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Abstrakt

Tato bakaléskd prace je za®ena na rozbor problematiky vlivu zahrémich
vétrnych elektraren naipnosovou soustavileské republiky. V prvni kapitole jsou uvedeny
moznosti, které méa disper spolénostiCEPS v gipac, ze dojde k nadbyfkn prenaseného
vykonu nasi penosovou soustavou. V nasledujici kapitole jedtbsn divod, prd@ vznikaji
problémy na nasem Uzemtfi pmadvyrok¥ vétrnych elektraren v Bmecku. Dale navazuje
kapitola, kde popisuji moznosti, kterymi by se ddiné problémyesSit. V za¥recné kapitole

popisuji omezovaci podminky danyidseni.

Kli ¢ova slova

Némecké ¥trné elektrarny, fenosova soustava, provozovatdlernpsove soustavy,

pietoky energie, nadvyroba energie, obnovitelné edeogrgie.
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Abstract

This bachelor work focuses on the analysis of ttablem of the impact foreign wind
power plants to the transmission system of the ICzepublic. In the first chapter there is
stated the possibilities which has the dispatcieZEEPS in case that there is the surplus of
transferred power through our transmission gridthie next chapter is explained why arise
problems in our country while the surplus productwind power plants in Germany. After
that continues the chapter, where | describe thesipitities how could be solved these

problems. The final chapter describes the restaatonditions of the solution.

Key words

German wind power plants, transmission system,atperof the transmission system,

overflows of the energy, overproduction of the ggerenewable sources of the energy.
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Uvod

Téma ovliviovani naSi fenosové soustavy zahramimi vétrnymi elektrarnami, které
je v poslednich letech nejen mediaivelice casto frekventované, ale vedou sailknému
také debaty na mezinarodni politické Urovni a zalfiywe jim specialisté ipnosovych
soustav, jsem si pro svou bakakou praci zvolil z tohoiodu, Ze je tato problematika stéle
velice aktualni a s velkou praygbdobnosti tomu nebude jinak ani v budoucnosti.

Pokud bude Evropa pokmvat v aktualnim trendurenmeny energetickych zdroj tak
s dalSim rozvojem OZE, potazmaitmnych elektraren, musime &tat. Stim je také
neodmysliteld spjata problematikatrpnosu takto vyrobenég¢zko predikovatelné a tudiz
Spatré regulovatelné energie. Tomuto Uskali budeme mudmidoucnostielit a vymyslet

acinné zpmisoby, jak problémové situagesit.

Svou préci bych za#il na vyswtleni toho, jakym zfisobem dochazi k ovlivovani
nasi genosové soustavy zahramimi vétrnymi elektrarnami, dale bych podrabmpopsal
mozné zjsoby ochrany f&d €mito vlivy a nakonec vysilil omezujici podminky, které

ve skuté&nosti brani ginnémuiesSeni situace.

NasSi enosovou soustavu owiiuji predevSim ¥trné elektrarny instalované
v sousedni Spolkové republice éMecko a zvlast pak Wwtrné elektrarny spadajici
pod remeckého provozovatelergnosové soustavy 50Hertz. V textu se tedy buduietob
hlavné vétrnymi elektrarnami spadajicimi dougobnosti tohoto provozovateleimecké

prenosové soustavy.

Vzhledem k tomu, Ze jde o téma, které ma veliceadyinky vyvoj a prakticky se situace
ve vyjednavani o Zsobech feSeni problén neustale mni, ¢asto jsem byl nucen
shromad’ovat materialy o dané problematice z internetowyadialnich zdrdj. Zde ovSem
pusobi fada specialist z oboru energetiky. Jedna se tak podle mého namomdroje

relevantni a vzhledem k jejich aktualnosti jsoupEikosem pro moji praci.

10
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1 Dispe éerské FeSeni problémovych situaci vp Fenosové
soustav é, vyvolanych nadvyrobou v  étrnych elektraren v
SRN

Dispeserské fizeni, které je sauisti technického dispmku CEPS, se stara
o uskuténéni zékladni ulohy spotmosti CEPS, tedy k zajighi bezpéného a spolehlivého
provozu elektrizéni soustavy.[1] Jeho fungovani je zavislé na pmddpocasi, kterd je
v dnesdni dob jiz na velmi vysoké urovni. &dy se vSak nedanaplanovat vyrnu toki
elektrické energie se zahréim a vznikaji tak problémové situace, kdy &kterych
kritickych pripadech fitéka do Ceska od sousédaz 3 500 megawatt elekty. Jeden
z takovychto problémovych stavkdy seCeska republika ocitla az na samé hranici blackoutu
nastal ke konci roku 2011.[2] Porovnani planovapgany elektrického vykonu mezi PPS
CEPS a 50Hertz a jeho skateému toku v problémovém obdobi ke konci roku 208 Ligkt
nag. na Obr. 1.1, kdy dne 3.12.2011 misto planovangiemaseného vykonu 192 MW
ve sméru zc¢eského Uzemi nakonec ve skinesti Fitékalo na naSe Uzemi Zmecké strany
1459 MW. Podob&tomu bylo i i vymeéng toki s Polskou stranou.

Pireshranicni toky

Aktuaini data: 03.12:2011 00:00-az 03122011 23:58, agregace prumer / den

Skutednost; 1 459

Plan: - 192 ,
" Skutednost: 1 213
l Plan: 174
Plan: -2 210
' Skutednost: -2 214
Plan: - 419 l
Skutecnost: -1 205 SEPS

|
,‘,‘ ‘ Plan: -1 357

Plan: - 416 Skuteénost: -2 086 Skuteénost: -1 696

Obr. 1.1 Peshranini toky ze dne 3.12.2011 [3]
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V problémové dny, i) nadvyrolg vétrnych elektraren umigtych v SRN a dabkdy
neni dodrzeno kritérium n-1, charakterizujici spenosové soustavy, kdy je PS schopna
spolehlivw pracovat i po vypadku¢jaké ¢asti PS jako nap vedeni, transforméatoru nebo
celého elektrarenského bloku pracujiciho do P3{d]pieSeni problérin stard disp&erské
tizeni CEPS. Nastroje disgerskéhotizeni, které raze CEPS pouzit za vySe uvedenych

podminek jsou: redispmk, rekonfigurace a regulace U a Q.

1.1 Redispe éink:

Je situace, kdy disper spolgnosti CEPS ngni vykon vyralny v konkrétnich
elektrarenskych blocich, coz odiélpirettZovanouiast fFenosoveé soustavy.[5]

1.2 Rekonfigurace:

Je opateni, kdy dojde ke zsmam v zapojeni it které omezi riziko igtizeni

nékterych slabycleasti vedeni.[5]

1.3 Regulace U aQ:

Napiti a jalovy vykon jsou spolu z hlediska provozu kéieacni soustavy silé
sprazeny. Regulaceithto veltin spada do poskytovanych sluzeb podpory a syst&neji
kvalita je pabézneé sledovana a vyhodnocovana. Na rozdil od frekvésme U a Q lokala

regulovatelné vetiny.

V pienosové soustdvCeské republiky doslo kifeti strategie pilotnich uiél Jako
akeni prvky pro regulaci zde slouZi injekce jalovyatkenia do uzh se spravnym citlivostnim
pomérem ve vztahu k pilotnimu uzlu. Jako zdréghto jalovych vykoin slouzi synchronni
generatory, reguéai transformatory a staticka a dynamicka kompeénizagizeni. Uvedené
prvky jsou postuph digitalizovany z dvodu snahy o realizaci slo&gich a lépe
koordinovanych algoritiin fizeni. Prakticky jsou vybavovany digitalnimkigtroji, které

umoziuji dispe&ersky ovladat kompenéai z&izeni a efektivgji tak fesit krizové situace.

12
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Rizeni U a Q se¢leni na primarni — vramci jednoho bloku vyrobny
(elektrarny, teplarny atd.), sekundarni — vramednoho uzlu soustavy a terciarni

arovei — v ramci celé regulované soustavy.[6]

1.3.1 Priméarni regulace — PRN

Jedna se o regulaci, ktera pomocimgnbuzeni reguluje svorkoveé riipgeneratoru.
Jeji pisobeni je lokalni aifmo ovliviiuje stabilitu celého systému za pomoci nastaveni
limitnich hodnot, které jsou dany maximalnim statgmm a rotorovym proudem nebo mezi
buzeni. Tyto limitni hodnoty jsou omezeni vyplyedji z provozniho diagramu
generatoru, udhoz v grebuzeném stavu funguiji jako hranice, za kterongidi mozno pogr
vyrakeného jalového &inného vykonu dale posunout. Primarni regulace myjeaodezvu na

zmeny zatze v rozsahuiiiblizné 1 az 2 sekundy.[6]

1.3.2 Sekundarni regulace

Je podmnoZinou terciarni regulace a jejim ukolenkgerdinace prvik regulace
v daném mist na zaklad pozadavik kladenych terciarni regulaci. Ve vybranych uzlé&h
udrzuje pedepsanou hodnotu ndp a girazuje produkovany jalovy vykon jednotlivym
strojim. Koncova doba sekundarni regulace je udrZzovamd padnotou 120 sekund.

Sekundarni regulace U a Q — automatizovana sekuoinegulace zvana ASRU — sdicha:

1.3.2.1Automatické regulatory napéti — ARN

Pokud dojde v pilotnim uzlu ES k odchylce &@md pozadované hodnoty, zareaguiji
ARN na tuto odchylku tak, Ze tirpotrebny jalovy vykon na jeji vyrovnani.[6]

13
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1.3.2.2Sekundarni regulace jalového vykonu — SRQ

S jeji pomoci se #mi hodnota vyréného jalového vykonu pro vyrovnani odchylky
napti v ARN.[6]

1.3.2.3Automatické regulatory odbofek stovych transformatori:

hladinova regulace transformatom — HRT

Jejim Ukolem je udrZeni hladiny rdipna sekundarni stranv ramci poZadované
hodnoty.[6]

prenosova soustava
pilotni uzly t,ﬂ--"'f &
! TBM
T (OPF) = PVE
U' Ul ref

EMS
SCADA
estimace U, 10 REF

ARN ASRU HRT (O 5
Q.. e =L |
Q,
- SRQ
UQ
du
f<—1 PBN —
i
o

Obr. 1.2 Blokové schéma ASRU [6]
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1.3.3 Terciarni regulace — TRN

Jde o nathzenou sluzbu, kterd4 zastdva koordinactitigtovych vykorii a hodnoty
napiti z hlediska bezgmosti a ekonondnosti provozu ES jako celku. Aby byl zachovan
bezpény chod penosové soustavy, musi byt k dispozictita rezerva jalového vykonu
rozmis€nd v siti vyvazenym a vhodnym igobem, tak aby tento jalovy vykon vy&tgak
na Ezny provozni stav, tak i na vyjinieé situace jako je n&pzmena topologie sé nebo
vypadek bloku elektrarny. TRN z&ji§e udrZzeni optimalniho provozu za pomoctem
danych hodnot napi pro ARN v mistech pilotnich ukl nejvyhodrjSim sloZzenim progedki
pro kompenzaci, pdfpact poznenénim prevodu zvolenych transformatorjez ovliviwuji

zpasob pfitoku jalového vykonu mezi jednotlivymi Gro&mi nagéti.[6]

2 PFi€iny vzniku problém G v naSi p fenosové soustav é

2.1 Synchronni propojeni elektriza €nich soustav kontinentalni Evropy

Instalovany vykony obnovitelnych zdfoj a to hlava VTE a FVE - v Nmecku
neustale naistd. Nepravidelny vykon zvlaSu VTE pak, z dvodu synchronniho propojeni

elektrizanich soustav, Zfsobuje problémy ¥eské penosové soustay

V dnesni dob synchronni propojeni ES v Evidpahrnuje celou zapadni destni¢ast
evropského kontinentu a to ve &m od Portugalska do Polska a od Danskakdoka.[7]
V souwasné dob se dale uvazuje o dalSim ragsii tohoto provazaného systému na vychod
a to zvla&t do pobaltskych stat Ukrajiny, Moldavska a Turecka. Od 18#za010 probiha

zkuSebni provoz synchronniho propojeni s Tureck&m.[
Propojeni ES synchronnimigmobem umoznilo realizaci:
* intenzivniho obchodu s elégkiou napi¢ celou Evropou, jehoZ objem se neustale

navysuje

» transport elekiny vyrobené z OZE a to i do vzdalenych mist jgoteby, coz je vidt

15
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na Obr. 2.1kde si nizeme vSimnout, Zeipbytky elektrické energie ze severdmecka
jsou transportovany skrzeigmosové soustavy, které eliéht stoji v cest hlavre

do Rakouska a na jihovychod Evropy, kde je elekérienergie naopak nedostatek

Prebytek vykonu

=

- e

Nedostatek vykonu

Obr. 2.1 Transportipbytki vykonu z mista febytku na misto nedostatku [5]

V puvodni koncepci nebyla evropskd energetika vystavpro penosy velkého
mnozstvi elektrické energie na dlouhou vzdalenaist,elektrarny byly stawy pro pokryti
lokalnich mist spaeby. S nastupem OZE ovSem doSlo kedmmvzajemného rozmi&ti
vyroby a spdtby elekiiny v evropském kontextu, a tak mnozi provozovagggnosovych
soustav, jejichz sit slouzi jako tranzitni cesty, staléasgji musi celit nebezpenym
provoznim situacim. Vzhledem k poloz&R slouZi jeji penosova soustava jako tranzitni
systém spojujici jednotlivé soustavy v samérredit kontinentalni Evropy, je tak vySe

popsanym vliim vystavena mnohem vice, neZ okrajoasti Evropy.[7]

2.2 Pretézovani slabych profil G v nasi soustav &

Jednim z hlavnichtvodi, prad na naSi stranvznikaji problémy #i nadvyrokk VTE
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v SRN je pettZovani slabych profil naSi elektrizéni soustavy. Tato slaba mista, jak by se
mohlo zdéat, vSak nemuseji byt jen na heafdh profilech, ale mohou se vyskytovat i mnoho
kilometri za nimi.[7] Jedna se napo oblasti mezi rozvodnami: Vitkov 4d&tice — Kain,
kde se také provozovatdeské penosové soustawEPS chysta do roku 2025 posilit tato
vedeni, jednim zitvoda je také to, aby byl zaji& spolehlivy provoz i $ tranzitnich

vykonovych petocich pes naSi fenosovou soustavu.[9]

2.3 Masivni nar tst OZE v SRN zvlast é pak v étrnych elektraren

Necely ¢tvrt rok po havéarii japonské jaderné elektrarny Fugkusiné se Nemecko
rozhodlo, Ze do roku 2022 odstavi vSechny své ped@iektrarny[10]. Vykonovy deficit
zpiusobeny odstavenineédhto vyroben elektrické energie z provozu jer@ba vSak &im
nahradit. Nmecko se rozhodlo investovat do rozvoje obnovitegingdrofi energie a tak

nastavéa velky rozmacketrnych elektraren umigtych evazi na severu Evropy.

V roce 2012 pekrctil instalovany vykon smeckych ¥trnych elektraren 30 GW a
dale roste[11], Kemuz pispiva také politika, protoZze dnes se v podstgplati sta¥t pouze
dotované zdroje elektrické energie jako jsou VTE F¥E. Je tomu tak ztoho
divodu, Ze hodnota silové elékty na rimeckém trhu je oproti elekmé z OZE pod
hodnotou, ktera by zajiévala spolehlivou navratnost viozenych naklatb nedotovanych
vyroben elekiiny[7]. Vyvoj instalovaného vykonu&rnych elektraren v Bmecku si nizeme

prohlédnout na Obr. 2.2.
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Obr. 2.2 Instalovany vykorémeckych ¥trnych elektraren v MW [12]
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2.3.1 Budoucnostv étrné energetiky

Ve Wtrné energetice se setkdvame semi typy Wtrnych elektraren dle jejich
umiseni a to jsou: suchozemskeé (onshore),ipabi (offshore) a navtaké plovouci vodni
elektrarny, tedy elektrarny umdseé na Sirém ma Dle kvalifikovanych odhail budou
v piistich 15 letech pokryvagtrné elektrarny instalované na pevhasi 80% celkovédtrné
kapacity[13], ale vzhledem ktomu, Ze v dnesSni édabzvoj suchozemskych étrnych
elektraren v rdmci Evropy pra$podobr jiz pomalu ztraci sy potenciél a to zvlastdiky
omezenému ptu vhodnych lokaci, budu zde rozebirat jen zbyvajiea typy trnych
elektraren. DalSi rozvoj onshore elektraren bude/ggpodobr mozny spiSe jen v ramci
nahrazeni starychétrnych stroi novymi a moder&sSimi stroji s vySSim vykonem a nalezeni
poslednich moznych lokalit pro jejich instalaci dewasnosti se jedna o vystaviétrnych
elektraren v okoli #mecké dalnice A7)[14].

2.3.1.10ffshore vétrné elektrarny

Offshore nebo také podzni ¥trné elektrarny byvaji dnes instalovany daegji
ve velkych skupinach nazyvanycktmné parky. Tyto ¥trné elektrarny jsou vybaveny
vhodnymi zékladovymi konstrukcemi, kterymi jsou up&y ke dnu na zakladhloubky
jejich ukotveni, coz je patrné z Obr. 2.8tkhé elektrarny realizované na Uzemi Evropy v roce

2011 jsou v piméru umisény v hloubce okolo 23 m[13].

Obr. 2.3 Zakladové konstrukce offshordrmych elektraren [15]
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Hlavni divody instalace a dynamického rozvoje jfmich VTE v Evrop jsou:

~

» vySSi rychlost ¥tru v otexreném prostoru nie

* V¢tSi stabilita ¥tru a menSi turbulence, které jsou na pe¥rdpisobovany nerovnosti
terénu

» dale jiz zmhované vy¢erpani vhodnych lokaci na pevaipro instalaci onshoregtrnych
elektraren

* na mdi je mozna instalace érnych turbin s #$Sim instalovanym vykonem nez
na pevnig

* VTE na mdi nevyvolavaji takovy odpor obyvatel a ekolggko ty umisiné na sousi

* nosné konstrukce elektraren mohou poslouzit jak@ rsbanovidt korysi

* neni poteba tak naréného opatni proti hlgnosti

» |épe se zdeipdpovidaji postrnostni podminky

» vy3S§i hustota vzduchu nez v horskych oblaste¢ehoz plyne i ¥tSi vykon — viz rovnice

vykonu

Na druhou stranu sebou ebni \&trné elektrarny nesouradu nevyhodnych aspekt
Mezi hlavni omezujici vlivy pét jejich paizovaci a provozni nakladnost, o kterycledky
také fakt, Ze vykupni cena energie vyrobené portwwto typu VTE je trojnasobna oproti
energii vyrobené za pomocétvnych elektraren umi&tych na sousi[16]. Dale se zde nesmi
zapominat také na inve&ti rozhodovani o jejich vystavp zahrnujici rizikovou

analyzu, které je mnohem komplikowgi nez v pipad suchozemskych VTE.

Jednoducha neni ani konstrukce tohoto typu VTE,tope z#@izeni umistna
v agresivnim progedi mdskych vod musi byt odolnaiw koroznim @&inkam slané vody
a vzduchu. Pro ochranu kovovydlasti zdizeni je pouzita elektrochemicka katodova
ochrana, v niZ jde o spojeni dvou kov chragného (katoda) a @bovaného (anoda). Dale

jsou pouzity izné natry a zarove pokoveni.

Dalsi komplikaci zfisobuje pipojeni k energetické soustavVyskytuje se zde
spousta problémovych UKglktera jsou zavisla na dané realizagtrného parku a vloZzenych
investicich. Jde na@po vyvedeni podniskych kabal umoziujicich genaset vykon, ignos

sttidavym nebo stejnostmym vedenim a umi&ti transformace (veé&rném parku nebo
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na pevnig).

Ponerné narany je také servis nutny k bezproblémovému choduskyeh park,
zvlast pak, kdyz je mie neklidné a vyskytuji se n&m vysoké viny. Pak jéasto samotny
piechod zlodi na nosnou konstrukci zhola nemoZnysoMasnosti se Iiireme setkat
S prepravou servisnich pracoviiika pomoci helikoptéry, kterd je prieinictvim navijaku
dopravi na gondolu. Ugkterych projeki se zvaZuje o instalaci helipadu.

At uz prevazuji klady nebo zapory je bezesporné, Ze sedjeminobor, ktery
Vv sowasnosti zazivd obrovskou dynamiku svéhostu[13], o cemz sed¢i take
fakt, Zze aktudla je v Nemecku instalovano 628,3 MW vykonu v offshore
elektrarnach, ve vystavbje piblizné 2300 MW a planovano je vystétvaz ohromujicich
40 000 MW instalovaného vykonu v tomto typu VTE[17]

Obr. 2.4 Offshore&trny park v Baltském nmio[18]

2.3.1.2Plovouci &trné elektrarny

Plovouci ¥trné elektrarny jsouigjmé budoucnosti &rné energie vyréamé na mé.
Dnesni pokezni &¥trné parky je mozné umistit pouze wlkych vodach a to ifblizné

do hloubky 50 m. Potencial mist pro vyrob&tmé energie na véde vSak logicky nejvyssi
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v hloubce ¥tSi, protoZe lokalit vhodnych pro umist \étrnych elektraren je tam
mnohonasobh vétSi paet. Oproti pobeznim ¥trnym elektrarnam se systém dale [isi
v ukotveni ocelové konstrukce ke dnu. Remi \&trné elektrarny jsou, jak je mozné ¥id
vySe, upeviény ke dnu pomoci betonové konstrukce. AvSak plovagtrna elektrarna je
namisto zapudhi napevno do niského dna uchycena ke dnu pouze pomoci ocelovych
lan, coz vyznamnym Zgobem sniZzuje naklady na jeji instalaci. Konstrukcato VTE pak
probiha v pistavu, odkud je nasledrmpomoci taznych lodi dopravena na poZzadované misto.
Tento zfisob uvedeni do provozu také sniZzuje naklady nalesta zjednodusuje ji.[19][20]

Tento typ VTE vSak nardzi na velkéadu technickych probléim se kterymi bude
potreba se do budoucna&jakym zpisobem vyptadat. Napiklad plovouci VTE vyraéné
firmami Principle Power a Vestas maji ocelovou adku tvéenou temi tubusy, z nichz
kazdy je mozno libovoknapoustt vodou, podle toho, z jaké strany dopada na turphoud
vétru. Jsou tak omezeny ngmiveé vlivy wtru na konstrukci, kterd neni zabudovarianp
do mdského dna, jde néixlad o vychylovani z osy elektrarny, kterd by eathim gipact
meéla byt kolma k vodorovné poloze Zé&nElektricka energie je z jednotlivycli vyvedena
pomoci podmiskych kabel a cela gi téchto kabel je svedena dohromady k jedné ocelové
platforms, kde je umisina transforméni stanice, odkud je elektricky vykon celého parku
vyveden za pomoci jediného kabelu&ujiciho k pevnig[21]. Tato popsana konstrukce je
v Evrops jiz umistna napiklad 5 km od potezi Portugalska[19]. kZeme si ji prohlédnout
na Obr. 2.5.

Obr. 2.5 Plovouciatrna elektrarna typu WindFloat [22]
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Podrobr jsem se zde zaobiral jen jednim druhem plovotithe elektrarny, abych
trochu os¥tlii danou problematiku, ale typdle konstrukce a firem, které se podileji
na vyvoji a konstrukcichéthto z&izeni je Sirok& Skala a kazda z nich se s problékojo
ukotveni, penosu energie a udrzeni rovnovazného stavu vyré@vpéawsvém. Jmenoval bych
zde napiklad patentovany Svédsky vyrobek Hexicon, daleneckéieSeni pro zakladove
konstrukce tzv. Gicon, francouzsky ldeol a dalSi.t®\ je pouze &kolik evropskych
zemi, ovSem vyvojem plovoucich VTE se zabyvajiyst#agic¢ celou zemskouli, z nichz
jeden z nejvyznan#sich je nap. Japonsko, které sestem rekolika let chystd pomoci
podobnych strdj vykonow nahradit porienou jadernou elektrarnu ve Fuku&imU
japonskych behi tak roste nej§tSi plovouci elektrarna na &¥[23] Vzhledem k&mto
okolnostem tak pravghodobrg mizeme dekavat velky technologicky vyvogthto z&izeni.

2.4 Prom énlivy vykon VTE

Vyrobeny elektricky vykon pomociétrné turbiny seéidi vztahem[24]:

p= gcpA\F (2.1)
kde
P ... vykon VTE [W]
p ... hustota vzduchu [kg:fh
Vv ... rychlost proudni vzduchu [m]
Cp ... WCiNnost stroje [-]
A ... plocha rotoru [

Ze vztahu 2.1 se tedy dozvidame, ze v§ngtelektricky vykon je zavisly fakticky na
¢tyiech veltinach. Jednou z nich je také rychlost prénidvzduchu, kterd je ve vztahu
ve freti mocnir, z toho tedy vyplyva, Ze vykon vyréty vétrnou elektrarnou je sitnzavisly
na rychlosti ¥tru, ktery dopada na plochu jejich lopatek. A vdele k tomu, Ze rychlost
vétru je vysoce prognlivad veli¢ina, je prongnlivy také vykon VTE. Problémové stavy
v ¢eské elektrizéni soustay zpisobené ¥trnymi elektrarnami, spadajicimi  pod

provozovatele 50Hertz se tedy dajegpovidat a kvalita jejichipdpovdi je primo unerna
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piedpowdi patasi, potazmo predikované integaittru v Baltském ma.

V nedavné dob probshla tiskem zprdva o mozném ohroZzeni naSi E&sdapené
nadngérnym vykonem smeckych ¥trnych turbin, ktery i vyvolat orkan Xaver. NMiZzeme si
tak na tomto konkrétnimifkladu ukazat, co tha tato zprava za nasledek a jaka byla koae
realita. Je$t nez orkdn do Severniho a baltskéhaendorazil, panovaly odhady, Ze vykon
vétrnych turbin se zvysi troj- aitytnasobg. Tento verdikt il za nasledek vysoky propad
ceny za elekinu na energetické burze ¥meckém Lipsku, kdy se cena za megawatthodinu
den ged gichodem orkanu propadla o 40% oprategichozimu dni, stéla tedy 31,50 EUR.
Pro porovnani se pohybovala cena v sousedni FrantdéZ?e dob okolo 70 EUR

za megawatthodinu.[25]

Na grafech vyroby elektrické energie ve VTE spaddeli pod provozovatele 50Hertz
si miZzeme ukazat, jaky byl fbéh v obdobi, kdy Evropu zasahl tentoc¢imy orkan.
Na Obr. 2.7 je vyroba VTE vipnosové soustdwrovozovatele 50Hertz ze dne 4.12.2013,
kdy v brzkych hodinach tohoto dne dosahoval jejigkon hodnot pouze kolem 1000 MW a
v pribéhu dne, kdy na pdbzi dorazil orkan, se vyréby vykon z&al postups zvySovat az
na hodnotu kolem 6000 MW, coZ je hranice, kteraatina zpisobovat problémy v nasi siti.
Na Obr. 2.8 vidime, Ze v polednich hodinach dn&.2(13 vyrabny vykon dale rostl a
odpoledne se dostal az k hodht©® 000 MW, coz je ifiblizn¢ stejré jako vykon deseti blak
jaderné elektrarny v TemetinZ Obr. 2.9. je patrné, Ze tento ohromny vykondpimvaly
VTE v Baltském m# cely den 6.12.2013. K postupnému ukbdn situace pak doSlo az
7.12.2013, kdy ve wernich hodinach klesl vyréby vykon k hodnotdm kolem 1500 MW —
viz. Obr. 2.10. Mizeme ztoho tedy wyst, Zze pedpo¥d pocasi sice upozornila
na kritickou situaci pogrné véas a bylo tak mozné se na itégem pipravit, ovSem oproti
piedem pedvidanému troj- azétyindsobnému zvySeni vykonu doSlo ve skuntssti
k desetinasobnému navySeni produkované elektriclargeé nez dne 3.12.2013, kdy se

vyrakeny vykon po ¥tSinu dne udrzoval do 1000 MW. Taideme vidt na Obr. 2.6.
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Obr. 2.6 Vyroba #trnych elektraren u PPS 50Hertz dne 3.12.2013 [26]
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Obr. 2.7 Vyroba #trnych elektraren u PPS 50Hertz dne 4.12.2013 [26]
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Obr. 2.8 Vyroba #trnych elektraren u PPS 50Hertz dne 5.12.2013 [26]
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Obr. 2.9 Vyroba #trnych elektraren u PPS 50Hertz dne 6.12.2013 [26]
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Obr. 2.10 Vyroba &trnych elektraren u PPS 50Hertz dne 7.12.2013 [26]

2.5 Spole ény trh s elekt Finou mezi SRN a Rakouskem

Rakousko a Mmecko mezi sebou vytwiti spolecny trh s elekinou, zc¢ehoz
plyne, Ze na jejich #eshraninich profilech se nekonaji aukce, jak je tomu tiidad
na hraninim profilu NémeckoCesko, ale probiha mezi niméiny obchod s eleknou, jako
je tomu napiklad u jednotlivych provozovatielpienosovych soustav vdecku. Profily
mezi tmito zendmi sice maji dostatmou kapacitu, obchodn je tedy vSe
v parddku, ale problém je ve fyzikalnich principech,r&tsi nelze uzjsobit podle pdaeby.
VSechna hragni vedeni 400kV mezi &neckem a Rakouskem se vyskytuji na zadpadnim
cipu Rakouska u spdleych hranic se Svycarskem, tato vedeni jsou alecatrainiho
Rakouska oddena vedenimi 220kV. Déle také hrami vedeni mezi provozovateli
pienosovych soustav vésecku (Tennet) a v Rakousku (APG) jsou vedeni 220kVyse
uvedenych dvodi se da usoudit, Ze neni prakticky moZné&ngst pdebné mnoZstvi
elektrické energie fimo mezi 400kV hradnimi vedenimi a fecerpavacimi elektrarnami
uvnitt  Rakouska. Vedeni 400kV sice majiét8i prenosovou kapacitu nez vedeni
220kV, ovSem elekina tuto kapacitu zcela nevyuziva, aléetdaké jinymi cestami, které
prochazeji pes naSe a polské Uzemi. Pro nadvyrobu VTE neni I@robnajit
odkeratele, vyskytuje se zde vSak problém v tom, jédbpte&nou energii do mista petby

bezproblémo¥ prepravit.[7]
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2.6 Nedostate éné pFenosové kapacity mezi severem a jihem N émecka

Problém spdiva jiz v historii. V dol¥ budovani penosové soustavy na Uzemi
dnesniho Nmecka byla tato zetnrozctlena na vychodni a zapadtést, které mezi sebou
nefiliS spolupracovali a to ani v rozvodu elektrickéergie. Kdyz pak doSlo k propojeni
téchto dvou soustav, nebyla vystavb@&tsiho pdtu vedeni 400kV nezbytnd. AvSak
dnes, kdyZ tato ptgba z dvodu velké penetrace obnovitelnych zdrojastala, jiz neni
mozné proveést vystavbu v pebnémcéase. Déle pak k problémuigpiva to, Ze tehdejSi
vychodni Nmecko bylo silgé vazané na zetnbyvalé Rady vzajemné hospdsiéé pomoci
(RVHP), toto spojeni je po#m¢ silné i dnes v porovnani s vazbou siti v rameémicka.
Energie vyrobena vipnosové soustdv némeckého provozovatele 50Hertz (tedy
provozovatele, jehoZ sgitjsou umistny na Uzemi byvalé NDR) tak vyuZivaeposové

kapacity vedlejsich zemi a tedy Polsk@eské republiky.[7]

2.7 Provozovatelé p Fenosovych soustav vN émecku nejsou nuceni d élat

pot febné kroky pro omezeni problém G vznikajicich v naSi soustav é

Vzhledem ktomu, Ze je pra¥yndana nutnost odbu elektiny prednosts
z obnovitelnych zdrdj elektrické energie a odb z €chto zdrofi se neniZe svévold
omezovat, je velmi problematické nadbytky &rmych elektraren regulovalCEPS tak
v pripact problént ve své siti nefize jednoduSe Zadat omezeni vyroby éieit avsak je
tieba za toto omezeni odvést filahndhradu. A vzhledem k tomu, Ze nejde o malouusum
je vychodowmecky provozovatel 50Hertz ochoten prostadmeny vyroby jen v pipac
problémi ve své soustav Plati tedy, Ze kdo o zimu pozada, musi za ni zaplatit. Jedina
vyjimka je zde stav, kdf' EPS pozada o omezeni vyrobyiwddu getizeni peshraninich
vedeni. Vtomto fipact je finartni nahrada rozdena v ramci bilateralni smlouvy
na pl.[5][7]

2.8 Obchodni zajmy provozovatel G pfenosovych soustavv N émecku

Na rozdil od¢eské penosové soustavy, jejimz vyhradnim provozovatelemyge

statni spolénost CEPS, je ®meckd penosova soustava ragdna mezi &tyfi
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provozovatele — TransnetBW GmbH, TenneT TSO GmhidpAon GmbH a jiZ zntiovanou
spol&nost 50Hertz Transmission GmbH. Tito provozovajet® soukromé subjekty, tedy
firmy zajimajici se v prvnifact o vlastni zisk. Z toho také plyne, Ze v jejichnpéirnim z4jmu
neni véejna sluzba, ale klasické podnikani.[7]

2.9 Preéerpavaci elektrarny jsou situovany uvnit ¥ Rakouska

Jednim z moznych odhi prebyt&né energie a jeji zakonzervovani do doby, nez bude
této energieitba, jsou pecerpavaci vodni elektrarny. Tyto vodni elektrarnycalkovém
instalovaném vykonu pumpy kolem 3 GW[27] jsou ugrigtve velkém mnoZstvi na Uzemi
Rakouska. Rakouské vodni elektrarny tohoto typtipje nely slouzit jako stabilizace sita
vlastni sodésti, protoze problémy vznikaji j¢Stez elektricka energie do Rakouskidec
dorazi. Vzhledem k tomu, Ze el&ikbh nema fimou cestu od baltského #eodo rakouskych
Alp, tak jeji casti pretékaji pes UzemiCeska, Polska a Slovenska a ohrozuji mistni
elektrizani soustavy. A to rakouské vodni elektrarny majblila velkou rezervni kapacitu,

Ze mizou gebyte&nou energiicerpat po cely tyden, kdy elékia t&€e pes naSe Uzemi a
zpasobuje tak disperim spolénosti CEPS krizové situace. Tato elektricka energie je ze
strany Rakouska velice Zadana, protoze §asbSRN prodavaji i za zapornou cenu a dale pak
Rakousko tuto na&tdanou energii jeStvice zhodnoti tim, Ze ji pakdhecku prodava, vase

kdy prestane v Baltu proudit nadnmy vitr, nazgt jako reguléni za vysokou cenu.

Dal3im faktem, ktery je po¥mé podivujici, je to, Z&eska republika nema obchodni
nastroje garantované v mezinarodnich smlouvache kig ji umoznily alespocast gebytki
elektiny z Néemecka spdtbovat. JednoduSe neexistuje dohoda mezi nasénseakou
stranou, kterd by ndm umoznila v ramci operativedgory odBru vykup za vyrazé nizsi
ceny.[7] To je por&rn¢ diskriminujici fakt nejen &i nasi republice, ale také pro cdéatele
elektiny v Némecku, kté na podivné obchody s eléktou mezi Nmeckem a Rakouskem

popsané vysSe doplati.
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2.10 Dalsi

e

VySe jsem uvedl ty nejdezitéjSi divody, které vedou ke vzniku problénv naSi
siti, ale najde se je@Stada dalSich diich aspekt, které k popisovanym problé&m v naSi

sousta¥ prispivaji.

Jednim z nich je ndfklad to, Ze starSi&irné elektrarny se nedaji dalkovidit. To
znamena, Ze je nelze digpesky ovladat. Eive se s jejichfizenim ze strany dispeku
nepcaitalo a v dnesni dabuz by inovace&chto systéem vyZadovala velké mnoZstvi investic

ze strany jejich provozovatel

Déle je zde nafklad problém vtom, Ze neexistuje centralni disme ktery by
spravoval evropské zemse vzajem& provazanymi penosovymi soustavami. Z hlediska
vzadjemného propojenit@nosovych soustav ENTSO-E existuje spousta vzajeimaphod
a riznych druli spoluprace, které jsou vSak zatim od centralnNropského dispgnku
velmi daleko. Bylo byitba, aby byl vytvien Gad s patebnymi kompetencemi a autoritou
od vSech¢lenskych zemi a to je zhlediska osobnich #ajjdnotlivych ¢lend dosti

problematicky ukon.

K danym probléram také pispiva fakt, Ze obnovitelné zdroje energie musegji b
umistény mimo nestskou zastavbu a velké aglomerace a tak se vyslddleko od mista

spoteby.[7]

3 MozZnosti feSeni problém

3.1 Rozsiteni kapacity a modernizace p Fenosovych soustav

3.1.1 V Némecku

Jak jiz bylo uvedeno, jednou z n&¥ich ficin vznikajicich problér je nedostatasa
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kapacita 8Bmeckych tranzitnich cest v severojiznimésm Zarove se vSak toto uskali jevi

jako zakladnieSeni, které by mohlo problémyi®efky nasSim izemim minimalizovat.

Vldda Angely Merkelové se #ekla vysta¥t do roku 2022 asi 3800 kilométwedeni
vysokého nafti, které bude dopravovat elékiu z polieznich parik v Baltském ma
do vzdalenych gimyslovych center g¢dniho a jizniho Bmecka, kde se mimo jiné bude

odstavovat velké mnoZstvi jadernych reak{@8]

V nedavné dob vydal remecky provozovatel ignosové soustavy Tennet navrh
pro vystavbu novych fgnosovych linek. Tento projektémeckého operatora s nadzvem
SuedLink je podle vSeho nejrozsahlejSiémm infrastruktury #&mecké soustavy v ramci
programu energetické transformacéniecka. Zahrnuje dvvedeni o celkové kapa¢id000
MW, kterd jsou vedena ze spolkové zerSlesvicko-Holstynsko. Jedno z nich i
do Bavorska, druhé do Badenska-Wirttenberska. \fyr&&iitu by n€lo mit vedeni srxujici
do Bavorska, protoZze ma kompenzovat nedostateknuylkzpisobeny odpojenim jadernych
reaktofi v této lokalit, kterd je na energii z jadra zavisla ténz poloviny. Trasa tohoto
vedeni je zobrazena na Obr. 3.1 Vzhledem k détoditiky, ktera by nila dosahovat kolem
800 km je planovanyipnos stejnostmnym proudem, aby se zabranilo ztratamuslddku

pienosu proudemigtdavym.[29]
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Obr. 3.1 planované vedeni ve&mSlesvicko-Holdtynsko — Bavorsko [29]
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Déale ma Nmecko v planu modernizaci stavajicich vedeni, ov3etoto bude
pravéEpodobré dosti nareny ukol, jelikoz ¥tSina tamniho vedeni byla postavertadovice

jak ctyriceti lety a nelze tedy gttat s jeho kompletni inovaci za kratkgs.[7]

3.1.2 V Ceské republice

Spolenost CEPS se chysta investovat do roku 2025 vice jak 8@urch na rozvoj
a modernizaci fenosové soustavy. Tato obnova by vésoiéla zahrnovat vystavbu novych
vedeni, instalaci speciélnich transformatsrposuvem faze, modernizaci rozvoden a také

inovaci a posileni stavajicich vedeni.[5]

3.2 Podmo Fské kabely spojujici n  @meckou si t' s Norskem

Uz v paatcich otevirani velkych offshore i onshoreétruych park se
uvazovalo, kam sipbytky elektrické energie, se kterymi se u zdrgputwtrnych elektraren
musi p&itat. Jednou z moznosti byly jiZide norské vodni elektrarny. Samotna myslenka je
zde velice jednoducha. Jde o to, zerpad nadvyroby severameckych ¥trnych parki by
se omezil vykon Norskych vodnich elektraren, kssaéa mistni celkoveé instalované kapacit
podileji z vice jak 95%. Jejich vyhodou je snadegutovatelnost, pozastaveni a naopak
i jejich rozkeh podle pateby. Vlivem omezeni odiu elektrické energie by se tedy eliéhd
mohla naakumulovat pomoci vyuziti maximalni kapaakumul&nich vodnich elektraren, to
znamena plnym napu$tim pehrad a vyuzitim celého objemueperpavacich vodnich
elektraren. Ve chvili, kdy dojde k poklesu vyrobsg nimecké stra#y mohla by se Nory
naakumulovana energie navratitzplo Némecka a byt zde &p vyuzita. To vSe by ovSem
zaviselo na vzajemné dohbdnhezi olma stranami a samigmeé by vzajemna spoluprace
musela pinaSet prosgch jak Nemecku tak také Norsku.[7][30]

Aby mohlo byt tohoto cile dosazeno, budeipbé vybudovat vice podrskych
kabeh propojujicich centrélni Evropu se Skandinavii. ibld podméska vedeni by ita byt
opét realizovana pomoci stejno8dmych genosi z divodu vySe zmiénych vyhod. Pomoci
odstartovat tento projekt by mohl @Spy pilotni projekt NorNed propojujici Norsko

s Nizozemskem. Jedna se o nejdelSi bipolarni kabelgpodmdskou linku na sté
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pienasejici vykon az 700 MW se ztratou pouhych 3,7%.

O spojeni Norska sdheckem pra¥ pojednéava sestersky projekt NORD.LINK, ktery
ma byt uveden do provozu nejpéjd do roku 2017, naproti mu ovSem nejde
fakt, Ze podmisky kabel spojujici abzent, by mél vést mimdadre chrargnou oblastni

melcin Wattermeere.[30]

V ramci vzajemného propojovani soustav se uvazupojektu Super Grid, coz je
mysSlenka transkontinentalnich dalnic, kde by priaudiektricka energie kabely obepinajicimi
Stredozemni, Severni a BaltskéimoTato & by spojovala mista speby s rezervnimi zdroji
elektrické energie. Cely projekt ma slouzit jakaheologickda podpora pro mySlenku
transformace evropské energetiky od fosilnich palivjadrné energie k obnovitelnym

zdrojam.[31]

3.3 Intenzivn &j3i spoluprace provozovatel U pFenosovych soustav v Evrop & a

vySSi funkce dispe ¢€erského Fizeni

V idedInim gipadt by pro provoz propojenych evropskych soustav vcidaNTSO-E
bylo nejlepsi, kdyby byla zavedena sgol& odpo¢dnost za provozovani evropské&siio je
vSak v rozporu s osobnimi zajmy jednotlivygnka tohoto uskupeni a tak se zatim vysja

jen casténé dohody a opgdni, ktera fispivaji k plynulému chodu propojenych soustav.

O vyieSeni nadirnych pretoki pres naSe Uzemi a jimi @pobenych problétn se
spoleénostCEPS snazi dosahnout jednanim na regionalni, nasémrfopské Grovni. Zatim
se za pomockthto jednani poddo zajistit rekolik opateni, kterd kiicek po kacku zlepsu;ji
naSi situaci i situaci cele evropské energetikyrote 2008 se néiklad podailo
provozovateliCEPS spoléné s daldimi deseti provozovatelfgmosovych soustav z oblasti
sttedni a vychodni Evropy zalozit sp&t®u bazi pro vzajemnou vynu informaci
a piipadna napravna opgahi. V navaznosti na tuto spolupraci se pibola roce 2009 rozit
regiondalni varovny systém, ve kterériispbi celkem 12 provozovatepienosovych soustav
ze sedmi zemi Evropy a jejichZ hlavni vizi j@ppavovat napravna opgahi na dalSi den
a vylepsit disp&erskou spolupraci. V ramci této spoluprace sefrgpdai snizovat dopady

pietoki vétrnych parki umiseénych v gimaorskych oblastech na severémecka. Vzajemna
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informovanost je zaloZena naeplavani dat a jejich jednotném vyhodnocovani, kdy jpak
vysledky gedavany vSemtlenaim uskupeni a vSichni tedy maji shodné informacky di

kterym mohou zavad potebné vzajeméisjednana opsni.

Se vzajemnou vysmou informaci souvisi také projekt tzv. vySSihopdigrského
fizeni, coz jsou sofistikované vy§eini programy, které na zaktadstupnich dat mohou najit
nejvhodrjSi zapojeni soustavy, tak aby nedochézeltepovani slabych profil a zabrauji
tak moznym vypadkm v siti.[5][7]

3.4 Instalace transformator G s regulaci faze (PST)

Jedna se o specialni transformator, ktery uminom fazového Ghlu n&f regulovat
tok ¢inného vykonu v siti. To znamend, Ze pokud jetigena ¥tev, v niz je transformator
umisen, dojde k regulaci faze a elékia jde cestou nejmensiho odpofidst toki je tak

prerozdlena na méhzatizena vedeni v okoli.

Instalace &chto transformétar byla v roce 2013 schvalena Ministerstvenimpysiu
a obchodu a Energetickym regiiém (radem a v satasné dob CEPS vyhodnocuje
zadavacitizeni na dodavku PST. Do konce roku 2016 bytynbyt tyto transformatory
piipraveny k pouziti. Jejich instalace p&bibe v rozvoda Hradec u Kadah kde se setava
némecka penosova soustava s nasSi. Tato instalace je&astiuvzdjemné dohody mezi
provozovateliCEPS a 50Hertz o instalaci PST v rozvodnach HradeRohrsdorf. Ukol
hradeckych PST bude zafigt preshraninich toki v urcenych limitech a PST v Rohrsdorfu

budou udavat s#n tokam v jizni ¢asti oblasti spravované provozovatelem 50Hertz.

Obdobné transformatory jiz svoji ulohu spoleBlipini nagiklad na peshraninich
vedenich mezi Bmeckem a zesimi Beneluxu.[5]

3.5 Virtudlni transforméator

Tato koncepce ochrany zahrémii prenosové sét proti prettzovani byla dohodnuta

mezi Nemeckem a Polskem. V podstgde o to, Ze v fipadt problémi by se patbné zasahy
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ucinili jiz na némeckém Uzemi a také naklady na tato fgwdtby hradilo Nmecko. Jako
virtuélni transformator by pak slouzily 2Zmy toku vykonu v siti a tim padem omezeni
¢innosti rekterych elektraren,fppinani vedeni a obdobné operativni zdsahy. Avdaiekem
Urazu je zde pravgodobré fakt, Ze nebyly vyjednany petné sankce, které by musela
némecka strana zaplatit wipadt, kdy by nebyly dodrzeny sjednanéepasené vykony a
hrozilo by tak ohroZeni polskéignosové soustavy. Chybi zde tak ipbh& motivace
némeckého provozovatele 50Hertz k dodrzovani dohodgzimolEma stranami. Po
nékolikamesicni zkuSebni dobtak Polsko z&alo od virtualniho transformatoru ustupovat a
chysta se stefnjako Ceska republika na svych hranicich vybudovat re®6d. Jiz ped
némecko-polskou dohodou s€eska republika rozhodla podminit dohodu o virtualni
transforméatoru s &meckem sankcemi, ovSem dl€e&avani na tuto dohodu éhhecko

nepistoupilo. Ve Hte tak Zistavaji pouze vyse zitované realné PST.[32]

3.6 Akumulace energie produkované v  &trnymi elektrarnami

3.6.1 Energie akumulovana v samotnych v étrnych elektrarnach

Zde celkova myslenka neni nijak slozit@st gebyte&né vyrobené energie by se
naakumulovala v mistvyroby a do sé by byla dodana vifpact poteby. Realizovatelnost
tohoto konceptu vSak neni jednoduchd ani lacindkov je do vyzkumu nastréj
pro efektivni akumulaci elektrické energie vkladamtké mnozstvi petz a usili, je celkova
proveditelnost akumulace mozna zatim po reldtikratky casovy interval a za vysoke
investiéni naklady. V Gvahu zdefipadaji v podst&tjen baterie a setrgaiky. VyuZitelnosti
téchto zdizeni ale brani cena, takZze jedinym zatim vyuAfelreaizenim pro akumulaci
elektrické energie jsour@erpavaci elektrarny. VyuZzitelnost s ohledem natirelainvestini
naklady a cenu za akumulovanou kWh jsou ¢wvicha Obr. 3.2, kde si @eme
vSimnout, Ze ubec nejlife jsou na tom vSechny typy akumulditqeleva) a jak jiz bylo

ieceno, nejleveyji Ize skladovat energii vipcerpavacich elektrarnach.[33]
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Obr. 3.2 relativni ndklady na kWh akumulované gieef33]

3.6.2 Energie akumulovana za pomoci p Fe€erpavacich vodnich elektraren

V souwsasné dob je vCeské republice dkolik mist, ktera maji potencial na unsist
piecerpavacich elektraren. Celkobylo vytipovano 6 lokalit vhodnych pro vystavbedha
se o d¥ mista v Krusnych horach, dale lokality v Jizergkjorach, Jesenikach a Beskydech.

Na naSem Uzemi jsou nyni v provozu pirecerpavaci elektrarny a vSechny ipat
spolenosti CEZ, kter4 oviem vystavbu daldich nechysta. Toli jesaké dalsi elektrarny
tohoto typu na naSem Uzemiljudou, je tak otazkou toho, zda se najdmky soukromy
investor schopny dané projekty zrealizovat. Tomiggiva fakt, Zze i fes vysoké investni
naklady (20 az 30 miliard korun) je podle odbotnit@vratnost takovéhoto projektu 7 az 10
let.[34] OvSem i kdyby se alespajaky projekt zrealizoval, bylo by jeStieba vyjednat
s rtmeckou stranou zvyhodnou cenu takto odebirané elighy jako je tomu nafiklad

s Rakouskem, coz jegsrEji popsano v kapitole 2.9.

A nejde jen o pecerpavaci elektrarny €eské republice. Najklad v Rakousku a ve
Svycarsku jsou tyto vodni elektrarny na mnoha rafsji ve vystavb.[7]
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3.7 Dalsi moznosti zlepSeni situace

Na p‘edchozich strankach jsou popsany hlavni mozndstié by mohly zlepSit situaci
v nasi siti a omezit tak jejii@eZovani. Nabizi se ale jeStekteré dalSi faktory, jenz by
mohly omezit riziko mozného blackoutu a zmirnit zkwé situacereSené dispery
spolenostiCEPS.

Jednou z moznosti, jak toho dosahnout je zkracedélgnosti mezi misty vyroby
elektiny a jejiho odbru. Toho by Slo docilit ndjklad situovanim velkych odbnych bod:
do mist severniho &necka. Mohlo by se jednat ridijdad o paimyslové zény a podobné
velkoodlzratele.[7]

Dale by situaci mohlo progptaké budovani inteligentnich siti (tzv. Smartdsyi
Jednd se o koncept, ktery byl vyvinut v roce 208Bogskou technologickou instituci pro
inteligentni si&. Smart Grids jsou distrildni sig, které by byly schopny automaticky
zareagovat na zny zatizeni a samostétnsituaci reSit. Jejich realizace by pomoci
obousndrné komunikace mezi vyrobou a sfgiiou umoznila VeSit problémy, které
vytvareji pronenlivé zdroje elektrické energie, jimiz jsou ritgiad wtrné elektrarny. Tato
mySlenka zahrnuje obrovské mnozZstvi investic, kitgyémely pokryt mimo jiné naklady
na pdizeni specialnich #&eni umisinych v domacnostech, jenz komunikuji s rozvodnou.
Ta by byla schopna v aktualnidase reagovat na 2my stavu sit a provadt tak zneény
v cenovych tarifech. To by santegmé umozZnilo zefektiviini odkéru elektiny. V Ceské
republice pr&¥ probih& pilotni projekt inteligentni &ive Vrchlabi. Jeho konec je naplanovan
na rok 2015, kdy také bude mozné zhodnotit ekotwosit celého projektu a rozhodnout tak
o jeho dalSi budoucnosti.[35][36][37]
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4 Komplikace vrealizovani popsanych napravnych

opat Feni

4.1 Problematika vystavby novych Gsek @ vedeni

Z&kladni vyeSeni popsanych problégtedy vybudovani novychignosovych kapacit
mezi severem a jihem d&hecka sebou nese obrovské mnoZstvi komplikaci,é kter

znesnaduji, ¢i dokonce Upld znemo#uji realizaci planovanych staveb.

Z Obr. 3.1 je i pro laikaiejmé, Ze se budovantgmosovych vedeni o délce 800 km
napi¢ hust osidlenym Nmeckem s 82 miliony obyvatel musi nétthotknout velkého pfiu

osob, firem, organizaci, obci a v neposladaf také girody.

MnozZstvi jednotlivych vlastnik pozemk na planované trase te podle odhad
dosahnout az desetitific Dle zkuSenosti s vystavbou dalnicCeské republice, kde se
vykupy pidy nesmirg zdrzely kwvili osobnim zajmim majitei pozemk a protahly tak
vystavbu dalnic az odkolik let, si pravdpodobré dokéze kazdy iedstavit, jaké komplikace
vystavba vedeni v &necku niize ginést.[7][29]

K vybudovani planované linky mezi Wilsterem a Grafgeinfeldem také vyrazn
negispiva fakt, Ze proti tomuto projektu se vyijéa dokonce i politicky vysoce postavena

osoba Horst Seehofer, ktery je v Bavorsku minigigrspredsedou.[29]

Da se také &ekavat velky odpor proti vystavbnovych vedeni ze stranyiaznych

ekologickych organizaci.[7]

4.2 Mnohem rychlejsi vystavba novych zdroj @ nez novych vedeni

Vystavba novych vedeni beziigovacich procedur obe&w rozvinutych evropskych
zemich trva fiblizn¢ 1-2 roky. OvS8em problém je pr&s vytizovacimi fizenimi, ktera

mohou celkovou dobu vystavby protahnout az o 10 \fgborovnani stim trva vystavba
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novych obnovitelnych zdréjmezi 2 a 6 lety i s povolovacitizenim.[7] Je tedyigjmé, Ze
vystavba pdebnych penosovych kapacit neni schopna se dynamickipisobovat
rostoucimu vykonu obnovitelnych zdécagnergie.

4.3 Osobni zajmy jednotlivych  élenti sdruzeni ENTSO-E

Jak je popsano v kapitole 2.10., bylo by pro efekjsi feSeni problémovych situaci
vhodné, aby byl vytvi@n Gad s patbnymi kompetencemi a autoritou od vSeétdmskych
zemi. To vSak iliS nekoresponduje s osobnimi zajmy jednotlivy@mg V konkrétnim
piipack, kdy by wtrné elektrarny v fenosové soustavprovozovatele 50Hertz ohroZovaly
nasi sf, by mohl tento fad ieSit situaci naifiklad omezenim vyroby elektraredi

sankcemi, coz by pochopitélneslo v nelibost émecké strany.

4.4 Financovani nadpravnych opat Feni

Podle odhadl vytvorenych vramci Evropské unie, bude v nasledujicietech
potieba 140 miliard EUR na pokryti investic do navy3epacit penosovych siti, uskladni
a vyvoje inteligentnich siti. tava vSak tajemstvim, jakym tgmbem bude tato suma
odpovidat skutenym potebam budovani infrastruktury a kde serebhé finatini prostedky
ziskaji.[7]

4.5 Vyzkum p fenosovych a distribu énich soustav

Obecr plati, Ze vyzkum fenosovych a distrimich soustav zaostava za vyzkumem
zdroju elektrické energie. Wvodem je to, Ze investice do vyzkumu elektrickyabdeni
a stanic nejsou tolik atraktivni jako do zdroMazZeme si toho vSimnout jiz dnes, kdy se na
dnesni situaci podepisuje omezena priorita vyzkyfanosovych a distriimnich soustav
v minulosti a stavajici technické prisiky pro feSeni krizovych situaci vyvolanych
obnovitelnymi zdroji jsou tak nedostate.[7]
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4.6 Vysoké investice do napravnych opat feni

Velkym aofiSkem vieSeni problémovych situaci vznikajicich v naSi jgitifakt, Ze
jakykoliv zasah, ktery by mohl naStgmosové soustéwulevit je velmi nakladny a je jen

otazkou, kde se pi@bné finance ziskaji.

Jedno z mala efektivnich a hlavndostatén¢ rychlych reSeni jsou specialni
transformatory PST, popisované v odstavci 3.4alase &chto transformatdrje také jednou
z levrsjSich forem, jak byCEPS mohl vyesit popsané problémy, ale i tak by jejich reakzac

vySla na 2 miliardy korun[38].

Oproti tomu by investice do posileni naSifi pvystavie pomerné dosti
naddimenzované,ipnosové soustavy vysla az na 50 miliard korun.t®y $pojitosti se také
mluvi o ¢asténém financovani suplu émecké penosové soustavy ze strameskych
spotebitel elektiny.[38]

4.7 Némecka nelstupnost

Vzhledem k tomu, s jakou vervou sémki do energetické transformace pustili a jaké
finance do svého Usili vilozili, neda se jiZe@avat, Ze by byli ochotni ve svém rozvoji

obnovitelnych zdrdj zvolnit. S tim se budou muset okolni staty vyrdvna

Velkym problémem vSakistava, Ze Bmci nejsou ani schopni dopady nadvyroby
svych zdroj n¢jak férow teSit.[38] To se da usoudit ndiglad z odstavce 3.5., kde se
dozvidame, Ze &inci nejsou ochotni istoupit na motivani sankce, vippadt, Zze porusi
vzajemnou dohodu Geskem. Ve by tak zaviselo na jejich dobidi & v praxi by to
znamenalo, Ze by mohli beztrestryuzivat naSi fenosovou soustavu jako tranzitni cestu pro

své nadbytky stefhjako doposud.
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4.8 Némecké p Fenosové soustavy v rukach nadnarodnich spole  énosti

Na rozdil od penosové soustawyeskeé republiky, jejimz vyhradnim majitelem je stat,
spada Nmecka penosova soustava pod vlastnictvi soukromych gpoki. Vyhradnim
zajmem &chto firem, jako je tomu i v ostatnich sektoreehggnerovany zisk. To je bohuZzel
demotivuje od pdebnych investic do infrastruktury a&ekava se, Ze v budoucnu se bude
muset do tohoto procesu vloZitmecky stét.[7]
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Zaver

Jak je vidt na Obr. 2.2 tak za poslednich Sestnact let servykmeckych ¥trnych
elektraren zvySil Pblizn¢ desetindsolin a neustale roste. Sstem vyrédbné elektrické
energie pomocidrnych elektraren nejen n&mecké stra# ale i v dalSich lokalitach Evropy
musime poitat i v budoucnosti. Je to stast zamySlené strategie novodobé evropské
energetiky, kterd chce snizit svoji energetickowistdst na vijSich zdrojich. Cestou
k dosazeni tohoto cile jsou tak mimo jiné obnowiekdroje energie, jimiz se chce Evropa

pojistit proti nejistym dodavkam ropy a zemnihorply

Otazkou vsSak istava, zda v budoucnosti nastane iglma zmina v @istupu
k budovani propojené energetické infrastrukturyt®e je rejmé, Ze bez ptebnych znin
a inovaci v penosovych soustavach nebude mozné okt ve vystav® novych zdroj
a inovace provad az za pochoduj v nejhorSim pipact az po tom, kdy fenosova soustava

uz nebude schopna reagovat na neustalé zvySowaliovaného vykonu.

VySe jsem pedlozil metodiku moznych opani, ktera by mohla slouZzit jakeSeni
problémi vznikajicich v nasi siti. OvSem to, jakymigpbem se nyijsSi kritick&a situace bude
opravduteSit je jen otazka budoucnosti. V gaané dob se jako jediny realny a hla¥n
potrebre rychly zpisobieSeni jevi vystavba transformata regulaci faze, o jejichz instalaci

na hraninich profilech s Nmeckem je jiz rozhodnuto.

Je ale rejmé, Ze evropskou energetikaka v nasledujicich letech spoustakich
situaci a slozitych ukal které bude poeba efektivis feSit. To vSe bude samepre vysoce
nékladné a bude to stat velké Usili nejen na Urpvovozovatel jednotlivych genosovych
soustav a specialistz oboru, ale také na Urovni mezinarodnich polttk jednani
a diplomatickychizeni.
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