typizovanému uZivani.
Pokud budeme pfetapét nebo pfijde tuha
zima, pak skute¢na spotfeba uvedené
hodnoty pfevyii. Pozn.: hodnoty pro ce-
lou budovu jsou v megawatthodindch,
kdezto mérné hodnoty jsou v kilowatthod-
indch na metr ctverecni za rok. Jedna
megawatthodina je tisic kilowatthodin.

_Zde je vidat, zda zpracovatel stanovil
doporuéena opatfeni vedouci ke snizeni

|__| energetické naroénosti budovy. Ze

zakona ma tuto povinnost pouze u vat3i
renovace, nicméné vlastnik budovy si
tuto sluzbu miiZe objednat i v ostatnich
pfipadech. Podrobny popis opatieni je
v nékolikastrankovém protokolu, ktery
vZdy doprovaz grafickou podobu prikazu.

Podle tohoto grafu si viastnik budovy
&i zdjemce o jeji koupi nebo pronajem
mize udélat pfedstavu o roénich
nékladech na energii pfi jejim typizo-
vaném uZivani. Hodnoty dodané ener-
gie za rok podle jednotlivych tzv. ener-
gonositelt si jednoduse vyndsobibéznou
cenou megawatthodiny. Cena energie se
lisi podle dodavatele a tarifu, Ize ji dohle-
dat napfiklad v posledni faktufe. Pro po-
lozku,Slunce a energie prostiedf” se pak
hodnota pfirozené nasobi nulou.

Zpracovatel prikazu ziskdva svou auto-
rizaci od Ministerstva primyslu a ob-
chodu, Musi mit pfisluiné vzdélani,
zkuienost a projit Gspésné zkouskou.
Pfi chybné zpracovaném prikazu mu
hrozi odebrani autorizace a pokuta. Ke své-
mu podpisu nemusi ddvat razitko, k pFi-
sluiné autorizaci se zadné nepfidéluje.
Pokud je razitko otiéténo, jde o osobni
razitko nebo razitko souvisejici s jinou
odbornou éinnosti zpracovatele.V pfipa-
dé pochybnosti Ize jméno zpracovatele
ovéfit podle &isla osveédéeni na inter-
netovych strankach Ministerstva priimyslu
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a obchodu.

Pozn.: Uveden je vzor prikazu energetic-
ké ndroénosti
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