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Abstrakt

Predkladand bakalatska prace ma za kol popsat Casto pouzivané ukazatele provozu a
efektivity energetickych zdrojii a vhodné je aplikovat pti vyhodnoceni provozu konkrétniho

zdroje.
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Abstract
This bachelor's thesis aims to describe the most commonly used indicators of operation

and efficiency of energy sources and apply them appropriately in evaluating the operation

of a particular source.
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Uvod

Piedkladana bakalafska prace je zaméfena na provoz energetického zdroje, jeho
vyhodnoceni a nasledné porovnani vypoctenych udaji s hodnotami uvedenymi v ro¢nich
zpravach o provozu elektrizaéni soustavy CR vyddvanych Energetickym regulaénim

uradem.

Text je rozdélen do Ctyf Casti; prvni se zabyva popisem provoznich pojmi, ukazatelii
provozu a efektivity energetickych zdroji a zptsoby jejich vypoctu, druha ¢ast popisuje
technologii vyroby elektrické energie pomoci vétrnych turbin a uvadi se zde konkrétni data
zinstalaci v CR i ve svété, tfeti ¢ast seznamuje s konkrétnimi instalacemi vétrnych
elektraren, graficky zndzoriiuje namétend data a teSi vyhodnoceni provozu jednotlivych

zdroji, ¢tvrta Cast srovnava vypoctena data s hodnocenim provozu ostatnich zvolenych

zdrojti OZE a s hodnotami uvedenymi ve zpravach o provozu ES CR.
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Seznam symbolul a zkratek

ESCR.....ccccoo..... Elektriza¢ni soustava Ceské republiky
ERU.....cceevneee. Energeticky regulacni ufad
Pyeviieneieieeienns Elektricky vykon [W]

Ppeeiiinieeeieieeas Elektricky ptikon [W]

I e Utinnost

S Zdanlivy vykon [VA]

P, Cinny vykon [W]

Q e Jalovy vykon [VAr]

COSP.nvvrnrrareennes Utinik

P Instalovany vykon

P Dosazitelny vykon

Ppoh«eeeeeeerneenieens Pohotovy vykon

Popteceeeeveeiieanienns Optimalni (hospodarny) vykon
Pmin.ceeeeenriieens Technické minimum

Pz Zalozni vykon

MZs...cvviiien Minutova zaloha (poskytnuti zalozniho vykonu do 5 minut)
MZ15 v Minutové zaloha (poskytnuti zdloZzniho vykonu do 15 minut)
PVE.....coi Precerpavaci vodni elektrarna
A Celkova vyrobena energie brutto [Wh]
Avoreiiiee, Vlastni spotifeba elektrarny [Wh]
KVeeieeieiieieeieen Soucinitel vlastni spotieby

Ap i Celkova vyrobena energie netto [Wh]
T Ro¢ni vyuziti instalovaného vykonu [h]
Ki v Koeficient vyuziti instalovaného vykonu
Pmax «ooeveeeriveeennnn. Maximalni vykon diagramu [W]
Princeeeeeeseeanieens Minimalni vykon diagramu [W]
Psiiiiiiiiie Stfedni vykon diagramu [W]

TMAX -+ v veeernreeennneeens Doba vyuziti maxima [h]
e ZatéZzovatel soustavy

tP) v, Kiivka trvani vykoni

AP) v Vyrobni Cara

Az, Energie ztrat [Wh]
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R Rezistence (elektricky odpor) [Q]
[T Okamzita hodnota stiidavého proudu [A]
TMAX +evveeerrreeesnennns Doba vyuziti maxima [h]

E e Zatézovatel soustavy

TZ eerreereeeree e Doby plnych ztrat [h]

lef e, Efektivni hodnota stiidavého proudu [A]
LSt vovree e Stiedni hodnota stfidavého proudu [A]
ST Cinitel vyuZiti

Ks oo Cinitel sou¢asnosti

Psmax cveeereeeennnn Dosazené maximum skupiny zatizeni [W]
B Koeficient narocnosti

IF eeerreeenieeenieeens Utinnost rozvodu

1Zeeereenneeenreenneenns Utinnost zafizeni

VTE ..o Veétrna elektrarna

Bk e Kinetické energie

Mo Hmotnost [kg]

(V2SR Rychlost [m.s™]

[\ Hustota [kg.m™]

Sh Plocha rotoru vétrné turbiny [m?]
FVE....oi Fotovoltaicka elektrarna

OZE ....covviens Obnovitelny zdroj energie

MVE ......c.ccoee Mala vodni elektrarna

BPS. .. Bioplynova stanice

KVET ... Kombinovana vyroba elektiiny a tepla
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1 ENERGETICKY ZDROJ — provozni pojmy a ukazatele

Energetickym zdrojem zde rozumime soubor stroji a zafizeni slouzicich k vyrob¢
elektrické energie. Elektrarny, jak tyto celky nazyvame, Ize rozdélit do n€kolika kategorii
podle pouzitych technologii pfemény energii, nebo podle druhu primérniho zdroje energie.
Série provoznich pojmi a ukazatelti ndm davaji predstavu o technickych moznostech téchto
zdrojii a zaroven jsou podkladem pro jejich centralné fizené a hospodarné nasazovani do

provozu.

1.1 Vykon energetickych zafizeni

V elektrarenské praxi se v souvislosti s provozem elektrickych strojii @ zafizeni Casto
setkavdme s pojmy:

o Elektricky vykon - Py [W]

Elektricky vykon je fyzikélni veli¢ina, ktera ndm udava mnozstvi vykonané elektrické
prace za jednotku Casu. V elektrarenské praxi je to jeden ze zdkladnich Uidaji vypsanych na
vyrobnich §titcich elektrickych zafizeni.

o Elektricky piikon - Pp [W]

Elektricky ptikon je fyzikalni veli¢ina, ktera vyjadiuje mnozstvi dodané elektrické prace
za jednotku Casu. Jedna se opét o ,,Stitkovy udaj®, ktery vychazi ve stejnych jednotkach
a stejném znaceni, jako elektricky vykon. Na vyrobnich §titcich 1 ve vypoctech se oznaceni
nejcastéji rozliSuje vhodnym indexem.

e Udinnost - n
Ucinnost je bezrozmérna veliina, kterd udava pomér mezi vykonem a ptikonem. Lze ji

vyjadfit 1 procentudlng, a jelikoz zadny stroj ani zafizeni pouZivané v energetice neni

bezztratové, tak se pohybuje v intervalu od 0 do 100%.

11
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e Zdanlivy vykon - S [VA]

Zdéanlivy vykon je vykonem stfidavého proudu, ktery udavd velikost pribéhu
okamzitého vykonu. Je definovan, jako soucin efektivnich hodnot napéti a proudu a také
jako vektorovy soucet ¢inného a jalového vykonu. Ve tfifazovych soustavach se casto
pouziva soucet zdanlivych vykoni vSech tii fazi, oznacovany také jako aritmeticky zdanlivy
vykon. [1]

e Cinny vykon - P [W]

Cinny vykon je slozkou zdanlivého vykonu, ktera se trvale zuZitkovavé ve spotiebi¢ich
a je tedy nevratné¢ dodany zdrojem do obvodu. Je za vSech okolnosti stfedni hodnotou
okamzitého vykonu. [2] V idedlnim piipadé miize nabyvat nejvyse hodnoty zdanlivého
vykonu.

o Jalovy vykon - Q [VAr]

Jalovy vykon je vykon jalové slozky stfidavého proudu. Tato sloZzka nabyva béhem
periody kladnych i zapornych hodnot, které odpovidaji periodickym vratnym vyménam
energie mezi zdrojem a obvodem. Na rozdil od vykonu ¢inného se trvale nezuzitkovava ve
spotiebicich. Zasadni je vSak pfi vzniku staciondrnich i rotujicich magnetickych poli.

4

e UCcinik - cosg

Utinik je pomér ¢inného a zdanlivého vykonu, ktery v obvodech st¥idavych prouda
a napéti vyjadiuje, jak velkou ¢ast zdanlivého vykonu zaujima vykon ¢inny. V hodnoté 1
nam ftikd, Ze veSkery vykon dodany zdrojem je vyuzit, naopak v hodnoté 0 se vodici bez
uzitku pouze prendsi energie ze zdroje do zatéZe, a zpét.

e Instalovany vykon - Pi

Instalovany vykon je souctem jmenovitych cinnych vykonti vSech alternatori
elektrarny, vcetné piipadnych alternatori pokryvajicich vlastni spotiebu elektrarny.
U fotovoltaickych elektraren se jedna o soucet jmenovitych ¢innych vykona vSech panelt
zapojenych do spoleéné vyroby elektrické energie. V Ceské republice je nejvétsi instalaci

Jaderna elektrarna Temelin se dvéma bloky o instalovaném vykonu 1055 MW. [3]

12



Vyhodnoceni provozu energetickych zdrojii Martin KREISSL 2020

e DosaZitelny vykon - Pd

vvvvv

Vv kalendainim roce. OdliSnost od instalovaného vykonu vznika nejCastéji u elektraren
s planovanou dlouhodobou odstavkou provozu. U vodnich elektraren mize byt ovlivnén
vodnim hospodéistvim. U fotovoltaickych elektraren se setkdvame s pfirozenym starnutim
jednotlivych ¢lankd, to ma pak vliv na snizeni dosazitelného vykonu celé instalace.
U novych instalaci se instalovany a dosazitelny vykon obvykle rovnaji.

e Pohotovy vykon - Ppoh

vvvvv

s ohledem na vSechny provozni a technické podminky. Je to dosazitelny vykon sniZzeny
0 vyrobni kapacity kratkodobé zastavenych strojii Vv pfipadé planovanych i havarijnich
odstavek provozu. U vodnich elektraren jej vyznamné ovliviiuji vodni stavy jednotlivych

energetickych dél.

V nékterych piipadech miize pohotovy vykon nabyvat vysSich hodnot, nez vykon
instalovany. Stava se tak u vodnich elektraren, kdy zvySeny stav vody, spolu s ¢astecnym
odbuzenim, dovoli zvysit ¢inny vykon hydroalternatori. U tepelnych elektraren se tak miize
stat v pripad¢, ze instalovana technologie dovoluje alternatory pretizit na dobu delsi nez pul

hodiny.

Hodnotu pohotového vykonu lze také oznacit za pohotovy vykon bruttoe, po¢itame-li
jej v€etné vlastni spotieby elektrarny. Pohotovy vykon netto je pak hodnota, kterou je
elektrarna schopna predat elektrické siti na prahu elektrarny.

e Optimalni (hospoddrny) vykon - Popt

Hospodarného vykonu elektrarna dosahuje, kdyz stroje, které se podili na vyrobé,
pracuji v oblasti nejvyssi uc¢innosti. Hospodarny vykon obvykle dosahuje hodnot 70 — 80%

dosazitelného vykonu.

o Technické minimum - Prmin

Technické minimum je hodnota nejmensiho mozného zatizeni stroje, pii které je mozné

jej provozovat bez ohrozeni technického stavu stroje, nebo stability jeho provozu.

13
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o ZdloZni (regulacni) vykon - P;

Zalozni vykon je podptirnou sluzbou Elektrizaéni soustavé CR, kterou disponuji nékteré
elektrarny za tucelem kryti planovanych odstavek vyroby, nepfedvidanych poruch

a neo¢ekavaného zvyseni €i snizeni spotieby.

Elektrarna poskytujici tyto sluzby musi mit instalované takové technologie, které se
vyznaluji moznosti rychlé reakce na pozadavky dispe¢inku provozovatele ES CR. Vykon
této technologie je pak smluvné trvale rezervovéan pro potieby provozovatele ES CR. Takto
rezervovana kapacita je placena smluvni taxou i v pfipadé, ze za dané ucetni obdobi nebyla
jeji aktivace realizovana. Potfebny zalozni vykon se elektrarna zavazuje dodat v tarifu MZs

do péti minut a v tarifu MZ1s do patnacti minut od zadani pokynu pro aktivaci.[4]

Pro tarif MZs jsou vykony nejcastéji drzené u piecerpavacich vodnich elektraren, jejichz
technologie umoziiuje dodat smluvni zalozni vykon ve lhuté jednotek minut. V CR je
takovym piikladem PVE Dlouhé¢ strané s instalovanym vykonem 650 MW, ktera je schopna
ptejit z klidu do plného vykonu za 100 sekund. Vyhodou technologie PVE je schopnost tento
zaloZni regulaéni vykon nejen dodat, ale 1 odebrat, kdy z klidu do plného cerpadlového
provozu piejde za 400 sekund. [5] Tuto sluzbu poskytuji i jiné instalované technologie,
atozejména tzv. to€iva zaloha, kterou predstavuji provozované nezatiZzené alternatory,
které jsou schopné, v fadech jednotek minut, pfejit na svilj plny vykon. Dalsi z Castych
technologii jsou dieselagregaty, kde jsou vznétové motory s prevodovym tUstrojim sptazeny
s alternatory. Tato technologie vSak vyZzaduje stadlé temperovani na potfebnou provozni
teplotu, ktera zabezpeci vlastnosti konstrukénich materialii a schopnost spravné distribuce
maziv, pred vlastnim uvedenim do plného provozu. Provozovatel vySe zminénych
technologii se zarovenn smluvné zavazuje dodavat zalozni regula¢ni vykon po celou dobu

aktivace tarifu, nejvySe vSak po dobu 4 hodin.
Tarif MZ35 jiz ve vétSin€ piipadd nevyzaduje piitomnost specialnich technologickych

celkt. V 15 minutach je na regulaci vykonu schopen reagovat cely vyrobni blok tepelné

elektrarny. Doba drZeni aktivniho tarifu neni na rozdil od MZs nijak omezena.[6]

14
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1.2 Prace energetickych zafizeni

Za ucelem vyhodnoceni provozu energetického zdroje nas nezbytné zajiméd mnozstvi
elektrické prace vykonané danym zdrojem ve sledovaném obdobi. Mnozstvi dodané
(odebrané) energie v hodin¢, dni, mésici, nebo kalendarnim roce nam dava uceleny

provozn¢é ekonomicky tidaj, ktery musime uvazovat v fad¢ dalSich vypoctu.

Pro lepsi predstavu zde graficky vyneseme bézny prubéeh zatizeni v zavislosti na Case,

ktery ma na svislé ose okamzité hodnoty vykonu a na vodorovné ose cas.

P
T 1(P)...krgvka\trvani vykontl
P — A4

‘ma_

Spickove (2).lodberovy  diagram

P

§

poloSpickove “ A~

: . min
zakladni

] L TO

A

Obr. 1.1 - Diagram zatizeni

e Celkova vyrobend energie brutto - A [Wh]

Celkova energie, vyrobena ve sledované periodé¢ (24h-denni, 168h-tydenni, 720h-
mésicni, 8760h-roc¢ni), je plochou pod kiivkou diagramu zatizeni danou vztahem:

T
A= f P(t) dt )

0
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o Vlastni spoti‘eba elektrarny - Ay [Wh]

Vlastni spotfeba elektrarny je mnozstvim spotiebované energie pti vyrobé elektiiny, tj.
V hlavnim vyrobnim zafizeni i v pomocnych provozech, vcetné ztrat v rozvodech vlastni
spotfeby. Zahrnuje zejména spotiebu elektrické energie pii vyrob¢ pary (doprava a uprava
paliv, doprava vzduchu a spalin, napdjeni kotld, uprava napajeci vody aj.) a pii vlastni
vyrobé elektfiny ve strojovné (iprava vody, ¢erpani, chlazeni aj.). Poc¢itame ji od vstupni
strany transformatoru vlastni spotieby nebo od mista, kde je vlastni spotfeba napojena
k jinym elektrickym zafizenim (napf. odbocky alternatorti). Do této hodnoty vSak
nezapocitavame spotiebu elektrické energie vedlejSich provozii a nevyrobnich objektti. Tyto

spotieby se zahrnuji pod odbéry elektrarny.[7]

Vlastni spotieba elektrarny se obvykle udava v mnozstvi spotiebované energie, nebo téz
jako procentualni podil z vyrobené elektrické energie ve sledovaném obdobi. U uhelnych
tepelnych elektraren se tato hodnota pohybuje mezi 7 az 11%, naopak u vodnich elektraren
je tato hodnota zfidka vyssi nez 1%. Tyto procentudlni udaje se nazyvaji soucinitel vlastni

spotteby, ktery je dany vztahem:

A
k,= —2.100
v A (1.2)

o Celkova vyrobend energie netto - Ap [Wh]

Hodnotu celkové vyrobené energie netto dostaneme tak, Ze od hodnoty celkové
vyrobené energie brutto odecteme energii vlastni spotieby. Tuto hodnotu téZ oznacujeme

jako dodavku na prahu elektrarny, danou vztahem:

(1.3)
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e Ztrdtovd energie — A; [Wh]

Ztratovou energii rozumime sumu energii ztracenych pii vyrobé elektrické energie.
Mame tim na mysli energii ztrat Az, kterd reprezentuje energie ztracené ventilaci, tfenim
ataké hysterezni a dielektrické ztraty. Energie ztrat A, pfedstavuje energii ztracenou

vlastnim prichodem stfidavého proudu konstantni rezistenci R. Tato energie je dana

vztahem:
T
A, = j R.i%(t) dt »
0
A, =4, + Ay

(1.5)

1.3 Casové ukazatele

Abychom mohli ziskavat ucelené ptedstavy o provozu jednotlivych energetickych
zdroji, musime jejich vykony a odvedenou praci promitnout v ¢ase tak, aby bylo mozné, je

na zaklad¢ n¢kolika relevantnich provoznich ukazateld porovnat.

e Ro¢ni vyuziti instalovaného vykonu - Ti [h]

Roc¢ni vyuZiti instalovaného vykonu nam fika, po jakou dobu jsme ve sledovaném
obdobi (jeden kalendaini rok) vyuzivali plného instalovaného vykonu. Jedna se o dilezity
provozn¢ ekonomicky udaj, ktery ma podstatny vliv na stanoveni vyrobnich nakladi
elektrické energie, a ty se S vyS§im vyuzitim instalované¢ho vykonu snizuji. Tento ukazatel
je dan vztahem:

A

Ti = —
P;

(1.6)
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o Koeficient vyuZiti instalovaného vykonu - Ki

Koeficient vyuziti instalovaného vykonu je pomér celkové vyrobené elektrické energie
k mnozstvi elektrické energie, kterou by elektrarna vyrobila pfi provozu v plném
instalovaném elektrickém vykonu. Koeficient vyuziti instalovaného vykonu se obvykle
vztahuje k jednomu kalendainimu roku a vyjadifuje se pomérnou hodnotou od 0 do 1, nebo
procentualné.[3] Hodnota koeficientu vyuziti instalovaného vykonu zavisi ptredev§im
na typu elektrarny a jeji schopnosti dosahovat hodnot instalovaného vykonu nezavisle
na okolnich podminkédch. Témito podminkami zde myslime pfedevSim podminky
klimatické, které schopnost dosahovat plného instalovaného vykonu, predevs§im u instalaci
obnovitelnych zdroju elektrické energie, znacné omezuji. Koeficient vyuziti instalovaného

vykonu je dan vztahem:

A
P,.T

ki=

(1.7)

e Doba vyuZiti maxima — Tmax

Doba vyuZiti maxima je udaj, ktery nam fika, za jak dlouho bychom vyrobili stejnou
celkovou energii, kdybychom zdroj provozovali v maximalnim vykonu diagramu.
V Obr. 1.1 vidime, Ze pfeménime-li plochu diagramu zatizeni na rovnoplochy obdélnik
0 vySce Pmax, pak zdkladna predstavuje dobu vyuziti maxima zmax. Velikost zmax je rovnéz

dana vztahem:

A fOTP(t) dt

Tmax =
Prax Pnax
(1.8)
Plochu rovnoplochych obdélnikt z Obr. 1.1 Ize téz vyjadiit vztahem:
A= Pnax - Tmax = Fs.T
(1.9)
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Hodnotu Pmax obvykle reprezentuje skutecné maximalni zatizeni v periodé¢ T, dané
15 minutovym primérem, nebo okamzitou hodnotou. Hodnota Ps je vperiodé T
prezentovana trvalym zatizenim, které dosahne stejné prace, jako proménlivé zatizeni P (t).

Toto stfedni zatizeni je také dano vztahem:

B [, P(t) dt

(1.10)
S T

e ZatéZovatel soustavy — &

Zatézovatel soustavy je hodnota, kterd je pomérem stfedniho vykonu diagramu Ps
k maximalnimu vykonu diagramu Pmax. Hodnota zatéZovatele soustavy se pohybuje
vintervalu od 0 do 1, kdy vyssi hodnota ukazuje hospodarngjsi provoz. Z rovnice (1.9)

vyplyva pro zatézovatele soustavy nésledujici vztah:

P; Tmax

f — —
Pnax T

(1.11)

o  Cdra trvini vikonii — t(P)

V Obr. 1.1 vidime, ze setfidime-1i vykony z diagramu od nejmensich k nejvétsim podle
doby jejich trvani, tak dostaneme kiivku t(P), kterou nazyvame ¢ara trvani vykonu. Plocha
pod touto kiivkou udava mnozstvi vyrobené energie ve sledovaném obdobi. Nejmensi vykon
diagramu, zde trva celou periodu T. Integraci této kiivky (podle svislé osy) ziskame vyrobni
¢aru A(P). Mnozstvi vyrobené energie pod ¢arou trvani vykoni je dano vztahem:

Pmax

A(Bnax) = f t(P) dP (1.12)
0
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e Doba plnych ztrat —1:

Doba plnych ztrat je ¢asovy ukazatel, ktery nam fika, jak dlouho bychom provozovali
dany zdroj na maximalnim zatizeni Pmax tak, abychom dosahli stejnych ztrat elektrické

energie ve sledovaném obdobi T, jako pfi provozu s proménlivym zatizenim P(t).

Pouzijeme-li alternativni vyjadieni
obdélnika):

ztracené¢ energie (pomoci rovnoplochych

Apy =R.15 . T =R. I}y .7, 113)

Doba plnych ztrat zavisejici na tvaru zatizeni bude definovana takto:

I 2
o= 1.(6.20)
Istf

V praxi neni zafizeni pro vyrobu elektrické energie vZdy plné zatiZeno, proto se pro

respektovani téchto pomérti v procesech dimenzovani definuji tyto Cinitele:

. . oy P
Cinitel vyuziti: K, = % <1

L

(1.15)
S N . p
Cinitel soucasnosti: K, = —21¢% < 1
viPimax (1.16)
L K. K
Koeficient naro¢nosti: f§ = —— < 1
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2 VETRNA ELEKTRARNA - popis technologie a aktualni
situace vCR

Vétrna elektrarna je zafizeni preménujici kinetickou energii vétru na elektrickou energii.
V dnesni dob¢ existuje mnoho druhit VTE s vertikdlni ¢i horizontalni osou otaceni.[8]
Nasledujici kapitola se bude obsahovat popis technologii VTE, udaje dostupné z ERU

a seznameni s konkrétnimi zdroji.

2.1 Energie vétru

Energii vétru rozumime kinetickou energii proudiciho vzduchu. Vzduch proudi
z tlakovych vysi do tlakovych nizi a jeho tlak se méni s jeho teplotou. Proudéni rozd€lujeme
na turbulentni a laminarni. U turbulentniho proudéni se molekuly pfesouvaji nejen ve sméru,
ale i proti hlavnimu sméru toku vétru. Proto je snaha vystavovat VTE jen lamindrnimu
proudéni, u kterého nedochazi k viteni vzduchu a rychlost proudéni narasta s nadmotskou
vyskou. Proto je snaha umistovat VTE na vysoké stozary tak, aby expozice proudéni byla

co nejvyssi.

Kinetickd energie vétru plisobi na plochy listl rotoru vétrné elektrarny, kde se se Cast
této energie zméni na energii mechanickou. Velikost kinetické energie vétru je dana timto

vztahem:
m. UZ (2.1)
K pfeméné cCasti této energie v energii mechanickou vyuzivame dvou druht vétrnych

turbin:

e Odporové turbiny

Jednad se o star$i a mén€ UCinnou technologii, kterd vyuziva principu rozdilu sil
pusobicich na lopatky. Tyto lopatky maji z obou svych stran rozdilny aerodynamicky odpor.

Typickym piikladem odporové turbiny muze byt Savoniova turbina zachycena na Obr. 2.1.
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Obr. 2.1- Savoniova (odporova) turbina [9]

Existuje také technologie, kterd u odporovych turbin cyklicky natd¢i exponovanou
plochu lopatek dle polohy rotoru. Tento mechanismus je slozitéjsi, ale dosahuje vyssi
ucinnosti.

o Vztlakové turbiny

Vztlakové turbiny jsou v dneSni dobé& zifejmé nejpouzivanéjsi technologii pro ptemeénu
kinetické energie vétru na energii mechanickou. VyuzZiva se zde sily vznikajici na listu
rotoru, kdyzZ je obtékdn vzduchem. Tato tzv. aerodynamicka vztlakova sila mize vznikat
diky specialné navrzenému profilu rotorovych listi. Podobného principu se pouziva i pii
konstruovani kiidel letadel. Nejvyssi ucinnosti pak dosahuji takové konstrukce, které
umoznuji témto listim ménit tthel nab&éhu lopatky tak, ze v ur€itém rozsahu s nimi lze
rotovat kolem jejich osy. Timto zptisobem se synchronné u vSech (nejcastéji ti) listl rotoru

meni velikost vétru exponované plochy. [8]

Skutecnost, ze veSkerou kinetickou energie nelze zuZzitkovat pii tvorbé energie
mechanické (proudéni vétru se za turbinou nezastavi), respektuje maximalni piikon
predavany vétrné turbing, znamy téz jako Betzova mez. Fyzik Alfréd Betz takto vypocital,
ze kineticka energie vzduchu dokéaze predat teoretické maximalni mnoZstvi energie ve vysi

cca 59,3 %.[10]
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Vztlakové turbiny obecné dosahuji vysSich ucinnosti, nez turbiny odporové.
Pohybujeme se zde v intervalu od 35 — 48 % pti jmenovitych otackach rotoru.[8] Vztlakové

turbiny lze podle osy otaceni rotoru rozdélit do nasledujicich dvou kategorii:

o Vertikdlni turbiny

Tato konstrukce ma zasadni vyhodu v tom, Ze zde neni nutné ménit smér natoceni
turbiny tak, aby byla v optimdlni poloze vici proudéni vétru, které se velmi ¢asto méni.
Vyhodny je i snadny pfistup pracovnikli udrzby k vyrobni technologii, kterou lze umistit na
zemsky povrch. Ve srovnani s rozmérnym rotorem horizontdlnich turbin jsou citelné méné
narocné na prostor. Lze je tedy sndze uspotfddat do tzv. vétrné farmy, aniz by se
z aerodynamického hlediska navzajem vyznamné ovliviiovaly. Pii provozu vykazuji téz

mensi hluénost.

Nevyhodou je vysSsi pofizovaci cena, nez u turbin horizontdlnich se srovnatelnym
vykonem. Z pohledu energetiky vSak zaostavaji svoji nizkou ti¢innosti, ktera dosahuje bézné

hodnoty 38 %. Pohybuji se tedy u spodni meze vy$e zminéného intervalu.

o Horizontdlni turbiny

Horizontalni turbiny, na rozdil od vertikalnich, vyZaduji spravnou orientaci rotoru, ktery
se pomoci servo pohonl nataci vzdy proti sméru proudéni vétru. U malych VTE muze byt
nataeni realizovano téz pomoci tzv. smérovky, ktera se stavi vzdy tak, aby méla nejmensi
aerodynamicky odpor. Této technologie vyuzivaji ty opravdu nejmensi instalace s vykonem
v fadech jednotek kW. Umisténi vyrobniho agregatu ve vySce stiedu rotoru ztézuje prace

udrzby a zaroven zvySuje naroky na parametry nosné konstrukce.

Vyhodou v porovnéni s vertikalnimi turbinami je vyS$si i€innost. U horizontalni turbiny
se ucinnost pohybuje mezi 45 — 48 %. Instalaci, které vyuzivaji vztlakovou horizontalni
turbinu, je proto dnes drtiva vétSina. [8] Trendem poslednich let je sdruZzovat velké pocty
(fadové stovky i tisice) vétrnych turbin do tzv. vétrnych parkt. Tyto jsou pak vétsinou

umist'ovany tam, kde to reliéf povrchu umoznuje. Toho vyuZzivaji zejména ptimoiské staty,
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které stavi tyto parky na sva pobiezi a vyuzivaji setrvalé proudéni vzduchu smérem z mote
(oceanu) na pevninu. Populdrni jsou téz instalace offshore, kde se VTE umistuji do
pobieznich vod a stozary jsou kotveny do moiského dna. Prikopnikem v této technologii je
Dansko, které uz vroce 2000 piedstavilo offshore vétrnou farmu Middelgruden

s instalovanym vykonem 20 x 2 MW. [11]

Obr. 2.2 - Horizontalni vztlakova turbina u VTE Middelgrunden [11]

Hlavni podminkou pro efektivitu a hospodarnost instalaci je dostate¢nd primérna
rychlost vétru. Ta by méla byt vyssi, nez 6 m.s™. Tato hodnota vsak nefika, Ze s nizsi
rychlosti proudéni vétru VTE provozovat nelze. Pouze se poukazuje na to, jak velky vliv ma

rychlost proudéni na dosazitelny vykon elektrarny, ktery je dany vtahem:

1 3
E; =E.p.5r.v .1

2.2)

Silna zavislost vykonu na rychlosti proudéni vétru je z rovnice (2.2) zfejma. Rychlost
proudéni vzduchu je v této rovnici tfikrat umocnéna. Hustotu vzduchu p uvazujeme obvykle

hodnotou 1,25 kg.m.
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Priimérna rychlost vétru v CR dosahuje ve 40 metrech nad povrchem hodnoty 6,4m.s™.
Tato rychlost je priimérem pro 9 % rozlohy naseho izemi. Dvojnasobna prumérné rychlost

se pak vyskytuje uz jen na 1,2 % tizemi CR.[12]

Pole primérné rychlosti vétru ve vySce 100 m nad povrchem

B 2550
Bl so-55
B 5560
[ Jeo-ss
Bl ss 70
Bl 70-75

W 7ses 0 35 70 4 Ustav fyziky atmosféry AV CR, v.v.i., 2009
1 1 1 1 i “

B esavice hitp /. ufa.cas.cz/

Obr. 2.3 - Mapa pramérné rychlosti vétru ve vysce 100 m nad povrchem CR [12]

Mapa v Obr. 2.3 ukazuje, ze primérna rychlost vétru koreluje s nadmotskou vyskou,

vV

kdy nejvyssich hodnot primérné rychlosti vétru dosahujeme v kraji Vysoc¢ina.

Rychlost vétru je zasadni z hlediska efektivity vyroby elektrické energie, ma ale vyznam
I z hlediska bezpecnosti jejich provozu. VétSina instalovanych turbin je proto vybavena
systémem, ktery pii prili§ vysokych rychlostech vétru natoci stavitelné lopatky rotoru tak,
aby jejich aerodynamicky odpor byl co nejmensi, a zaroven brzdami zastavi otaceni rotoru.
Hranici uvedeni do provozu je hodnota 4 m.s. Pii 25 — 30 m.s? dochazi naopak

Kk odstavovani vétrnych turbin vySe popsanym zpisobem. [13]
Zivotnost instalovanych VTE se uvazuje v rozmezi 20 — 25 let. Dle idajii poskytnutych

jednatelkou spolecnosti W.E.B., kterd provozuje VTE na jizni Morave¢, je navratnost jejich

investice pocitand na 15 let. [14] Tyto udaje se vSak mohou lisit u kazdé instalace.
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Kladnou strankou provozu VTE je zejména absence tuhych odpadnich materidll, které
provozem viibec nevznikaji stejné tak, jako vypousténé emise. Ve srovnani s FVE musime

vyzdvihnout i nizky zabor zemédé€lsky obhospodarovanych ploch.

Casto zmiflovanym zaporem je piilisna zména krajinného razu. Relevance tohoto
argumentu je vSak spornd, protoze vystavbu jakychkoli zdroji energie vétsinou zména razu
krajiny nezbytn& provézi. Z hlediska provozovani ES CR se u VTE vyskytuji problémy
s regulovanim dodavané elektrické energie. Casto vytykanym jevem pfi provozu VTE je
hlu¢nost, ktera dnes musi byt nizsi, nez je stanoveny limit 40 dB ve vzdalenosti 500m od
paty stozaru VTE. Cetnosti kolizi ptactva narazejiciho do rotujicich lopatek turbin se
zabyvala Kralovska spolecnost pro ochranu ptakd, jejiz studie fiké, Ze jedna smrtelna kolize
pfipada na kazdych deset tisic ptaki. Vys$i miru nebezpeci tedy pfedstavuji venkovni

rozvody vysokého napéti, ¢i kolize s jedoucimi automobily. [3]

2.2 Vétrné elektrarny v CR

V roce 2018 ¢inila brutto vyroba z OZE 9 404 GWh, coz je zhruba 10,7 % z celkové
brutto vyroby, ktera ¢inila 80 TWh. Instalované technologie VTE se podileli 6,5 % na brutto

vyrobé OZE a 0,7 % na celkové brutto vyrob&. Celkovy instalovany vykon VTE je
316,2 MW. [15]

Celkovy | Celkovy | Vyroba | Vyroba | Tech. Rocni
instal. instal. elektfiny | elektfiny | vlastni vyuziti
vykon vykon brutto brutto spotfeba | vykonu
[MW] | [%] [MWh] | [%] [MWh] | [h]
VTE celkem 316,2 100 | 609 329,7 100 8 660,6 1927
do 0,5 MW véetné 2,3 0,73 1805,3 0,30 421 785
nad 0,5 do 1 MW vé&etng 5,8 1,83 9129,7 1,50 130,2 1574
nad 1 do 2 MW véetné 61,9 19,58 | 120 615,2 19,79 | 119534,3 1948
nad 2 MW 246,3 77,86 | 477 779,5 78,41 | 470 372,2 1940

Tab. 2.1 - Udaje o vyrobé VTE [15]
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Z tabulky Tab. 2.1 vidime, Ze vice nez 75 % energie vyrobené VTE vyrobily instalace
s vykonem nad 2 MW. Tyto VTE maji také nejvyssi ro¢ni vyuziti instalovaného vykonu.
Koeficient ro¢niho vyuziti instalované¢ho vykonu vypocteny dle rovnice (1.7) je cca 22 %.
Nizké vyuziti instalovaného vykonu u VTE s vykonem do 0,5 MW je disledkem toho, Ze
umisténi téchto instalaci nebyva vzdy optimalni. Plochy rotorti vétrnych turbin jsou mensi
a jsou umist'ovany nize, nez u instalaci velkych vykond. V nizsich polohach je primérna
rychlost proudéni vzduchu z pravidla mensi a vice se zde vyskytuje turbulentni proudéni,

které neni pro vztlakové horizontalni turbiny vhodné.

K 31.12. 2019 bylo v provozu 209 VTE o celkovém instalovaném vykonu 340 MW. Za
posledni dekadu evidujeme 77 % narist instalovaného vykonu VTE, kdy se podle Ceské
spole€nosti pro vétrnou energii podafilo brutto vyrobit 700 GWh elektrické energie. [16]
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2 =
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> 500 250 >
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Obr. 2.4 - Vyvoj instalovaného vykonu a vyrobené energie VTE v CR [16]

Z grafu v Obr. 2.4 je patrné, ze v poslednich tiech letech je trend instalovaného vykonu
rostoucti, coz se kladné promité i do rostouciho mnozstvi vyrobené elektrické energie. Podil

7

na stagnaci instalovaného vykonu mezi lety 2014 — 2016 ma niZsi aroven vypsanych dotaci

pro podporu instalovani zdroji OZE a také komplikovanost vytizeni stavebnich povoleni.
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Procentiim instalované kapacity vévodi Ustecky kraj, kde instalovany vykon 86,8 MW
predstavuje 25,5 % z celkového instalovaného vykonu. V kraji Karlovarském je pak
soustfedéno 20 % Vv podobé 69 MW a tfeti misto zaujima kraj Liberecky s 15 %, které
reprezentuji instalovanych 50 MW. [16]

Mezi vyrobci technologii instalovanych v CR musime vyzdvihnout danského vyrobce
vétrnych turbin firmu Vestas. Ke konci roku 2019 zaujimé pravé tato firma prvni misto
v zebficku velikosti instalovaného vykonu, které¢ ji vyslouzila hodnota 131 MW, coz
odpovida bez méla 40 % celkového instalovaného vykonu VTE v CR. Vestas se rovnéz
pysni celkovym instalovanym vykonem vSech svych technologii, ktery za¢atkem roku 2019
¢inil 100 GW. Druhé misto v zebficku instalaci VTE v CR zaujima némecky vyrobce
Enercon s instalovanymi 82 MW. Na tfetim misté se s mirnym odstupem umistuje rovnéz
némecké firma Repower — Senvion, kterd ma v CR instalovano 63 MW. Na piedni pricky
svétového Zebtitku se viak pomalu propracovavaji vyrobei z Ciny. Témto vyrobetim v ele
se spoleCnosti Goldwin se dafi piedev§im na domacim trhu, kde je jizZ nyni instalovano
140 GW ve VTE. Rust téchto spolecnosti méa na svédomi predevsim piistup ¢inské vlady,

ktera tuzemské vyrobce hojné podporuje pii domacich projektech.

Budoucnost vystavby novych VTE bude pravdépodobné zaviset na podminkach pro
ptidélovani dotaci projektiim, které se zamé&fuji na vystavbu OZE. Dle dostupnych informaci
bude tfeba zmén v oblasti vyfizovani stavebnich povoleni, které je ve srovnani se sousednimi
staty pomé&rné obtizné ziskat. Pfesto lze pocitat s postupnym rozsifovanim jiz instalovanych
VTE a i s vystavbou novych projektii. Odhad realizovatelného vétrného potencialu pro CR
je pocitan na cca 900 MW, coz odpovida témef trojnasobku aktualni vystavby VTE. [17]
Tato studie pocita s realizovatelnym vétrnym potencialem 340 MW jen v regionu severnich
Cech. V zemich EU, kde je moznost instalovat VTE vy$e zmifiovanou technologii offshore,
je vize velkych instalovanych vykoni jiz nyni realitou. V sousedni spolkové republice
Némecko je vize ro¢niho ptirdstku nového instalovaného vykonu 5000 MW. Némecko je
spolu s Danskem, které je v oblasti VTE povazovano za technologického prikopnika,
nejvétsimi trhy pro investory do technologii VTE. Mezi dalsi lukrativni evropskeé trhy se fadi
i Belgie a Velka Britanie. Svétu viak v instalovaném vykonu vévodi Cina s 236 GW. Druhou

pfi¢ku zaujimaji Spojené staty Americké, kde suma instalovanych vykoni ¢ini 119 GW.
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3 VYHODNOCENi PROVOZU VTE - seznameni se zdroji
a prace s namérenymi daty

Data, se kterymi se pracuje v této kapitole, byla métfena pracovniky spoleCnosti
E.ON Distribuce, a. s. v prub¢hu let 2013 — 2016. U deviti konkrétnich zdroji bylo
provedeno celkem 12 méfeni vV primérné délce sledovaného obdobi 209,2 hod.. V této dobé

méfici technologie odebraly celkem 15 063 vzorku s intervalem odeétu 10 min.
3.1 VTE na kterych bylo provedeno méfeni

Veskera méfeni probihala na VTE, jejichz popisem se zabyva nasledujici cast této
kapitoly. Pfedmé&ty popisu jsou piedev§im mista, na kterych jsou VTE instalovany, dale
pouzitd technologie a popis technickych provoznich parametrl, ktery bude shrnut do

prehledné tabulky.
e VTE BieZany

Vétrny park Bfezany, ktery se nachazi v Jihomoravském kraji nedaleko Znojma, je
souborem péti ttilistych horizontalnich vztlakovych turbin se stavitelnymi lopatkami, které
provozuje brnénska spole¢nost W.E.B Vétrna energie s. r. o.. Vroce 2005 zde byla
nainstalovana technologie danské firmy Vestas, a to konkrétn€ pét VTE Vestas V52, kazda
o vykonu 850 KW. Priméry rotorti jsou 52 m a vyska stozaru ¢ini 74m. Investor predpoklada
ro¢ni brutto vyrobu 6 200 000 kWh, kterd by méla pokryvat spotiebu 2 477 domacnosti
a zaroven usetfit vice, nez 50 000 tun hnédého uhli, které by bylo potteba pro ekvivalentni
vyrobu energie. Cena projektu zde piesahla 127 Mil K¢ a jeho pfedpokladana konstrukéni
zivotnost je 20 let.[19]

e VTE Bantice

V Banticich, které jsou vzdaleny necelych 20 km od parku VTE BieZany, byla v roce
2008 instalovana jedna turbina typu Vestas V90. Tato instalace je 105m vysoké a pramér
jejiho rotoru ¢ini 90 m. Od instalovaného vykonu 2 MW si provozovatel (W.E.B) slibuje
ro¢ni brutto vyrobu 4 284 000 kWh. Unikatni uzita technologie s obchodnim nazvem
OptispeedTM umoziuje plynule regulovat ndklon nabézné hrany stavitelnych lopatek, coz

pfispiva k optimalizaci provozu a zvySeni mnozstvi vyrabéné energie.[19]
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e VTE Pavlov

V Pavlové na Jihlavsku se VTE stavély v roce 2006. Instalované turbiny Vestas V90,
jejichz instalovany vykon 2 x 2000 kW, byly svého €asu prvnimi instalacemi v Kraji
Vyso¢ina a zaroveti nejvy$simi VTE v CR. Hrot listu rotoru zde dosahuje vysky 150 m. Cena
projektu byla cca 150 Mil K¢. Piispévky do pokladen ptilehlych obci se pohybuji v fadech
statisicli, coz dle zdroje [20] vyrazn¢ pomahd tamnim rozpoctim. Roc¢ni vyroba by dle
odhadt méla pokryt spotfebu 4 000 ctyf¢lennych domacnosti. Montaz zde zajistila plzenska

firma APB a provozovatelem je spolecnost KV Venti.

e VTE Pavlov Il

Nedaleko VTE Pavlov stoji sesterska instalace VTE Pavlov II. Pomoci dvojice stroji
Vestas V52 je zde od roku 2006 instalovan vykon 1 700 KW. Primér stozaru u paty ¢ini 4 m
a na vrcholu 2,2 m. Na véZi je osazena gondola natacena servomotory proti sméru vétru.
Listy rotoru jsou hydraulicky stavény do potiebného uhlu. Snimani hodnot vétru je
vyhodnocovano pocitacem, ktery automaticky fidi chod VTE a sleduje dalkové i mistné
hlaSeni provoznich a poruchovych stavii. U této instalace vyvstal problém s ruSenim
televizniho a rozhlasového signalu, kdy turbiny byly instalovany v zakrytu s rakouskym
vysilacem. Situace byla vyfeSena instalovanim satelitnich piijimact ke spokojenosti

mistniho obyvatelstva.[3]

o VTE Tulesice

Tulesice jsou obci v Jihomoravském kraji pobliz Znojma. Energetickd koncepce kraje
vyhodnotila oblast Tulesic, jako vhodnou pravé pro vystavbu VTE. V roce 2009 zde byla
instalovana turbina Vestas V90 o vykonu 2 000 kW. Listy rotoru jsou zde vyrobeny
z epoxidové pryskyftice vyztuzené skelnym a uhlikovym vldknem. Kazdy list se sklada ze
dvou profilovanych skofepin svirajicich nosnou konzolu. Specialni ocelové vlozky spojuji
listy rotoru s jejich loziskem. Lozisko listu rotoru je provedeno jako ¢tyfbodové kulickové
lozisko sesroubované s hlavou listu.[19] Investor zde utratil 85 Mil K¢ a oc¢ekava rocni
vyrobu ve vysi 5200 000 kWh. V roce 2009 byla VTE Tulesice jiz sedmou instalaci na
Znojemsku spolu s VTE Biezany a Bantice. [21]

30



Vyhodnoceni provozu energetickych zdrojii Martin KREISSL 2020

e VTE Brodek u Konice

Na vrcholcich Drahanské vrchoviny mezi obcemi Brodek u Konice a Horni Stépanov
stoji dvé vétrné turbiny s technologii D4 némecké spole¢nosti DeWind. Tyto turbiny, které
byly instalovany v roce 2007, maji celkovy instalovany vykon 1 200 KW. S vyskou umisténi
gondoly 42 m a s primérem rotoru 46 m se fadi mezi nejmensi instalace, které budou

pfedmétem vyhodnoceni provozu v této praci.

e VTE Protivanov Il

Lokalita u Protivanova (Olomoucky kraj) ma nadmotskou vySku 680 m. n. m.
a primérnou roéni rychlost vétru 5,8 m.s™ (ve vyice 40 m nad terénem). Vétrny park zde
tvoii dvé VTE némeckého vyrobce REpower, ktery zde v roce 2005 instaloval své modely
MD 77 kazdy o vykonu 1 500 kW. Jedné se o 77 m Siroky tfilisty rotor umistény na 85 m
vysokém stozaru. Turbina se uvadi do provozu pii rychlosti vétru 3 m.s? a vypind se pii
rychlosti 20 m.s™. Konstrukce je navrzena tak, aby byla zarudena jeji bezpecnost jesté pfi

rychlosti vétru 51,6 m.s™%. [22]

e VTE Drahany

V roce 2006 byla uvedena do provozu VTE Drahany. Jedna se o samostatn¢ stojici VTE,
nachazejici se v severni Casti Drahanské vrchoviny (645 m. n. m.), nedaleko vojenského
Ujezdu Bfezina. Spolecnost Vétrné farmy a. s. zde instalovala technologie danské firmy
Vestas a to model V90 o vykonu 2 000 kW. Provozovatel uvadi, ze diky provozu této VTE
je vprepoctu usetieno 90 000 tun hnédého uhli a zaroven zasobuje vice nez 3 100
domacnosti. Cena tohoto projektu dosahla vySe 85 Mil K¢ a ro€ni vynosy se pohybuji
Vv rozmezi 6 — 8%. Projekt byl realizovan prosttednictvim Opera¢niho programu CENTRAL

EUROPE a byl spolufinancovan z Evropského fondu pro regionalni rozvoj.
Do budoucna zde investor vytvotil zdmér instalace vétrného parku, ktery by mél citat

az 13 VTE typu Vestas V112 o celkovém vykonu 39 MW. Obyvatelim ptilehlych obci chce

investor nabidnout spoluti¢ast formou akciového podilnictvi. [23]

31



Vyhodnoceni provozu energetickych zdrojii Martin KREISSL 2020

e VTE Rozstani

VTE byla vroce 2011 umisténa pobliz obce Rozstani na Drahanské vrchoving
(Olomoucky kraj). Je zde instalovana jedna turbina typu V100 danského vyrobce Vestas.
VTE s primérem rotoru 100 m a vy$kou naboje 95 m ma instalovany vykon 1 800 kW.
Turbina je uvadéna do provozu pfi rychlosti vétru 3 m.s™ a jmenovitého vykonu dosahuje

pfi 12 m.s™,

Jedna se o projekt, ve kterém investor nabidl obantim okolnich obci spoluti¢ast formou
akciového podilnictvi. Obcané zde tedy vystupuji v roli minoritnich akcionaiti. Obcané zde
nakoupili 6 000 ks akcii a podileli se ¢astkou 6 Mil K¢ na celkové investici ve vysi
120 Mil K¢.

Poloha na Lokalita Instalovany Pocet VTE Uvedeni do
map¢ vykon [kW] provozu
1 Biezany 4250 5 2005

2 Bantice 2000 1 2008

3 Pavlov 4000 2 2006

4 Pavlov Il 1700 2 2006

5 Tulesice 2000 1 2009

6 Brodek u K. 1200 2 2007

7 Protivanov Il 3000 2 2005

8 Drahany 2000 1 2006

9 Rozstani 1800 1 2011

Tab. 3.1 - Zakladni daje métenych VTE
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Pole primérné rychlosti vétru ve vySce 100 m nad povrchem

75-85 ’
- o 35 70 40 km Ustav fyziky atmosféry AV CR, v.v.i., 2009
s Ly “1

hitp:Hwww ufa.cas.cy/

Obr. 3.1 - Umisténi VTE zasazené do mapy prumérné rychlosti vétru

Z Obr. 3.1 je patrné, Ze investofi situuji své projekty s ohledem na pramérné rychlosti
vétru v danych oblastech. VSechny vyznacené instalace se nachdzeji v mistech, kde je dle
legendy mapy v Obr. 2.3 a Obr. 3.1 vyssi primérna rychlost vétru, znacena prechodem zluté

barvy v oranZovou.

3.2 Vysledky méfeni

Obsahem této podkapitoly jsou data exportovana z méticich technologii, kdy u kazdé
z vyroben probéhlo jedno méfeni v délce trvani jednoho, az dvou tydnti. Vyjimkou jsou
provozy Pavlov a Pavlov II, kde u kazdého jsou k dispozici data ze tfech méfeni.
U provozovny Pavlov II budeme vsak pracovat s daty ze dvou méfeni, nebot’ téeti méfeni

bylo oznaceno za irelevantni z dlivodu nastalého nestandardniho provozniho rezimu.

Pti porovnavani dat z jednotlivych provozil je tfeba uvazovat, Ze méteni byla provadéna
v riznych ¢asovych tsecich a riiznych ro¢nich obdobich. Statistickd hodnota takovych
méfeni je tedy spornd. S jistou mirou nepiesnosti Ize tedy porovnavat pouze takové ukazatele

provozu a efektivity, které 1ze vyjadfit procentudlné.
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e Vykony dodavané do sité

Hodnoty celkovych brutto dodavek v Tab. 3.2 vychazi z métenych desetiminutovych

vzork tfifazovych stfednich vykont.

Doba méreni

Celkova dodana

Instalace: Méfeni:| P; [kW] Datum méreni: [h] energie brutto
[kWh]

Bfezany 1 4250 3.7.-11.7. 2013 188,0 99491,3
Bantice 1 2000 28.3.-5.4. 2013 189,2 119894,1
Paviov 1 11.7.-19.7. 2013 190,0 117578,2

2 4000 21.7.-2.8. 2016 283,7 223072,9

3 2.8.-10.8. 2016 191,2 122462,5
Pavlov Il 1 1700 11.7.-19.7. 2013 182,7 22427,7

2 2.8.-10.8. 2016 191,5 28738,4
TuleSice 1 2000 22.1.-29.1. 2014 167,8 12513,0
Brodek u Konice 1 1200 3.6.-12.6. 2014 212,7 4791,2
Protivanov Il 1 3000 | 11.11.-19.11.2013 189,7 141591,7
Drahany 1 2000 19.11.-3.12. 2013 334,3 314332,9
Rozstani 1 1800 3.12.-11.12. 2013 189,8 167279,9

Tab. 3.2 - Hodnoty celkové brutto energie

V tabulce Tab. 3.2 vidime, Ze doba méfeni méa pomérné velky rozptyl, proto nelze dalsi

meéfené udaje piimo porovnavat..
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Obr. 3.2 - Histogram vyroby VTE Bfezany, Bantice, TuleSice
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Pro tcely grafického znazornéni dodavanych vykont jsme piepocetli data tak, aby byla
v daném casovém tuseku porovnatelnd.. Budeme tedy uvazovat 1 008 desetiminutovych
odecti (tydenni vyrobu), ve kterych zjistime cetnost vyskytu hodnot vykoni, které

roztiidime do Sesti intervalt pokryvajicich hodnotu instalovaného vykonu.

Zgrafu v Obr. 3.2, ve kterém jsou pro piehlednost vyobrazeny pouze instalace
v Jihomoravském kraji, je patrné, ze nejdéle VTE pracovaly v hodnotich do 20 %
instalovaného vykonu. Pouze VTE Bantice (Pi = 2000 kW) vyuzila ve sledovaném obdobi
vice, nez 80 % instalovaného vykonu. Zaroven vidime, ze v§echny VTE byly po celou dobu

m¢éfeni v provozu (v nulovém intervalu je nulovy vyskyt ¢etnosti).

Histogram tydenni vyroby
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90,00

80,00
g 70,00
% 60,00 H Pavlov 1
c
8 50,00 u Paviov 2
E 40,00 Pavlov 3
©
& 30,00 Pavlov Il 1

20,00 B Pavilov 1l 2

10,00

0,00 - _ [ - —
0 0-0,2 0,2-04 0,4-0,6 0,6-0,8 0,8<
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Obr. 3.3 - Histogram vyroby VTE Pavlov a Pavlov II

Graficky znazornéna vyroba VTE Pavlov a Pavlov II (kraj Vysoc¢ina) v Obr. 3.3 nam
ukazuje, ze vSechna méfeni (Cislovana arabskymi Cislicemi za nazvem VTE) zaznamenala
podobné hodnoty pfesto, Ze rozdil mezi méfenimi 1 a 2 jsou tfi roky. Majoritni podil na
vyrobené energii zde maji opet vykony do vyse 20 % instalovaného vykonu. VTE Pavlov
Vv pribéhu 1. méfeni byla kratky ¢as mimo provoz, coz zachycuje vyskyt hodnot v prvnim
intervalu. V pribéhu 2. i 3. méfeni se vSak dopracovaly i K provozu nad 80 % instalovaného
vykonu. VTE Pavlov Il byly pfi obou métenich celou sledovanou dobu v provozu a pfi 2.

méfeni pracovaly ¢ast doby 1 nad 60 % instalovaného vykonu.
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Histogram tydenni vyroby
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Obr. 3.4 - Histogram vyroby VTE Brodek u Konice, Protivanov II, Drahany a Rozstani

Ctvefice VTE v Olomouckém kraji, jejichz tydenni vyroba je graficky vyobrazena
v Obr. 3.4, vykazuje v porovnani s ptedchozimi grafy dvé odlisnosti. VTE Brodek u Konice
pokryla celou svou tydenni vyrobu vykony do hodnoty 20 % svého instalovaného vykonu
(1200 kW). VTE Rozstani naopak znacnou ¢ast tydne pracovala v trovnich nad 80 %

instalovaného vykonu, kde ji ¢aste¢né podpotily i VTE Drahany a Protivanov II.

Cetnost dodévaného vykonu (%)

X Q o g > \-] A > ) A N
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= BfeZany ~Bantice = Pavlov (1) = Paviov (2) = Pavlov (3) w Paviov Il (1)
= Paviov Il (2) ——Tulesice ~—Brodek u Konice == Protivanov II ——Drahany w ROZStANT

Obr. 3.5 - Distribu¢ni funkce dodavanych vykont

36



Vyhodnoceni provozu energetickych zdrojii Martin KREISSL 2020

Z grafu distribu¢ni funkce dodavanych vykonu v Obr. 3.5 lze dobife vycist urcitou
rovnomérnost vyuzivani instalovaného vykonu, déleného do intervalli. Nejvice se
lincarnimu pribéhu blizi distribuéni funkce vykoni VTE Drahany. Této zdanlivé
rovnomérnosti si lze v§imnout i v grafu v Obr. 3.4. Na prvni pohled je patrny i zlom
v prubéhu distribuéni funkce VTE Rozstani, coz lze na zékladé Obr. 3.4 ptisoudit znac¢né
¢asti sledovaného obdobi, ve kterém VTE Rozstani pracovala nad 80 % instalovaného

vykonu.
3.3 Vyhodnoceni provozu a efektivity

Z dostupnych dat, lze za uéelem jejich porovnani, vyhodnotit nasledujici ukazatele

provozu a efektivity:

o VyuZiti instalovaného vykonu

Pro tento ukazatel vyuZijeme vztahu (1.6). Sledovanym obdobim vSak nebude
kalendarni rok, ale bude dané délkou probéhlého méteni. Ptikladem vypoctu je VTE

Biezany (4 250 kW) s délkou méieni 188 hodin.

A 994913

Ti (188h) = P_l = TSO = 23,41 h (3.1
VTE Doba méreni [h] | Vyuiziti Pi [h]
Drahany 334,3 157,17
Rozstani 189,8 92,93
Bantice 189,2 59,95
Pavlov (2) 283,7 55,77
Protivanov Il 189,7 47,20
Pavlov (3) 191,2 30,62
Pavlov (1) 190,0 29,39
BfeZany 188,0 23,41
Pavlov Il (2) 191,5 16,90
Pavlov Il (1) 182,7 13,19
TuleSice 167,8 6,26
Brodek u Konice 212,7 3,99

Tab. 3.3 - Doba vyuziti instalovaného vykonu
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V tabulce Tab. 3.3 jsme obsahli méfeni na vSech zminénych VTE. Elektrarny Pavlov
a Pavlov II maji v kulatych zavorkéch téz ¢islo provedeného méfeni oznaceného arabskou
Cislici. Toto ¢islo slouzi pfedev§im ve spojeni s Tab. 3.2, kde jsou rozliSeny jednotliva

méieni podle data konani.

Z hodnot vyuziti instalovaného vykonu je patrné, Zze vSechny zdroje, které by vyrabély
hodnotou plného instalovaného vykonu, by vyrobily stejnou energii za podstatné mensi ¢as,

nez je doba, po kterou probihalo méteni.

e Koeficient vyuZiti instalovaného vykonu

Abychom miru, se kterou méfené VTE vyuzivaji sviij instalovany vykon, mohli
vzajemn¢ porovnat, musime ji vyjadrit koeficientem vyuziti instalovaného vykonu, ktery pro
ucely této prace vyjadiime procentudlné. Jako podklad pro vypocet nam bude slouzit znamy

vztah (1.7). Pro ptiklad vypoctu pouzijeme data z méfeni na VTE Protivanov II.

A 141591,7
ki(189,7h) = P T = 3000.189,7 ° 100 = 24,88 % (3.2)
VTE Koef. vyuiiti Pi [%]
Rozstani 48,96
Drahany 47,01
Bantice 31,69
Protivanov Il 24,88
Pavlov (2) 19,66
Paviov (3) 16,02
Pavlov (1) 15,47
Brezany 12,45
Paviov Il (2) 8,83
Pavlov Il (1) 7,22
TuleSice 3,73
Brodek u Konice 1,88
Aritm. pramér 19,82

Tab. 3.4 - Koeficient vyuziti instalovaného vykonu

Data z Tab. 3.4 jiz lze vzajemné srovnavat, musime ale brat v potaz jistou miru
nepresnosti, ktera je ddna rozdilnou délkou méfeni a predevsim rozdilnymi podminkami,

které mohou v zavislosti na ro¢nim obdobi nastat.
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Data jsou uspofadana dle velikosti od nejvétsiho procentudlniho vyuziti k nejmensimu.
Poradniku vévodi VTE Rozstani s koeficientem vyuziti instalovaného vykonu 48,96 %.
Tento vykon nelze pfimo pfisuzovat konkrétnim faktoriim. Méfeni probihalo na pielomu
prvniho a druhého tydne v prosinci, kdy je vSeobecny piedpoklad, ze VTE dosahuji
nejvyssich hodnot vyroby. VTE Rozstani je téZ nejmladsi instalaci (2011) s naskokem dvou
let na druhé nejmladsi TuleSice (2009). Je zde instalovana nejmodernéjsi technologie a
zarovenl ma ze vSech porovnavanych VTE nejvétsi plochu rotoru, danou jejim primérem

V hodnot€ 100 m.

Na opacném konci zebficku je VTE Brodek u Konice s koeficientem vyuziti
instalovaného vykonu ve vysi 1,88 %. Geografické podminky jsou obdobné, jako u VTE
Rozstani (Drahanskd vrchovina, kraj Olomoucky). Jednd se o nejmensi instalaci z vySe
posuzovanych a méfeni zde probihalo na pifelomu prvniho a druhého tydne mésice ¢ervna,
kdy zde, dle historickych zaznaml o povétrnostnich podminkéach z roku 2014, val slaby
proménlivy vitr s rychlosti do 4 m.s™. Tato hodnota je na spodni mezi provozniho intervalu
rychlosti vétru, ktery pro némecké turbiny DeWind D4 ¢ini 2,5m.s™ pro spusténi a 19 m.s™

pro zastaveni provozu.[24]

4 SROVNANI VYSLEDKU - vyroéni zpravy a ostatni
zdroje

Pti porovnavani ukazatell efektivity provozu je tfeba uvazovat miru neptesnosti, ktera
vznika pfepoctenim Casovych udaji na stejné intervaly, nebo pii vytvafeni primérd nami

ziskanych hodnot.
4.1 Srovnanis daty z ERU

e Vyrocni zprdva o provozu ES CR

Vyroéni zprava, kterou vydava Energeticky regula¢ni ufad CR, shrnuje provoz

elektriza¢ni soustavy a zplsob, jakym je energetickym primyslem vyuZzivana. Obsahuje
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vzdy uvod, ve kterém jsou popsany nejmarkantnéj$i zmény v porovnani s ptechozim rokem

a jsou zde shrnuty zékladni informace o rtstu ¢i poklesu vyroby v jednotlivych odvétvich.
e VTE z pohledu Vyrocni zpravy o provozu ES CR

Z tabulky Tab 2.1, ktera ¢erpa pfimo z vyroéni zpravy ERU pro rok 2018, je mozné ze
znamého vztahu (1.7) pfimo zjistit koeficient vyuziti instalovaného vykonu. Pro ucely
vypoctu uvazujeme celkovy instalovany vykon P = 316,2 MW (rok 2018), celkovou brutto
vyrobu A = 609 329,7 MWh a délku zkoumaného obdobi T = 8 760 hod (kalendaini rok).

A 609329,7
. = = d = 0
Kics 760m) P;. T 3162.8760 100 = 22% (*-1)

Tuto hodnotu lze s jistou nepiesnosti pfimo porovnavat s hodnotou aritmetického
priméru koeficientt vyuziti instalovaného vykonu z Tab. 3.4, ktera Cini cca 20 %. Pouziti
aritmetického priméru koeficientli vyuziti instalovaného vykonu snizuje statistickou
hodnotu vysledku zhruba stejnou mirou, jaké bychom dosahli pti pouziti vztahu (4.1), kde

bychom vSak museli obdobné vytvoftit primér z délky provadéného métenti.

Pribéh vyroby u VTE v roce 2018
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Obr. 4.1 Pribéh vyroby elektrické energie dodavané VTE v roce 2018 [15]
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Z grafu v Obr. 4.1 je, az na odchyleni od trendu v mésicich duben a listopad, patrné, ze
vyroba VTE je v zimnich mésicich vyssi. Méfeni na zkoumanych VTE probihalo z dvanécti
pripadi sedmkrat v letnich mésicich, coz se mohlo promitnout do vypocteného koeficientu
vyuziti instalovaného vykonu (20 %), ktery je v porovnani s daty z vyroéni zpravy ERU

nizsi o 2 % ve srovnani s jeho roénim ekvivalentem.

e FVE z pohledu Vyroéni zpravy o provozu ES CR

Pro srovnéni efektivity provozt je vhodnym konkurentem vyroba elektrické energie na
FVE. Jedna se o takovy typ OZE, ktery je ptfimo zavisly na klimatickych podminkach,
obdobné jako VTE. Témito podminkami jsou predevSim optimdlni osvit, ktery je dany
uhlem dopadu slunecnich paprskl, a také oblacnosti, ktera ma zasadni vliv na intenzitu

pronikajiciho zéfeni.

Pribéh vyroby u FVE v roce 2018

350
300
250
200
150

100

Vyroba elektfiny brutto [MWh]

50

Obr. 4.2 - Vyroba elektrické energie u FVE v roce 2018 [15]

Z grafu v Obr. 4.2 je ziejmé, ze zavislost vyroby na ro¢nim obdobi je u FVE opac¢na,

nez u VTE. To je dano predev§im délkou slune¢ného dne, ktery je v letnich mésicich delsi.
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Pro urceni koeficientu vyuziti instalovaného vykonu pouzijeme data ze zdroje [15].
Instalovany vykon v technologiich FVE je 2 056,8 MW a jejich ro¢ni brutto vyroba byla
2 339 677,4 MWh (rok 2018).

A 2339677,4
ki(g 760h) = P, T = .100 = 13 % (4.2)

2056,8.8760

Z vypocétu (4.2) vidime, ze vyuziti instalovaného vykonu je v porovnani s VTE nizsi
témeét o 10 %. To lze prisoudit vyssi proménlivosti kliCovych klimatickych podminek.
Dalsim faktorem je fakt, ze po zadpadu slunce FVE nevyrabi viibec, nebo jen minimalné, coz

je velkym zaporem v porovnani s VTE.
e MVE z pohledu Vyroéni zprivy o provozu ES CR

Za MVE povazujeme dle ERU viechny vodni elektrarny s instalovanym vykonem do
10 MW. V CR je celkovy instalovany vykon téchto zdrojti roven 340 MW. Jejich celkové
roéni (rok 2018) brutto vyroba byla 875129,1 MWh. V MVE je soustiedéno 54 %

z celkového instalovaného vykonu viech vodnich elektraren v CR. [15]

Dostupna data ndm umoziluji vypocitat koeficient rocniho vyuziti instalovaného vykonu

za pouziti znamého vztahu (1.7).

A 875129,1
. = = . = 0
Kics 760m) P;.T ~ 340. 8760 -100 = 30 % (4:3)

Vyroéni zprava o provozu ES CR z roku 2018 uvadi, Ze v roce 2018 MVE zaznamenaly
propad vyroby o téméf 18 %. To predstavuje cca 190 GWh pii nezménéném instalovaném
vykonu. [15] Tento pokles lze ptipsat mimoradnym vodohospodaiskym situacim, které
vlivem rekordniho sucha v roce 2018 nastaly. V porovnani s ostatnimi OZE si ve vyuZzivani
instalovaného vykonu vedou vyraznég 1épe. Situaci v jednotlivych povodich 1ze vSak obtizné

predvidat a kazdy vodohospodaisky extrém dokaze ndmi sledované ukazatele vyrazné ménit.
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e Kogeneracni BPS 7 pohledu Vyroéni zprdvy o provozu ES CR

Kogeneracni jednotky jsou technologie, které maji za cil vyrabét spolecné (kogenerovat)
elektrickou energii a tepelnou energii. Ve vyroéni zpravé o provozu ES CR jsou tyto zdroje
oznacované téz zkratkou ,,KVET®, coz znamena kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla.
Tyto zdroje tradi¢né dosahuji vysokych u€¢innosti vyroby, protoze velka ¢ast tzv. odpadniho
tepla, které vznika pii konvencni vyrobé elektrické energie, se zde zuzitkovava pro ohiev

uzitkové vody.

Palivem pro nami sledovanou technologii je bioplyn. Ten se obvykle jima na skladkach
komunalniho odpadu, nebo na &isti¢kach odpadnich vod. Castym zdrojem bioplynu je téz
fermentace produkti zemédélstvi, kdy je bioplyn jiman naptiklad z kukutfi¢né sildze, nebo
ze senaze. Zuzitkovatelnym vedlejsim produktem, pro vyrobu bioplynu ze zivo€isné vyroby,

muze byt téz hovezi kejda.

Data z ERU pfesné nespecifikuji instalovany vykon kogeneraénich BPS, proto
pouzijeme obecné¢jSi data, kterd uvadéji celkovy instalovany elektricky vykon malych
kogeneracnich jednotek (do 5 MW) 802,6 MW. Jejich celkova brutto vyroba elektrické
energie byla 2 888 800 MWh (rok 2018). Z téchto udaji jiz Ize vypocitat koeficient ro¢niho

vyuZiti instalovaného vykonu, dle zndmého vztahu (1.7).

A 2888800
; = = ~ 0
Kics 760m) P;.T  8026. 8760 -100 =41 % (4-4)

Z provedeného vypoctu vidime, Ze z ndmi porovnavanych OZE dosahuje tento nejvyssi
hodnoty koeficientu vyuziti instalovaného vykonu. To lze pfisoudit tomu, ze na rozdil od
vyse zminénych OZE je zde primarnim zdrojem energie palivo. Vime-li, Ze je ho dostatek
k zajisténi pIného provozu, mizeme vyrabét nepietrzité. Tato znalost v§ak u VTE a FVE

nikdy nenastane.
4.2 Srovnanis FVE

Pro srovnani FVE s ostatnimi OZE a s daty uvedenymi ve vyroc¢ni zprave o provozu ES
CR, pouzijeme nameéfend data, kterd byla v souvislosti se zadanim prace poskytnuta

k vyhodnoceni.
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Po vzoru vyhodnocovéni predchozich zdrojii, byly i zde obdobné sestaveny tabulky se
zakladnimi tdaji o méfenych FVE. Timto pfehlednym zplsobem uspotadame i vystupy

méienych a vypoctenych dat.

FVE Spusténi: | Pi [kW] | Datum méfeni:
Ceské Velenice RenPower 2009 1240 3.-11.4.2017
Blatna 2010 2709 13.6.-3.7. 2017
Ceské Velenice SOLAR 2009 1283 11.-26.4. 2017
Kamenice nad Lipou 2009 1350 23.3.-3.4.2017
Komorovice 2010 2354 27.6.-13.7.2017
Krasovice 2010 750 16.-30.5. 2017
Nova Vcelnice 2010 2402 11.-26.4. 2017
Podoli 2010 1454 |27.6.-13.7.2017
Staz nad Nezarkou 2010 2601 11.-26.4. 2017
Volary 2008 1510 |31.3.-19.4.2017

Tab. 4.1 - Zakladni Gdaje o métenych FVE

U vsech FVE jsou pokladem, pro vyhodnoceni provozu, desetiminutové vzorky
sttednich vykonl odecitané v pribchu celého méfeni. Z téchto je pak vypocitana celkova

brutto vyroba, kterd je zasadnim tdajem pro vyhodnoceni provoznich ukazatell.

Doba D oba WUZI,t ! Koeficient vyuziti
FVE vy instalovaného |, ) .
méieni [h] i instalovaného vykonu [%]
vykonu [h]
Ceské Velenice RenPower 188 20 10,57
Blatna 471 97 20,64
Ceské Velenice SOLAR 366 40 10,89
Kamenice nad Lipou 238 50 21,17
Komorovice 383 67 17,39
Krasovice 336 67 19,99
Nova Vcelnice 360 45 12,50
Podoli 383 65 17,07
Staz nad Nezarkou 360 34 9,37
Volary 458 61 13,34
Pramér 15,29

Tab. 4.2 - Vystupy z méfeni a vyhodnoceni provozu FVE

44



Vyhodnoceni provozu energetickych zdrojii

Martin KREISSL

2020

Velikost vypocteného koeficientu vyuziti instalovaného vykonu byla u VTE mensi, nez

jeho rocni ekvivalent. To bylo pfisouzeno dobé méieni, kterd se vétSinou uskutecnila

v v

opacny piipad, kdy vypocteny udaj je o 2 % vyssi, nez jeho ro¢ni ekvivalent, coz lze opét

ptisoudit dob¢, ve které se meéteni uskuteCnilo. Zadné z provedenych méteni nebylo

provadéno v zimnich mésicich, kdy je trend vyroby FVE nizsi, coz je patrné z grafu

v Obr. 4.2.

4.3 Srovnani s MVE

Pro vyhodnoceni provozu MVE méme k dispozici méfend data ze tfi zdrojl, které se

nachazeji v povodi feky Vltavy.

MVE | Uvedeni do provozu: | Pi[kW] |Vodni tok: |Turbina:
Korensko 1992 3800 |Vitava Kaplanova
Veselka 2006 15 Stropnice Francisova
Poresin 1994 57 Malse Kaplanova

Tab. 4.3 - Zakladni tdaje o métenych MVE

Podkladem, pro vyhodnoceni provozu téchto tii MVE, jsou odelty stiednich vykonii,

které byly zaznamenavany kazdych 10 minut po dobu celého méfeni. Z téchto odectl lze

pak vypocist udaj o celkové brutto vyrobg, ktery je zasadni pro vyhodnoceni provozu zdroje.

Celkova -y .. o
Doba Doba vyuziti |Koeficient vyuziti
I .. . |brutto . | . .
MVE [Datum méfeni: | méreni i instalovaného | instalovaného vykonu
[h] vyroba | conuth] | [%]
[kWh]
Kofensko | 19.2. - 12.3. 2019 502 1242337,25 326,93 65,13
Veselka 5.3.-13.3.2019 191 2610,37 174,02 91,11
Poresin 5.3.-13.3.2019 191 3836,44 67,31 35,24
Primér 63,83

Tab. 4.4 - Vystupy hodnot z méteni a vyhodnoceni provozu
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Z tabulky Tab. 4.4 vidime, ze hodnoty koeficientu vyuziti instalovaného vykonu jsou
zde népadné vyssi ve srovnani s predchozimi zdroji i s Gdaji z vyrocni zpravy o provozu ES
CR. Na tyto nesrovnalosti miize mit opét vliv doba, kdy bylo méfeni provadéno. V mésici
bieznu byvaji prutoky v korytech povodi Vltavy vyssi v disledku tani snéhové pokryvky.
Odeget z bfezna roku 2019, ktery byl zaznamenan MVE Potesin, je s hodnotou 12,2 m3.s*
vice nez dvojndsobkem roc¢niho priméru a zarovei nejvyssi bifeznovou hodnotou

Vv poslednich péti letech.[25]

Vypoctena hodnota koeficientu vyuziti instalovaného vykonu, je se svym ro¢nim
ekvivalentem takika nesrovnatelnd. Prvnim moznym divodem, je jistd ojedinélost
vodohospodatskych podminek, které pii jarnim tdni nastavaji, a druhym diivodem muze byt
fakt, ze udaje poskytlé ERU jsou vyjime&né neobvykle suchym obdobim, které v CR v roce
2018 panovalo.

4.4 Srovnani s kogeneracni BPS

K porovnani zde slouzi dvé kogeneraéni jednotky bioplynovych stanic, které z vétSiny

ziskavaji bioplyn mokrou fermentaci kukuficné silaze.[26]

BPS Uvedeni do provozu: | P;[kW] | Kogeneracni jednotka: | Technologie:
Markvartice 2009 180 |[Deutz Mokra fermentace
Pécin 2011 1180 |GE Jenbacher Mokra fermentace

Tab. 4.5 - Zakladni Gdaje o métenych BPS

Vyhodnoceni provozu vzniklo na zakladé 2 220 odectenych desetiminutovych vzorki

stitednich vykond, které jsou k dispozici pro oba zdroje.

Doba |Celkova Doba vyuziti | Koeficient vyuziti
Datum vy , . p . p
BPS méfeni: meéfieni | brutto vyroba |instalovaného | instalovaného
) [h] [kWh] vykonu [h] vykonu [%]
Markvartice | 5.3.-13.3.2019( 179 19599,84 108,89 60,83
Pécin 5.3.-13.3.2019| 191 135665,74 114,97 60,19
Priimér 60,51

Tab. 4.6 - Vystup dat z méfeni a vyhodnoceni BPS
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Pted tim, néz kogeneracni BPS piimo porovname s ostatnimi OZE, musime vzit v potaz
fakt, ze technologie kogenerace dava provozovateli zdroje na vybér, zdali chce energeticky
potencial vyuzit pfednostné pro vyrobu tepla, nebo elektrické energie. Tim muze jednak kryt

svou vlastni spotiebu energii, ale i obratn¢ reagovat na potieby trhu s energiemi.

Rozdil, ktery zde vznikl mezi nami vypoctenym primeérnym koeficientem vyuziti
instalovaného elektrického vykonu (61 %) a iidajem od ERU, lze vysvétlit pravé reakci na
potieby trhu s energiemi. Ovlivnit tento idaj mize i dostupné mnozstvi primarniho zdroje
energie, kdy sklizen kukufice probiha za¢atkem podzimu a v bieznu, kdy probihalo méfeni,
jsou zasoby silaze na dostatecné urovni tak, aby byl zajistén provoz na moznych vyssich

urovnich doddvané energie.
4.5 Ostatni zdroje informaci

Z dalsich zdrojt informaci je, pro srovnani vypoctenych ukazateli, vhodny zdroj [23],
ktery se zabyva instalaci VTE Drahany (2 000 kW). Zde se mimo ekonomické stranky
projektu, ktera popisuje naklady na vystavbu VTE a ocekavané vynosy, vyskytuji téz
technické provozni Gidaje. Tyto zde uvadsji, ze v podminkach CR se VTE Drahany fadi mezi
absolutni §picku v oblasti vyuZiti instalovaného vykonu. Uvadé&ji, Ze tento ukazatel se mezi

léty 2007 az 2011 pohyboval na tirovni 32 %.

V tabulce Tab. 3.4 se VTE Drahany skuteéné zaujima umisténi na $picce zebiicku
s naméfenym koeficientem vyuziti instalovaného vykonu ve vysi 47 %. Toto méfeni
probihalo na pielomu listopadu a prosince roku 2013, kdy hodnoty vyroby VTE byvaji vyssi,
nez v letnich mésicich, které by tento koeficient pravdépodobné snizily. Investorem uddvana

hodnota tedy nemusi byt nerealna.

Investor dale zmifiuje obecna data o provozu VTE, kde mimo jiné tika, ze koeficient
vyuziti instalovaného vykonu se u VTE v CR pohybuje kolem hodnoty 20 %. Tato hodnota
odpovidad priméru, ke kterému dospély provedené vypocty podlozené daji z probéhlych

méreni.
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ZAVER

Tato prace, kterd se zaméfila na vyhodnoceni provozu energetickych zdroji, provedla
hodnoceni deviti zdroja elektrické energie, které vyuzivaji technologie vétrnych turbin, pro

pfeménu kinetické energie proudéni vétru v energii elektrickou.

Z dostupnych dat, ktera byla ziskavana v prubéhu let 2013 az 2016, byly k dispozici
desetiminutové odecty sttednich vykonti doddvanych do sité. Primérna doba méteni byla
209 hodin. Tato doba byla vsak pro ucely grafického zpracovani dat piepoctena na hodinovy
ekvivalent tydne (168 h). Tyto grafy, které jsou obsahem podkapitoly 3.2 (str. 34 — 36), nam
mimo jiné ukazuji, jaka cast instalovaného vykonu jednotlivych zdroju byla po dobu méteni
nejCastéji vyuzivana. Z téchto grafii je patrné, Ze vétSina zkoumanych zdroji vyuzivala
vV dobé méfeni nejcastéji cca 20 % svého instalovaného vykonu. Vyjimkou byly VTE
Rozstani, Drahany a Bantice, které se pohybovaly V intervalu od 32 do 49 % vyuZiti
instalovaného vykonu. U téchto VTE Rozstani a Drahany probihalo méfeni v mésicich
listopad a prosinec, coz dle ro¢niho trendu vyroby VTE muze korelovat s vy$§im vyuzitim

instalovaného vykonu.

Hodnota koeficientu ro¢niho vyuziti instalovaného vykonu ve vysi 22 %, vznikla
prepoétenim dat dostupnych z Vyroéni zpravy o provozu ES CR, vydavané ERU. Pii
porovnani s primérnou hodnotou stejného koeficientu u nami zkoumanych zdroj (20 %)
vidime, ze Zadnych hrubych nepiesnosti se vypocty nedopustily. Rozdil mezi témito
hodnotami 1ze ptisoudit rozdilné¢ dobé zkoumaného useku, kdy vypocteny udaj se vztahuje

na tyden provozu a Gidaj z ERU je poéitan za cely kalendaini rok.

Pti vyhodnocovani provozu FVE se potvrdil trend vyssi vyroby v letnich mésicich, kdyz
pro uvedena méteni vySel ki = 15 %, coz je 0 2 % vice, nez je jeho celoro¢ni ekvivalent.
Z4dné z provedenych méfeni neprob&hlo v zimnich mésicich, kdy je délka slune¢ného dne

krat$i a hodnoty koeficientu vyuziti instalovaného vykonu jsou tudiz niZsi.
Pro MVE plati, Ze pro jejich provoz je situace stavli vod zdsadni. Méfeni v mésici

bieznu, kdy je pfedpoklad tani sné¢hové pokryvky, bylo timto periodickym jevem ovlivnéno

V té mife, Ze jsou vypodtena data ki (cca 64 %) s daty od ERU (30 %) témé&f neporovnatelna.
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U kogenerac¢nich BPS byl v prvnim tydnu mésice biezna vyhodnocen koeficient vyuziti
instalovaného vykonu cca 60 %. Tento tidaj ma vyrazné vyssi hodnotu, nez je uvadéna ve
statistikich ERU (41 %). Vzhledem k moznosti, zvolit rezim provozu, ve kterém
kogenera¢ni jednotka funguje, je srovnani tydenniho a ro¢niho ki irelevantni. Jisté vsak je,
ze provozovatel technologie spiSe uptfednostni vyrobu tepla, kdy tento provoz vykazuje
znateln€ mensi tepelné ztraty, coz se pozitivné projevi na ekonomice provozu takového

zdroje.

U FVE a VTE lze v nasledujicich letech ocekavat vyvoj technologii urcenych
kinstalaci, a také ucelené zpravy o ekonomice jejich provozu, které vzniknou po
demontaZich nejstar§ich instalaci. Rist instalovaného vykonu v MVE je nejisty. Situace
s nedostatkem vody v krajing CR tomu viak piili§ nenasvédéuje. Provoz kogenera¢nich
jednotek se vzhledem k efektivité jejich provozu rustu jisté docka. Vyvstava zde vsak otazka
tykajici se ziskavani bioplynu z energeticky zuzitkovatelnych plodin, které v dobé
potravinové nesobéstaénosti CR zabiraji plochu orné pidy, ktera by se dala zuzitkovat pro
péstovani zeleniny a obilovin. Nartst instalovanych vykonti bude v§ak jednozna¢né zaviset

na dotac¢ni politice EU a na vyvoji garantovanych cen vykupu silové elektiiny z OZE.
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