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ABSTRAKT

Tato préace se zabyva slozkami, které tvoii cenu elektfiny a regulaci cen elektrické energie.
Vysvétluje metody regulace, stanoveni ceny elektiiny na burze. Zkouma vlivy, které ji ovliviuji.
Déle se zabyva vypoctem ceny elektrické energie z jednotlivych zdroji energie. Studuje systém
podpory OZE, podminky ziskani a statistické tidaje o vyvoje podpory. Dale uvadi alternativni
zdroje elektrické energie a jejich budoucnost a bezpecnost.
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ABSTRACT

This work deals with the components that that creates price of electricity and the regulation of
electricity prices. It explains methods of regulation, setting electricity prices. It examines the
factors that affect it. It also deals with the calculation of the price of electricity from various
energy sources. It studies Support RES system, the conditions for obtaining and statistical data on
development aid. It adds alternative sources of energy and their future and security.
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VTE

Rychly mnozivy reaktor
Vyrobni cena elektiiny
Vodni elektrarna

Vétrna elektrarna



Seznam velié¢in

15

SEZNAM VELICIN

Zkratka Veli¢ina
CVE Wh
VCE K&/kWh
t rok

Ib libra



Uvod 16

1 Uvobp

V této bakalaiské praci bych se chtél zaméfit predevsim na regulaci ceny elektfiny, jeji tvorbu a
aspekty, které ji ovliviiuji. V Givodni kapitole se sezndmime se zdkladnimi fakty o vSech zdrojich
elektrické energie, které jsou v provozu na tzemi CR. Jedna se piedev§im o jaderné, vodni,
vétrné a fotovoltaické elektrarny. Ale také o geotermalni, bioplynové a biomasové elektrarny.
V dalsi kapitole rozebereme slozky, které tvoii cenu elektfiny. Metody regulace ceny elektfiny,
jeji cenu na burze a aspekty, které ji ovliviuji. V 5 kapitole provedeme vypocet ceny elektfiny
pomoci metody cash flow v zavislosti na dob¢é navratnosti investice, pro vSechny zdroje
elektrické energie. Ziskané vysledky zhodnotime v zavéru této prace. V 6 kapitole rozebereme
podporu OZE. Systém udélovani, podminky pro jeji ziskani a vyvoj fotovoltaickych elektraren po
zavedeni podpory OZE. V posledni kapitole se budeme vénovat alternativnim zdrojim elektrické
energie.



Cile prace 17

2 CILE PRACE

Cilem této prace je v prvni Casti objasnit principy vyroby elektrické energie a vysvétlit jaké
problémy jsou s timto spjaty, abychom mohli na zaklad¢ téchto znalosti vysvétlit, jaké aspekty
ovliviiuji cenu elekttiny, a jaké slozky tvoii jeji cenu. Dale ptiblizit cenovou politiku dodavateli,
cenu elektfiny na burze a jeji vyvoj do budoucna. V druhé cCasti prace se budeme vénovat
praktickému vypoctu vyrobni ceny elektfiny ze vSech OZE a v jadernych elektrarnach. Dale pak
probereme systém podpory OZE, podminky pro jeji ud€leni a vyvoj fotovoltaickych elektraren
v CR od zavedeni zdkonu ¢&. 180/2005 Sb.
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3 CHARAKTERISTIKA RESENE PROBLEMATIKY

3.1 Uvod do vyroby elektrické energie.

Vyroba elektrické energie je v podstaté jednoduchy systém. Je zaloZena na principu pirevodu
mechanické energie na energii elektrickou. K tomu ndm slouzi fada elektraren. Jsou to piredevsim
jaderné elektrarny a elektrarny, které vyuzivaji obnovitelné zdroje (vodni, fotovoltaické a vétrné).
V nasledujici kapitole si probereme princip vyroby v jednotlivych typech elektraren.

3.2 Piehled elektraren pracujicich v Ceské republice

3.2.1 Jaderna elektrarna

V soucasné dob¢ tvofi jaderne elektrarny 34,62% veSkerého podilu na vyrobé elektricke
energie v Ceské republice. Jedna se o elektrarnu Temelin s instalovanym vykonem 2000MW a
Dukovany s vykonem 2000MW. [1]

3.2.2 Vodni elektrarna

V Ceské republice se vodni elektrarny podili na vyrobé 3,38% coz je nejvétsi podil ze zdroji
obnovitelné energie (dale jen OZE). Nejvétsi zasluhy maji elektrarny s vykonem na 10MW a to
celych 37,2%, dale pak 34,6% s vykonem do 10MW a jako posledni jsou, pfecerpavaci elektrarny
se 28,2%. Celkovy instalovany vykon v§ech vodnich elektraren je 2216 MW. [1]

3.2.3 Vétrné elektrarny

V Ceské republice se vétrné elektrarny podili na vyrobé asi 0,47%. Instalovany vykon se
v CR 263MW. Do budoucna se po¢itd se zvySovanim poétu elektraren a ristu instalovaného
vykonu a vyroby energie a to ptredevS§im V horskych oblastech, kde jsou zaruCeny stalejsi
podminky pro jejich provoz. [1]

3.2.4 Solarni zdroje

Solarni energii Ize zpracovat dvéma zpusoby a to: fotovoltaickym ¢lankem a slune¢nim
kolektorem. V této praci se budeme zabyvat pouze fotovoltaickym ¢lankem. Tim se dostavame
k elektrarnam, které jsou v soucasnosti nejcastéji diskutovanym tématem OZE, fotovoltaickym
elektrarnam. V posledni dobé zazivaji velky rozmach. Proto se podili na vyrobé energie asi
2,48% a diky 1300-1800 slune¢nich hodin v CR ro¢né by mély produkovat velké mnoZstvi
elektrické energie. Instalovany vykon v CR je 2086MW. [1]

3.2.5 Biomasové elektrarny

Biomasové elektrarny k vyrob& pouzivaji organicky material. Celkovy instalovany vykon
biomasovych elektraren v CR je 400 MW, coz neni zanedbatelnd hodnota. Nejvyssi podil na
vyrobené energie ma Hodoninska elektrarna a to 223GWh vyrobené energie rocné. To
piedstavuje 55% celkového podilu vSech biomasovych elektraren. Jeji instalovany vykon ma
hodnotu 105MW+30MW pro spalovani biomasy. [2]
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3.2.6 Bioplynové stanice

M¢én¢ Castou a mén¢ znamou elektrarnou jsou bioplynové stanice. Celkovy instalovany
vykon ¢ini 363MW. Podil bioplynovych stanic na vyrob¢ elektrické energie ze skupiny OZE je
15,9%.

Bioplynové elektrarny funguji na principu uvoliiovani plynti z pouzivanych materiali.
Nejcastéji se pouziva organicky odpad. Ten prochadzi procesem anaerobni digesce bez pfistupu
vzduchu v uzavienych reaktorech. Vysledkem je bioplyn, ktery je spalovan a pouziva se pro
vyrobu elektfiny nebo tepla. Vedlejsim produktem téchto zafizeni je i vyroba velice kvalitnich
hnojiv. [3]

3.2.7 Geotermalni energie

Nejméné Eastou moznosti vyroby elektfiny je geotermalni energie. V CR se zatim piilis
neujala. Podle odbornikll ale ma nase uzemi velky potencial pro pouZziti této technologie. Jde o 28
mist, kde bychom mohli geotermalni energii uplatnit. Projekt geotermalni elektrarny vznika
v Litométicich. Tato elektrarna ma dosahovat tepelného vykonu SOMW a SMWe elektrického
vykonu. [4]

Tento typ elektrarny vyuzivd 3 moZznosti jak ziskavat energii. U nés se ujala pouze metoda
HDR. Ta spoc¢iva ve vyvrtani 1 hlavniho vrtu a 2 bo¢nich pomocnych. Prvnim z nich se asi 5km
dlouhym vrtem pfivede studend voda k horké horniné. Ta se ohiivéa a bocnimi vrty se horka voda
odvadi ke generatoru, ktery se otac¢i a vyrabi elektfinu. Ochlazena voda se hlavnim vrtem piivadi
zpét k horké horniné. [5]

V tab. 3-1 a tab. 3-2 vidime, které elektrarny produkuji nejvice elektrické energie brutto a
netto. Pievaznou vétsinu energie vyrobily jaderné elektrarny. Z kategorie OZE vyrabé&ji nejvice

cvwr

o¢ekavani maji elektrarny vétrné

Druh elektrarny Celkem [GWh]
Jaderné 30324,2
Vyroba elekttiny brutto [GWh] Vodni 2063
Vétrné 417.3
Fotovoltaické 2173,1
Tab. 3-1 Vyroba elektiiny brutto [1]
Druh elektrarny Celkem [GWh]
Jaderné 28602,7
Vyroba elektfiny netto [GWh] Vodni 2940,7
Vétrné 4154
Fotovoltaické 2153,3

Tab. 3-2 Vyroba elektriny netto [1]
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V tab. 3-3 nalezneme srovnani elektraren podle vlastni spotfeby energie, kterou potiebuji
pro svij provoz. Tento rozdil stanovuje rozdil mezi energii vyrobenou brutto a netto. Nejvice
energie pro svlj provoz potiebuji jaderné elektrarny. Je to 5,67%. Vodni a fotovoltaické
elektrarny pottebuji pro svlij provoz pfiblizné stejnou energie. Vodni spotiebuji 0,75% vyrobené
energie na svuj provoz a fotovoltaické 0,92%. Vétrnym elektrarnam postacuje pouze 0,45%
energie.

Druh elektrarny Celkem [GWh]
Jaderné 17215
Vlastni spotieba na vyrobu ]
elektiiny [GWh] Vodni 22,3
Vétrné 1,9
Fotovoltaické 19,8

Tab. 3-3 Viastni spotreba na vyrobu elektriny [1]
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4 REGULACE A DEREGULACE CENY ELEKTRINY, SILOVA
ELEKTRINA, CENA ELEKTRINY

V této kapitole si podrobné rozebereme z jakych Casti a slozek se sestava cena silové
elektiny v CR.

Silovou elektiinou nazyvame kazdou elektiinu, ktera byla vyrobena. Cenu silové elektiiny
urcuje dodavatel. Silova elektiina je jedind slozka ceny elekttiny, kterou se od sebe jednotlivi
dodavatelé elektfiny mohou lisit. Cena silové elekttiny tvoii pfevaznou cast celkové Castky. [6]

Diky mixu riznych aspekti, které ovliviiuji cenu elektiiny, jsou ve vSech statech jiné ceny a
tomu i odpovidajici aspekty. Neni proto mozné tvrdit, Zze cena v chudsich statech bude niz$i nez
Vv bohatych, jako je naptiklad Némecko.

4.1 Regulace cen elektiiny

V Ceské republice se v otevieném trhu stard o regulaci maloobchodnich cen elekttiny ERU.
Zakladnim ukolem ufadu je nahrazovani trznich mechanismi, pokud nefunguji spravné nebo
idedlné. V odvétvi elektroenergetiky mizeme za takovéto ¢innosti povazovat predevsim:

e pienos (CEPS,0TE),
e distribuce (E-on,CEZ, PRE).

Ve vyrobé a spotiebé se piirozené piedpoklada existence trhu. Ukolem ERU je stanovit
pravidla podnikani pro oblast pfenosu a distribuce, zvlasté pak pro stanoveni ceny za poskytovani
urcitych ¢innosti.

To ale nejsou jediné Glohy, které ma ERU na starosti. Musi se zabyvat také nasledujicimi
problémy:

e urceni pravidel vykupu obnovitelnych zdroji véetné nakupnich cen elektiiny,
e {esi spory mezi ucastniky trhu s elektfinou,
e posuzuje uroven spolehlivosti zdsobovani elektiinou.

Nejdulezitéjsi ¢innosti je stanovovani cen za jednotlivé regulované ¢innosti pro vykonavajici
subjekty, protoZe tato rozhodnuti rozhodujicim zplsobem ovliviiuji jejich vysledky. O zplsobu a
metod¢ regulace vybrané Cinnosti se dlouze diskutuje a je peclivé vybiran podle nastolené
situace. Metoda regulace predstavuje souhrn pravidel a postupti, které vymezuji zplisob regulace,
jimz se bude elektroenergetika v nasledujicim regulacnim obdobi fidit. Toto obdobi trva
zpravidla 5 let.

Regula¢ni ufad je povinen oznamit metodu regulace vSem dotyénym organizacim tj.
provozovateli distribu¢ni soustavy, operatorovi trhu a provozovateli pfenosové soustavy jesté
pred zagatkem samotného regula¢éniho obdobi. Toto 0znameni vydava ERU minimalné 6 mésict
pfedem, aby bylo zajiSténo v€asné informovani organizaci.
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Po dobu existence trhu s elektfinou vzniklo nékolik metod regulace. Kazdy stat EU pouziva
vlastnich postupt. Obecné ale existuji 2 zadkladni metody jak k regulaci pfistupovat.

e price —cap,
e revenue — cap.

Ob¢ metody vyuzivaji vzorce RPI — X, kde RPI (Retail Prices Index) vyjadiuje inflaci a X
je faktor, ktery vystihuje snahu regulatora trhu (v na$em piipadé ERU) o zvyseni efektivnosti
préace piislusnych organizaci.

4.1.1 Regulace price-cap

Tato regulace pracuje na principu stanoveni cenové hladiny pro regulované organizace na
delsi obdobi. Snazi se tim motivovat organizace ke sniZovani nakladii a zvySovani zisku ze své
¢innosti. Tuto metodu Ize ale pouzit za pfedpokladu, Ze se vstupni parametry regulacniho vzorce
nebudou ménit externim zasahem. Pokud nebude do vzorce nijak zasahovano, muZzeme tuto
metodu dale rozd¢lit na dvé varianty.

e vychdzi se pouze u hodnot inflace a faktoru X (regulované organizace ma pak zajem
na zvyseni spotieby, pfipadné i neefektivni),
e respektovani urovné spotieby.

4.1.2 Regulace revenue-cap

Regulace metodou revenue-cap stanovuje vstupni parametry na za¢atku regulaéniho obdobi,
které¢ se kazdorotné reviduje, a tim jsou upravovany piijmy regulovanych organizaci. Tuto
metodu pouzivame piedevs§im tehdy, jsou-li o¢ekavany Casté externi zasahy. [7]

4.2 Cena elektriny na burze

Burzy vznikaji v jednotlivych statech pii dodrZzovani legislativy. Zejména se jedna o zakon o
burzach. Vzniklé burzy pak vydavaji pravidla a burzovni fad, kterym se musi ti¢astnici obchodu
bezpodminecné fidit. Postupem Casu zacaly vznikat i burzy, které se specializuji na obchod
s elekt¥inou. V Ceské republice umoziuje obchodovani s elektrickou energii Prazska energeticka
burza, ktera je dcetinou spole¢nosti skupiny PXE. Byla zalozena v roce 2007 a specializuje se na
obchodovani s elektfinou s mistem dodani v Ceské republice, Slovensku a Madarsku.

Cena elektfiny na burze je nedilnou soucasti konecné ceny pro koncového zdkaznika. Na
jejim rastu/poklesu se odrazi predevsim jeji prebytek nebo nedostatek, déni na domécim uzemi i
ve svété, at’ jde o politické situace, kurz mény nebo katastrofické udalosti a reakce na né.
Ukazkovym piipadem takové situace se stala havarie v Japonské JE Fukusima z dne 11. 3. 2011.
Pfi pohledu na graf ceny elektfiny je patrné, kdy doslo K havarii a jak vyrazné se to podepsalo na
cen¢.
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Obr. 4-1 Vyvoj ceny elektiiny na burze [8]

Za 1,5 roku od havarie se ceny dostaly zpét na hodnotu, které dosahovaly pted havarii. Podle
odhadt by mély klesat i dale, dokonce i pod cenu pred havarii. ERU ptedpoklada klesani ceny i
dale do roku 2013 a to o 6%. Toto vyrazné zlevilovani je zpiisobeno ekonomickou krizi. Firmy
snizuji svoje naklady na vyrobu a zaroven se sniZzuje poptadvka po elektfin€. SniZeni cen pro
domdacnosti se ale neprojevi tak vyrazné, protoze dodavatelé nakupuji energii s
ro¢nim piedstihem.

Na situaci v Japonsku reagovalo neagresivnéji Némecko. To se rozhodlo z divodu
bezpecnosti odstavit 7 starSich reaktori na dobu minimalné 3 mésice s moZnosti Uplného
odstaveni. To vedlo ke zvyseni cen elektfiny az o 18%. Pro CR to znamenalo nariist cen pro rok
2012 a 2013 0 10%. V zasazeném Japonsku potom o 28%. S postupem ¢asu Némecko prohlasilo,
ze do roku 2022 by chtélo Gplné odstavit v§ech svych 17 jadernych elektraren. Nahrazeni vyroby
ma byt zajisténo fotovoltaickym elektrarnami. Pfechod na OZE, o dostate¢ném vykonu, ktery
nahradi vykon vSech bloki, bude vysoce nakladny.

Ceny elektiiny na burze paradoxné neovliviiuje na naSem uzemi V takové mife Prazska
energeticka burza, jako spise trh s elektfinou v Némecku, ktery je spojen s trhem v Rakousku.
Spole¢ny trh Némecka a Rakouska je nékolika ndsobné siln&jsi nez v CR, a proto se snazime
vyrovnat ceny s nadimi sousedy. Dal3i trh, ktery ovliviiuje ceny elekttiny je Cesko-Mad’arsko-
Slovensky. Ceny v CR jsou jen nepatrné niz$i nez v Némecku a u ostatnich stati Evropy. V tom
ptipad¢ hraje prazska burza jen malou roli. Jako praktickou ukazku mizeme pouzit tuto tabulku,
s cenou elektiiny pii zakladnim zatizeni. Ceny jsou uvedeny v EUR/MWh. [8]
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Cena elektfiny pro dodavku nésledujici Némecko | Francie CR

Mésic 30,84 27,60 30.30
Ctvrtleti 33,95 31,50 33,60
Rok 38,55 41,83 38,05

Tab. 4-1 Ceny elektriny na burze zapadniho trhu [9]

v

Cena elektiiny pro dodavku nasledujici Slovensko | Mad’arsko CR

Mésic 30,45 33,00 30,30
Ctvrtleti 34,25 39,50 33,60
Rok 38,25 43,10 38,05

Tab. 4-2 Cena elektiiny na burze vychodniho trhu [8]

Vyvoj cen do budoucna je velice tézké odhadnout. Na vyvoji ceny se podepisuje piilis
mnoho faktorti na to, abychom mohli spolehlivé predpoveédét situaci naptiklad v roce 2030.
Né&kolik voditek ndm ale miZe napoveédét. Jedna se o problém jaderné energetiky v Némecku. Do
roku 2022 je planovand uplnd odstdvka vSech jadernych elektraren. Mizeme tedy ocekdvat
vyrazné zvySeni cen, protoze evropsky trh zvelké casti, ovldda pravé Némecko. Druhym
voditkem je stale probihajici ekonomicka krize. I kdyz ted” diky ni ceny klesaji, po jejim odeznéni
se ofekava vyrazné zdrazeni. Jak dlouho bude ekonomicka krize trvat, vSak neni mozné urcit.
Prvni odhady odbornikd hovoii o 5-10 letech.

4.3 Tvorba ceny elektfiny na burze

vvvvvv

Proto se vySe koncové ceny méni z velké Casti podle jeji hodnoty na burze.

Energetickd burza je vlastné trzni platforma, kterd je prednostné ur¢ena pro velkoobchodni
trh. Zde se s elektfinou obchoduje jako skomoditou, proto nespada do regulované cCasti
energetického trhu. Je to tedy neregulovana slozka, a proto neni pod cenovou regulaci ERU.
Burza obecné je ale regulovany trh, ktery spada pod kontrolu Ceské narodni banky a Ministerstva
pramyslu a obchodu.

Zakladnim principem pfi tvofeni ceny jsou bézné ekonomické procesy, tj. pomér mezi
nabidkou a poptavkou. Zde ucastnici trhu tvofi obchodni prostfedi pomoci systému vkladani
objednavek na nakup (BID) a na prodej (OFFER nebo ASK). Dilezitou nélezitosti takové
objednavky jsou 4 body:

e produkt (jaky kontrakt cht&ji zobchodovat),
e smér (ndkup nebo prodej),

e cena (EUR/MWNh),

e pocet kontrakti (pocet MWh).

Likvidita trhu na PXE je dale podpofena pfitomnosti tzv. tvirct trhu, ktefi jsou smluvné
zavazani kotovat urCit¢é mnozstvi produkti. Tento systém se tyka ptfedevSim dlouhodobych
transakci. Pokud se jedna o kratkodobé produkty, s t€émito se pak obchoduje na spotovém trhu
prostiednictvim aukce, kde je cena tvofena na principu nabidka/poptavka.
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4.3.1 Velkoobchodni trh

Velkoobchodni trh je postaven na principu rovnosti vyroby a spotieby, protoze elektrickou
energii nelze skladovat. Tento trh neni urcen pro koncové odbératele, ale pro velké spotiebitele.
Velkoobchod probiha mezi vyrobci a obchodniky, proto neni nutné vlastnit vyrobni zdroje
elektiiny. Je ale nutné splnit podminky pro vstup na trh tj. ziskat licenci a vypracovat bilanéni
smlouvu. Obecné velkoobchodni trh urcuje cenu pro trh maloobchodni. Velkoobchodni trh dale
dé€lime na trh kratkodoby (dodavky do 24h, ptipadné do 1 mésice) a na trh dlouhodoby. Dtilezitou
¢asti velkoobchodniho trhu jsou faktory, které ovliviiuji cenu silové elektiiny.

Dlouhodoby trh ovliviiuji tyto aspekty:

e pom¢r nabidky a poptavky,
e fundamenty (vliv na vyrobu a spotiebu).

Kratkodoby, neboli spotovy trh, je trh, kde se obchoduje s dennimi dodavkami elektfiny a
cena je urcend pro kazdou hodinu obchodu. Spotovy trh se da dale délit na trh, kde se uzaviraji
obchody v kontinualnim obchodovani a obchody uzaviené v aukci. Uzavirka nabidek aukce se
provadi vzdy v nejblizsi pracovni den pfed dodanim dodavky. Cena se stanovuje pomoci systému
marginalnich cen. Tento typ trhu podléha pak zcela jinym aspektim, jako jsou:

e pocasi,

e vykyvy ve vyrob¢ (odstavky elektraren),

e dostupnost ptihrani¢nich kapacit,

e cena emisnich povolenek,

e cena fosilnich paliv (cena ropy ovliviiuje cenu nepiimo, cena uhli a zemniho plynu
piimo).

Cena fosilnich paliv miZe v kazdé cené ovlivnit cenu energie jinak Vv zavislosti na palivovém
mixu zdroji. Cena emisnich povolenek ma ale mezinarodni ptesah, a tedy zna¢ny vliv na cenu
energie v celém regionu.

4.3.2 Ukastnici trhu

Ucastnici trhu tvoii konkurenéni prostfedi na energetickém trhu. Hlavni rozdéleni tvofi
celkem 7 ucastniki a jsou jimi:
e vyrobci (dodévaji energii do soustavy),
e zakaznici (odebiraji energii ze soustavy),
e cnergetické spoleCnosti (prodavaji elekttinu),
e obchodnici (optimalizuji prodej a nakup),
e banky (poskytuji finance a zastupuji mensi klienty),
e fondy (slouzi ke spekulacim, pfinaseji strukturovana portfolia),
¢ nadndarodni spolecnosti.
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4.3.2.1 Vyrobci

Vyrobce mizeme definovat jako vlastniky zdroje, ktery produkuje elektrickou energii a je
pripojen do ptenosové soustavy. Hlavni motivaci vyrobce je prodat vyrobenou elektiinu za co
nejlepsi cenu a pfitom maximalné optimalizovat ndklady na jeji vyrobu.

4.3.2.2 Zakaznici

Zakaznici uzaviraji fetézec obchodu. Jednd se o konecné spotiebitele, ktefi vyuzivaji
elektrickou energii pro vlastni potiebu. Obecné bychom zdkazniky nemé¢li fadit mezi Cleny
velkoobchodniho trhu, pokud mluvime o obyvatelich, ktefi nevlastni Zadné zatizeni. Ale protoze
na trhu vystupuji jako konecni spotiebitelé 1 velké primyslové a technologické spolecnosti,
musime zakazniky délit do skupin, které se trhu ucastni a které ne.

4.3.2.3 Energetické spolecnosti a obchodnici

Energetické spolecnosti vytvareji svij zisk tak, ze nakupuji velkoobchodni produkty na trhu
a timto zpusobem ziskanou elektrickou energii pievadéji vétSinou do roc¢nich kontrakti, které
uzaviraji s kone€nym spottebitelem. Takto uzavieny obchod je vazany smlouvou a energetické
spole¢nosti jsou tedy povinny o zakaznika pecovat a provadét potiebny servis v souvislosti
s uzivanim elektrické energie.

Zisk téchto spolecnosti plyne z obchodni marze, ktera je tvoiena rozdilem mezi nakupni
cenou elektfiny na velkoobchodnim trhu a cenou, za kterou je energie doddvana konecnym
zékaznikiim. Zde ma velice dilezitou tlohu obchodnik, ktery energetické spolecnosti zastupuje.
Jeho ukolem je optimalizovat pomér mezi ndkupni a prodejni cenou elekttiny.

4.3.2.4 Banky a fondy

Banky patii mezi velké hrace velkoobchodniho trhu. Hlavnim tkolem je poskytovat dilezité
finance velkym spolecnostem, fyzickym osobam ale i staitim. Bez nich by prakticky nebylo
mozné obchodovat. Vedlejsim ukolem je pak zastupovani mens$ich klientt, ktefi nejsou schopni
samostatné vystupovat.

Fondy jsou nastrojem k investicnim operacim a je fizem investi¢nimi spole¢nostmi. Je to
soubor majetku, ktery mizeme rozd¢lit do nékolika kategorii podle:

e obsahu,
e investi¢ni strategie,
e cilové skupiny investoru.

Dtlezitou vlastnosti fondii jsou spekulace o vyvoji ekonomické situace a vytéznosti
jednotlivych investici. Pfinaseji také strukturovana portfolia. Portfoliem rozumime soubor nebo
sestavu akcii a jinych cennych papirti v majetku investora. Nebo také sestavu ¢i paletu vyrobku
firmy nebo spolecnosti.
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4.3.3 Zakladni charakteristiky obchodu

Zakladni charakteristiky pfi obchodovani s elektiinou jsou nésledujici:

produkt,

e Cena,

e jednotkovy objem,
e misto dodavky,

e obdobi dodavky.

4.3.3.1 Produkt

Jelikoz elektiina je neskladovatelna, probiha jeji vyroba a dodavka ve stejny okamzik a to
v realném cCase. Produkt je zavisly na dennim cyklu spotieby. Nejvyssi zdjem o produkt se da

Cv v

21:00-8:00.

4.3.3.2 Obdobi dodavky

Obdobim dodavky rozumime ¢asové rozpéti, ve kterém dojde k realizaci dodavky. V praxi
jsou standardné pouzivand obdobi den, pracovni tyden, tyden, vikend, mésic, kvartal a rok. Neni
ale nutné fidit se pouze témito obdobimi. Je mozné uzavirat jiné casové rozpéti individualng, dle
potieby obou stran.

4.3.3.3 Jednotkovy objem

Jednotkovy objem oznacuje mnoZstvi energie dodané v kazdé hodin¢ dohodnutého produktu
po dobu dodavky. V praxi se standardné povazuje za minimalni jednotkovy objem SMWh. Pokud
budeme tedy uvazovat ro¢ni dodavku pii objemu SMWh, dostaneme 43 800MWh elektrické
energie dodané¢ho béhem rocni dodavky. V praxi se dlouhodobé dodavky uzaviraji na mensi
jednotkové objemy. To je dano opatrnosti obchodnikli. V dominantnim trhu v Némecku je
jednotkovy objem stanoven na 25MWh.

4.3.3.4 Cena

Cena produktu je stanovena jednotkove, tedy v EUR/MWh. V soucasné dobé je jiz téméf
cely trh v CR orientovan na eura. To je zpiisobeno postupnym sjednocenim trhu do jednoho celku
a tlakem ostatnim statti, kde je hlavni ménou pravé euro.

4.3.3.5 Misto dodavky

Jako misto doddvky miizeme povazovat prenosovou soustavu, kterd je propojend natolik,
abychom ji mohli oznalit za celek. Tento celek nesmi vykazovat slaba a uzka mista, aby

nedochéazelo k omezeni dodavky. Témto pozadavkim V praxi odpovidaji pfenosové soustavy
statd. [10]
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4.4 Spotova cena elektriny

Spotovou cenou rozumime cenu v ur¢itém Casovém okamziku v daném odbérném miste,
kterd se utvoii v nejblizsi predchazejici pracovni den prede dnem realizace dodavky. Spotovou
cenu muizeme tedy nazvat cenou okamzitou. Diky zavedeni spotové ceny elektfiny je mozno
ovlivitovat chovani zakaznika tak, Ze se vzhledem k jeho majetku chova maximalné optimalnim
zpusobem. Princip spotové ceny je postaven na predpokladu, ze se poptavka neodviji nezavisle
na jeji budoucnosti a minulosti.

Jak vytvofit spotovou cenu je problém, kterym se zabyvaji vSechny instituce obchodujici s
elektfinou. Specifickym problémem tvofeni ceny elektiiny je jeji neskladovatelnost. Tim
vyvstava podminka vyvazenosti nabidky a poptavky v redlném case a ve vSech uzlech
elektrifika¢ni soustavy. Aby se zachovala rovnovaha v redlném case, je tieba zajistit pohotovost
prenosové a distribucni soustavy.

Pti formulovéni spotové ceny uvazujeme 4 zakladni ¢asti:

e zavislost ceny elektfiny na Case,

e zavislost ceny elektfiny na umisténi dodavky nebo poptavky v elektrifikacni siti,
e stochasti¢nost nabidky a poptavky z pohledu mista a Casu,

e vliv konkrétni konfigurace elektrizacni soustavy na cenu elektfiny.

Pro dal$i bliz§i urCeni spotové ceny je tfeba zjednodusit pojem elektrizacni soustava na
ptenosovou soustavu. Ta obsahuje 4 charakteristiky elektfiny, které maji vliv na stanoveni ceny.

e neni mozZné piidélovat toky elektfiny pro jednotliva izemi,
e kazdé pfenosové vedeni mé stanovenou bezpecnou kapacitu,

e neustdlé udrzovani vyrovnané bilance,
e pienosové ztraty.

Obecné je spotova cena dana vzorcem: [11]

celkové naklady
D

p(t) = (4.1

kde celkové naklady predstavuji veskeré naklady na zajiSténi elektfiny pro zakazniky, a D
predstavuje celkovou spotiebu zdkaznikli. Vzorec bude platny pouze pii respektovani zasad:

e cenergeticke bilance,

e omezeni vykoni zdroj,

e omezeni kapacity vedeni,

e Kirchhofovych zakont. [11]
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Obr. 4-2 Tvorba trzni ceny elektriny [10]

V tomto grafu je kiivka nabidky vyjadiena pomoci exponencidly. Jeji tvar se samoziejme
bude ménit podle zavislosti na struktufe zdroji v soustaveé. Pokud nabidka dojde do blizkosti
technickych kapacit, zatne ménit svlij tvar na vertikdlu. V n€kterych ptipadech je mozné, ze
nabidkova kiivka protne osu X a vznika bod, kdy vyrobci dodavaji elektiinu do sité, i kdyz za ni
nedostanou zaplaceno. To je zpisobeno situaci, kdy je poptavka (spotieba) elektfiny tak mala, Ze
klesne pod mnoZzstvi, které museji vyrobci minimalné vyrabét. Pokud by odstavili své vyrobni
zdroje, nemuseli by v€as zareagovat na zvysSeni spotieby a pokryti poptavky.

Spotfeba je zde vyobrazena jako pfimka. To nam ftikd, ze poptavka ma takika nulovou
flexibilitu. To je dano fixaci ceny elektfiny pro koneéného zakaznika. Obchodnik uzavie se
spotiebitelem smlouvu na urcité obdobi, kdy je povinen dodrZovat smluvenou cenu. Kfivka
oznacena jako spotieba 1 znaci stav, kdy nejsou vyrobci schopni dodat dostateéné mnozstvi
energie. Proto miize v tomto piipad¢ stoupat cena elektfiny az do nekone¢na. Kiivka spotieba 2
oznacuje opacny extrém. Tedy nulovou cenu elektfiny. Hlavnim faktorem, ktery posunuje kiivku
po ose, je pocasi. Jde o extrémni sucho a extrémni zimu, kdy jsou v provozu zafizeni, jako jsou
klimatizace a vytapéci zatizeni. [10]
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4.5 Spotreba elektrické energie, slozky tvorici cenu silové elektriny

V dnesni dobé ekonomické nejistoty je stale vétsi diuraz kladen na tsporu domacnosti,
podniki a dalSich odbératelii elektrické energie, protoze neustale roste jeji spotieba a cena. Tento
fakt 1ze jednoduse dolozit timto grafem. Kfivka spotfeby brutto reprezentuje hrubou spotieb a
kiivka spotfeby netto reprezentuje skutecnou spotiebu.

Spotireba elektriny v CR (2005-2012)
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Obr. 4-3 Graf spotieby elektrické energie [1]

Tendenci zvySovani cen elektfiny dokazuji i informace zvefejnéné Serverem www.eru.cz,
kde je vidét postupny, dramaticky nardst cen. Hlavnim divodem tohoto trendu je zvySovani
podpory OZE od roku 2005. Od roku 1993 kdy se CR stala samostatnym statem cena elekttiny za
1kWh vzrostla z tehdejsich 0,823 K¢ na 4,65 K¢ k roku 2012. To je za 19 let samostatné funkce
naSeho statu navyseni 5,65x.
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Vyvoj ceny elektfiny v CR (1993-2012)
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Obr. 4-4 Vyvoj cen elektrické energie [12]

Pro demonstraci zvySovani cen elektfiny se miizeme podivat na nasledujici tabulku, kde je
vidét, o kolik korun roéné piijdou domécnosti. Pro tento vypodet jsem pouzil kalkulator ERU
S hodnotami spotieby 2500kWh, tarif D02d, odbér domacnost, jisti¢ 3x25A, Jihomoravsky kraj,
dodavatel E-ON Energie a.s. s tarifem E-ON Elektiina klasik. [13]

Rok 2008 2010 2013
Spotieba 2500kWh 2500kWh 2500kWh
Cena za 1 MWh 1615 K¢ 1 646 K¢ 1460 K¢
Ptispévek na OZE 40,75 K& 166,34 K¢ 583 K¢
DPH 19% 20% 21%
Celkova cena s DPH 11 754,28 K& 13 254,24 K¢ 13 517,06 K¢

Tab. 4-3 Vyvoj cen elektriny pro domdcnosti [13]

V tomto ptikladu bych cht&l porovnat ceny elektiny v CR a Némecku. V Ceské republice je
pramérny plat ve 4Q roku 2012 ptiblizn€ 27170 K¢&. V Némecku €ini primérny plat v tomto roce
3734,25 Eur, pokud pouzijeme hodnotu 25 K¢/1 Eur dostaneme plat 93356,25,- KE. To je 3,44x
vice nez v CR. V CR je cena za 1 kWh 4,65 K& a v Némecku 6 K&. To je pouze 1,29x vétsi. [14]

V cené elektfiny Némecka je jiz zahrnuto zvySeni cen z divodi odchodu od jaderné
energetiky a ptechodu OZE. Diivod, pro¢ je o tak malo drazsi elektiina v Némecku, je ten, Ze
maji vys$$i vyrobni kapacity a mohou si tedy dovolit energii prodavat pii jejim piebytku.
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4.5.1 Silova elektrina
Cenu silové elekttiny v praxi cenu tvofi tfi slozky:

e prvni slozka: neregulovana ¢ast,
e druha slozka: regulovana ¢ast,
o tfeti slozka: dané.

4.5.2 Neregulovana cast
Tuto Cast elektiiny ovliviiuje obchodnik s elektfinou. Mizeme ji dale rozdélit na 2 dalsi casti.
® pevna cena za meésic,
e cena silové elektfiny,

1. cena elektfiny ve vysokém tarifu (VT),
2. cena elektfiny v nizkém tarifu (NT).

4.5.3 Regulovana ¢ast

Tuto &ast elekttiny ovliviiuje URE. MtiZzeme ji dale rozdélit na 4 dalsi &asti.

poplatek za distribuci,
poplatek za systémové sluzby,

e prispévek na podporu obnovitelnych zdroj,
poplatek za ¢innost zuctovani operatora trhu s elekttinou.

Poplatek za distribuci

Poplatek za distribuci je pfipisovan na Gcet distributora elektfiny, ktery se stara o piivod
elektfiny do mista odbéru. V Ceské republice se déli distribuéni tizemi na tii distribuéni &asti:E-
ON piisobi v JihoCeském, Jihomoravském a Zlinském kraji a v kraji Vysoc¢ina, PRE na Uzemi
Prahy a ostatni kraje zajistuje CEZ. Vyse poplatku pro rok 2013 je stanoven na 1739 K&/MWh.
Poplatek je dale rozdélen na 2 slozky. Pohyblivou a pevnou slozku. Pohybliva slozka kryje
naklady na ztraty v sitich, které jsou pfimo umémé odbéru elektiiny. Pevna slozka ceny se
vyuziva pro kryti nakladt spojené s udrzbou, obnovou a rozvojem elektrizacni soustavy, naklady
na méteni a provadéni odecti.

Poplatek za systémové sluzby

Tento poplatek je pripisovan provozovateli Ceské pienosové soustavy — spoleénosti CEPS.
Vyse poplatku pro rok 2013 je stanoven na 132,19 K¢/MWh. Tento poplatek pokryva naklady
provozovatele pfenosové soustavy na ndkup podpiirnych sluzeb od jednotlivych poskytovatela
(cena na kryti vice nakladu, které jsou spojeny s podporou vyroby elektiiny z OZE a KVET a
dalsich zdroja).

Poplatek operatorovi trhu

Poplatek je odvadén operatoru trhu s elektfinou OTE. Pro rok 2013 je stanoven na 7,56
K¢/MWh ve. DPH a je stejny u vSech distribu¢nich spolecnosti. Tato spolecnost se stara o
zpracovani bilance nabidky a poptavky na dodavku elekttiny. Provadi vyactovani odchylek mezi
plénovanym a skutecné¢ dodanym a odebranym mnozstvim elektfiny a zpracovava bilanci
dlouhodobé spotieby v CR.
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Prispévek na podporu obnovitelnych zdroju

Z tohoto ptispévku je dotovana tzv. ,,zelena elektiina“ prostfednictvim vykupnich cen nebo
zelenych bonusu. Pro rok 2013 je ptispévek na obnovitelné zdroje stanoven na 583 K¢/MWh
odebrané elektfiny.

4.5.4 Dané

Kromé dané z pfidané hodnoty, kterd je v soucasnosti 21 %, podléha elektiina také tzv.
ckologické dani. Dan je stanovena na 28,30 K¢ za kazdou odebranou megawatthodinu.
Vyslednou cenu elekttiny, kterou zaplati koncovy zdkaznik, tedy tvofi soucet vSech polozek z
neregulované i regulované ¢asti elektfiny navySeny o dané. [15,13]

4.6 Aspekty ovliviiujici cenu elektfiny

V piedchozi kapitole jsme si rozebrali, jaké slozky tvofi cenu elektfiny. Nyni se podivame,
které aspekty ovliviluji jeji cenu. V této oblasti mame zékladni aspekty. Je to strana nabidky a
strana poptavky. VSem se budeme podrobné vénovat a vysvétlime si, které z nich maji ten
nejvyssi vyznam.

Strana nabidky:

e vyrobni kapacity,
e vstupni prvky,

o paliva,

o emisni povolenky,
e energeticky mix vyroby,
e pocasi.

Strana poptavky:

e makroekonomické podminky,
e pocasi.

4.6.1 Vyrobni kapacity

vvvvvv

zajisténo, ze bude dostatek vyrobené energie, aby pokryla jeji spotfebu. Soucasny trend vystavby
zdroji elektrické energie bohuzel neodpovida naroktim ve spotiebé. V nadchazejicich letech by
mohla spotieba vzrast o 40TWh.

Tomuto faktu nenahrava ani skutec¢nost, ze nejveétsi podil v produkei elektrické energie hraji
tepelné elektrarny. Zde se ale pocitd se sniZenim produkce z diivodu ubyvani zasob uhli. Vykon
tepelnych elektraren nebude mozné nahradit OZE pravé kvili nizkym instalovanym vykoniim a
drahé vykupni cené. [16]
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4.6.2 Vstupni prvky

Palivo omezuje hlavné jadernou elektrarnu. Zde je to nejdilezitéj$i soucasti vyroby.
Elektrarna pracuje s 25y jehoz celosvétové zasoby jsou odhadovany pii soucasném vykonu vSech
reaktor 372,6GWe na 80-85 let. Pocitejme ale s vyraznym nartustem jadernych reaktort, a pokud
by byl vykon zvysen na 500GWe bude dostatek paliva do roku 2050, tedy na 38 let.

V tomto ohledu ale jaderny primysl pocita se zdokonalenim nové technologie tzv. rychlych
reaktori do roku 2040, které by byly schopny pouzivat vyhotely material z lehkovodnich
reaktort a tak by se vyrazné zvySila doba vyuziti uranu na stovky az tisice let. Pokud by se tato

technologie ukazala jako uc¢inna, bylo by dostatek materialu a jeho cena by se vyrazné¢ nezménila.
[17]

4.6.2.1 Emisni povolenky

Dovoluji provozovateli znecist'ujiciho zafizeni vypustit do vzduchu takové mnozstvi tun CO;
jakou hodnotu ma zafizeni zpusobujici znecisténi. Pro rok 2013 byla cena povolenky stanovena
na 70,25 K¢/t CO, . Pii piekroceni povoleného limitu je nucen zakoupit dal§i povolenku.
V ptipadé Ze tak neucini, mize mu byt vystavena vysoka pokuta. Pii pfebytku povolenek ma
provozovatel pravo umistit povolenky na trh a prodat je. Hlavni smysl ale spoc¢iva v zavadéni
uspornych a ekologickych opatieni. [18]

4.6.3 Energeticky mix vyroby

Energeticky mix vyroby zjednoduSené znamena, jaké zdroje se podili na vyrobé elektrické
energie a jakou mérou. Zakladem tohoto mixu je vytvofit stabilni a vSestranny systém vyroby,
ktery bezpecné uspokoji spottebu elektfiny. To se samoziejmé odviji od geografické polohy,
ptirodnich zdroji, ekonomické situace a podobné. Naptiklad v Norsku hraji prim pii vyrobé
energie vodni elektrarny. Je to 99% celkové vyroby. Zbyvajici procento tvoii smés vétrnych a
sluneénich elektraren. V CR jsou dominantni parni elektrarny, ty pokryvaji 53,96% a jaderné
34,62%. Zbylych 11,42% si nerovnomérnym podilem rozdéluji OZE a plynové a paroplynové
elektrarny. [1]

4.6.4 Pocasi

Ceska republika se nachazi z globalniho hlediska v mirném pasu. Polasi je zde proto
pomérné stalé a extrémni vykyvy nehrozi. Na nasem tGzemi je primérné 1550 slune¢nich hodin
ro¢né, proto by zde mohly najit fotovoltaické elektrarny uplatnéni. Vétrné elektrarny zde
nenajdou tak vyrazného vyuziti, jako naptiklad u pobiezi ptimoiskych statu, nebo na rozlehlych
planich v USA. Svoji budoucnost ale maji.

4.6.5 Makroekonomické podminky

Hlavnimi makroekonomickymi ukazateli jsou HDP, inflace, nezaméstnanost a obchodni
bilance. Dale pak i fakt, jaké Giroky stanovi CNB. HDP vyjadiuje vyrobu hmotnych statki v dané
ekonomice. Je vyjadien jako meziro¢ni tempo ristu. Stejné diilezitou roli jako HDP zde hraje 1
inflace. Sledovanim zmény cenové hladiny v ekonomice napovi vice o budoucim vyvoji cen
elektfiny. Obchodni bilance je charakterizovana jako rozdil mezi vyvozem a dovozem statkd.
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5 CENA ELEKTRINY Z JEDNOTLIVYCH ZDROJU
ELEKTRICKE ENERGIE

V nasledujici kapitole se budeme vénovat vypoctu ceny elektfiny z jednotlivych zdroji
elektrické energie. Jako prvni rozebereme jadernou elektrarnu. Dale pak dalsi 3 elektrarny
zatazenych do OZE. VSechny vypocty jsou provadény metodou metody cash flow v zavislosti na
dob& navratnosti investice. Nejsou zde uvazovany zadné odpisy a uroky. Ucelem je ziskat
teoretickou ptimou cenu 1 kWh elektfiny.

5.1 Jaderna elektrarna

Potizovaci naklady jsou u jadernych elektraren nejvyssi ze vSech vySe uvedenych. Jenom
pro porovnani. Pofizovaci naklady, JE Dukovany, se vySplhaly na 25 miliard K¢s. Planovana
doba provozu je 50-60 let. Do této doby provozu je zapoctena i rekonstrukce elektrarny. Celkem
za svoji dobu provozu vyrobila do roku 2012 353 TWh.

Potizovaci naklady JE Temelin k roku 2013 jsou 100 miliard K¢ pro 2 bloky elektrarny, coz
ptedstavuje investi¢ni naklady ve vysi cca 50 000 K&/kW. Do konce roku 2020, kdy je planovana
dostavba 3 a 4 bloku, by se méla celkova cena podle zahrani¢nich studii vySplhat az na 280
miliard K& Od roku zahajeni provozu vyprodukovala ptes 135 miliard kWh. Zivotnost je
planovana na 30 let. Elektrarna by se méla zaplatit do 20 let. Za tu dobu by méla vyrobit asi 270
TWh.

Pro ptesnéj$i vypocet kone¢né ceny elektiiny za 1kWh pouzijeme modernéjsi a vykonnéjsi
elektrarnu Temelin. [19]

Naklady Cena [K¢]

Pofizovaci naklady 100 miliard

Cena paliva pro 20 let provozu 50 miliard
Naklady na adrzbu, mzdy a odstupné 100 miliard
Celkové naklady 250 miliard

Tab. 5-1 Provozni a porizovaci niklady jaderné elektrarny [19]

Pokud tedy podé€lime celkovou vyrobenou energii a hodnotu nakladd na provoz dostaneme
vyrobni cenu za 1kWh.

Ppn 250 miliard K¢
Cve 270 TWh

Vce = = 0,926 K¢/kWh (5.1)
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5.2 Vodni elektrarna

Nejvétsi vodni akumulaéni elektrarnou v Ceské Republice, je VE Orlik. Instalovany vykon
je 364MW. Vystavba probihala mezi lety 1954-1961. Do provozu byla uvedena v roce 1961-
1962. Primérna ro¢ni vyroba elektrické energie ¢inni 398 GWh. [20]

Mala vodni elektrarna je zatizeni, které délime podle vykonu do 5 skupin:

e lanad 1MW,

e |b05-1MW,

e 110,1-0,5MW,

e 1110,035-0,1 MW,
e [V do0,035MW.

Vroce 2012 vyrobily MVE 1026 GWh elektrické energie. [1] Vyhodou MVE je
spolehlivost, jednoduchost, dlouha Zivotnost a z toho plynouci nizké provozni naklady. Jsou pIné
automatizované, ekologicky Setrné a plni vodohospodaiské funkce. Nevyhodou jsou velké
investi¢ni naklady na vystavbu. Pro vypocet ceny elektfiny vyuzijeme model malé elektrarny
s vykonem 35kW. Doba navratnosti je 10 let a rocni provozni naklady 35000 K¢&. Roc¢ni
vyrobena energie 100MWh.

Naklady Cena [K¢]
Néklady na vystavbu 600 000
Strojni vybaveni 470 000
Elektrotechnické vybaveni 310 000
Projekty a poplatky 120 000
Celkem 1 500 000

Tab. 5-2 Ndklady na stavbu MVE [21]

Ppn B 1,85 milionu K¢
Cve 1GWh

Vce = = 1,85 K¢/kWh (5.2)
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5.3 Vétrna elektrarna

Nejvétsi vétny park v CR se nachazi v Usteckém kraji. Jsou to Krystofovy Hamry. Do
provozu byl uveden v roce 2007. Je zde nainstalovano 21 turbin, kazda o vykonu 2MW. Mél by
tedy dosahovat vykonu 42MW, ale uvadi se vykon pouze 38MW. Konkrétné¢ se jedna o
elektrarny ENERCON E82, pro které si pozdé€ji vypocitame vyrobni naklady. Ro¢ni vyroba
elektrické energie je asi 94GWh. To pokryje spotiebu pfiblizné¢ 30 000 domacnosti. Vykupni
cena elektiiny z vétrnych elektraren je 2,12 K&/kWh. [22]

Naklady Cena [Kc]
Stavebni Cast 42 milionu
Piistupové cesty a plochy 26 milionu
Technologie VTE 1180 milionu
Rozvodny 120 milionu
Ostatni 15 milionu
Rezerva 80 milionu
Celkem 1,463 miliardy

Tab. 5-3 Porizovaci ndklady vétrné elektrarny [22]

Navratnost celé investice pak vypocitime podle vzorce:

B Naklady parku B 1,463 miliard K¢
"~ Vykupnicena = 246 milionu K¢

= 5,94 let (5.3)

Vyrobni cena elektfiny vSech turbin. Navratnost investice zvolime 15 let:

Naklady Cena [K¢]
Provozni néklady 1 turbiny 1,35 milionu
Provozni néklady vSech turbin 28,35 milionu

Tab. 5-4 Provozni naklady turbin vétrné elektrdarny [22]

Ppn 1,888 miliad K¢

V =
€€ = Cre 141 TWh

= 1,339 K¢/kWh (5.4)

S cenou 1,339 K¢&/kWh jsou vétrné elektrarny nejlevnéj$im obnovitelnym zdrojem.
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5.4 Fotovoltaicka elektrarna

Sluneéni elektrarny jsou V soucasnosti nejdiskutovanéj$im tématem na poli energetiky.
Instalovany vykon vsech fotovoltaickych elektraren v CR je 2086MW. Nejvétsi solarni
elektrarnou v CR je Ralsko s vykonem 38,3MW a byla spusténa na konci roku 2010. Tento
sluneéni park pokryva potfebu 10 000 domécnosti. Odkoupeni projektu stalo firmu CEZ 4,5
miliardy K¢. [23]

V planu je rozsifeni elektrarny Ralsko na vykon 82,5MW. Stala by se tak nejvétsi solarnim
zafizenim na svété. V soudasnosti ma nejvétsi solarni elektrarnu Spanélsko s vykonem 62MW v
Demedilla de Alarcon.

Jako referencni zafizeni pro vypocet vyrobni ceny elektiiny pouzijeme solarni elektrarnu
Vranovskd Ves s instalovanym vykonem 20MW. Zaujima plochu 0,41km?® a roéni vyroba
elektrarny je 22 GWh. Pro vypocet vyrobni ceny zvolime navratnost 15 let. Do tohoto vypoctu
zahrneme provozni a instala¢ni néklady. Ty jsou u slune¢nich elektraren ptiblizné 1,5K¢&/kWh.
To za 15 let pfi instalovaném vykonu 20MW c¢inni provozni naklady 450 000K¢E. Instalacni
naklady jsou 35K¢&/W. To predstavuje naklady 700 milionu K¢&. [24]

Ppn 700 milonu K¢
Cve  330GWh

Vee = = 2,12 K¢/kWh (5.5)

5.5 Elektrarna na biomasu

Jednou z moznych cest jak uspokojit vzrustajici spotfebu je pouziti elektrarny na biomasu.
Pro nase potieby zvolime elektrarnu v Hodoniné. Do provozu byla uvedena v roce 1957 a ke
dne$nimu dni disponuje vykonem 105MW. Od roku 2009 byl nainstalovan kotel pro spalovani
biomasy s vykonem 30MW. Denné spotiebuje 1200 tun biomasy. Ro¢né vyrobi za pomoci
biomasy 216,86GWh, coz staci k zasobovani 50000 domacnosti.

V této dobé nejsou k dispozici data pro vypocet vyrobni ceny z elektrarny Hodonin.
Vykupni cena biomasy se pohybuje podle druhu vyroby elektiiny. Cena se pohybuje v rozmezi
2,5-4,5 K&. [25]
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5.6 Bioplynova elektrarna

Dalsi moznosti jak si poradit se zvySovanim spotieby elektiiny jsou bioplynové elektrarny,
byt jsou na nasem uzemi malo rozsifené a zatim ve stddiu rozvoje. Hlavnim limitem téchto
zatizeni je fakt, ze zafizeni musi byt postaveny v blizkosti zeméd¢€lskych ploch nebo komplexil,
aby dochazelo ke stabilnimu zisobovani materialu. V soudasnosti je v provozu v CR 481
bioplynovych s celkovym instalovanym vykonem 363,24MW. [26]

I presto nejsou vyrobni naklady n¢€jak dramatické. Vykupni cena se pohybuje v rozmezi 3,1-
4,1 K¢&. Jako vychozi bod si zvolime stanici s vykonem 1 MW, dobu provozu 15 let, naklady 100
milionu K¢ a jako palivo kukufici. Naklady jsou vztazeny k 1kWh. [27]

Naklady Cena [K¢]
Substrat 15
Investice 0,85
Kogeneracni jednotka 0,25
Digestat 0,2
Opravy, mzdy, rezie a pojisténi 0,3
Celkem 3,1

Tab. 5-5 Ndklady bioplynové elektrarny [27]

5.7 Geotermalni elektrarny

Asi nejveétsi novinkou v energetickém primyslu jsou geotermalni elektrarny. V tomto
systému se vyuzivd ohfevu vody o horkou horninu, kterd je umisténa i n¢kolik kilometra pod
povrchem. Hornina ohfiva pfivedenou vodu a meéni ji na paru. Ta je pfivedena potrubim na
lopatky generatoru, kterym pieda svoji energii. Voda se poté zkondenzuje a odvadi se zpét
K horniné.

Pokud bychom chtéli vypocitat cenu za 1kWh, miZeme pouzit pfedbézné informace o
pfipravované geotermalni elektrarné v Litoméficich. Ro¢ni vyroba by méla ¢init 18,4 GWh
a predpokladané naklady jsou odhadnuty na 1,11 miliardy K¢. Podle vyse dotaci je doba
navratnosti odhadnuta na 25-30 let. Vykupni cena byla stanovena na 4,5 K&/kWh. [28]

Ppn _ 1,11 miliardy K¢
Cve 460 GWh

Vee = = 2,41 K¢/kWh (5.6)
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6 PODPORA OZE

Podpora OZE by méla vézt predevsim k ochran¢ ovzdusi, klimatu, rozvoji venkova i
pramyslu. Snaha je také zaméfena na zvySeni podilu vyroby elektfiny z OZE a co nejvétSimu
nahrazeni stavajici vyroby. Z teoretického hlediska jde o jednoduchou situaci, ktera vSak v praxi
skytd mnoho problémt. Hlavnim problémem je pomérné draha elektfina z fotovoltaickych
elektraren. Proto musel byt sestaven systém financovani a podpory, aby mohli OZE konkurovat
na poli ceny a mnozstvi vyrobené energie 1épe fungujicim uhelnym a jadernym elektrarndm.

W

Proto Ceskd republika piijala zakon &. 180/2005 Sb. o podpofe vyroby elektiiny z
obnovitelnych zdroju energie. Tento zdkon udava zplisob a podminky podpory, vykup elektiiny a
jeji evidence. Dale pak vysi cen a zelenych bonusti.

rok Piispévky na OZE
- K¢/MWh
2006 28
2007 34
2008 41
2009 52
2010 166
2011 370
2012 419
2013 583

Tab. 6-1 Vyvoj prispevkii na OZE [29]

6.1 Systém podpory OZE

Na zéklad¢ smérnic, které stanovila EU, jsou vSechny Clenské staty povinny podporovat na
svém tzemi vyrobu elektiiny z OZE. CR se s rAmci smémic zavézala, Ze zvysi procento hrubé
vyrobené elektiiny z OZE zvysi do roku 2020 na 13%. Nekteré odhady odbornikli mluvi o
zvySeni na 20%. JelikoZ tyto smérnice nejsou urceny pro kazdy stat presné, vnikl v Evropé velky
pocet systémi podpory. Mnohdy se pouzivaji i jejich kombinace. V praxi se vramci EU
vytvoftilo 5 druhti podpory:

e vykupni ceny,
e fixni pfiplatky k trzni cené (zelené bonusy),
o zelené certifikaty,
e danové ulevy,
e piimé investice (dotace).
Nejrozsifendjsim systémem jsou vykupni ceny a zelené certifikaty. V Ceské republice se
pouziva kombinace vykupnich cen a fixnich piiplatkd.
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6.1.1 Vykupni ceny

Systém vykupnich cen (feed — in tariffs) je nepouzivanéjsi metodou uz po nékolik let.
Vychazi z predpokladu, ze provozovatel¢ distribu¢ni soustavy vyplaceji tyto ceny vyrobctim
elektfiny. Pevna vykupni cena je vétSinou poskytovana s podminkou vykupu prave této elekttiny,
aby dochazelo k jejimu spolehlivému odbéru. To pro vyrobce z OZE znamen4, Ze jejich elektiina
ma zaruceny 100% odbyt. Tento zptsob podpory ptinasi vyhody hlavné investorim, protoze jim
dava zaruku vraceni investice za stanovenou dobu a vysokého vydélku. Negativni dopad pocit'uji
piedevsim konec¢ni zdkaznici, protoze tento systém se sebou nese i vysoké néklady na podporu.
Vykupni ceny nejsou 100% pevné. Jejich vyse kazdorocné podléha indexu cen primyslovych
vyrobct. Ty podle vyhlasky ¢.140/2009 Sb. mohou klesnout minimalné o 2%, maximaln¢ pak o
4%. Vyjimku tvofi vyroba z biomasy a bioplynu. Pokles cen se fidi podle zdkonu ¢. 180/2005
Sb., ktery tika, Ze meziro¢ni pokles vykupnich cen je mozny maximalné o 5%. Pokud ale zafizeni
doséhne navratnosti krats$i nez je 11let. mize byt pokles vice nez 5%.

Typ OZE Vykupni cena Garance ceny
- K&/MWh roky

VE 3230 30
Biomasa 3730 20
Bioplyn 3550 20
VTE 2120 20
FVE 2830 20
GTE 3290 20

Tab. 6-2 Vykupni ceny a délka garance vykupu [30]

6.1.2 Zelené certifikaty

Mezi stity, které hojné vyuZivaji zelenych certifikatii, sefadi napiiklad Svédsko, Velka
Britanie, Belgie a Polsko. Principem systému je povinnost koneénych zakazniki nebo
obchodniki koupit pfedepsané mnozstvi zelenych certifikat, které odpovidaji pozadované
vyrobé elektfiny z OZE. Pocet certifikatl stanovuje vladni direktivita. Prostfedkem pro plnéni
povinnosti ndkupu certifikati jsou penalizacni platby za nesplnéni dané kvoty. Penize ziskané
timto systémem jsou pouzity pro rozvoj a podporu OZE. Se zelenymi certifikaty je dovoleno
obchodovat, a proto tento systém ziskava trzni charakter.

6.1.3 Zelené bonusy

Systém zelenych bonusii si lze predstavit jako pfiplatek k trzni cené elektfiny, ktery mlze
ziskat vyrobce elektiiny z OZE. Princip systému spociva vtom, Ze vyrobce elektiiny proda
energii jakémukoliv distributorovi za trzni cenu a pak ma pravo inkasovat od provozovatele
distribu¢ni soustavy zelené bonusy. V systému vykupnich cen je odbératel povinen odkoupit plny
objem elektiiny za pevné stanovenou cenu. Zde si vyrobce hledd saim aktivné odbératele, ktery
ale nema povinnost odebirat cely objem. Proto neni nikdy zaru¢en 100% odbyt energie. Vyse
zelenych bonusi udava kazdoroéné ERU.
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Typ OZE Zelené bonusy
- K¢/MWh

VE 2230
Biomasa 2670
Bioplyn 2490
VTE 1570
FVE 2280
GTE 2290

Tab. 6-3 Vyse zelenych bonusii pro OZE [30]

6.1.4 Danové ulevy

Metoda danovych ulev je aplikovana predev§im na Malté a ve Finsku. Princip je zalozen na
ulevach pro investory do OZE. Nejcastéjsi ulevou jsou tzv. danové prazdniny. To je doba, po
kterou nemusi investofi platit dan z piijml. Pro jednotny systém obchodu s elektfinou jsou
dafiové Glevy nevhodné, kvili své nepifehlednosti a nevyhodnosti. V Ceské republice se tento

systém vyuziva pouze jako doplikovy.

6.1.5 PFima investi¢ni podpora
Ptima podpora neboli dotace je stejn¢ jako systém danovych tlev pouzivam jako dopliikovy.
Pro udé€leni dotace je investor povinen splnit fadu podminek. Po jejim splnéni ziska dotaci na

wewvr

je dana jako podil z celkovych investi¢nich nakladi. [31]

6.2 Podminky pro udéleni podpory OZE

Pro ziskani podpory na vyrobu elektfiny z OZE je nutno splnit nékolik legislativnich
podminek. Tyto podminky stanovil stat v zdkonu &. 180/2005 Sb. ve spolupraci s ERU, ktery
stanovil vykupni ceny a zelené bonusy. VySe cen jsou stanoveny tak, aby investorovi zarucily 15
letou navratnost investice s pfiméfenym ziskem, a 1isi se podle typu OZE, data uvedeni do
provozu a jeho instalovaném vykonu. Prvnim krokem pro ¢erpani podpory je ziskéani licence na
vyrobu elektiiny. Tu vystavi ERU. Tato licence se poskytuje jiz na zkusebni provoz zatizeni.
Spolecné s touto licenci je nutno vlastnit smlouvu o dodéavce elektiiny do elektriza¢ni soustavy.

Druhou podminkou je nahldSeni vybéru zptisobu podpory OZE. Investor musi zptsob
podpory nahlasit nejpozdé€ji do jednoho kalenddiniho meésice pied zahdjenim vyroby. Po splnéni
ptislusnych krokli je mozné ziskat podporu pro vyrobu elekttiny z OZE. Vyrobce je povinen
kazdy mésic zasilat provozovateli distribu¢ni soustavy, nebo provozovateli pienosové soustavy
vykaz o vyrobé elektiiny z obnovitelnych zdroju. [31]
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6.3 Vyvoj fotovoltaickych elektraren po zavedeni podpory OZE

Po pftijeti zédkona ¢. 180/2005 Sb. vroce 2005 doslo k dramatickému narGstu poctu
fotovoltaickych elektraren a jejich instalovaného vykonu. To bylo zplsobeno zvySujici se

podporou pro vyrobu elektiiny z OZE.

rok Pocet elektraren Instalovany vykon
- ks MW
2002 1 0,01
2003 1 0,01
2004 2 0,02
2005 9 0,12
2006 12 0,15
2007 28 0,35
2008 249 3,4
2009 1475 65,74
2010 6032 462,92
2011 12861 1952,7
2012 13019 2085,96

Tab. 6-4 Vyvoj poctu a instalovaného vykonu fotovoltaickych elektraren [32]

Pti pohledu na tabulku je patrny vyrazny zlom v roce 2008, kdy pocet stoupl z 28 na 249 a
skute¢ny nartst na pfelomu roku 2010/2011. V tomto obdobi doslo ke zvyseni podpory OZE
z 166 K¢ na 370 K¢&. Dnes je pocet elektraren tak vysoky, ze dosahuji vykonu jako ma JE
Temelin. BohuZel produkuji vyrazné niz8i objem energie s vyssi cenou. Podle odhadii expertti by
se mohla cena z fotovoltaickych elektraren za 20-40 let vyrovnat tém z uhelnych a jadernych
zafizeni.

Do budoucna miizeme predpokladat pouze mirny vzestup poc¢tu a vykonu elektraren. A to
diky pozastaveni zvySovani podpory OZE, ktera ¢inni pro rok 2013 583 K¢/MWh. V roce 2013
méla byt piivodné podpora stanovena na 619 K&/MWh diky podpote od statu 9,2 miliardy K¢.
Dotace musely byt po protestech zvySeny na 11,5 miliardy K¢, a proto se vySe podpory zastavila
na 583 K¢. Po rozhodnuti vlady bude omezena podpora pro nové vystavéné OZE od roku 2014.
Toto rozhodnuti, je podloZeno prognézou o posileni jaderné energetiky v CR, po tiplné dostavbé
JE Temelin. Nafizeni vlady by vSak nemélo platit pro mald zafizeni umisténé na rodinnych
domech a pro bioplynové a biomasové elektrarny.
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7 BEZPECNOST A BUDOUCNOST

7.1 Bezpecnost jadernych elektraren

Bezpecnost jadernych elektraren je, od udalosti v JE FukuS§ima, velkym otaznikem a Casto
diskutovanym tématem. Némecko se k této situaci vyjadiilo jasné a odstupuje od jaderné
energetiky. Nyni zacina své obavy vyjadiovat 1 Francie.

V reakci na nedavnou havarii v Japonsku vydala Francie podrobnou studii o tom, v jaké
hodnoté by podobné velkd havarie napéachala Skody. Touto studii se zabyval statni institut pro
jadernou bezpecnost IRSN. Ve Francii je v provozu celkem 58 reaktord a vyzkum mluvi v jejich
obrovsky neprospéch. Havdrie jednoho z téch reaktorti by dokdzala zamoftit obrovskou plochu
zivotniho prostfedi, kterd by znicila zivotné dulezité zeméde€lské plochy a pocet obyvatel,
postizenych touto havarii, by bylo zhruba 100 tisic. Pravdépodobné by doslo k zasazeni i
sousednich stati.

Vysledné naklady na odstranéni skod v Japonsku odhaduje IRSN na 200 miliard eur. Toto
Cislo se zda velmi vysoké, bohuzel ptipadna podobna havarie by Francii stale podle odhadt 430
miliard eur. To je pfiblizné¢ 20% hrubého domdciho produktu. Hlavnim divodem pro¢ jsou
naklady vice, nez dvojnasobné je velky vliv turistického ruchu ve Francii, ktery by se po takové
udalosti propadl na samé dno. Ztraty zptisobené poklesem turistického ruchu a omezeni vyvozu
potravin by ¢inili asi 160 miliard eur.

Samotna studie pfipravila 2 scénare, pro nejpouzivangjsi reaktor o vykonu 900MW.
Prvni z nich je havarie 6. stupné. Z vysledki vyplyva, ze naklady zptusobené havarii takovéto
velikosti by byly ptiblizné 120 miliard eur. To je pfiblizné 6% DPH. Havarie 7. stupné pak jiz
zminovanych 430 miliard eur. Podle IRSN by havdrie 5. stupné byla pro Francii zvladnutelna.

To jsou ale veSkerd negativa. Musime si uvédomit, Ze k takovymto havariim dochézi jen
velmi ziidka. I pres tento fakt je ale dnes kladen na jadernou energetiku diiraz na modernizaci a
zvySovani bezpecnosti. Modernizace vSech reaktort, by podle provozovatele reaktorti spolecnosti
EDF, stala 10 miliard eur. Toto je nutna investice do bezpecnosti a prevence proti velkym
havariim. Posledni havarii postihla Francii v roce 1980. Jednalo se o elektrarnu v Saint-Laurent-
des-Eaux. Ta dosahla 4. stupné na stupnici INES. Do roku 2025 chce Francie snizit zavislost na
jaderné energetice z dnesnich 75% na 50%. Nahrazeni chybg&jicich 25% za tak kratkou dobu bude
ziejme realizovano slunecnimi elektrarnami, coz pravdépodobné povede ke zvyseni cen elektiiny.
[33]
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7.2 Budoucnost jadernych elektraren

V soucasnosti Celi jaderna energetika velkym problémutm, které souviseji predevsim
s otdzkou bezpecnosti provozu. I pfesto lze najit velké mnozstvi racionalnich argumentd proto,
aby byla jaderna energetika dale udrzovana, ale také aby byl ukoncen jeji rozvoj. Tento problém
se tyka piedeviim Ceské republiky, kde se poéita, Ze v budoucnosti bude 50-60% energie
vyrobeno jadernymi zdroji. Dalsi rozvoj jaderné energetiky ma byt podnicen dostavbou 2 bloki
elektrarny Temelin a moznou realizaci 5 bloku elektrarny Dukovany.

Zvyseni bezpecnosti jadernych elektraren a snizeni ndkladi na vystavbu mé byt dosazeno
vyvojem III. generace reaktorti. Z ekonomického hlediska je kliCova zivotnost zafizeni, a to 60
let. DalSim faktorem je niz$i spotieba uranu a tedy i1 niz§i objem radioaktivniho odpadu.
Z bezpecnostniho hlediska se klade stale vyssi diiraz na snizeni rizika havarie, odolnosti proti
roztaveni jadra, vyS$i pozarni ochrana a inovace fidicich systémii. Vyrazné se také zkratila doba
na vystavbu elektrarny a jeji vykon Ize regulovat v rozmezi 50-100%.

Budoucnost jaderné energetiky by mohla zajistit IV. generace jadernych elektraren. Jeji
nastup je ocekdvam mezi roky 2020 a 2030. Hlavnimi pfednostmi této generace by mela byt
dlouha zivotnost, recyklace vyhotelého paliva a transformace tepelné energie na elektfinu. Diky
vysokému stupni zpracovani paliva vznika v téchto elektrarnach minimélni mnozstvi paliva.

Do vyvoje se dostali i reaktory SMR. Jde o maly modulérni reaktor, na jehoZ vyvoji pracuji
zems, jako je Rusko, USA, Cina nebo Argentina. Jde o zafizeni, které by nemélo piesahovat
vykon 300MW. Casto maji tyto zatizeni vykon v pouze v fadu desitek MW. SMR je uréen hlavné
do odlehlych oblasti a vyhodou je rychla montaz a jednoduchost. Dal§im typem reaktoru je TWR.
Jde o rychle mnoZivy reaktor, ktery je schopen sadm vyrabét palivo z ochuzeného uranu. Malé
mnozstvi uranu je zde potfeba pouze k zahdjeni §t€pné reakce. Chlazeni je provadéno sodikem a
bez paliva by mél byt schopen pracovat desitky let. [44]

Aby si jaderna energetika udrzela konkurenceschopnost, je tieba stanovit, kam pfesné ma
vV budoucnosti sméfovat. Do rozvoje je nutné se zapojit v mezindrodnim meéftitku zemi, které se
rozhodli nadale podporovat rozvoj jaderné energetiky. Ve spolupraci s t€émito zemémi je potieba
vytesit naptiklad otazku vyhotelého jaderného paliva a tlozist’ do doby, nez piijde IV. generace
reaktorl. Zasadnim faktorem je také ekonomicky model. Ten musi byt vyhodny natolik, aby
dokézal pfitdhnout vhodné investory. V opacném piipadé je zde hrozba finan¢nich ztrat a
narodohospodaiskych ztrat v podobé snizeni konkurenceschopnosti. Z ekonomického hlediska
zde vystupuji faktory:

e pofizovaci a provozni naklady,

e ndklady a vyvoj a rozvoj piislusné technologie,
e cena paliv a energii,

e statni podpora a danova situace,

e metodika vypoctu navratnosti. [42]

Potizovaci naklady jsou 3500-4000EUR/KW [42]. Cena elektrické energie v Ceské republice
je 33,6EUR/MWHh. Spotova cena U308 je 31,32EUR/Ib a jaderné palivo SWU je 86,62EUR [41].
Pokud bychom do vypoctu nezahrnuli Zadnou statni podporu, nebo dopliikovy trend, nedostali
bychom rozumnou miru navratnosti ¢i vynosnosti investice.
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7.3 Fotovoltaické elektrarny

V soucasnosti nezazivaji fotologické elektrarny takovy rozmach jako tomu bylo v roce
2010-2012. Velké elektrarny se s vyrazné snizenou vykupni cenou piestaly vyplacet, a do
distribucni soustavy se zacali pripojovat elektrarny s malym vykonem. Jedna se piedevSim o
panely umisténé na stfechach rodinnych a domi, nebo primyslovych staveb. Hlavni ptekazkou
pro vystavbu velkych fotovoltaickych elektraren je jejich vyrobni cena. Pokud budeme chtit
V budoucnosti vyuzivat fotovoltaické elektrarny jako Cisty zdroj elektrické energie, musi dojit
k vyvinuti technologii, které snizi vyrobni cenu elektiiny a umozni opétovny rozmach.

Pomoci by mohly 2 nové technologie firem Sener a First Solar. Sener se pustil do vyvoje
parabolickych zlabi, které by spole¢né s ploSnou vyrobou doséhli nizkych vyrobnich nédklada.
Tato technologie se nazyva Gemasolar a na svété uz pracuji 2 zafizeni, umisténé v Abu Dhabi,
s celkovym instalovanym vykonem 35MW. Firma Solar First se snaZi sniZit vyrobni cenu
pouzitim tenkého filmu. Prvni zafizeni bylo umisténo v Kanadg. Jeho instalovany vykon je
80MW a prvni vysledky ukazuji velmi dobré vysledky nové technologie. DalSiho snizeni ndklada
firma dosahla uplnou automatizaci vyrobni linky a jeji modernizaci. [34]

Vyvojem nového typu ¢lanku se zabyva americkd firma Solar3D, kterd pfedstavila prvni
prototyp trojrozmérného clanku s uinnosti 25%. Pti jeho vyrobé bylo pouzito komercnich
technologii firmy Panasonic. Vyhodou trojrozmérného c¢lanku ma byt eliminovani odrazeni
dopadajicich slune¢nich paprski a tim navySeni vyroby elektrické energie. Hlavni vyhodou ma
byt stala efektivita, i pfi zméné uhlu dopadajicich paprskli, zejména v rannich a vecernich
hodinach, nebo v zimnim obdobi. Proto nebudou tyto panely osazeny polohovacimi systémy,
protoZe jejich montdZz bude provadéna na rovnou plochu. Praktické zkuSenosti maji ukézat
dvojnasobnou efektivitu, nez je tomu u konven¢nich c¢lankli. Vyroba téchto ¢lankti ma byt
efektivnéjs$i a cenoveé dostupnéjsi. Pokud se tato hypotéza potvrdi, mohla by nova technologie
ptispét k revoluci na fotovoltaickém trhu. [35]

7.4 Vétrné elektrarny
V Ceské Republice stale roste mnoZstvi vyrobené energie z tohoto druhu OZE. V roce 2012

vyrobily vétrné elektrarny 415,6 GWh a jejich instalovany vykon je 260MW. Proti roku 2011 je
to nartust vykonu o 42MW a to i pies nepfiznivy vyvoj vykupnich cen a zelenych bonust.
Vykupni cena pro rok 2013 byla stanovena na 2,12K¢/kWh. Vyrobni cena pfitom ¢inni
1,44K¢/kWh. Stale snizovani vykupni ceny elektfiny mlze ale v budoucnu vyrazné zpomalit
nebo Uplné zastavit vystavbu vétrnych elektraren. Pokud ale vétrné elektrarny prekonaji Spatnou
ekonomickou situaci, muze jejich vykon rast. [36]

I pies nevhodnou polohu CR lze téméf v kazdém kraji najit piijatelné misto pro vybudovéni
elektrarny. Idealnimi misty pro instalovani elektraren jsou horské oblasti, naptiklad v Krusnych
horach nebo Jesenikach, kde primérna rychlost a cetnost sméru vétru, dosahuje dobrych
vysledki. Vétrné elektrarny se ale v takovych lokalitdich nesetkavaji s pochopenim lidi. Ti se
opiraji o tvrzeni, Ze vétrné elektrarny jsou pfili§ hluéné, kazi pfirodni raz krajiny a rusi televizni
signal. Hluk a naruSovani signalu je zalezitosti starych modell a nové jiz zadné takové vlastnosti
nemaji.
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Némecko vidi na rozdil od CR ve vétrnych elektrarnach velkou budoucnost a neustéle navysuje
pocet instalovanych zafizeni. Po Ciné a USA je tfeti zemi s nejvétsim podtem vétrnych
elektraren. Jejich vystavbou chce ¢astecné kompenzovat odchod od jaderné energetiky. Soucasné
se také zabyva vyuzivanim elektraren vybudovanych na volném mofi. Tento systém jiz Uspésné
funguje v Dansku, kde vétrna farma Horns Rev, ktera pokryva témét 2 % celkové danské
spotieby elektrické energie. Evropa za rok 2012 pokryla pomoci vétrnych elektraren 7% celkové
poptavky elektfiny. V roce 2011 to bylo 6,3%. Celosvétové tedy vyznam vétrnych elektraren
roste. Podle odhadi ukéaze rok 2013, kam se bude vyvijet trend vystavby novych vétrnych
elektraren. [37]

7.5 Nahrazeni jadernych elektraren

Od havérie jaderné elektrarny FukuSima se svét zabyva otdzkou nahrazeni jadernych
vSechny jaderné elektrarny a piejit na vyrobu elektfiny pomoci OZE. Nemusi jit nutné o
nahrazeni chybéjici vyroby JE jednim, nebo druhym zdrojem, ale i jejich kombinacemi.

V této kapitole bych chtél ukazat n€kolik modelt, které by byly schopny nahradit chybéjici
vyrobu jadernych elektraren a poukézat pfedev$im na naklady s tim spojené. Vypocty byly
provadény pomoci metody reprezentanti margindlnich ndkladi zavérnych elektraren.
Ptedpokladem pro pouziti metody reprezentantii jsou 2 body:

e dosavadni zdroje a sité¢ musi pfesné kryt potieby spotiebitelli a na jakékoliv
zvySeni spotfeby je nutné instalovat vykon v zavérném zdroji a siti, rovnéz
ubytek zdroju je nutné nahradit zavérnym zdrojem,

e zaveérné elektrarny a sité, zle stavét a provozovat bez vaznéjSich omezeni.

Zaveérné elektrarny jsou ty, které se budou v blizké budoucnosti moci stavét, bez vaznéjSich
omezeni, jakou jsou nedostatek paliva, lokalit pro vystavbu ekologické a politické ptekazky.
V CR se jako zavérné elektrarny pouzivaji, pfederpavaji a paroplynové elektrarny. Tyto
piedpoklady zjednodusuji vypocet natolik, ze lze pouzit lze pouzit ve smyslu marginalnich
nakladi pfimo mérné naklady zdroji a siti, které jsou povazovany za reprezentanty.
Neuvazujeme vliv vytésiiovani vyroby v dosavadnich zdrojich zavérnymi zdroji, které maji nizsi
proménné naklady. Zaroven piedpokladame, Ze nedostatecnd vykonova zéaloha se vyskytuje
pouze V ro¢nim maximu zatizeni.

Pokud budeme chtit nahradit JE vétrnymi nebo fotovoltaickym elektrarnami, bude potieba
pouzit vhodny akumuldtor o dostatecné kapacité. Vhodnym akumuldtorem jsou ptecerpavaci
elektrarny, kde jejich kapacitu tvofi objem nadrze. [43]
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Ukazatel Jednotka FVE VTE PVE PE JE
Mérné investi¢ni vydaje [K¢e/kWT | 20000 30000 30000 12000 65000
Zivotnost [r] 25 20 30 20 50
M¢érmné palivové naklady [KE/MWh] 0 0 0 2400 400
Naklady na opravu a adrzbu [KE/kW] 200 500 500 1000 3250
Koeficient vlastni spotieby [-] 1,01 1,01 1,015 1,04 1,04
Koeficient vyuziti [-] 0,11 0,2 0,78
Ro¢ni doba vyuziti [h/r] 963 1758 6876
Ugtinnost erpani [%] 0,75

Tab. 7-1 Technické parametry elektrdaren [43]

Kombinace VTE+PVE

Prvni kombinaci je VTE ve spolupraci v PVE. Jadernd elektrarna béhem dne pracuje na 95%
svého vykonu, kde zbylych 5% tvoii zaloha. Vyrobena energie jednotkového vykonu JE, je za
den 22,5kWh. Aby byla VTE s 20% vyuzitim schopna dodat za 24h stejné mnozstvi energie, je
potieba instalovat 4,75kW. PVE zde plni funkci zabezpeceni vyroby po cely den, tak aby byl
vysledek stejny, jako u JE. PVE nepracuje se 100% tcinnosti, ale pouze s 75%. Proto je potieba
nainstalovat do VTE a PVE vyssi vykon, aby byly pokryty ztraty ¢erpanim. Marginalni naklady
pro kryti vypadku jednotkového vykonu JE jsou podle [43] pro kombinaci VTE a PVE 36 303
K¢/kW. Tu to hodnotu miizeme piepocitat na jednotku elektrické prace podélenim poctu hodin za
rok. Dostavame tedy hodnotu 4144 K&/MWh.

Pokud bychom nahrazovali dosluhujici jadernou elektrarnu nové vybudovanou, budou ¢init
marginalni ndklady 12 998 K¢&/kW. Prepocteno na jednotku elektrické prace je tato hodnota 1484
K¢/MWh [43]. To jsou téméf trojnasobné nizsi naklady, nez u kombinace VTE a PVE. V této
kombinaci mtze problém vzniknout, kdy VTE za¢nou dodavat vlivem silného vétru plny vykon.
Jedinou moznosti regulace VTE je instalovani dalkové vypnuti v okamzZicich, kdy je ohroZena
stabilita ES diky nedostatec¢né pienosovych schopnosti dosavadnich vedeni.

Kombinace FVE+PVE

FVE pracuji s 11% vyuzitim. Aby dodala za 24h stejné mnoZstvi energie jako JE, je potfeba
instalovat 8,64kW. PVE zde plni funkci pruzné regulace vykonu z FVE na konstantni prab¢h.
Hodnoty PVE zlistavaji stejné, proto je zifejmé, ze naklady pro tuto kombinaci budou jesté vyssi
neZ u kombinace VTE a PVE. Marginalni néklady pro kryti vypadku jednotkového vykonu JE
jsou 66 932 K¢&/kW. Pro jednotku elektrické prace je tato hodnota 7641 KE/MWh. To jsou
pétinasobné vyssi naklady, nez pro JE. [43]

Vyhodou takovych to kombinaci je nezavislost na cen¢ paliva. Provoz téchto zdrojui je
odolny proti inflaci, kterd se miZe projevit pouze v ndkladech na udrzbu a opravu. Vypocet byl
proveden na zakladé rocnich koeficientd vyuziti. PVE by musela v kombinaci s FVE pracovat
s rocnim cyklem pteCerpavani. Takovou PVE s potfebnym vykonem neni mozné postavit. Bylo
by potieba obrovskych nadrzi a velkého spadu a jeji mérné néklady by byly vyrazné vyssi.
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Kombinace VTE+PE

Tato kombinace je o tfidu méné ekologicka, nez v kombinaci s PVE, ale ekonomicky je
mnohem vyhodnéjsi. VTE je zde provozovana jako polospi¢kovy nebo zakladni zdroj a PE bude
plnit funkci rychlého zdroje s pruznou regulaci vykonu. Dokud nebude vyfeSen problém
dalkového ovladani VTE, bude nutno dodrZzovat podminku, kde soucet vykonu vSech VTE
nebude piesahovat soucet vSech polospickovych a $pickovych zdroju.

Marginalni naklady pro kryti vypadku jednotkového vykonu JE jsou 22 282 K¢&/kW. Pro
jednotku elektrické prace je tato hodnota 2544 KE/MWh. To jsou o 71,4% vyssi néklady, nez u
JE [43]. Proto by bylo vhodné vyuzivat kombinaci elektraren, kde druhou slozku tvoii plynova
nebo paroplynova elektrarna.

Kombinace FVE+PPE

Marginalni néklady této kombinace pro kryti vypadku jednotkového vykonu JE jsou 21 087
K¢&/kW. Pro jednotku elektrické prace je tato hodnota 2407 KE/MWh. Tyto naklady jsou o 62,2%
vyss§i nez v ptipadé vybudovani nové jaderné elektrarny [43]. Ze vSech 4 kombinaci maji tedy

Cv v

Vyhodou FVE oproti VTE je periodicky uskutecnovana dodavka ve dne, kdy nastavaji
Spi¢kova pasma. Bohuzel ro¢ni maximum nastava az v zimnich obdobich a v tuto dobu je
dodéavka energie z FVE nizka. Do budoucna by mély byt FVE opatieny akumuldtorem, pomoci
kterého by pieklenuly hodinové vypadky. Tento fakt by zpusobil, ze by FVE svym vykonem
vytésniovaly PVE. Diky tomu by se z FVE staly Spickové zdroje, fungujici podobné jako plynové
elektrarny. [43]

7.6 Alternativni zpusoby

7.6.1 Tézba metan hydratu

V navaznosti na biidlicovy plyn se objevil dalsi alternativni zplisob vyroby energie. Jedna se
o té¢Zbu metan hydratu z krystalli ledu. Prvni zemi, kterd se zabyva téZbou z moiského dna, je
Japonsko. Podle poslednich studii se tento potenciondlni zdroj energie nachdzi na zemi az
V desetinasobném mnozstvi, neZ jsou zasoby fosilnich paliv.

Tézba bude spusténa asi 70km od pobiezi. Vrt mé byt hluboky asi 1km. Odhadovana vrstva
podlozi plynu je odhadovana na 300 metrii. Stépeni hydratu plynu na vodu probiha v potrubi,
které bude do vrtu umisténo z lodi. Planovana vytéznost je 10 000 metrti krychlovych za 2 tydny.

Na pobtezi Japonska o okoli pifikopu Nankai je ulozeno piiblizné¢ 1,1 bilioni metr
krychlovych plynu. To odpovida ekvivalentu 12 let spotfeby Japonska. Celkové zasoby by pak
mohly dosahnout stonasobku ro¢ni spotieby plynu.

Do téZzby plynu bylo investovano né€kolik stovek milionti dolarti. Ke komer¢nimu vyuziti by
mélo dojit nejpozdé€ji v roce 2018. O téZbu hydratu metanu se v soucasnosti zajima 1 Norsko,
Kanada, USA, Indie a Cina. Nejdostupngjsi loziska plynu se nachazeji okolo pobiezi a pod
permafrostem Arktidy. Dalsi silnd loziska se nachdzeji na AljaSce. Zde jsou podle studie USA
z hlediska ekonomické rentability nevhodné. [37]
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7.6.2 Tézba bridlicového plynu

Ackoliv je vétSina zemi z velké Casti zavisla na energii vyrobené z jadernych elektraren a
palivo pro reaktory je jesté na 40 let, objevil se mozny néstupce jaderné energetiky. Jedna se o
biidlicovy plyn. Jaderné elektrarny nejsou schopny konkurovat paroplynovym elektrarnam, které
jsou pohanény levnym bfidlicovym plynem. Tomuto faktu celi elektrarny v Kanadé a Spojenych
statech, kde dochazi k pomalému odstavovani reaktorti. Hlavni obéti vyhodnosti plynu se staly
uhelné elektrarny, u kterych se jeho ceny diky odlivu energetik propadly natolik, Ze se jej vyplati
vyvazet do Evropy.

V podobné situaci se ocitl reaktor v Québecu, jehoz vykon ¢inni 675SMW. Po 30 letech
vyprsela licence na jeho provoz a naklady na prodlouzeni na renovaci a prodlouzeni zivotnosti by
se vySplhaly na 4,3 miliardy dolar. Néklady se zde pohybuji okolo 9 centli na kilowatthodinu.
Vyroba pomoci plynu ma néklady pouze 4-5 centli. Proto se modernizace nevyplati. V USA celi
stejnému konci 6 reaktort. V Evropé by podobnym problémiim mohli Celit staty, jako je Francie,
Velka Britanie a Belgii.

K tézb¢ biidlicové plynu se vyuziva technologie hydraulického Stépeni, neboli frakovani.
Jde o proces, pii kterém se smés vody, pisku a chemickych latek vstiikuje pod tlakem nékolik
tisic metrd pod povrch. Stépeni zle p¥irovnat k malému zemétieseni, pii kterém dojde plisobenim
smési k rozdrceni hornin a diky tomu k uvolnéni plynu.

Pravé Velka Britdnie ma podle britské vlady obrovské zasoby plynu. Pokud by dokazali
vyuzivat technologii horizontalniho vrtani a hydraulického §tépeni, bylo by tim padem mozné
tézit plyn v diive nedostupnych horninach. V Evropé vsak tato technologie vzbuzuje obavy
Zdopadli na zivotni prostfedi. PfedevS§im ze zneCisténi podzemnich vod a z pfipadnych
zemétieseni. Pravé zemétieseni je ve Velké Britdnii, diky Castym otfestim piidy, velky problém.
Proto bylo zavedeno opatfeni, které ma monitorovat pohyb loZisek plynu. Po prizkumu bylo
zjisténo, Ze tyto pohyby zem¢ jsou drobné a bézné. Proto bylo opatieni zruseno.

Prizkumné vrty spole¢nosti Cuadrilla Resources ukazaly, ze zasoby plynu v okoli
Lancashire jsou 5,6 bilionu metri krychlovych. Pokud by si Britanie udrzela soucasné tempo,
stacili by tyto zasoby na 60 let. Podle analyz jsou skutecné zasoby né€kolikandsobné vétsi, nez se
piedpoklada. Britskd vldda hodla podpofit rozvoj daiovymi pobidkami a uvazuje o zalozeni
regulacniho Ufadu pro toto odvétvi.

Velkym otaznikem jsou dotace. Spole¢nost EDF vede s vladou Britdnie rozhovory o
zpiisobu dotaci a jejich hodnoté. Stat by mél doplécet rozdil mezi trzni a garantovanou cenou,
pokud bude garantovana cena vyssi. Pro obdobi 2014-2016 je cena na némecké burze stanovena
na 42 EUR/MWh. Pii navratnosti reaktoru o hodnoté 10% pti soucasnych nakladech na vystavbu
5 miliard EUR za blok, by musela cena elektfiny dosdhnout alespoin 70EUR/MWh. V tomto
piipadé by potom stat musel dotovat ptiblizn€ 40% ceny elektiiny vyrobené jadernou elektrarnou.
Dle hrubych vypocth by dotovani 4 reaktort stale Britanie asi 1 miliardu liber ro¢né. Pii soucasné
ekonomické situace v Evropé je ale tento model jen malo pravdépodobny, diky pfisnym Skrtim
Vv rozpoctech zemi. [38]
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7.6.3ITER

Zkratka ITER je oznaceni pro International Thermonuclear Experimental Reactor, neboli
Mezinarodni termonukledrni experimentalni reaktor. Hlavnim vyznamem projektu ITER je
spusténi jaderné flize a jejimu komercnimu vyuziti, jakozto nového zdroje energie. Fuze vznikla
v tomto zafizeni, by méla vyprodukovat podle odhadl desetinasobek energie, kterd je nutnd pro
jeji vlastni zazehnuti. Na tomto projektu se podili pfedevsim Evropa ve spolupraci s USA,
Ruskem, Japonskem, Cinou, Indii a Jizni Koreou. Jako misto vystavby bylo uréeno mésto
Cadarache ve Francii. Prvni pusténi ITERU se o¢ekava v roce 2019. Na plny vykon, ktery ¢inni
500MW, by m¢l zacit pracovat v roce 2026. [39]

ITER je koncipovan jako obii tokamak. To je zafizeni, které vytvaii silné toroidni
magnetické pole. Diky piisobeni magnetického pole je mozné uchovévat vysokoteplotni plazma.
Prstencovy tvar komory tvofi sekundarni zavit transformatoru, ktery tvoii proud v toroidalnim
sméru. Plisobenim tohoto proudu vznikd magnetické pole. Pokud slozime toroidalni a koloidalni
magnetické pole, dostaneme pole ve tvaru Sroubovice. Silocary magnetické pole se do sebe
uzaviraji a tim se elektricky nabita ¢astice plazmatu pohybuje kolem vniklého magnetického
pole. Diky tomuto principu zlstane plazma bezpecné uchovano v komofte.

Ohfev plazmatu pro jadernou flizi je zabezpeden ohmickym a dodate¢nym ohievem.
Ohmicky ohiev je feSen plazmatem indukovaného proudu pomoci transformatoru. Dodate¢ny
ohfev se skladd zantén, které plazmat ohfivaji elektromagnetickymi vlnami z urychlovaca
neutralnich ¢astic. Palivo v elektrarné, vyuzivajici princip jaderné fiize, bude tvotit smés deuteria
a tritia. [40]

Tento projekt neni narocny jenom technicky, ale také finanéné. Rozpocet je odhadovéan na 10
miliard EUR a jeho ro¢ni vydaje by se mély pohybovat mezi 400 a 500 miliony EUR. 45% podil
na vystavbé a provozu ma Evropa. Pokud by byl projekt uspésny, mohli bychom ocekéavat
vystavbu elektraren zaloZenych na tomto principu v roce 2040 az 2050. [39]
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8 ZAVER

V zavéru této prace bych chtél uvést na pravou miru vyrobni a vykupni ceny elektiiny
Z jaderné elektrarny a zafizeni vyuzivajici OZE. Po vypoctu vyrobnich cen a sepsani cen
vykupnich jsem dosel k nazoru, ze se podle ocekavani jako nejlevnéjsi zplisob vyroby elektiiny
osveédCily jaderné elektrarny s vyrobni cenou 92,6 haléia/kWh. Velmi levnym zdrojem jsou i
vétrné elektrarny s vyrobni cenou 1,339K¢/kWh. Dobrym zacatkem vyuzivani geotermalnich
elektraren je cena 2,41K¢/kWh. Zde mizeme do budoucna hledat moznou cestu k vyrobé zelené
energie. Za o¢ekavanim nezaostaly ani vodni elektrarny s cenou 1,85K¢/kWh. Biomasové a
bioplynové elektrarny vyrabi dnes elektiinu pomérné draze proti jeji konkurenci a to s cenou
3,5K¢/kWh a 3,1K¢/kWh. Do budoucna ale o¢ekavam zvyseni vykont a zlepSeni technologie,
které zajisti levnéjsi energie. Jako levny zdroj elektfiny se vyrobni cenou staly fotovoltaické
elektrarny s vyrobni cenou 2,12K¢/kWh. V minulych letech byly fotovoltaické elektrarny velice
vynosné z pohledu jejich majitele, diky vysokym vykupnim cendm. Ty byly ale pro rok 2013
vyrazné snizeny, a proto se fotovoltaické elektrarny piestaly vyplacet.

Zatizeni Vyrobni cena Vykupni cena
- K¢/kWh K¢e/kWh

JE 0,926 11
VTE 1,339 2,12
VE 1,85 3,23
FVE 2,12 2,83
GTE 2,41 3,29
Bioplyn 3 3,55
Biomasa 35 3,73

Tab. 8-1 Porovnani vykupnich a vyrobnich cen

S ubyvajicimi zasobami fosilnich paliv musime vyfesit otazku alternativnich zdroji
elektrické energie. V CR se diky 28 vhodnym lokalitdm otevira moznost vyuZiti geotermalnich
elektraren. V soucasnosti ale neni v CR realizovany ani jeden projekt, ktery by pfinesl praktické
zkusenosti. Nejistou budoucnost maji v CR fotovoltaické a vétrné elektrarny a to zejména diky
vyraznému sniZzeni vykupnich cen. Pokud by se povedlo pteckat ekonomickou nejistotu, mohlo
by dojit k opetovnému oziveni vystavby a zvySeni podilu na vyrob¢ elektrické energie. Vyroba
pomoci bioplynovych a biomasovych elektraren nebude mit v CR $irsiho uplatnéni diky vysokym
vyrobnim cendm. DalSim alternativnim zdrojem je bfidlicovy plyn a metan hydrat. Jejich zasoby
jsou obrovské a do budoucna by mohli poskytnout vhodny zdroj energie. Poslednim z moznych
zdroji je projekt ITER. Pokud dojde v praxi K potvrzeni vlastnosti termonuklearniho reaktoru,
otevie se tim cesta k vystavbé elektraren pracujicich na tomto principu. To by znamenalo
zajisténi dostatecCnych vyrobnich rezerv.
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Nahrazeni jadernych elektraren by Vv budoucnosti mohlo dojit diky kombinaci OZE a
plynovych nebo paroplynovych elektraren. Nejvyhodné€jsim z hlediska ekonomickych jsou
kombinace VTE+PE a FVE+PPE. Zde jsou naklady vyssi pouze o 60-70%. Pokud bychom
porovnavali kombinace zdrojii z hlediska ekologickych, nejvyhodnéjSim se stdva kombinace
VTE+PVE. Naklady jsou ale trojnasobné nez u vystavby nové jaderné elektrarny. Proto pokud
v budoucnu dojme k nahrazeni jadernych elektraren témito kombinacemi, budou zfejmé vybirany

cvwr

Nahradni zdroje VTE+PVE | FVE+PVE | VTE+PE | FVE+PPE JE
Marginalni naklady [KE/kW] 36 303 66 932 22282 | 21087 | 12998
Naklady na jednotku elektrické prace [K¢/MWh] 4144 7641 2544 2407 1484

Tab. 8-2 Porovnani néikladii nahradnich zdroji
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