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Abstrakt

Cielom tejto prace je vykonat technicko - ekonomicku analyzu prevadzkovania Microgrids sieti. V
prvej kapitole je struény prehlad platnej legislativy. Daldia ¢ast prace sa venuje technickej analyze
Microgrids sieti. Jedna kapitola je venovand popisu a definicii Microgrids sieti. Dalsia kapitola sa zaobera
popisom zdrojov elektrickej energie a popisuje moznosti akumulacie elektrickej energie. Posledna cast
prace sa venuje ekonomickej analyze Microgrid siete. V rdmci tejto analyzy je spracovana pripadova studia,
ktord analyzuje vyuZitie vysokoucinnej kombinovanej vyroby elektrickej energie a tepla v ramci
priemyslového podniku. V poslednej ¢asti prace je tato pripadova Studia ekonomicky zhodnotend pomocou
metdd hodnotenia investicii, konkrétne pomocou Ccistej sucasnej hodnoty, vnutorného vynosového
percenta a doby navratnosti.

KIuCové slova

Microgrids, kogeneracna jednotka, legislativne podmienky, pripadova studia

Abstract

The aim of this thesis is to accomplish a technical and economic analysis of the operation of
Microgrids. The first chapter is a brief overview of the legislation in force. Another part of the thesis deals
with the technical analysis of Microgrids. One chapter is devoted to the description and definition of
Microgrids. Another chapter deals with the description of electricity sources and describes the possibilities
of accumulation of electricity. The main part of the thesis is dedicated to the economic analysis of the
Microgrid network. In this analysis is processed case study that analyzes the utilization of high-efficiency
cogeneration in a factory. In the last part of the thesis, this case study is economically evaluated using Net
Present Value method, Internal Rate of Return method and Payback Period method.

Key words

Microgrids, cogeneration unit, legislation, case study
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Zoznam skratiek a symbolov

SAIFI  System Average Interruption Frequency Index
SAIDI  System Average Interruption Duration Index
CIGRE Conseil International des Grands Réseaux Electriques
PCC  Point of Common Coupling

DC/AC Direct current/Alternating current

NPV Net Present Value

IRR Internal Rate of Return

CF Hotovostny tok

CF; Hotovostny tok v ¢ase t

r Diskontna sadzba

DCF  Diskontovany hotovostny tok

Nm3/h Normativny meter kubicky za hodinu
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-13-



Technicko-ekonomicka analyza prevadzky Microgrids

Uvod

V dynamicky meniacom sa odvetvi elektroenergetiky v sucasnej dobe dochddza k zasadnym
zmendam v Strukture vyrobnych zdrojov elektrickej energie. Centralizované vyrobné zdroje elektrickej
energie su stdle castejSie nahradzované decentralizovanymi zdrojmi elektrickej energie, predovsetkym
obnovitelnymi zdrojmi elektrickej energie. Obnovitelné zdroje sa od konvencnych zdrojov odlisuju
predovsetkym horSou moznostou reguldcie vykonu a v mnohych pripadoch mézu nastat velké
neocakdavané zmeny vyrabaného vykonu. Tieto zmeny spbsobuju problémy sdéasnym prenosovym i
distribu¢nym sustavam, ktoré boli navrhnuté a konstruované pre koncept centralizovanej vyroby
elektrickej energie. Vznikajuce problémy su stupfiované tromi zakladnymi faktormi. Prvym faktorom je
integracia obnovitelnych zdrojov elektrickej energie (najma fotovoltickych elektrarni) so znacnym
inStalovanym vykonom do elektrizacnej sudstavy. Fotovoltické elektrarne su obvykle pripojované do
distribuénej sustavy, o ma v extrémnych pripadoch za nasledok zmenu toku vykonu z prenosovej do
distribucnej sustavy. Nasledkom tejto zmeny su problémy s reguldciou napatia v uzloch prenosovej a
distribucnej sustavy. Druhym faktorom je otazka buduicnosti energetiky z pohladu vyrobnych zdrojov. Je
zrejmé, ze v dohladnej dobe bude nutné hladat koncepciu pre udrzatelnud Struktiru vyrobnych zdrojov.
Majoritné mnoZstvo elektrickej energie je v sucasnosti vyprodukované v uholnych a jadrovych
elektrarnach. Zasadnou otazkou buducnosti je, aky mix vyrobnych zdrojov bude v elektriza¢nej sistave po
vycerpani dostupnych zasob hnedého a ¢ierneho uhlia. Zasadny vplyv na novu struktiuru vyrobnych zdrojov
bude mat do znacnej miery trinad cena elektrickej energie v kombinacii s regulacnou politikou. Tretim
faktorom je ndznak trendu prechodu od centralizovaného modelu elektrizacnej sustavy
k decentralizovanému modelu. Filozofiu tejto zmeny mozno popisat heslom ,vyrabat elektrickt energiu ¢o
najblizsie k miestu spotreby”. Toto heslo sa uplatnilo aj historicky pri tvorbe koncepcie decentralizovaného
modelu, kde sa to prejavilo koncentrovanim vacsich priemyslovych celkov v blizkosti vyrobnych zdrojov.
V sucasnych trendoch sa k tejto filozofii pristupuje s vaésim dérazom a zacinaju sa objavovat takzvané
Microgrids. Jednad sa o distribucné siete prevazne nizkeho a v niektorych pripadoch vysokého napatia, kde
su pripojované malé zdroje elektrickej energie a su vyuzivané moderné Smartgrids technolégie. Ciefom
Smartgrids technoldgii je v podstate skvalitnenie sluzieb distribu¢nych sustav zakaznikom, s tym Ze tieto
technolégie vyzaduju nemalé investicie. U technoldgii Microgrids je oCakdvané, Ze budu ekonomicky
benefit prindsat v nezanedbatelnej miere aj zadkaznikom distribu¢nej sustavy. Praca je rozélenend do
piatich Casti, pricom Uvodné Casti sa zameriavaju na legislativny rdmec a popis fungovania samotnych
Mircogrids technolégii vratane technologickych aspektov. V dalsej Casti prace je vytvorena pripadova
studia vyuZitia kombinovaného zdroja elektrickej energie atepla v ramci Microgrids konceptu. V praci
uvazujem s nasadenim vysokoucinnej kogeneracnej jednotky na bdaze plynovej spalovacej turbiny
a spalinového kotla. Cielom mojej prace je posudit vyuZitie vysokoudéinnej kogeneraénej jednotky
z ekonomického hladiska. V poslednej casti prace je spracovanda ekonomickd analyza vyuZitia
vysokoucinnej kogeneracie s porovnanim poskytovanej podpory a s posudenim ekonomickej efektivnosti
investicie do takéhoto projektu. Efektivnost investicie posidim metddou Cistej sucasnej hodnoty, metddou
vnutorného vynosového percenta a navratnosti.

Uvod -14 -
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1 Legislativny ramec pre prevadzku Microgrids sieti

Klimaticka a energeticka politika Eurdpskej Unie sa riadi ciefmi a zavazkami, ktoré boli odsuhlasené

Eurépskou radou na samite v roku 2009. Snahou Eurdpskej Unie je do roku 2050 prejst na energeticky

Uspornu a nizkouhlikovi ekonomiku. Do roku 2010 mal kazdy ¢lensky $tat Eurdpskej Unie povinnost

predlozit Narodny akény plan pre obnovitelné zdroje energie, v ktorom sa stanovil postup ako sa budu

dané ciele naplnat.

1.1 Narodny akCny plan pre inteligentné siete

V energetickej politike Eurépskej Unie existuju 3 zakladné strategické iniciativy:

Stratégia do roku 2020 (20-20-20) — je podporena radou platnych legislativnych dokumentov a
zavazkov clenskych statov , prebieha jej plnenie. Cielom tejto stratégie je zniZenie emisii
sklenikovych plynov CO, 020 % v porovnani s hodnotami z roku 1990, minimalne 20 % podiel
obnovitelnych zdrojov energie na spotrebe energie v Eurdpskej uUnii azvySenie energetickej
ucinnosti 0 20 %.
Navrh stratégie do roku 2050 (Roadmap 2050) — hlavnou prioritou energetickej politiky Eurépskej
Unie v obdobi do roku 2050 by malo byt znizovanie emisii sklenikovych plynov CO, 080 %
v porovnani s rokom 1990. Tento dokument skiima ako by bolo mozné dosiahnut dané ciele.
Ramec politiky v oblasti klimy a energetiky do roku 2030 — bol schvdleny Eurdpskou radou na jej
jednani 23.10. a 24. 10. 2014
Stanovuje 3 energo — klimatické ciele :
o zniZenie emisii sklenikovych plynov minimalne o 40 % v porovnani s rokom 1990. Ide
o zavazny ciel Eurdpskej unie.
o podiel obnovitelnych zdrojov energie na spotrebe energie v Eurépskej unii minimalne 27
% , o znamena 47 % podiel obnovitelnych zdrojov energie na vyrobe elektriny. TaktieZ ide
o zavazny ciel Eurdpskej unie.
o zlepsenie energetickej Ucinnosti 0 27 % pricom ide o orientacny ciel Eurdpskej unie.

V priebehu tvorby Narodného akéného planu [4] boli spracované vecné zamery niektorych legislativnych

Uprav:

Legislativne Upravy suvisiace so zjednodusenym pripajanim malych zdrojov

Legislativne Upravy suvisiace s prevadzkovanim vyrobne elektriny len pre vlastna spotrebu
Upravy definicii distribuénej sustavy a odberného miesta

Upravy do energetického zakona v stvislosti s pripravou nového tarifného systému

Upravy do energetického zakona v stvislosti s umoznenim instalacie nad$tandardného meradla na
Ziadost zakaznika

V pripade potreby Uprav pravnych predpisov Ceskej republiky je potrebné respektovat :

Dobu potrebnu na pripravu legislativy, co Cini priblizne 1 az 2 roky

Legislativny ramec pre prevadzku Microgrids sieti -15-
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e Casovy plan zavadzania jednotlivych opatreni, vizbu na $tatnu energeticki koncepciu a dal3ie
dokumenty

1.2 Statna energeticka koncepcia

Hlavnym ciefom Statnej energetickej koncepcie [3] je zaistit spolahlivi a bezpeénlt dodavku
energie pre potreby obyvatelstva Ceskej republiky ako aj pre potreby ekonomiky Ceskej republiky. Snahou
je aby tato dodavka energie bola Setrnd k Zivotnému prostrediu aaby bola za prijatelné
a konkurencieschopné ceny. Cielom je tiez zaistit neprerusené dodavky energie pocas krizovych situacii
k zabezpeceniu prezitia obyvatelstva a fungovania déleZitych zloZiek statu.

Energetickd koncepcia Standardne rozliSuje tri zakladné strategické ciele, tiez nazyvané ako
energeticka trilema. Tieto zdkladné strategické ciele vychadzaju z energetickej stratégie Eurdpskej unie.
Medzi zakladné strategické ciele energetickej koncepcie teda patri bezpecnost, konkurencieschopnost
a udrzatelnost energetického systému, ktoré su cielom sucasne pouzivaného modelu liberalizovaného
prostredia energetiky.

1.2.1 U&astnici trhu s elektrickou energiou

Konkurencieschopnost a udrZatelnost su v energetickom sektore zaistované prostrednictvom
trhu s elektrickou energiou ktory je definovany zdkonom o energetike na Slovensku[5] av Ceskej
republike[6]. Na trhu s elektrickou energiou pdsobia nasledujuci ucastnici:

e Vyrobcovia —maju povinnost disponovat platnou licenciou pre svoju ¢innost. Vyrobcovia maju
v pripade splnenia Specifikovanych podmienok pravo na pripojenie do elektrizacnej sustavy
ajej vyuzivanie za ucelom prepravy vyrobenej elektrickej energie ku dalSim subjektom.
Vyrobcovia po splneni dalSich podmienok mo6zu poskytovat aj podporné sluzby.

o Odberatel — spotrebovdva elektricki energiu podla podmienok zahrnutych v zmluve
s obchodnikom. Odberatel ma zdkonné pravo na doddvku elektrickej energie splfiujucej
poziadavky na kvalitu elektrickej energie.

e Burza — organizuje trh z elektrickou energiou. V sucasnosti v regione Strednej Eurépy posobi
burza POWER EXCHANGE CENTRAL EUROPE, a.s.[11] v ktore] suU zapojené staty: Slovenska
republika, Ceskd republika, Madarsko, Polsko a Rumunsko. Tato regiondlna burza prispieva
k vyrovnanym trhovym cendam silovej elektrickej energie v stredoeurépskom regione.

o Prevadzkovatel' distribucnej sustavy — na zaklade licencie udelenej regulatnym udradom
zaistuje distribuciu elektrickej energie ku koneénym spotrebitelom v poZadovanej kvalite
podla zakona.

e Prevadzkovatel prenosovej sustavy — na zdklade licencie spravuje prevadzku prenosovej
sustavy na napatovych hladindach 400, 220 a 110 kV. Medzi povinnosti prevadzkovatela
prenosovej sustavy patri aj dispecerské riadenie elektroenergetickej sistavy na danom tdzemi.

e Operator trhu s elektrinou — na zdklade licencie je jeho Ulohou zaistovat fungovanie trhu
s elektrickou energiou. Medzi hlavné ulohy patri registracia ucastnikov, spracovavanie
obchodnych transakcii adiagramov, vyhodnocovanie a zuctovanie odchylok (data
poskytované ucastnikom trhu).

Legislativny ramec pre prevadzku Microgrids sieti -16 -
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e Regulaény uUrad — vyddva licencie vSetkym licencovanym ucastnikom trhu s elektrickou
energiou a stanovuje tarify pre regulovanu zlozku ceny elektrickej energie u ktorej nie je
zaistena hospodarska sutaz (sluzby prenosovej ststavy a distribuénych sustav).

Vdaka zavedenému trhu s elektrickou energiou su kone¢né ceny energie udrZované na urovni,
ktora je porovnatelnd s ostatnymi krajinami v danom regidne, pricom sa mysli i na energetické podniky,
ktoré su dlhodobo schopné vytvarat ekonomicku pridand hodnotu a vlastni udrzatelnost.

1.2.2 Bezpecnost

Bezpecnost dodavok je klucovym faktorom pre zaistenie dodavok elektrickej energie pre
spotrebitelov pocas beznej prevadzky ako aj pri neocakavanych zmendch prevadzkovych parametrov
energetického systému. Neocakdavané zmeny prevadzkovych parametrov su obvykle vyvolané nahlymi
zmenami vonkajSich podmienok (napriklad vypadky dodavok primarnych zdrojov, poruchy na
zariadeniach, vplyvy pocasia a dalSie prirodné a iné faktory). Pre zaistenie schopnosti rychleho obnovenia
doddvok sa vyuzZivaju technolégie pre monitoring, chranenie, manipuldciu s prvkami sustavy
a automatizaciu, ¢o v podstate znamend rozSirovanie Smart technolégii. RozSirovanie tychto technoldégii
podporuje aj Urad pre regulaciu sietovych odvetvi prostrednictvom benefitov alebo penalizacii zaloZzenych
na zakladnych ukazovateloch spolahlivosti dodavok elektrickej energie SAIFI (System Average Interruption
Frequency Index) a SAIDI (System Average Interruption Duration Index).

Ukazovatel SAIFI predstavuje priemerny pocet vypadkov dodavky elektrickej energie trvajucich
viac ako 3 minuty na jedného zdkaznika za vyhodnocovacie obdobie jedného roku. Ukazovatel SAIFI je
definovany podla vztahu (1.1):

AN
Nt

SAIFI = (1.1)

kde A4; predstavuje pocet preruseni dodavok elektrickej energie,
N; predstavuje pocet odberatelov postihnutych i-tym prerusenim dodavky elektrickej energie,
N7 je celkovy pocet odberatelov.

Ukazovatel SAIDI predstavuje priemernd dobu trvania vypadkov dodavky elektrickej energie
trvajucich viac ako 3 minuty na jedného zakaznika za vyhodnocovacie obdobie jedného roku. Ukazovatel
SAIDI je definovany podla vztahu (1.2):

SAID] = 24l (1.2)
Nt
kde t; predstavuje dobu trvania i-teho prerudenia dodavky elektrickej energie,
N; predstavuje pocet odberatelov postihnutych i-tym prerusenim dodavky elektrickej energie,
N7 je celkovy pocet odberatelov.
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1.2.3 Tvorba a realizacia Statnej energetickej koncepcie

Proces tvorby a realizacie energetickej koncepcie je mozné rozdelit do $tyroch faz [3] nasledovne:

1. faza:

Bola vykonana analyza aktudlneho energetického systému, metodologicky sa jedna o analyzu
silnych a slabych stranok ¢eskej energetiky

Vykonany bol aj rozbor vonkajsich a vnutornych podmienok ovplyviiujicich c¢esku energetiku.
Medzi vonkajsie podmienky ovplyviiujice ¢eskl energetiku patria napriklad vseobecna sutaz
o primarne zdroje energie, vytvorenie jednotného trhu s energiami v Eurdpskej unii, vedecko
technologicky vyvoj alebo potreba zniZovania emisii. Kvndtornym podmienkam
ovplyviujucim ceskd energetiku patria napriklad zaistenie spolahlivosti doddvok energie,
znizujuce sa zasoby uhlia alebo obnova zastaralej a tvorba novej sietovej infrastruktury.

2. faza:

Bolo definované statne zadanie pre oblast energetiky, teda vrcholové strategické ciele pre celu
energeticku oblast. Z tychto cielov bolo odvodenych pét klucovych dihodobych priorit:

- vyvazeny energeticky mix

- energetické Uspory a Uc¢innost energetickych procesov

- infrastruktdra a medzinarodna spoluprdca

- vyskum, vyvoj a inovacia

- energetickd bezpecnost

3. faza:

Bolo vykonané energetické modelovanie — skimalo moZnosti budiceho vyvoja ceskej
energetiky s dérazom na energetické Uspory, ekonomickl efektivnost a maximalnu ekologicku
prijatelnost

Tato faza viedla k vymedzeniu zamyslanych koridorov pre mix primdrnych zdrojov energie a
hrubej vyroby elektrickej energie

4. faza:

V tejto faze bol definovany postup a boli vymedzené nastroje pre realizdciu Statnej
energetickej koncepcie
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2 Zakladné charakteristiky Microgrids sieti pracujucich
paralelne v konvencnych sietach

2.1 Definicia Microgrids sieti

Pod pojmom Microgrids rozumieme lokalne zoskupenie zdrojov elektrickej energie a zatazi, ktoré
su za normdlnych prevadzkovych podmienok synchrénne pripojené do konvencnej centralizovanej siete,
ale je mozné ich odpojit a prevadzkovat v samostatnom ostrovnom rezime ako samostatné fyzické alebo
ekonomické jednotky [1]. Formalna definicia CIGRE (Conseil International des Grands Réseaux Electriques)
uvadza: Microgrids su elektrické systémy obsahujlce zétaze a rozptylené zdroje elektrickej energie, ktoré
je moiné pouzivat v kontrolovanom a koordinovanom reZzime prevadzky a to bud pri pripojeni
k nadradenej distribucnej sieti, alebo pri rezime ostrovnej prevadzky casti siete [1]. Zakladnd koncepcia
topoldgie Microgrids sieti je ilustrovana na obrazku 2.1.

Miesto
pripojenia
do DS

| Sietovd
: . infrastruktira
| Rozvodiia

‘ Akumulacia |
Zataze |

Nadradena [

distribuéna | . _
sUstava : £l /0\ I

| Dieselgenerator, tepelny J I -l g
blok alebo plynova turbina —— |

| Riadené zdroje

Samostatne riadeny celok Microgrid

Obr. 2.1: llustrdcia konceptu topoldgie siete Microgrids [1]

Microgrid siet zahfna distribuény systém s distribuovanymi zdrojmi energie ako si mikroturbiny,
palivové clanky, fotovoltika a podobne, spolu s UloZznymi zariadeniami (napriklad zotrvacniky, batérie,
energetické kapacitory) a flexibilnym zatazenim. Tento systém méze byt prevadzkovany v dvoch rezimoch,
a to v neautondmnom a v autondmnom. Neautondmny reZzim sa vyznacuje tym, Ze tato microgrid je
prepojend s distribuénou sietou. Naopak v pripade autonémneho rezimu nie je microgrid pripojend k
distribucnej sieti, jedna sa teda o ostrovnu prevddzku. Prevadzka mikrozdrojov v sieti méze pre celkovy
vykon systému poskytovat rézne vyhody, ak je efektivne riadenda a koordinovana. Microgrid je integraéna
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platforma pre zasobovaciu stranu, skladovacie jednotky a zdroje dopytov umiestnené v lokalnej rozvodnej
sieti. Prevadzka Microgrids sieti ponuka vyrazné vyhody zdkaznikom i dalSim subjektom. Konkrétne sa
jednd o zlepsenie energetickej Ucinnosti lepsim vyuZitim primarneho paliva, zniZzenie negativnych dopadov
energetiky na Zivotné prostredie (nizSie emisie), zlepSenie spolahlivosti dodavok a kvality elektrickej
energie nasadzovanim malych lokalnych zdrojov, navysenie kapacity siete, zlepsenie vykonovych pomerov
v sieti a zniZenie ¢innych strat pripojenim lokalneho zdroja, prevenciu pred lokalnym pretazenim siete,
rozSirenie moznosti reguldcie napatia, znizenie nakladov na upgrade siete v kritickych miestach. Microgrids
boli navrhnuté ako nova koncepcia distribuénych sustav v ramci konceptu Smartgrids, ktory je schopny
vyuzivat vSetky vyhody vyplyvajlice z integracie velkého poétu drobnych zdrojov rozptylenej vyroby
elektrickej energie do sieti nizkeho napatia. Z hladiska technickej funkénosti Microgrids je nutné nasadenie
Smartgrid technoldgii (automatizacia distribucnej sustavy, Smartmetering — inteligentné elektromery,
meranie v distribu¢nych trafostaniciach a inych bodoch distribuc¢nej sustavy). Zjednoduseny pohlad na
ekonomické aspekty Microgrids sieti s vyuzitim Smartgrid technoldgii je ilustrovany na obrazku 2.2.

A
A Prinos pre Zivotné prostredie
Benefit Odpadové tep!o vyuzitelné
pre vykurovanie a chrev TUV
© L Zvysenie kvality a spolahlivosti
= dodavok el. en.
o
£ NavySenie kapacity siete
ZniZenie strat
A
Benefit
h 4
= =5 > Vyrobena elektricka energia
e T (o]
v -~ =
: >
Z z | 3
P - ; >
Sucéasny Decentralizovany
centralizovany systém (Smartgrids,
systém Microgrids)

Obr. 2.2: Ekonomicky pohlad na rozdiely modelu centralizovanej a decentralizovanej vyroby elektrickej
energie [7]

Na obrazku 2.2 je zobrazené porovnanie sucasného centralizovaného systému
a decentralizovaného systému z hladiska finan¢ného benefitu. V pripade decentralizovaného systému

k vysSiemu benefitu prispievaju tieto faktory :

e Prinos pre Zivotné prostredie - nizsie zataZenie Zivotného prostredia vdaka vyuZivaniu
obnovitelnych zdrojov elektrickej energie a kombinovanej vyroby elektrickej energie a tepla.

e (Odpadové teplo vyuzitelné pre vykurovanie a ohrev teplej Uzitkovej vody — umoznuje vyuZitie
odpadového tepla v miestach kde nie je dostupné teplo z velkych teplarni s kombinovanou

vyrobou elektrickej energie e tepla.
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Zvysenie kvality a spolahlivosti dodavok elektrickej energie — smart technolégie umoziuju
rychlu lokalizaciu aizoldciu oblasti postihnutej poruchou anaviac umoznuju rozsirené
moznosti zalohovania pomocou ostrovnych rezimov rozptylenych zdrojov elektrickej energie.
Navysenie kapacity siete — s vyuzitim rozptylenych zdrojov elektrickej energie dochadza aj
k lokélnej spotrebe v blizkosti vyroby, teda siet na vyssich napatovych hladinach je menej
zatazovana. To umozriuje pripojenie novych odberatelov bez nutnosti rozsirovania siete.
ZniZzenie strat — rovnako ako v pripade navysenia kapacity siete aj tu sa prejavi efekt nizsieho
zatazovania sieti vyssich napatovych hladin.

Na obrdzku 2.2 je zobrazeny teoreticky odhadovany potencial nasadenia Microgrids [7]. V praxi

bude miera benefitov silne zavisla na regulacnej politike a legislative. Tieto benefity sa m6zu u kazdého

Ucéastnika prejavovat odlisnym spdsobom. V obrazku 2.2 sa jednd o benefit celého energetického systému.

2.2 Rozdelenie Microgrids sieti

V sucasnosti existuju dva zakladne typy microgrids sieti a dva dopliiujuce typy vyuzivajluce

podobné technoldgie [1][2]:

1.

4.

Microgrid zakaznika — zdkaznik si sdm riadi siet za bodom pripojenia — odbernym miestom
(PCC - Point of Common Coupling). MnoZstvo aplikacii tohto typu uz existuje, pretoZe uvedeny
rezim prevadzky siete je mozny i zlegislativnheho hladiska, hlavne z hladiska regulacnej
politiky. Na strane siete zdkaznika je znacna volnost pre vyuZitie réznych modernych
a inovativnych technolégii. Vo vacsSine pripadov sa jednd o priemyselné objekty. V ramci
modernizacie vyrobnych technoldgii a zvySovania kvality vyrobnych procesov je u tohoto typu
Microgrids sieti velky potencial pre vyuZitie viacerych Smartgrids technolégii.

Komunitna microgrid siet — tento typ siete mozno definovat ako ¢ast distribucnej siete, ktord
spada do regulovaného odvetvia. Technologické vybavenie sa od predoslého typu Microgirds
sieti takmer neodliSuje. Zakladnymi odlisSnostami je regula¢na politika a ekonomické aspekty
a to zdbvodov integracie nového systému do existujicej infrastruktury. U tohoto typu
Microgrids nabera na dolezitosti najma regula¢na politika.

Virtualna Microgrid siet — princip je podobny ako u predchadzajiceho typu, s rozdielom, Ze
jednotlivé technologické celky su lokalizované v réznych miestach nadradeného systému
(distribucnej sustavy). Tieto technologické Casti su riadené ako celok. Pre splnenie poZiadaviek
na prevadzku tohoto typu siete je potrebné, aby jednotlivé technologické celky boli schopné
pracovat v ostrovnom rezime, pripadne kazdy technologicky celok ako samostatny ostrov.

Malé ostrovné siete — pribuznost spociva vo vyuzivani technoldgii Smartgrids a Microgrids.
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2.3 Mylné definicie Microgrids sieti

Zakladnymi charakteristikami Microgrids si miestne zataZenie, miestne mikrozdroje a inteligentné
riadenie. Na obrazku 2.3 su zobrazené priklady kedy sa nejedna o Microgird, teda v pripade absencie
zétaze, absencie mikrozdrojov, absencie kontroly a riadenia, pripadne nedostato¢ny uhlikovy kredit
(carbon credit). Carbon credit — v niektorych krajinach je ochrana Zivotného prostredia podporovana
prostrednictvom tychto kreditov podla vyuZitia obnovitelnych zdrojov energie a kogeneracnych
technoldgii.

Absencia zatasi Absencia mikrozdrojov
Elektrickd energia Elektricka energia
A
- 1 1 1 1 1 L
44 ee9ed T’f’f
Carbon Credit Carbon Credit
Absencia riadiacich systémov a monitoringu Nevyhovujuci ,,Carbon Credit”
Elektrickd energia Elektrickd energia
d . )
il f FHC5]
lyg/ § ’f/ 7
= T Er—
Carbon Credit bro'l“lii’(g Carbon Credit Zé;} gy

Obr. 2.3: Pripady v ktorych sa jednd o chybnu definiciu Microgrids sieti [1]
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3 Zdroje, spotreba a akumulacia elektrickej energie

3.1 Vlastnosti rozptylenych zdrojov elektrickej energie

Typickymi reprezentantmi rozptylenych zdrojov elektrickej energie su [2]:

e Kombinovanad vyroba tepla a elektriny — kogeneracia
e Systémy konverzie veternej energie

e Fotovoltické systémy

e Malé vodné elektrarne

e Dalie obnovitelné zdroje energie

3.1.1 Kombinovana vyroba tepla a elektriny - kogeneracia

Hlavnou vyhodou tejto technoldgie je energeticky efektivna vyroba elektrickej energie s vyuZzitim
odpadného tepla. Od minulosti su vyuzivané velké zdroje na kombinovanu vyrobu elektrickej energie
a tepla, predovsetkym v blizkosti miest s dostatocne vysokou poZziadavkou na tepelnu energiu (napriklad
mestské teplarne). V poslednych rokoch av sucasnosti dochadza k znaénému rozvoju coraz mensich
vyrobni s kombinovanou vyrobou elektrickej energie atepla, o umoznuje efektivne nasadenie tychto
zariadeni aj v oblastiach s menSou poZiadavkou na teplo. Na rozdiel od elektrarni osadenych
kondenzacnou parnou turbinou vyuzivajucich fosilne paliva, kogeneracia zachytdva a vyuziva vedlajsiu
produkciu tepla na lokalne vykurovanie domdcnosti alebo priemyselnych oblasti. Tento systém umoznuje
lepsie vyuZitie energie a dosahuje celkovu Ucinnost viac ako 80 % v porovnani s tepelnymi elektrarfiami
bez vyuZitia odpadného tepla, ktoré dosahuju ucinnost okolo 35 %. Najvyssia ucinnost sa dosahuje pri
lokdlnom wvyuZiti tepla, kde su minimalizované tepelné straty na zdklade zniZovania vzdialenosti pre
dopravu tepla. Z uvedenych dévodov vyplyva, Ze vyuZzitie mensich vyrobni s kombinovanou vyrobou
elektrickej energie a tepla sa javi perspektivne.

3.1.2 Systémy konverzie veternej energie

Hlavnou ulohou tychto systémov je previest veternl energiu na elektricki energiu. Hlavnym
komponentom tohto systému je veterna turbina, ktord je spojena s generatorom. Veterna turbina sa
sklada z betonového zakladu, stoziaru, gondoly a rotoru.

3.1.3 Fotovoltické systémy

Tieto systému umoZnuji vyrobu elektrickej energie z volného a nevycerpatelného zdroja
energie — slne¢nej energie. Toto rieSenie poskytuje mnoho vyhod, ako napriklad udrzatelny charakter
slnecnej energie ako paliva, miniméalny dopad na Zivotné prostredie, dlha Zivotnost s minimalnymi
poziadavkami na udrzbu, ticha prevadzka.
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3.1.4 Malé vodné elektrarne

Malé vodné elektrarne su efektivne vyuzivané na vyrobu elektrickej energie priamo v mieste
umiestnenia microgrid. Rozsah vyuzitia takéhoto zdroja zavisi na mieste kde sa nachadza, teda na jeho
topografii a na rocnom dhrne zrazok.

3.1.5 Daldie obnovitelné zdroje energie

Do tejto kategérie sa radia dalSie moZnosti vyroby elektrickej energie z obnovitelnych zdrojov ako
sU napriklad geotermalne elektrarne, elektrarne na bioplyn a biomasu alebo elektrarne vyuzivajice
skladkovy plyn.

3.2 Moinosti akumulacie elektrickej energie

Akumulacia elektrickej energie patri medzi technolégie, ktoré mézu do vyznamnej miery prispiet
k rozvoju svetovej energetiky. V stucasnosti su vyuzivané nasledovné zakladné technoldgie [2]:

e Precerpavajuce vodné elektrarne
e Batériové systémy

e Stlaceny vzduch

e Akumuldcia tepelnej energie

e Zotrvacnikové systémy

e Supravodiva magneticka energia
e Vodik

3.2.1 Precerpavajuce vodné elektrarne

Precerpavajuce vodné elektrarne pozostdvaju z dvoch vodnych nadrzi medzi ktorymi je urcity
vySkovy rozdiel. Energia je akumulovana vo forme potencidlnej energie vody v hornej nadrzi. Akumuldcia
precerpavanim vody zo spodnej nadrze, do hornej nadrie. Naopak vyuZitie energie je obdobné ako
u klasickych vodnych elektrarni. Tato technoldgia akumuldcie méze dosahovat Ucinnost az do 80 %.
Technolégia precerpavajucich vodnych elektrarni je v sucasnosti beZne vyuZivana na vyrovnavanie
denného diagramu zataZenia .

3.2.2 Batériové systémy

Batériové systémy su zaloZené na elektrochemickych procesoch v akumuldtoroch. Pre batériovy
systém je Specifické, Ze akumulatorové systémy su jednosmernym zdrojom elektrickej energie. Pre si¢asny
batériovy akumulacny systém je teda potrebny eSte meni¢ DC/AC vratane reguldtoru nabijania a vybijania.
Batériové systémy akumuldcie elektrickej energie zastavali povodne len funkciu zdloZnych zdrojov
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elektrickej energie vo velkom mnozstve réznych druhov technologickych komplexov. V stcasnosti su
batériové systémy klicovou technoldgiou v oblasti elektromobility.

3.2.3 Systémy stlaceného vzduchu

Jednd sa o podobny princip ako v pripade precerpavajucich vodnych elektrarni. V tomto pripade je
stlaceny vzduch akumulovany v starych baniach, odkial je v pozadovanom ¢ase vypustany von za uéelom
vyroby elektrickej energie.

3.2.4 Akumulacia tepelnej energie

Tepelné uloZiskd ziskali na déleZitosti v aplikdcidch vyuzivajucich slnec¢né Ziarenie. Pomocou
solarneho systému, pripadne soldrneho koncentratorového systému je tepelna energia slne¢ného Ziarenia
uskladriovana do roztavenych tekutych soli. Tento systém nasledne umozriuje celodenne vyrabat paru pre
prevadzku parnej turbiny, co umoZnuje nepretrzité vyuzivanie sinecnej energie. Energia je vtomto pripade
akumulovand pocas slnecného svitu, pricom je spotrebovana rovnomerne pocas celého dna. Takéto
projekty dosahuju Gcinnosti az 99 %.

3.2.5 Zotrvacnikové systémy

Jednad sa o systém, ktory dokaze elektrickl energiu akumulovat v zotrvacnych rotaénych hmotach.
Najvadsi zotrvacnik dokazal uskladnit 133 kWh [8]. Tato technoldgia sa nejavi tak perspektivne, pretoze sa
jednd o moznosti uskladnenie malého mnoZstva energie pocas kratkej doby.

3.2.6 Daldie moZnosti akumulacie elektrickej energie

Medzi dalSie technoldgie patria technoldgie na baze vodikovych ¢lankov a supravodivej
magnetickej energie.
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4 Pripadova Studia Microgrid siete

Cielom pripadovej Studie je analyzovanie vyuzitia kogeneracnej jednotky s vysokou ucinnostou
v ramci priemyslového arealu, ktory sa zaoberd strojarenskou vyrobou, tepelnym spracovanim a
povrchovou Upravou kovov. Strojarenska vyroba je reprezentovana technologickymi linkami na delenie a
tvarnenie ocelovych profilov a rdr. Pozadované technické parametre vyrobkov su dalej zabezpecované
tepelnym spracovanim v Zihacich a kaliacich peciach. Vyrobky su povrchovo upravené pozinkovanim
v galvanizacnej linke. Tato vyroba je energeticky narocna na spotrebu tepelnej a elektrickej energie.

Celkovy inStalovany prikon spotrebicov pripojenych v technologickych zariadeniach je 495 kW
a deli sa nasledovne :

e delenie aspracovanie kovov (elektromotory, meracia aregulacna technika, riadiace
systémy) 135 kW,

e tepelné spracovanie (elektrické ohrevy Zihacich a kaliacich peci) 155 kW,

e galvanizacna linka (elektrolyza) 180 kW,

e ostatna spotreba, administrativa (osvetlenie, vzduchotechnika, vypoctova technika) 25
kW.

Produkcia zdvodu je urcéend pre automobilovy priemysel s nepretrzitym pracovnym reZzimom.
Preto rovnomerna produkcia elektrickej energie vyrobenej v kogeneraénej jednotke je celorocne
spotrebovanad technologickymi zariadeniami priemyselného zdvodu so sumarnym inStalovanym prikonom
spotrebicov 495 kW. V pripade prestoja pocas vianocnych a velkono¢nych sviatkov a planovanych oprav
zariadenia je vyrobend elektrickd energia, ktora nie je spotrebovand v priemyselnom zdvode dodand do
distribu¢nej siete. Regulacia kogeneraénej jednotky taktiez umozriuje prispdsobit mnozstvo vyrobenej
elektrickej energie aktudlnej spotrebe.

Vsetka vyrobena tepelnd energia je tieZz celoro¢ne spotrebovand v technologickom procese
galvanizacnej linky pri ohrevoch pouZitych chemickych (pasivaénych) roztokov.
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4.1 Popis kogeneracnej jednotky

Kogeneratna jednotka je tvorena dvomi zakladnymi ¢astami. Prvou je set turbiny a druhou je
spalinovy kotol. Na obrazku 4.1 je ilustrovana zjednodusend technologickd schéma kogeneraénej jednotky.

Ochladené vyuiité
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Vykurovacia voda
{vstup)

Vykurovacia voda
(vystup)

\ i

Vstupnd voda pre
vyrobu pary
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Vstupny vzduch turbina

Obr. 4.1: Technologickd schéma kogeneracnej jednotky

Set turbiny pozostava z plynovej turbiny, kompresora vzduchu pre spalovanie, prevodovky
a trojfazového synchrénneho generétora. Set turbiny je dalej vybaveny pridavnymi ¢astami medzi ktoré
patria nadrZz a systém mazacieho oleja, Startovaci systém tvoreny elektrickym motorom, hydraulickym
cerpadlom a hydraulickym motorom, a privod zemného plynu pre napdjanie palivového systému turbiny.
Vnutorné zariadenie je doplnené o spalinovod, ktorym su vyvedené spaliny zo spalovacej komory turbiny.

Spalinovy kotol je navrhnuty ako jednotahovy s vertikdlnym prietokom spalin cez rurkové zvazky
prehrievaca pary, vyparnika a ohrievaca vody. Za ohrievacom vody je zaradeny rurkovy zvazok ohrievaca
vykurovacej vody. Spalinovy kotol vyuZivajici odpadné teplo z plynovej spalovacej turbiny je doplneny
o Specialny prikurovaci hordk, ktory zvySuje vykon aj Ucinnost spalinového kotla. Tento Specidlny
prikurovaci horak vyuZiva zvyskovy kyslik v spalindch ako spalovaci vzduch. Podiel zvyskového kysliku
v spalinach o teplote do 700 °C je viac ako 12 %.

Plynova turbina spaluje zmes zemného plynu so vzduchom, pricom vzduch je stlacany
viacstupnovym kompresorom, ktory je na spolo¢nom hriadeli s plynovou turbinou. Hriadel trojfazového
synchronneho generatoru je cez prevodovku spojend s hriadefom plynovej turbiny. Plynovou turbinou
pohanany synchrénny generator vyrdba elektrickd energiu, ktord je dodavana do distribu¢ného rozvodu
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priemyslového arealu. Spaliny o teplote do 700°C, ktoré su produkované v plynovej turbine, su
spalinovodom vyvedené zo setu turbiny do vstupu spalinového kotla.

Spalinovy kotol vyuziva na vyrobu tepla spaliny zo spalovacej turbiny a teplo vyrobené s pouzitim
Specidlneho prikurovacieho hordka, v ktorom je dospalovany zvyskovy kyslik v spalinach. Spalinovy kotol
produkuje teplo vo forme prehriatej pary, ktora je vyuzivand v technologickom procese vyroby, a horucej
vody pre vykurovanie a ohrev teplej UzZitkovej vody v priemyslovom aredli.

Konkrétne parametre uvazovanej kogeneracnej jednotky su uvedené v tabulke 4.1 .

Tab. 4.1: Parametre kogeneracnej jednotky

Typ zariadenia Plynova turbina s regeneraciou tepla
. Zemny plyn s vyhrevnostou 0,00965
Palivo
) MWh/m?3
Turbina =
Vstupny tlak plynu 15 bar
Spotreba zemného plynu 128 Nm3/ h
Otacky turbiny 14 944 ot/min
Typ zariadenia Vysoko rychlostna dvojstupriova
Prevodovka - — -
Vystupné otacky 1 500 ot/min
Typ zariadenia Trojfazovy synchrdénny generator
. Menovité otacky 1 500 ot/min
Generator -
Frekvencia 50 Hz
InStalovany elektricky vykon 500 kW
Menovity parny vykon 1 650 kg/h
Menovity tlak prehriate] par
yHakp Ipary 1,3 MPa

absolutny

Menovita teplota prehriatej
pary
Teplota napajacej vody 105 °C

220°C-250°C

Spalinovy kotol

Menovity vykon ohrievaca
i 300 kW
vykurovacej vody

Teplota vody vstup / vystup

L 70°C/ 105 °C
ohrievaca vody
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4.2 Zadanie studie

Kogeneracna jednotka pre vytipovanu aplikaciu je navrhnutd tak aby bolo vyrobené teplo
celorocne vyuzitelné na technologicku spotrebu vo vyrobe, vykurovanie objektov a ohrev teplej Uzitkovej
vody v priemyslovom aredli.

V kontexte typoldgie Microgrid sieti, ktora je popisand v kapitole 2, sa jednd o typ ,,Microgrid
zédkaznika“, kedy si zakaznik sam riadi siet za bodom pripojenia. Elektrickd energia vyrobena kogenerac¢nou
jednotkou bude spotrebovdvand v priemyslovom aredli. Kogeneracnd jednotka je pripojend do
distribucnej siete s rezervovanym prikonom 500 kW. V pripade potreby je tato jednotka schopna pracovat

v ostrovhom rezime.

V tabulke 4.2 su S$pecifikované pldnované parametre prevadzky kogeneraénej jednotky pocas
obdobia jedného roku. Udaje v tabulke 4.2 boli poskytnuté priemyslovym zavodom a jednd sa o redlne
zmerané Udaje kogeneracnej jednotky, ktord je inStalovana a prevadzkovana v priemyslovom podniku
v Slovenskej republike. Pripadova Studia uvazuje vyuzitie kogeneracnej jednotky s rovnakou technolégiou.
Pre uUcely tejto prace boli dané hodnoty uvazované v redukovanom meritku, ¢ize hodnoty boli pomerne
prepocitané pre mensiu kogeneraénu jednotku na zdklade vykonu.

Tab. 4.2: Energeticky prehlad pre jednotlivé mesiace v pripade nasadenia kogeneracnej jednotky

, Teoretickd | Vyrobend Vlastna Vyuzitelna N ,
Zemny ) o o Vyuzitelné | Ucinnost
Ollalsfie olyn eners.gla eIektrlc.ka spotrebz.:\ eIektr|c.ka teplo vyusitia
(m3] v palive energia | el. energie energia (MwWh] | paliva [%]
[MWh] [MWh] [MWh] [MWh]

Januar 122 266 1180 326 2,8 323 756 91,5
Februar 115 686 1116 300 2,6 297 722 91,3
Marec 114 741 1107 310 2,7 307 682 89,3
April 100 737 972 291 2,5 289 550 86,3
Maj 104 813 1011 291 2,5 289 451 73,1
Jun 100 865 973 244 2 242 428 68,9
Jul 102 545 990 276 2,4 274 446 72,7
August 104 661 1010 282 2,4 280 455 72,7
September 105 077 1014 282 2,4 280 457 72,6
Oktober 104 237 1 006 298 2,6 295 550 84,0
November 114 446 1104 297 2,5 295 658 86,3
December 117 606 1135 316 2,6 314 698 89,1
SPOLU 1307 680 12 619 3512 30 3482 6 853 81,9

Na zéklade tabulky 4.2 je mozné zostavit tabulku 4.3, ktorda podéava informacie o mnoistve

vyrobeného tepla a elektrickej energie aich percentualnych podieloch z celkového mnoZstva vyrobenej

energie.
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Tab. 4.3: Prerozdelenie celkovej vyrobenej energie

Vyuzitelna
Zlozka vyrobenej energie energia Podiel [%]
[MWh]
Vyroba tepla 3512 33,883 %
Vyroba elektrickej energie 6 853 66,117 %
Spolu 10 365 100 %

Celkové potrebné mnoZstvo zemného plynu je podla tabulky 4.2 rovné 1 307 680 m3. Prepoctom
pomocou vztahu (4.1) zistim teoretickd energiu v danom mnozstve paliva [9].

Teoreticka energia v palive = MnoZstvo paliva - Vyhrevnost paliva (4.1)

Po dosadeni do (4.1) vypocitam, Ze teoreticka energia v palive je rovna 12 619 MWh.

Teoreticka energia v palive = 1 307 680 - 0,00965 = 12 619 MWh (4.2)

Tato energia sa prerozdeli na vyrobu tepla a na vyrobu elektrickej energie podla percentualnych
podielov vypocitanych v tabulke 4.3 .

Tab. 4.4: Prerozdelenie vyuZitelnej energie z paliva na vyrobu tepla a elektrickej energie

Vyuzitelnha
energia Podiel [%]
[MWh]
Celkova energia 12 619 100 %
Vyroba tepla 8343,3 33,883 %
Vyroba elektrickej energie 4275,7 66,117 %

Z tabulky 4.4 vyplyva, Ze na vyrobu tepla je potrebnych 8 343,3 MWh energie z paliva, ¢o po
prepote pomocou vztahu (4.1) zodpovedd priblizne 864 591 m*® zemného plynu. Na vyrobu elektrickej
energie je potrebnych 4 275,7 MWh energie z paliva, ¢o odpoveda priblizne 443 078 m? zemného plynu.

4.3 Metodoldgia pripadovej Studie

Pre ekonomické posudenie investicie do vystavby kogeneracnej jednotky je potrebné poznat
potencidlnu Usporu nakladov na nakup energii potrebnych pre zaistenie prevadzky priemyslového arealu.
Potencialna uUspora je teda kalkulovana pre obdobie jedného roku, a dotyka sa len mnozstva energii
pre kogenerac¢nu jednotku. V kalkuldcii s pouZité ceny platné pre rok 2016 [12]. Nakladové a vynosové
polozky mbzeme rozdelit do troch kategorii:
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Spotreba elektrickej energie — do tejto kategdrie patria naklady spojené s nakupom
elektrickej energie. Jednd sa o platbu za silovu elektrinu nakidpenu na burze [10], platbu za
rezervovany vykon odberu (rocny poplatok pre nahlasovanie kapacity kazdy mesiac),
poplatok za distriblciu a prenos elektrickej energie, poplatok za straty spojené
s distribuciou elektrickej energie, tarifu za systémové sluzby, odvod do jadrového fondu
a tarifa za prevadzkovanie systému, ktora zahffa vyrobu elektriny z domaceho uhlia,
vyrobu elektriny z obnovitelnych zdrojov energie, vyrobu elektriny z kombinovanej vyroby
elektriny a tepla a naklady na organizovanie kratkodobého trhu s elektrinou.

Vyroba elektrickej energie — do tejto kategdrie patria ndklady a vynosy spojené s vlastnou
vyrobou a spotrebou elektrickej energie. Jedna sa o naklady na tarifu za prevadzkovanie
systému, ktord zahffia vyrobu elektriny z domdaceho uhlia, vyrobu elektriny
z obnovitelnych zdrojov energie, vyrobu elektriny z kombinovanej vyroby elektriny a tepla
a naklady na organizovanie kratkodobého trhu s elektrinou . Dalej do tejto kategédrie patria
naklady na tarifu za systémové sluzby, odvod do jadrového fondu, platbu za rezervovany
vykon a naklady na nakup zemného plynu. Medzi vynosy patri podpora za prevadzkovanie
vysokoucinnej kogeneracnej jednotky.

Samostatna vyroba tepla —v tejto kategdrii sa prejavuju naklady spojené s nakupom paliva
a dalSimi poplatkami (emisie - uhlie) . V tomto pripade je uvaZované, Ze v pripade vyuZzitia
starého kotla je nizsia ucinnost, ¢o sa premietne v 5 % navyseni spotreby paliva pre vyrobu
rovnakého mnozstva tepla.

Celkova vypocitana potencialna Uspora je v ekonomickej investicii uvazovana ako vynos. Vypocet
potencionalnej Uspory s nasadenim kogeneracnej jednoty je rozpolozkovany v tabulke 4.5. Jednotlivé
tarify a poplatky uvedené v tabulke 4.5 uréuje Urad pre reguléciu sietovych odvetvi. Cena silovej energie

je priemerna cena z burzy pre rok 2016. Platba za rezervovany vykon sa v pripade vyuZzitia kogeneracne;j
jednotky nemeni. V pripade vyuzitia vysokoucinnej kogeneracnej jednotky je podla zakona [11]
poskytovana podpora. Tato podpora je poskytovana pocas celého roku po dobu maximalne 15 rokov, teda
nie je obmedzena po¢tom prevadzkovych hodin kogeneracnej jednotky. Vyska tejto podpory vychadza
z ceny pre stanovenie doplatku a z ceny elektriny na straty. Cenu pre stanovenie doplatku uréuje Urad pre

reguléciu sietovych odvetvi. Cena elektriny na straty sa urcuje ako aritmeticky priemer cien elektriny na

straty vSetkych prevadzkovatelov regionalnych distribu¢nych sustav. Obe vyssie spomenuté ceny schvaluje

rozhodnutim Urad pre reguldciu sietovych odvetvi. Vysledna cena podpory sa nasledne uré& pomocou

vztahu :

Vysledna cena podpory = Cena pre stanovenie doplatku — Cena elektriny na straty (4.3)

Po dosadeni konkrétnych cien do vztahu (4.3) vypocitam, Ze vyska podpory pre rok 2016 je rovna 41,74

€/MWh.

Vysledna cena podpory = 75,59 €/MWh — 33,85€/MWh = 41,74 €/MWh (4.4)
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Tab. 4.5.: Vypocet potencidlnej tuspory v pripade nasadenia vysokotcinnej kogeneracnej jednotky pre rok

2016
2 Bez kogeneracie S kogeneraciou
Kategoria Polozka Jednotka ST
cena mnozstvo | celkom [eur] | mnozZstvo | celkom [eur]
-go Tarifa za prevadzkovanie systému eur/MWh 22,90 3482,00 | 79737,80
% Tarifa za systémové sluzby eur/MWh 7,05 3482,00 | 24548,10
E Platba za rezervovany vykon eur/MW | 33 648,00 0,50 16 824,00
©
E Poplatok za distriblciu a prenos eur/MWh 6,48 3482,00 22 563,36
Q
$ Poplatok za straty pri distribucii eur/MWh 0,85 3 482,00 2 959,35
o]
g Odvod do jadrového fondu eur/MWh 3,21 3482,00 11177,22
5]
& Silova energia eur/MWh 40,00 3482,00 | 139 280,00
Spolu 297 089,83
Tarifa za prevadzkovanie systému eur/MWh 22,90 3482,00 | 79737,80
()
‘B0 Tarifa za systémové sluzby eur/MWh 7,05 3482,00 | 24548,10
()
S Platba za rezervovany vykon eur/MW | 33 648,00 0,50 16 824,00
% Odvod do jadrového fondu eur/MWh 3,21 3482,00 | 11177,22
% Podpora vysokoucinnej kogenerécie A | eur/MWh 41,74 3482,00 | -145 338,68
o
s Podpora vysokoucinnej kogeneracie B | eur/MWh 20,87 3482,00 | -72 669,34
[e)
~;> Podpora vysokoucinnej kogenerécie C | eur/MWh 0,00 3 482,00 0,00
Zemny plyn eur/MWh 28,50 4276,00 | 121 854,88
Spolu A 108 803,32
Spolu B 181 472,66
Spolu C 254 142,00
samostatna Zemny plyn eur/MWh | 2850 | 8760,47 | 249650,62 | 8343,30 | 237762,36
vyroba tepla
Celkové
porovnanie eur 546 740,45 346 565,68
nakladov A
Celkové
porovnanie eur 546 740,45 419 235,02
nakladov B
Celkové
porovnanie eur 546 740,45 491 904,36
nakladov C
Rocna uspora A eur 200 174,77
Rocna uspora B eur 127 505,43
Rocna uspora C eur 54 836,09

V tabulke 4.5 su vypocitané rocné Uspory pre tri varianty. ,,Rocna lUspora A“ je vypocitana pre
pripad poskytnutia plnej podpory vysokoucinnej kogeneracie. Pripadu kedy by bola tato podpora polovi¢na
odpoveda , Ro€na Uspora B“ a v pripade nulovej podpory je ,Ro¢na uspora C“.
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Jednotlivé tarify, poplatky a ceny sa kazdoro¢ne menia na zaklade vyvoja cien na burze, teda keby
sme uvazovali nad touto investiciou z pohladu iného roku, vypocitané Gdaje by sa zmenili. V tabulke 4.6 je
uvedené porovnanie ro¢nych uUspor v rokoch 2012 az 2016 pre tri pripady. Prvy pripad je kalkulovany
vratane plnej podpory vysokoucinnej kogenerdcie, v druhom pripade je tato podpora polovi¢nd a v tretom
pripade je podpora nulova. Vysledky v tabulke 4.6 vychadzaju z vypoctov pouzitych v tabulke 4.5 pri
dosadeni cien stanovenych na konkrétne roky [12 - 16].

Tab. 4.6.: Porovnanie vysky potencidlnej rocnej uspory v rokoch 2012 az 2016 vo variante s plnou
podporou, s polovicnou podporou a bez podpory

2012 2013 2014 2015 2016

Roc¢nd Uspora s podporou
vysokoucinnej kogeneracnej |130 408,58 | 180 052,46 | 174 899,54 | 159 023,94 | 200 174,77
jednotky [eur]

Rocnad uspora s poloviénou
podporou vysokoucinnej 96 894,33 | 127 282,75|118 229,99 | 102 215,11 | 127 505,43
kogeneracnej jednotky [eur]

Rocna uspora bez podpory
vysokoucinnej kogeneracnej | 63 380,08 | 74513,04 | 61560,44 | 45 406,28 | 54 836,09
jednotky [eur]
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5 Ekonomicka analyza realizacie a prevadzky Microgrids

5.1 Metodoldgia ekonomickej analyzy

V predchadzajucej kapitole som urcila vysku potencidlnej ro¢nej Uspory pri vyuziti vysokoucinnej
kogeneracnej jednotky v priemyslovom aredli. Pre posudenie ekonomickej efektivnosti investicie do
vystavby tejto jednotky je vytvorend ekonomicka analyza finanénych tokov.

Na zhodnotenie efektivnosti investicie do vysokoucinnej kogeneraénej jednotky pouZijem tri
metddy hodnotenia investicii. Prvou bude metdda Cistej sucasnej hodnoty (NPV), druhou bude metdda
vnutorného vynosového percenta (IRR) a tretou bude doba navratnosti.

5.1.1 Cistd suc¢asna hodnota

Cistd sucasnu hodnotu (NPV) vypoéitam ako suéet diskontovanych hotovostnych tokov. Pre
vyuZitie tejto metddy je potrebné poznat diskontnu sadzbu. Vysledkom tejto metddy je absolitna hodnota
prinosu, teda kolko penazi ndm realizacia tejto investicie prinesie. Na zdklade tejto metddy do daného
projektu investujeme v pripade, Ze vysledna hodnota NPV je kladnd. V pripade, Ze hodnota NPV je zaporn3,
do daného projektu neinvestujeme. V pripade, Ze porovndvame viaceré varianty investicii, vyberieme
investiciu s najvy$sou hodnotou NPV. Cistu suc¢asnt hodnotu vypoéitam podla vztahu (5.1), ktory je
definovany nasledovne :

T T
NPV =§:CF13><(1+7”)_'t =ZDCF (5.1)
t=0 t=0

kde CF; je hotovostny tokv Caset,
r je diskontna sadzba,
DCF je diskontovany hotovostny tok.

5.1.2 Vnutorné vynosové percento

Vnutorné vynosové percento (IRR) ndm udava Urokovd mieru pri ktorej je Cista sicasna hodnota
(NPV) rovna nule. Na zaklade tohto kritéria investiciu realizujeme v pripade, Ze hodnota IRR je vyssSia nez
diskontna sadzba. Cim vysie je vnitorné vynosové percento, tym vyssia je navratnost danej investicie.
Vnutorné vynosové percento vypocitam podla vztahu (5.2), ktory je definovany nasledovne :

ET: e _y 5.2
t_0(1+IRR)t - (5:2)

kde CF; jehotovostny tok v ¢aset.
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5.1.3 Doba navratnosti

Ukazovatel doba navratnosti nam udava pocet rokov, ktoré su potrebné na to aby sa kumulované
hotovostné toky vyrovnali investicii do projektu. Doba navratnosti moze byt prostd, kedy sa nezohladnuje
faktor ¢asu (teda diskontnd sadzba je nulova ), alebo méze byt diskontovana. O diskontovanej dobe
navratnosti hovorime v pripade, Ze je zohladneny faktor ¢asu tym, Ze hotovostné toky diskontujeme.

5.2 Ekonomicka analyza

5.2.1 Variant s podporou vysokoucinnej kombinovanej vyroby elektriny a tepla

V pripade investicie do kogeneraénej jednotky 500 kW pracujucej so zemnym plynom je
odhadnutd vyska investicie na 600 000 eur. Financovanie investicie uvazujem prostrednictvom vlastného
kapitdlu spolocnosti investora. Ako vynosy su pocitané roc¢né Uspory, v ktorych su uz obsiahnuté naklady
na zemny plyn. Tieto rocné Uspory su vypocitané v predoslej kapitole v tabulke 4.5.

Na strane nakladov sa prejavia vydaje spojené s prevadzkou a Udrzbou zariadenia. Tieto naklady
pozostavaju z nakladov na pomocné energie (priemyselna voda pre kotol na vyrobu pary) ktoré su vo vyske
12 000 eur rocne, naklady na udrzbu a rezijny material ro¢ne 23 000 eur, naklady na ostatné sluzby
a externy servis (metroldgia pre meradld, meranie emisii a externy servis vyrobcu turbiny) ro¢ne 17 000
eur a osobné ndklady vo vyske 14 000 eur na rok. Kazdoro¢né naklady vynalozené na prevadzku a udrzbu
tejto kogeneracnej jednotky su teda vo vyske 66 000 eur. K tymto nakladom je potrebné naviac pripoditat
naklady na rozsiahlejSiu opravu zariadenia, ktora je potrebnd kazdy 4. rok. V ramci tejto opravy sa vykonava
renovacia plynovej turbiny pricom naklady na tuto opravu su vo vySke 100 000 eur a su zauctované do
prevadzkovych nakladov.

Pre ekonomické zhodnotenie investicie som pouZila diskontnd sadzbu 3 %, ktord zodpoveda
vynosnosti vlastného kapitalu daného podniku. UvaZujem, Ze pre Ucely dafovych odpisov sa investicia
600 000 eur prerozdeli nasledovne:

e 66 % z investicie do turbiny a generdtoru ktoré patria podla zdkona [18] do 3. odpisovej
skupiny,
e 34 % zinvesticie do kotlu, ktory podla zakona [18] patri do 4. odpisovej skupiny.

Doba odpisovania majetku zaradeného do 3. odpisovej skupiny je 8 rokov, pre 4. odpisovu skupinu
je to 12 rokov [18]. Vysku odpisov nasledne uréim pomocou vztahu (5.3). Ostatné vstupné parametre pre
dalsie vypocty su uvedené v tabulke 5.1

Vyska odpisu = Investicia / Doba odpisovania (5.3)
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Tab. 5.1: Vstupné parametre

Dafiové sadzba [18] 22%
Diskontna sadzba 3%
Podiel investicie v 3. odpisovej skupine 66%
Podiel investicie v 4. odpisovej skupine 34%
Doba odpisovania 3. odpisovej skupiny 8
Doba odpisovania 4. odpisovej skupiny 12

Ekonomicka analyza pre ceny platné na rok 2016, vratane detailnych dat pre obdobie 15 rokov je
znazornenad v tabulke 5.2 . V tejto analyze je pre porovnanie zahrnuty aj variant s vplyvom dane z prijmov
aj variant, v ktorom dan nie je uvazovana. V rokoch kedy sa vykondva renovacia turbiny vychadza darnovy
zaklad zdporny. Pre ucely tejto analyzy v tychto rokoch uvazujem nulovu dan. V pripade priemyslového
podniku sa da predpokladat, Ze dafiovy zaklad celého podniku bude vyssi a teda darovy zaklad by sa
nedostal do zapornych hodnot, Cize dan by nebola nulova.

Tab. 5.2: Vysledky ekonomického zhodnotenia investicie nasadenia kogeneracnej jednotky

Rok 0 1 2 3 4 5 6 7
Rocna uspora [eur] 0 200175 | 200175 | 200175 | 200175 | 200175 | 200175 | 200175
Investicia do zariadenia [eur] 600 000 0 0 0 0 0 0 0
Naklady na pomocné energie [eur] 0 12 000 12 000 12 000 12 000 12 000 12 000 12 000
Naklady na udrzbu a rezijny mat. [eur] 0 23 000 23 000 23 000 23 000 23 000 23 000 23 000
Ostatné naklady a externy servis [eur] 0 17 000 17 000 17 000 17 000 17 000 17 000 17 000
Osobné naklady [eur] 0 14 000 14 000 14 000 14 000 14 000 14 000 14 000
Renovdcia turbiny [eur] 0 0 0 0 100 000 0 0 0
Dan [eur] 0 14 888 14 888 14 888 0 14 888 14 888 14 888
Danové odpisy 3. odpisova skupina 0 49 500 49 500 49 500 49 500 49 500 49 500 49 500
Danové odpisy 4. odpisova skupina 0 17 000 17 000 17 000 17 000 17 000 17 000 17 000
Dariovy zaklad -600 000 | 67675 67 675 67 675 -32 325 67 675 67 675 67 675
Celkové vydaje [eur] 600 000 66 000 66 000 66 000 166 000 66 000 66 000 66 000
Celkové vratane dani [eur] 600000 | 80888 80 888 80888 | 166000 | 80888 80 888 80 888
Rocny cisty CF [eur] -600 000 | 119286 | 119286 | 119286 | 34175 | 119286 | 119286 | 119286
Kumulovany Cisty CF [eur] -600 000 | -480714 | -361427 | -242 141 | -207 966 | -88 680 30 606 149 893
Diskontovany cisty CF [eur] -600 000 | 115812 | 112439 | 109164 | 30364 | 102897 | 99900 96 991
Kumulovany diskontovany Cisty CF [eur] | -600 000 | -484 188 | -371 749 | -262 585 | -232 222 | -129324 | -29424 67 567
Rocny CF [eur] -600000 | 134175 | 134175 | 134175 34175 134175 | 134175 134 175
Kumulovany CF [eur] -600 000 | -465 825 | -331650 | -197476 | -163301 | -29126 | 105049 | 239223
Diskontovany CF [eur] -600 000 | 130267 | 126473 | 122789 30 364 115740 | 112369 109 096
Kumulovany diskontovany CF [eur] -600 000 | -469 733 | -343 261 | -220472 | -190 108 | -74 368 38 002 147 098
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Rok 8 9 10 11 12 13 14 15
Rocna uspora [eur] 200175 | 200175 | 200175 | 200175 | 200175 | 200175 | 200175 | 200175
Investicia do zariadenia [eur] 0 0 0 0 0 0 0 0
Naklady na pomocné energie [eur] 12 000 12 000 12 000 12 000 12 000 12 000 12 000 12 000
Néklady na udrzbu a rezijny mat. [eur] 23 000 23 000 23 000 23 000 23 000 23 000 23 000 23 000
Ostatné naklady a externy servis [eur] 17 000 17 000 17 000 17 000 17 000 17 000 17 000 17 000
Osobné naklady [eur] 14 000 14 000 14 000 14 000 14 000 14 000 14 000 14 000
Renovacia turbiny [eur] 100 000 0 0 0 100 000 0 0 0
Dan [eur] 0 25778 25778 25778 3778 29518 29518 29518
Darnové odpisy 3. odpisova skupina 49 500 0 0 0 0 0 0 0
Darnové odpisy 4. odpisova skupina 17 000 17 000 17 000 17 000 17 000 0 0 0
Dariovy zaklad -32325 117175 | 117175 | 117 175 17 175 134175 | 134175 134 175
Celkové vydaje [eur] 166 000 66 000 66 000 66 000 166 000 66 000 66 000 66 000
Celkové vratane dani [eur] 166 000 | 91778 91778 91778 | 169778 | 95518 95518 95518
Rocny cisty CF [eur] 34175 | 108396 | 108396 | 108396 | 30396 | 104656 | 104 656 | 104 656
Kumulovany Cisty CF [eur] 184067 | 292464 | 400860 | 509256 | 539653 | 644309 | 748965 | 853622
Diskontovany Cisty CF [eur] 26 978 83077 80 657 78 308 21319 71 266 69 190 67 175
Kumulovany diskontovany Cisty CF [eur] 94 545 177 622 | 258279 | 336587 | 357906 | 429172 | 498362 | 565537
Rocny CF [eur] 34175 134175 | 134175 | 134175 34175 134175 | 134175 134 175
Kumulovany CF [eur] 273398 | 407573 | 541748 | 675922 | 710097 | 844272 | 978447 | 1112622
Diskontovany CF [eur] 26978 | 102834 | 99839 96 931 23 969 91 366 88 705 86 122
Kumulovany diskontovany CF [eur] 174076 | 276910 | 376748 | 473679 | 497649 | 589015 | 677720 | 763 842
IRR (15 rokov) [%] po zdaneni 15%

IRR (15 rokov) [%] bez zdanenia 18%

NPV (15 rokov) [eur] po zdaneni 565 537

NPV (15 rokov) [eur] bez zdanenia 763 842

Prostd doba navratnosti po zdaneni

Diskontovana doba ndvratnosti po zdaneni

Prostd doba navratnosti bez zdanenia

Diskontovana doba ndvratnosti bez zdanenia

5
6
5
5

Na zaklade vysledkov ekonomického zhodnotenia investicie sa ukazuje, Ze sa jedna o zaujimavu
investiciu. Cista sG€asna hodnota investicie vypo¢itana podla vztahu (5.1) je v 15. roku rovna 763 842 eur.
Privypocte s uvazovanim dane je to 565 537 eur. Vnutorné vynosové percento je na zaklade vypoctu podla

vztahu (5.2) rovné 18 % . Pre variant s vplyvom dane je vnutorné vynosové percento rovné 15 %. Prosta
aj diskontovand doba navratnosti vo variante bez dane vychddza na 5 rokov pri diskontnej sadzbe 3 %.
V pripade s uvaZovanou danou je prostd doba navratnosti 5 rokov a diskontovana doba ndvratnosti 6

rokov.

Vysledky ekonomického zhodnotenia investicie do vysokoucinnej kogeneracnej jednotky su zavislé
od vysky poskytovanej podpory. Pre porovnanie vypracujem dalSie varianty, v ktorych uvazujem polovi¢nu

podporu a nulovu podporu.
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5.2.2 Variant s polovi¢nou podporou

Kalkulacie odpovedajice pripadu kedy je poskytnutd polovicnd podpora su zobrazené

v tabulke 5.3, v ktorej je pouZitd rovnakd metodoldgia ekonomickej analyzy ako v tabulke 5.1, avsak ako

prijem uvaZujem ro¢nu Usporu pri vyuziti kogeneracnej jednotky s polovi¢nou podporou. Tato Uspora je

vyCislend v predchdadzajicej kapitole vtabulke 4.6 . Vtomto pripade pre rok 2016 a pre variantu

s polovi¢nou podporou je rocna Uspora 127 505,43 eur.

Tab. 5.3: Vysledky ekonomického zhodnotenia investicie nasadenia kogeneracnej jednotky s polovicnou

podporou
Rok 0 1 2 3 4 5 6 7
Rocna uspora [eur] 0 127505 | 127505 | 127505 | 127505 | 127505 | 127505 | 127 505
Investicia do zariadenia [eur] 600 000 0 0 0 0 0 0 0
Naklady na pomocné energie [eur] 0 12 000 12 000 12 000 12 000 12 000 12 000 12 000
Naklady na udrzbu a rezijny mat. [eur] 0 23 000 23 000 23 000 23 000 23 000 23 000 23 000
Ostatné naklady a externy servis [eur] 0 17 000 17 000 17 000 17 000 17 000 17 000 17 000
Osobné naklady [eur] 0 14 000 14 000 14 000 14 000 14 000 14 000 14 000
Renovacia turbiny [eur] 0 0 0 0 100 000 0 0 0
Dani [eur] 0 0 0 0 0 0 0 0
Darnové odpisy 3. odpisova skupina 0 49 500 49 500 49 500 49 500 49 500 49 500 49 500
Darnové odpisy 4. odpisova skupina 0 17 000 17 000 17 000 17 000 17 000 17 000 17 000
Darnovy zaklad -600 000 -4 995 -4 995 -4 995 -104 995 -4 995 -4 995 -4 995
Celkové vydaje [eur] 600 000 66 000 66 000 66 000 166 000 66 000 66 000 66 000
Celkové vratane dani [eur] 600 000 66 000 66 000 66 000 166 000 66 000 66 000 66 000
Rocny cisty CF [eur] -600 000 | 61505 61 505 61 505 -38 495 61 505 61 505 61 505
Kumulovany Cisty CF [eur] -600 000 | -538495 | -476989 | -415484 | -453978 | -392473 | -330967 | -269 462
Diskontovany cisty CF [eur] -600 000 | 59714 57 975 56 286 | -34202 53 055 51510 50010
Kumulovany diskontovany ¢isty CF [eur] | -600 000 | -540 286 | -482 311 | -426 025 | -460 227 | -407 172 | -355 662 | -305 652
Rocny CF [eur] -600 000 | 61505 61 505 61 505 -38 495 61 505 61 505 61 505
Kumulovany CF [eur] -600 000 | -538495 | -476 989 | -415484 | -453 978 | -392 473 | -330 967 | -269 462
Diskontovany CF [eur] -600000 | 59714 57 975 56 286 -34 202 53 055 51510 50010
Kumulovany diskontovany CF [eur] -600 000 | -540286 | -482 311 | -426 025 | -460 227 | -407 172 | -355662 | -305 652
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Rok 8 9 10 11 12 13 14 15
Rocna uspora [eur] 127505 | 127505 | 127505 | 127505 | 127505 | 127505 | 127 505 ;(2);
Investicia do zariadenia [eur] 0 0 0 0 0 0 0 0
Naklady na pomocné energie [eur] 12 000 12 000 12 000 12 000 12 000 12 000 12 000 | 12 000
Naklady na Gdrzbu a reZijny mat. [eur] 23 000 23 000 23 000 23 000 23 000 23 000 23000 | 23000
Ostatné naklady a externy servis [eur] 17 000 17 000 17 000 17 000 17 000 17 000 17 000 | 17 000
Osobné naklady [eur] 14 000 14 000 14 000 14 000 14 000 14 000 14 000 14 000
Renovdcia turbiny [eur] 100 000 0 0 0 100 000 0 0 0
Darn [eur] 0 9791 9791 9791 0 13531 13531 13531
Darnové odpisy 3. odpisova skupina 49 500 0 0 0 0 0 0 0
Danové odpisy 4. odpisova skupina 17 000 17 000 17 000 17 000 17 000 0 0 0
Darnovy zaklad -104 995 | 44505 44 505 44 505 -55 495 61 505 61 505 61 505
Celkové vydaje [eur] 166 000 | 66 000 66 000 66000 | 166000 | 66000 66 000 | 66 000
Celkové vratane dani [eur] 166 000 75791 75791 75791 166 000 79 531 79 531 79 531
Rocny Cisty CF [eur] -38 495 51714 51714 51714 -38 495 47 974 47974 | 47974
Kumulovany cisty CF [eur] -307 957 | -256 242 | -204 528 | -152 814 | -191308 | -143334 | -95360 |-47 386
Diskontovany Cisty CF [eur] -30 388 39 635 38 480 37 359 -26 999 32 668 31717 30793
Kumulovany diskontovany ¢isty CF [eur] | -336 040 | -296 406 | -257 926 | -220 566 | -247 565 | -214 897 | -183 181 ;8582
Rocny CF [eur] -38 495 61 505 61 505 61 505 -38 495 61 505 61505 | 61505
Kumulovany CF [eur] -307 957 | -246 451 | -184 946 | -123 440 | -161935 | -100429 | -38924 | 22581
Diskontovany CF [eur] -30 388 47 139 45 766 44 433 -26 999 41882 40662 | 39478
Kumulovany diskontovany CF [eur] -336 040 | -288902 | -243 136 | -198 703 | -225702 | -183 820 | -143 158 _é':g

IRR (15 rokov) [%] po zdaneni

-1%

IRR (15 rokov) [%] bez zdanenia

0%

NPV (15 rokov) [eur] po zdaneni -152 388
NPV (15 rokov) [eur] bez zdanenia -103 680
Prosta doba navratnosti po zdaneni >15
Diskontovana doba navratnosti po zdaneni >15
Prosta doba navratnosti bez zdanenia 14
Diskontovana doba navratnosti bez zdanenia >15

Z vysledkov v tabulke 5.3 vidime, Ze v pripade ak je poskytnutd polovicna podpora investicia do

vysokoucinnej kogeneracnej jednotky sa na zadklade stanovenych vstupnych parametrov nevyplati. Na

pozorovanej dobe 15 rokov sa ukazalo, Ze Cistd si¢asna hodnota je zadporna. Pri polovi¢nej podpore je Cista

sucasna hodnota na konci 15. roku -103 680 eur a po zdaneni je to -152 388 eur.
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5.2.3 Variant bez podpory

Kalkulacie odpovedajlce pripadu kedy je podpora nulova su zobrazené v tabulke 5.4 , v ktorej je
pouzita rovnaka metodolégia ekonomickej analyzy ako v tabulkdch 5.1 a 5.2, avSak ako prijem uvazujem

rocnu Usporu pri vyuziti kogeneracnej jednotky bez podpory. Tato Uspora je vycCislend v predchadzajucej
kapitole v tabulke 4.6 . V tomto pripade pre rok 2016 a pre variantu bez podpory je ro¢na Uspora 54 836,09

eur.

Tab. 5.4: Vysledky ekonomického zhodnotenia investicie nasadenia kogeneracnej jednotky bez podpory

Rok 0 1 2 3 4 5 6 7
Rocna uspora [eur] 0 54 836 54 836 54 836 54 836 54 836 54 836 54 836
Investicia do zariadenia [eur] 600 000 0 0 0 0 0 0 0
Naklady na pomocné energie [eur] 0 12 000 12 000 12 000 12 000 12 000 12 000 12 000
Ndklady na udrzbu a rezijny mat. [eur] 0 23000 | 23000 | 23000 23 000 23 000 23 000 23 000
Ostatné naklady a externy servis [eur] 0 17 000 17 000 17 000 17 000 17 000 17 000 17 000
Osobné naklady [eur] 0 14 000 14 000 14 000 14 000 14 000 14 000 14 000
Renovacia turbiny [eur] 0 0 0 0 100 000 0 0 0
Celkové vydaje [eur] 600 000 | 66 000 66 000 66 000 166 000 66 000 66 000 66 000
Roc¢ny CF [eur] -600000 | -11164 | -11164 | -11164 | -111 164 -11 164 -11 164 -11 164
Kumulovany CF [eur] -600 000 | -611 164 | -622 328 | -633 492 | -744656 | -755820 | -766983 | -778 147
Diskontovany CF [eur] -600 000 | -10839 | -10523 | -10217 -98 768 -9 630 -9 350 -9 077
Kumulovany diskontovany CF [eur] -600 000 | -610839 | -621362 | -631578 | -730346 | -739976 | -749326 | -758 403
Rok 8 9 10 11 12 13 14 15
Rocna uspora [eur] 54 836 54 836 54 836 54 836 54 836 54 836 54 836 54 836
Investicia do zariadenia [eur] 0 0 0 0 0 0 0 0
Naklady na pomocné energie [eur] 12 000 12 000 12 000 12 000 12 000 12 000 12 000 12 000
Ndklady na udrzbu a rezijny mat. [eur] 23000 | 23000 | 23000 | 23000 23 000 23 000 23 000 23 000
Ostatné naklady a externy servis [eur] 17 000 17 000 17 000 17 000 17 000 17 000 17 000 17 000
Osobné naklady [eur] 14 000 14 000 14 000 14 000 14 000 14 000 14 000 14 000
Renovdcia turbiny [eur] 100 000 0 0 0 100 000 0 0 0
Celkové vydaje [eur] 166 000 | 66 000 66 000 66 000 166 000 66 000 66 000 66 000
Roc¢ny CF [eur] -111164 | -11164 | -11164 | -11164 | -111 164 -11164 -11164 -11 164
Kumulovany CF [eur] -889 311 | -900 475 | -911 639 | -922 803 | -1 033 967 | -1 045 131 | -1 056 295 | -1 067 459
Diskontovany CF [eur] -87 754 -8 556 -8 307 -8 065 -77 968 -7 602 -7 381 -7 166
Kumulovany diskontovany CF [eur] -846 157 | -854 713 | -863 020 | -871 085 | -949 053 | -956 655 | -964 036 | -971 202
IRR (15 rokov) [%] bez zdanenia #CisLo!

NPV (15 rokov) [eur] bez zdanenia -971 202

Prostd doba navratnosti bez zdanenia >15

Diskontovana doba ndvratnosti bez zdanenia >15
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Z vysledkov v tabulke 5.4 vidime, Ze v pripade ak nie je poskytnuta Ziadna podpora, investicia do
vysokoucinnej kogeneracnej jednotky sa na zdklade stanovenych vstupnych parametrov nevyplati. Na
pozorovanej dobe 15 rokov sa ukdazalo, Ze Cista sucasna hodnota je na konci 15. roku -971 202 eur. Vo
variante bez podpory nemd zmysel do vypoctov zahiiat dan z prijmov, kedZe dariovy zéklad by bol
v kazdom roku zaporny.

5.2.4 Porovnanie pre dalSie roky

Pre porovnanie som vykonala obdobnu ekonomickd analyzu pre roky 2012 az 2015. Vysledky
tychto analyz spolu s vysledkami pre rok 2016 su uvedené v tabulke 5.5 .

Tab. 5.5: Vysledky ekonomického zhodnotenia investicie nasadenia kogeneracnej jednotky pre roky 2012

aZ 2016
Podpora | Ukazovatel Jednotka 2012 2013 2014 2015 2016
IRR (15 rokov) po zdaneni - 0,05% 10,87% 10,00% 6,77% 14,64%
IRR (15 rokov) bez zdanenia - 1,34% 13,50% 12,39% 8,80% 17,66%
© NPV (15 rokov) po zdaneni Eur -113414 363313 319604 163467 565537
-§' NPV (15 rokov) [eur] bez zdanenia Eur -69022 523623 462108 272586 763842
o\%' Prosta doba navratnosti po zdaneni roky 14 6 6 9 5
§ Diskontovana doba navratnosti po zdaneni roky >15 8 8 10 6
Prosta doba navratnosti bez zdanenia roky 13 6 6 8 5
IZ)cijsaI;c;r;tic;vané doba navratnosti bez roky 15 6 3 9 5
IRR (15 rokov) po zdaneni - -14,14% -1,23% -4,24% -11,29% -1,08%
IRR (15 rokov) bez zdanenia - -12,18% 0,40% -2,57% -9,22% 0,47%
© NPV (15 rokov) po zdaneni Eur -486653 | -157044 | -254513 | -430840 | -152388
_§- NPV (15 rokov) [eur] bez zdanenia Eur -469113 -106338 -214409 -405594 -103680
Q\%— Prosta doba navratnosti po zdaneni roky >15 >15 >15 >15 >15
2 Diskontovana doba navratnosti po zdaneni roky >15 >15 >15 >15 >15
Prosta doba navratnosti bez zdanenia roky >15 14 >15 >15 14
zD(isz:;r;tizvané doba navratnosti bez roky 515 515 515 515 515
- IRR (15 rokov) bez zdanenia - #CisLo! 0,40% #CisLo! #CisLo! #CisLo!
8 NPV (15 rokov) [eur] bez zdanenia Eur -869204 -106338 -890927 | -1083774 | -971202
§. Prosta doba navratnosti bez zdanenia roky >15 14 >15 >15 >15
E ZD(;;I;c;r;ti:vané doba navratnosti bez roky 515 515 515 515 515

Pre variant bez podpory v tabulke 5.5 nie su zahrnuté vypocty po zdaneni, kedZe danovy zaklad by bol
kazdorocne zaporny a teda dan by sa do dalSich vypoctov nepremietla.
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Zaver

Ulohou prace bolo popisat platnd legislativu pre mozinosti realizicie Microgrids sieti,
charakterizovat tieto siete, popisat zdroje elektrickej energie a moznosti jej akumulacie, nasledne vykonat
pripadovu studiu a ekonomicky ju posudit.

Prva kapitola je venovana legislativnym podmienkam, ktoré su platné v ramci Eurdpskej unie
a Ceskej republiky. Vadsina cielov a stratégii vytycenych v Narodnom akénom plane a Statnej energetickej
koncepcii je zavdzna na Eurdpskej Urovni, teda tieto ciele su v krajinach Eurépskej Unie takmer rovnaké.

Kapitola venovana charakteristikdm sieti Microgrids ich definuje a dalej popisuje vlastnosti
jednotlivych druhov zdrojov elektrickej energie a zdrojov s co najlepSim vyuzitim primarneho zdroja
energie. Praca sa v dalSej Casti zaobera moznostami akumuldcie elektrickej energie a popisom jednotlivych
principov a systémov akumulacie.

V pripadovej studii je rieSeny model nasadenia vysokoucinnej kogeneracnej jednotky
v priemyslovom podniku, ktorou je realizované zasobovanie elektrickou a tepelnou energiou. Tdto Studia
je spracovana v sulade s platnou legislativou Slovenskej republiky.

V poslednej casti prace je spracovana ekonomickd analyza investicie do vysokoucinnej
kogeneracnej jednotky. Investicia bola posudena pomocou troch metéd hodnotenia efektivnosti.
Z vysledkov analyzy vyplyva, Ze na efektivnost tejto investicie ma vyznamny vplyv vyska poskytovanej
podpory. Pri poskytnuti podpory podla platnej legislativy a cenovych rozhodnuti Uradu pre regulaciu
sietovych odvetvi v sucasnosti je bez vplyvu dane prostd doba navratnosti investicie aj diskontovana doba
navratnosti 5 rokov. V pripade, Ze je vo vypoctoch zahrnuta aj dan z prijmov, prosta doba navratnosti je 5
rokov a diskontovana doba navratnosti je vtomto pripade 6 rokov. Z vypoctov pre roky 2012 az 2016
vyplyva, Ze ak by podpora nebola poskytnuta, tato investicia je pri danych podmienkach z ekonomického
hladiska nerealizovatelna. Z vysledkov ekonomického zhodnotenia je tiez vidiet, Ze investicia do takéhoto
projektu by sa nevyplatila ani v pripade poskytnutia polovi¢nej podpory.

Z vysledkov analyzy sa ukazuje, Ze vySka podpory je velmi dblezitym faktorom ovplyviujicim
efektivnost takejto investicie. Preto je pri vystavbe kogeneraénej jednotky velmi déleZité zobrat na zretel
garanciu dlhodobej platnosti poskytovania podpory obnovitelnych zdrojov a vysokoucinnej kombinovane;j
vyroby tepla a elektrickej energie.
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