
 

 

 

 

Kvantitatívna analýza nákladov a prínosov aplikácie 
požiadaviek Nariadenia 2016/631 v oblasti 

frekvenčného nastavenia existujúcich zdrojov 
rozptýlenej výroby ES SR 

 

Vypracovanie kvantitatívnej analýzy nákladov 
a výnosov v oblasti frekvenčného nastavenia 

existujúcich zdrojov rozptýlenej výroby ES SR 

 

EUROENERGY, SPOL. S R. O. 

ŠVÉDSKÁ 22, 150 00 PRAHA 5 

ČESKÁ REPUBLIKA 

TEL.: 257 116 111 

WWW.EUROENERGY.CZ 



 

 

 

 

Zpracováno pro 

 

 

Slovenská elektrizačná prenosová sústava, a.s. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Výtisk číslo     

 

 

Leden 2022 



 

 

 

CBA_retrofit 3  

OBSAH 

1. Úvod .............................................................................................. 9 

2. Stručný popis stávajícího stavu ................................................ 12 

2.1 Požadavky Nařízení RfG ohledně frekvenčního nastavení zdrojů ........... 13 

2.2 Technická řešení pro splnění požadavků Nařízení RfG ............................ 15 

2.2.1. Změna frekvenčního nastavení ochrany v HRM .................................................15 

2.2.2. Změna frekvenčního rozsahu vlastního výrobního modulu .................................15 

2.3 ENTSO-E – Position paper .......................................................................... 17 

3. Dotazníkové šetření ................................................................... 18 

3.1 Oslovení jednotlivých provozovatelů zařízení ........................................... 18 

3.2 Naplněnost a verifikace dat z elektronické formuláře ÚRSO ................... 20 

3.3 Základní vyhodnocení dotazníkového šetření ........................................... 23 

3.3.1. Rozdělení zdrojů podle druhu primární energie ..................................................23 

3.3.2. Rozdělení fotovoltaických elektráren podle výrobce střídače..............................24 

3.3.3. Rozdělení dodavatelů technologie pro zdroje využívající jako primární energii 
vodu, vítr, biomasu, zemní plyn a ostatní ...........................................................25 

3.4 Analýza stávajícího frekvenčního nastavení výrobních modulů ............. 27 

4. Popis metodiky finančně ekonomického vyhodnocení nákladů 
a přínosů spojených s analyzovanými alternativami .............. 34 

4.1 Přínosy spojené s analyzovanými variantami ........................................... 34 

4.2 Náklady spojené s analyzovanými variantami .......................................... 35 

5. Stanovení nákladů na provedení retrofitu zdrojů rozptýlené 
výroby ......................................................................................... 37 

5.1 Metodika stanovení nákladů ....................................................................... 37 

5.1.1. Rizika – definice scénářů ...................................................................................37 

5.1.2. Přenastavení ochran v HRM ..............................................................................38 

5.1.3. Přenastavení frekvenčního rozsahu střídačů u fotovoltaických elektráren ..........38 

5.1.4. Přenastavení frekvenčního rozsahu u zdrojů využívající jako primární energii 
vodu, vítr, biomasu, bioplyn, zemní plyn a ostatní uvedených v dotazníkovém 
šetření ................................................................................................................40 

5.2 Nákladové křivky .......................................................................................... 42 

5.2.1. Náklady na provedení retrofitu u fotovoltaických elektráren ................................42 



 

 

 

CBA_retrofit 4  

5.2.2. Náklady na provedení retrofitu zdrojů využívající jako primární energii vodu, vítr, 
biomasu, bioplyn, zemní plyn a ostatní uvedených v dotazníkovém šetření .......44 

5.2.3. Výsledné náklady na provedení retrofitu u zdrojů kategorie B ............................45 

6. Popis variant retrofitu zdrojů rozptýlené výroby ..................... 48 

7. Stanovení přínosů z retrofitu zdrojů rozptýlené výroby a 
podrobný popis hodnocených kritérií a postupu při zpracování 
a vyhodnocení variant ............................................................... 51 

7.1 Určení pravděpodobnosti překročení odchylky síťové frekvence 200 mHz
 ....................................................................................................................... 55 

7.2 Určení počtu hodin v roce s rizikovou výrobou nevyhovujících zdrojů .. 55 

7.3 Metodika vyčíslení sociálně-ekonomických přínosů na provedení 
retrofitu zdrojů rozptýlené výroby v SR ..................................................... 58 

7.4 Množství nedodávky elektřiny způsobené aktivací frekvenčního 
vypínacího plánu .......................................................................................... 59 

7.5 Vyčíslení ekonomické ztráty způsobené nedodávkou elektrické energie 
(VoLL) ............................................................................................................ 59 

7.6 Vyčíslení přínosů retrofitu v oblasti regulačních záloh ............................ 62 

7.7 Vyčíslení přínosů retrofitu vyplývajících ze sankčního mechanizmu 
smlouvy SAFA .............................................................................................. 63 

7.8 Závislost ekvivalentních ročních nákladů způsobených nedodávkou 
elektřiny na velikosti retrofitovaného výkonu zdrojů rozptýlené výroby 64 

7.9 Přehled analyzovaných variant ve scénářích ............................................ 65 

8. Popis a vyhodnocení výsledků vyhodnocení nákladů a přínosů 
spojených s analyzovanými alternativami včetně porovnání 
jednotlivých variant řešení, popis výhod, nevýhod a rizik 
spojených s jejich volbou .......................................................... 68 

9. Problematika dalšího postupu možných způsobů provedení 
retrofitu v SR .............................................................................. 76 

9.1 Návrh přechodného období ........................................................................ 76 

9.2 Problematika definice množiny zdrojů určených k retrofitu .................... 76 

9.3 Problematika povinnosti provedení retrofitu na stávající výrobní zdroje 
a úhrady (kompenzace) nákladů na jeho provedení ................................. 76 

10. Závěrečné doporučení na provedení retrofitu v SR ................. 78 



 

 

 

CBA_retrofit 5  

SEZNAM TABULEK 

Tabulka 1 Kategorizace VM do skupin dle instalovaného výkonu a napěťové hladiny ..........12 

Tabulka 2 Limit neretrofitovaného výkonu dle členských států dle [5] ...................................17 

Tabulka 3 Struktura elektronického formuláře ......................................................................18 

Tabulka 4 Naplněnost elektronického formuláře ...................................................................21 

Tabulka 5 Parametry střídače SMA – SMC 11000TL, informace od oslovených subjektů ....22 

Tabulka 6 Parametry střídače SMA – SMC 11000TL, informace od výrobce technologie .....23 

Tabulka 7 Skladba zdrojů podle typu primární energie uvedených v dotazníkovém šetření ..23 

Tabulka 8 Rozdělení fotovoltaických elektráren podle výrobce střídače ...............................24 

Tabulka 9 Rozdělení dodavatelů technologie pro zdroje využívající jako primární energii 
vodu, vítr, biomasu, zemní plyn a ostatní..............................................................................26 

Tabulka 10 Instalovaný výkon zdrojů uvedených v dotazníkovém šetření ............................29 

Tabulka 11 Počet zdrojů uvedených v dotazníkovém šetření ...............................................29 

Tabulka 12 Minimální doby, po které výrobní modul musí být schopen provozu při různých 
frekvencích ...........................................................................................................................42 

Tabulka 13 Velikost instalovaného výkonu zdrojů uvedených v dotazníkovém šetření a 
veškerých zdrojů kategorie B ................................................................................................46 

Tabulka 14 Hodnoty VoLL pro jednotlivé země propojené evropské soustavy ......................60 

Tabulka 15 Časy přípustné aktivace dodatečné procedury (středoevropský čas) .................63 

Tabulka 16 Kumulované diskontované rozdílové CF – Neprovedení retrofitu SR – 
Neprovedení retrofitu v Evropě .............................................................................................71 

Tabulka 17 Kumulované diskontované rozdílové CF – Přirozená obměna SR – Neprovedení 
retrofitu v Evropě ..................................................................................................................72 

Tabulka 18 Kumulované diskontované rozdílové CF – Neprovedení retrofitu SR – Přirozená 
obměna v Evropě .................................................................................................................73 

Tabulka 19 Kumulované diskontované rozdílové CF – Přirozená obměna SR – Přirozená 
obměna v Evropě .................................................................................................................74 

Tabulka 20 Souhrn výsledků variant retrofitu a doporučení pro volbu varianty pro retrofit ....75 

 



 

 

 

CBA_retrofit 6  

SEZNAM OBRÁZKŮ 

Obrázek 1 Aplikovatelnost požadavků Nařízení RfG na stávající výrobní moduly .................13 

Obrázek 2 Příklady frekvenčního nastavení výrobních modulů .............................................14 

Obrázek 3 Příklad frekvenční ochrany s funkcí ANSI 81L, terminál Schneider Electric, starší 
verze SEPAM 2000 ..............................................................................................................15 

Obrázek 4 Příklad přenastavení frekvenčního rozsahu střídače Siemens Sinvert ................16 

Obrázek 5 Skladba zdrojů podle typu primární energie uvedené v dotazníkovém šetření ....24 

Obrázek 6 Rozdělení fotovoltaických elektráren podle výrobce střídače ..............................25 

Obrázek 7 Rozdělení dodavatelů technologie pro zdroje využívající jako primární energii 
vodu, vítr, biomasu, bioplyn, zemní plyn a ostatní ................................................................27 

Obrázek 8 Frekvenční nastavení v souhrnu za veškeré typy zdrojů uvedené v dotazníkovém 
šetření ..................................................................................................................................28 

Obrázek 9 Frekvenční nastavení fotovoltaických elektráren .................................................30 

Obrázek 10 Frekvenční nastavení zdrojů využívající jako primární energii biomasu .............30 

Obrázek 11 Frekvenční nastavení zdrojů využívající jako primární energii bioplyn ...............31 

Obrázek 12 Frekvenční nastavení zdrojů využívající jako primární energii vodu ..................31 

Obrázek 13 Frekvenční nastavení zdrojů využívající jako primární energii vítr .....................32 

Obrázek 14 Frekvenční nastavení zdrojů využívající jako primární energii zemní plyn .........32 

Obrázek 15 Frekvenční nastavení zdrojů spadajících do kategorie ostatní ...........................33 

Obrázek 16 Stručný přehled hlavních přínosů a nákladů provedení retrofitu v SR ................36 

Obrázek 17 Metodika stanovení nákladů na provedení retrofitu ...........................................37 

Obrázek 18 Algoritmizace nákladové části provedení retrofitu u střídačů FVE .....................39 

Obrázek 19 Příklad ceny decentrálního střídače o výkonu 25 kW ........................................40 

Obrázek 20 Technické požadavky na synchronní a asynchronní generátory, výňatek z IEC 
60034-1 ................................................................................................................................41 

Obrázek 21 Přípustné snížení činného výkonu z maximálního výkonu s klesající frekvencí .41 

Obrázek 22 Náklady na provedení retrofitu fotovoltaických elektráren – základní scénář .....43 

Obrázek 23 Náklady na provedení retrofitu fotovoltaických elektráren – vysoký scénář .......43 

Obrázek 24 Náklady na provedení retrofitu zdrojů využívající jako primární energii vodu, vítr, 
biomasu, bioplyn, zemní plyn a ostatní – základní scénář ....................................................44 

Obrázek 25 Náklady na provedení retrofitu zdrojů využívající jako primární energii vodu, vítr, 
biomasu, bioplyn, zemní plyn a ostatní – vysoký scénář .......................................................45 

Obrázek 26 Výsledné nákladové křivky na provedení retrofitu u zdrojů kategorie B .............47 

Obrázek 27 Přehled a časový harmonogram variant retrofitu zdrojů rozptýlené výroby ........48 

Obrázek 28 Definice variant retrofitu zdrojů rozptýlené výroby .............................................49 

Obrázek 29 Přehled variant retrofitu zdrojů rozptýlené výroby ..............................................50 



 

 

 

CBA_retrofit 7  

Obrázek 30 Průběh frekvence při výpadku na straně spotřeby (2 000 MW) při výchozí síťové 
frekvenci 50,1 Hz ..................................................................................................................52 

Obrázek 31 Průběh frekvence při výpadku na straně spotřeby (2 000 MW) při výchozí síťové 
frekvenci 50,1 Hz – bezpečná hodnota max. soudobé výroby nevyhovujících zdrojů ...........52 

Obrázek 32 Průběh frekvence při výpadku na straně výroby (3000 MW) při výchozí síťové 
frekvenci 50 Hz.....................................................................................................................53 

Obrázek 33 Průběh frekvence při výpadku na straně výroby (3000 MW) při výchozí síťové 
frekvenci 50 Hz – bezpečná hodnota max. soudobé výroby nevyhovujících zdrojů ..............53 

Obrázek 34 Přehled nevyhovujícího instalovaného výkonu z pohledu podfrekvence 
v jednotlivých státech spolu s přiřazeným limitem pro tento výkon .......................................54 

Obrázek 35 Přehled nevyhovujícího instalovaného výkonu z pohledu nadfrekvence v 
jednotlivých státech spolu s přiřazeným limitem pro tento výkon ..........................................55 

Obrázek 36 Křivky trvání výkonů pro různé velikosti neretrofitovaného v propojené 
synchronní soustavě ............................................................................................................56 

Obrázek 37 Počet hodin za rok (2020) s výrobou nad 2 350 MWh u nevyhovujících zdrojů na 
evropské úrovni v závislosti na neretrofitovaném instalovaném výkonu ................................57 

Obrázek 38 Ukázka průběhu výroby neretrofitovaného výkonu v evropských státech dne 2. 
7. 2020 .................................................................................................................................57 

Obrázek 39 Závislost podílu SR na sociálně ekonomických přínosech v závislosti na 
retrofitovaném výkonu ostatních zemí Evropy ......................................................................59 

Obrázek 40 Sociálně ekonomické dopady a hodnoty VoLL evropských států .......................62 

Obrázek 41 Závislost ročních nákladů na retrofitovaném výkonu – podfrekvence ................64 

Obrázek 42 Závislost ročních nákladů na retrofitovaném výkonu – nadfrekvence ................65 

Obrázek 43 Schéma analyzovaných variant provedení retrofitu v různých scénářích ...........67 

Obrázek 44 Přehled výsledných hodnot NPV (v mil. EUR) jednotlivých variant retrofitu .......69 

 



 

 

 

CBA_retrofit 8  

SEZNAM ZKRATEK 

BPS ...................................... Bioplynová stanice 

CBA ...................................... Analýza nákladů a přínosů 

DS ........................................ Distribuční soustava 

EE ........................................ Euroenergy, spol. s r. o. 

ENTSO-E ............................. Evropská síť provozovatelů přenosových soustav 

ES ........................................ Elektrizační soustava 

EU ........................................ Evropská unie 

FVE ...................................... Fotovoltaická elektrárna 

HRM ..................................... Hlavní rozpadové místo 

HW ....................................... Hardware 

KGJ ...................................... Kogenerační jednotka 

MVE ..................................... Malá vodní elektrárna 

nn ......................................... Nízké napětí 

PDS ...................................... Provozovatel distribuční soustavy 

Pinst ..................................... Instalovaný výkon 

PPS ...................................... Provozovatel přenosové soustavy 

RfG ....................................... Nařízení Evropské komise (EU) 2016/631 ze dne 14. dubna 
2016, kterým se stanoví kodex sítě pro požadavky na připojení 
výroben k elektrizační soustavě 

RTU ...................................... Remote terminal unit 

ŘS ........................................ Řídicí systém 

SEPS ................................... Slovenská elektrizačná prenosová sústava, a.s. 

SR ........................................ Slovenská republika 

SW ....................................... Software 

ÚRSO ................................... Úrad pre reguláciu sieťových odvetví 

VM........................................ Výrobní modul 

VTE ...................................... Větrná elektrárna 

vn ......................................... Vysoké napětí 

VoLL ..................................... Value of Lost Load („hodnota nepokrytého zatížení“) 

vvn ....................................... Velmi vysoké napětí 

WTA ..................................... Willingness to accept (metodiky určování hodnoty VoLL dle 
mezní ceny, od které není zákazník ochoten v daný okamžik 
platit za dodávku elektřiny) 

WTP ..................................... Willingness to pay (metodika určování hodnoty VoLL dle ochoty 
zákazníka platit za udržení dodávky elektřiny) 



 

 

 

CBA_retrofit 9  

1. Úvod 

„Vypracovanie kvantitatívnej analýzy nákladov a výnosov v oblasti frekvenčného nastavenia 
existujúcich zdrojov rozptýlenej výroby ES SR“ v rámci studie „Kvantitatívna analýza nákladov 
a prínosov aplikácie požiadaviek Nariadenia 2016/631 v oblasti frekvenčného nastavenia 
existujúcich zdrojov rozptýlenej výroby ES SR“ je zpracováváno na základě smlouvy o dílo č. 
2020-0335-1199310-00 mezi Slovenská elektrizačná prenosová sústava, a.s. (dále jen 
„objednatel“ nebo „SEPS“) a Euroenergy, spol. s r.o. (dále jen „zhotovitel“) uzavřené dne 1. 3. 
2021. Vypracovanie kvantitatívnej analýzy nákladov a výnosov v oblasti frekvenčného 
nastavenia existujúcich zdrojov rozptýlenej výroby ES SR dle smlouvy o dílo obsahuje 
následující specifikaci: 

 Výstupom analýzy bude Správa, ktorá v zmysle článku 38 Nariadenia musí obsahovať: 

a) Analýzu nákladov a prínosov a odporúčanie ďalšieho postupu. 

b) Návrh prechodného obdobia na uplatňovanie požiadavky na existujúce zdroje 
na výrobu elektrickej energie. 

Zpracování plnění proběhlo ve spolupráci se společností EGC - EnerGoConsult ČB s.r.o., a to 
zejména v oblasti stanovení nákladů na provedení retrofitu zdrojů rozptýlené výroby v SR. 

Předkládaná studie je členěna do následující struktury podkapitol a to: 

 stručný popis stávajícího stavu v oblasti požadavků na nastavení výrobních modulů, 

 informace k provedenému dotazníkovému šetření, 

 popis metodiky finančně ekonomického vyhodnocení nákladů a přínosů spojených 
s analyzovanými alternativami, 

 stanovení nákladů na provedení retrofitu zdrojů rozptýlené výroby, 

 popis variant retrofitu zdrojů rozptýlené výroby, 

 stanovení přínosů z retrofitu zdrojů rozptýlené výroby a podrobný popis hodnocených 
kritérií a postupu při zpracování a vyhodnocení variant, 

 popis a vyhodnocení výsledků vyhodnocení nákladů a přínosů spojených s 
analyzovanými alternativami včetně porovnání jednotlivých variant řešení, popis výhod, 
nevýhod a rizik spojených s jejich volbou, 

 upozornění k dalšímu postupu možných způsobů provedení retrofitu v SR, 

a doplněna v závěru o závěrečná doporučení na provedení retrofitu zdrojů rozptýlené výroby 
v SR. 

Požadavek na zpracování studie vychází z čl. 4 odst. 3 ve spojení s čl. 38 a 39 Nařízení Komise 
(EU) 2016/631 ze 14. dubna 2016 (Nařízení RfG [1]), kterým se stanovuje kodex sítě pro 
požadavky na připojení výroben k elektrizační soustavě, a který v dotyčném článku 4 
(„Uplatnění na stávající výrobny elektrické energie“) upravuje postup aplikace požadavků 
Nařízení RfG i na stávající výrobní zdroje. Provozovatel přenosové soustavy ve Slovenské 
republice, společnost SEPS po akceptaci předběžného kvalitativního posouzení nákladů a 
přínosů uplatnění požadavků Nařízení RfG v oblasti frekvenčního nastavení zdrojů ze strany 
Úradu pre reguláciu sieťových odvetví (dále jen ÚRSO) požádal o zpracování kvantitativní 
analýzy nákladů a přínosů v souladu s Nařízením RfG.  

Za tímto účelem je realizována „Kvantitatívna analýza nákladov a prínosov aplikácie 
požiadaviek Nariadenia 2016/631 v oblasti frekvenčného nastavenia existujúcich zdrojov 
rozptýlenej výroby ES SR“ („Kvantitativní CBA“). 
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Kvantitativní CBA navazuje na již zpracované předběžné kvalitativní porovnání nákladů a 
přínosů (dále jen kvalitativní CBA) k provedení retrofitu zdrojů rozptýlené výroby, které 
společnost SEPS, jako výhradní provozovatel přenosové soustavy SR provedla ve smyslu čl. 4 
odst. 4 písm. a) Nařízení RfG.  

Ze závěrů kvalitativní CBA vyplývá, že náklady na obstarávání výkonové rezervy požadované 
aplikováním Dodatečné procedury v ES SR a náklady spojené se sankcemi vyplývajícími ze 
smlouvy SAFA [2] za současného stavu (tj. nevhodného nastavení frekvenčních ochran zdrojů 
rozptýlené výroby v SR) výrazně převyšují náklady na provedení retrofitu zdrojů rozptýlené 
výroby v SR.  

Na základě těchto závěrů kvalitativní CBA a ve smyslu čl. 4 odst. 4 písm. b) ve spojení s čl. 38 
odst. 1 Nařízení RfG, SEPS požádala ÚRSO o souhlas s pokračováním v navazujících krocích 
pro případnou možnost realizovat čl. 4 odst. 1 písm. b) Nařízení RfG. Tímto navazujícím 
krokem je provedení kvantitativní CBA (ve smyslu čl. 4 odst. 3 Nařízení RfG), protože z 
kvalitativní CBA vyplynulo, že očekávané přínosy převažují nad předpokládanými náklady. 
ÚRSO na základě výše zmiňované žádosti SEPS, tento souhlas udělilo a umožnilo tak SEPS 
pokračovat provedením kvantitativní CBA ohledně případného provedení retrofitu zdrojů 
rozptýlené výroby. 

Kvantitativní CBA je zpracována v souladu se zásadami pro vypracování analýzy nákladů a 
přínosů, které jsou uvedeny v čl. 39 Nařízení RfG. Článek 39 Nařízení RfG specifikuje 
jednotlivé kategorie přínosů, které musí být brány v potaz při vyčíslení sociálně-ekonomických 
přínosů, přínosů pro vnitřní trh s elektřinou, přeshraniční obchod a integraci obnovitelných 
zdrojů energie. 

Vyhodnocením jednotlivých položek v rámci sociálně-ekonomických přínosů se zabývá 
detailněji kapitola 7 a její podkapitoly. Analýzou položek v rámci přínosů pro vnitřní trh 
s elektřinou, přeshraniční obchod a integraci obnovitelných zdrojů se zabývá detailněji kapitola 
4.1 a kapitola 7 a její příslušné podkapitoly. 

Problematiku nastavení limitní frekvence provozu zdrojů rozptýlené výroby při 50,2/49,8 Hz 
lze definovat jako hrozbu hromadného vypínání zdrojů při odchylce frekvence větší než 
200 mHz (tzn. při překročení frekvence 50,2 Hz nebo podkročení frekvence 49,8 Hz).  

Toto nastavení může způsobit při odchylkách frekvence sítě hromadné vypínání zdrojů 
rozptýlené výroby a na úrovni kontinentálního evropského propojení velkou výkonovou 
nerovnováhu, která v krajním případě může vést k působení automatického frekvenčního 
odlehčování zátěže po poklesu frekvence, či dokonce k blackoutu. Toto nastavení ochran 
zdrojů rozptýlené výroby je pro bezpečnost elektrizační soustavy (ES) velice nevhodné. 

Ke vzniku odchylky frekvence větší než ±200 mHz může docházet, jak dokládá například 
incident ze dne 8. 1. 2021, kdy v cca 14:05 došlo v Evropě ke kaskádovitému výpadku 
několika vedení, což způsobilo rozpad synchronně propojené oblasti kontinentální Evropa a 
pokles frekvence pod hranici 49,8 Hz. Řešení tohoto incidentu vedlo až k odlehčení zátěže 
v několika evropských zemích včetně Slovenska, kde došlo k odpojení rozptýlené výroby o 
výkonu cca 135 MW. Dalších cca 1 700 MW bylo odpojeno ve Francii a Itálii – formou 
zasmluvněné služby. Tento incident potvrzuje významnost a nutnost k nápravě nevyhovujícího 
nastavení frekvenčních ochran zdrojů rozptýlené výroby v SR. 
Přibližně o dva roky dříve (dne 10. 1. 2019 v cca 21:00) došlo také v propojené evropské 
elektrizační soustavě k odchylce frekvence blížící se hranici 200 mHz s obdobnými následky, 
tj. docházelo napříč Evropou k přepínání některých významných bloků do tzv. ostrovního 
provozu a odpojení části rozptýlené výroby od elektrizační soustavy. V tomto případě však 
bylo pozitivem, že díky času události byl dopad na zdroje typu FVE již minimální. 

Požadavky na všechny nové zdroje připojené do elektrizační soustavy nejpozději dne 
27. 4. 2019 uvádí Nařízení RfG. Pro zdroje uvedené do provozu před aplikovatelností Nařízení 
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RfG, tzn. připojované podle podmínek platných v době jejich výstavby je vzhledem k jejich vlivu 
na ES požadována jejich úprava, to znamená, přenastavení frekvenčních ochran (tj. retrofit 
zdrojů rozptýlené výroby) pro zamezení předčasného odpojování těchto výroben při odchylce 
frekvence větší než 200 mHz.  
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2. Stručný popis stávajícího stavu 

Retrofit zdrojů rozptýlené výroby představuje uvedení stávajících zdrojů rozptýlené výroby na 
požadovanou technickou úroveň a vybavenost funkcemi uvedenými v kapitole 2.2 vycházející 
z požadavků RfG [1]. Provedením retrofitu se rozumí splnění všech níže definovaných 
požadavků a funkcí. Aplikovatelnost požadavků Nařízení RfG na stávající zdroje rozptýlené 
výroby lze vyžadovat po provedení kvantitativní CBA, pokud se prokáže, že očekávané přínosy 
retrofitu převažují nad předpokládanými náklady.  

Nařízení RfG definuje čtyři kategorie výrobních modulů – typ A, B, C a D. Klasifikace do 
jednotlivých kategorií vychází z napěťové hladiny, na které je výrobní modul připojen a 
z maximálního trvalého činného výkonu, který může výrobní modul poskytovat. Dle rozhodnutí 
ÚRSO č. 0005/2018/E-EU ze dne 13. 2. 2018 [3] je kategorizace výrobních modulů (VM) do 
skupin dle instalovaného výkonu a napěťové hladiny zřejmá z následující tabulky. 

Tabulka 1 Kategorizace VM do skupin dle instalovaného výkonu a napěťové hladiny 

Kategorie VM Napěťová hladina Pinst 

A < 110 kV 
≥ 0,8 kW 
< 100 kW 

B < 110 kV 
≥ 100 kW 
< 5 MW 

C < 110 kV 
≥ 5 MW 

< 20 MW 

D 
< 110 kV ≥ 20 MW 

≥ 110 kV nerozhoduje 

Na základě dohody se zadavatelem kvantitativní CBA, provozovatelem přenosové soustavy 
SEPS, bylo stanoveno, že předmětem retrofitu zdrojů rozptýlené výroby na Slovensku jsou 
pouze výrobní moduly typu B s výkonem od 100 kW do 5 MW připojených na napěťové hladině 
do 110 kV.  

Důvodem této volby je výrazně převažující podíl instalovaného výkonu zdrojů rozptýlené 
výroby typu B. Z dokumentu „Analýza nákladov a prínosov aplikácie požiadaviek Nariadenie 
Komisie (EÚ) 2016/631 zo 14. apríla 2016, ktorým sa stanovuje sieťový predpis pre požiadavky 
na pripojenie výrobcov elektriny do elektrizačnej sústavy v oblasti frekvenčného nastavenia 
existujúcich zdrojov rozptýlenej výroby ES SR – doplnenie Štúdie z roku 2017“ [4] vyplývá, že 
instalovaný výkon zdrojů rozptýlené výroby typu B dosahuje 778,2 MW. Z hlediska počtu 
výrobních modulů je bez započtení počtu výrobních modulů typu A podíl zdrojů typu B přibližně 
98 %, při uvažovaném počtu 779 ks. Retrofit zdrojů rozptýlené výroby typu B tak představuje 
optimální řešení pro zajištění maximalizace požadovaného účelu provedení retrofitu zdrojů 
rozptýlené výroby při minimálních předpokládaných nákladech. 

Pro vyhodnocení kvantitativní CBA se dále předpokládá, že veškerý instalovaný výkon typu C 
a D je z hlediska retrofitu vyhovující a splňuje požadavky z Nařízení RfG, protože tyto zdroje 
jsou součástí opatření Plánu obrany dle nařízení NC ER. Z důvodu opatrnosti a zjištění 
nastavení zdrojů typu B je také předpokládáno, že veškerý instalovaný výkon výrobních 
modulů typu A (64,3 MW) je z hlediska retrofitu nevyhovující. 
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Z hlediska technologií, resp. primární energie zdrojů byly v rámci zdrojů rozptýlené výroby typu 
B zkoumány fotovoltaika, voda, vítr, biomasa, bioplyn a zemní plyn. 

2.1 Požadavky Nařízení RfG ohledně frekvenčního nastavení zdrojů 

Požadavky na všechny nové zdroje připojované do sítí uvádí Nařízení RfG [1]. Pro zdroje 
uvedené do provozu před aplikovatelností Nařízení RfG (tzn. připojované podle podmínek 
platných v době jejich výstavby) je vzhledem k jejich vlivu na ES požadována jejich úprava 
(tzv. retrofit). Provedení retrofitu v ES SR znamená zajistit koordinované frekvenční chování 
výrobních modulů při odchylkách frekvence od nominální hodnoty a zaručit tak bezpečný a 
spolehlivý provoz ES. 

Na základě pravomocí, které Nařízení RfG udává jednotlivým PPS, se SEPS rozhodl pro 
uplatnění klíčových požadavků Nařízení RfG na stávající výrobní moduly typu B. Konkrétně se 
jedná o zajištění výroby v rozsahu frekvence 47,5 – 51,5 Hz. Podrobnosti k tomuto rozsahu 
udává Tabulka 12 v kapitole 5. 

Obrázek 1 Aplikovatelnost požadavků Nařízení RfG na stávající výrobní moduly 

 

Aby výrobní moduly plnily správně požadavky na chování při odchylkách frekvence z pohledu 
místa připojení (HRM) a tedy ES, je nutné koordinovat nastavení minima a maxima frekvence 
jednak v nastavení vlastního výrobního modulu, jednak u frekvenčních ochran v HRM. Jedině 
tato koordinace frekvenčního nastavení zajistí správné chování výrobních modulů při 
odchylkách frekvence od nominální hodnoty. Příklad nevyhovujícího frekvenčního nastavení 
výrobního modulu je na následujícím obrázku uvedeno vlevo, vpravo je uveden příklad se 
správným frekvenčním nastavením dle požadavků RfG. 

VÝROBNÍ MODUL 

PŘENASTAVENÍ 
FREKVENČNÍCH OCHRAN 

V HRM 

PŘENASTAVENÍ 
FREKVENČNÍHO 
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Obrázek 2 Příklady frekvenčního nastavení výrobních modulů 

     

PCC

D
C

A
C

D
C

A
C

D
C

A
C

D
C

A
C

X
4

9
,8

 H
z 

-
5

0
,2

 H
z

X
49

,8
 H

z 
-

5
0

,2
 H

z

X
4

9
,8

 H
z 

-
5

0
,2

 H
z

X
4

9
,8

 H
z 

-
5

0
,2

 H
z

TR nn/vn

O
K

4
7

,5
 H

z 
–

5
1

,5
 H

z

PCC

D
C

A
C

D
C

A
C

D
C

A
C

D
C

A
C

O
K

4
7

,5
 H

z 
–

5
1

,5
 H

z

O
K

47
,5

 H
z 

–
51

,5
 H

z

O
K

4
7

,5
 H

z 
–

5
1

,5
 H

z

O
K

4
7

,5
 H

z 
–

5
1

,5
 H

z

TR nn/vn

O
K

4
7

,5
 H

z 
–

5
1

,5
 H

z

HRMHRM



 

 

 

CBA_retrofit 15  

2.2 Technická řešení pro splnění požadavků Nařízení RfG 

Provedení retrofitu lze rozdělit na dva základní úkony: 

 přenastavení frekvenční ochrany v HRM na podfrekvenci 47,5 Hz a nadfrekvenci 51,5 Hz 

 přenastavení frekvenčního rozsahu vlastního výrobního modulu na podfrekvenci 47,5 Hz 
a nadfrekvenci 51,5 Hz 

2.2.1. Změna frekvenčního nastavení ochrany v HRM 

Frekvenční ochrany jsou vybaveny rozhraním s funkcí ANSI 81L (podfrekvence) a ANSI 81H 
(nadfrekvence). Přenastavení parametrů frekvenčních ochran je možné provést manuálně 
přímo na zařízení nebo dálkově, je-li ochranový terminál vybaven rozhraním pro dálkový 
dohled a komunikaci. 

Obrázek 3 Příklad frekvenční ochrany s funkcí ANSI 81L, terminál Schneider Electric, 
starší verze SEPAM 2000 

 

Pozn.: Obrázky převzaty z https://www.se.com/ww/en/download 

Frekvenční ochrany instalované v HRM ve většině případů umožňují široké pásmo nastavení 
prahových hodnot pro nadfrekvenci a podfrekvenci. Možnosti nastavení časového zpoždění 
závisí na stáří a typu ochrany. 

2.2.2. Změna frekvenčního rozsahu vlastního výrobního modulu 

Pokud výrobní modul umožňuje provoz v požadovaném pásmu 47,5 až 51,5 Hz, je možné 
přenastavit hodnoty pro podfrekvenci a nadfrekvenci. Jako příklad je uvedeno menu pro 
přenastavení frekvenčního rozsahu na střídači Siemens Sinvert. 
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Obrázek 4 Příklad přenastavení frekvenčního rozsahu střídače Siemens Sinvert 

 

Pozn.: Obrázky převzaty z https://support.industry.siemens.com/ 

Parametrizace příslušných položek v konfiguračním menu může být provedena v závislosti  
na možnostech výrobního modulu: 

 lokálně s využitím ovládacího panelu a uživatelského rozhraní 

 lokálně připojením notebooku s konfiguračním softwarem přes USB, LAN, nebo 
Bluetooth 

 vzdáleně přes dohledový systém výrobního modulu, nebo přes vzdálený komunikační 
přístup k sítí propojených střídačů. 

Pokud výrobní modul neumožňuje provoz v požadovaném frekvenčním pásmu 47,5 až 
51,5 Hz, je nutné přistoupit k SW či HW upgradu instalované technologie. 
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2.3 ENTSO-E – Position paper 

ENTSO-E v dokumentu [5] popisuje důvody vedoucí k rozhodnutí o přenastavení frekvenčních 
ochran a definuje základní povinnosti členských států EU ve věci přenastavení frekvenčních 
ochran zdrojů. Základní požadavky jsou citovány níže. 

1. Každý členský stát se vyzývá, aby přijal vhodná opatření, zajišťující, že nově 
instalovaná rozptýlená výroba bude v souladu s požadavky na odpojení z frekvenčních 
důvodů stanovených v návrhu síťového kodexu o požadavcích na generátory (NC 
RfG), aniž by čekal, než kodex vstoupí v platnost 

2. Každý členský stát se vyzývá, aby inicioval diskusi mezi národními autoritami, 
regulačními orgány a provozovateli sítí k určení rozsahu potřebného dovybavení 
střídačů (retrofitu), zajišťující splnění požadovaných parametrů, na úrovni členských 
států, a zahájil proces tohoto dovybavování (retrofitu). 

Maximální výkon pro podfrekvenci 49-50 Hz a nadfrekvenci 50,2 Hz na úrovni členských států 
EU, který nemusí být retrofitován uvádí následující tabulka: 

Tabulka 2 Limit neretrofitovaného výkonu dle členských států dle [5] 

Členský stát EU PPS 49 .. 50 Hz 50 … 50,2 Hz 

AT APG 39 MW 7 MW 

BE Elia 0 MW 273 MW 

CZ ČEPS 81 MW 257 MW 

DE German TSOs 1 345 MW 3 161 MW 

DK Energinet.dk 0 MW 1 MW 

FR RTE 116 MW 477 MW 

GR IPTO 108 MW 0 MW 

IT Terna 581 MW 0 MW 

PL PSE 3 MW 0 MW 

PT REN 76 MW 219 MW 

SK SEPS 0 MW 104 MW 

Z výše uvedené tabulky je patrné, že pro Slovenskou republiku byl stanoven limit v případě 
podfrekvence na 0 MW soudobého výkonu, v případě nadfrekvence na 104 MW soudobého 
výkonu. 

Limit pro soudobý výkon z podhledu podfrekvence 0 MW vychází, stejně jako zbylé hodnoty, 
z výpočtů ENTSO-E z roku 2014. Důvodem stanovení limitu na tuto hodnotu byla absence 
verifikace dat v době výpočtu. Od této doby již nedošlo k aktualizaci těchto hodnot. Tématem 
přenastavení v tuto dobu navíc nebyly ani veškeré zdroje rozptýlené výroby, ale pouze FVE 
[5].  
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3. Dotazníkové šetření 

Základním předpokladem pro vypracování kvantitativní analýzy nákladů a přínosů aplikace 
požadavků Nařízení 2016/631 v oblasti frekvenčního nastavení existujících zdrojů rozptýlené 
výroby ES SR je znalost nejen současného frekvenčního nastavení, ale především i znalost 
technických limitů provozované technologie a samozřejmě i očekávaných nákladů na zajištění 
požadovaného frekvenčního chování příslušných zdrojů. Ze strany SEPS bylo potvrzeno, že 
kvantitativní analýza je zaměřena pouze na výrobny typu B. Výrobny typu A, C respektive D 
nebyly v rámci dotazníkového šetření osloveny. 

3.1 Oslovení jednotlivých provozovatelů zařízení 

Pro sběr požadovaných dat od provozovatelů zdrojů bylo ve spolupráci s ÚRSO využito 
elektronického formuláře. Ze strany ÚRSO došlo dne 15.4.2021 k oslovení provozovatelů 
příslušných zařízení a zahájení sběru podkladových dat. Elektronicky bylo rozesláno cca 680 
výzev (přibližně 80 % z celkového počtu výroben, které jsou předmětem retrofitu). Zbývající 
elektronické výzvy byly rozesílány dodatečně, v návaznosti na dostupnosti (aktualizaci) 
kontaktů na příslušné subjekty. Elektronický sběr dat byt ukončen dne 22. 6. 2021. 

Elektronický formulář byl připraven ve dvou variantách podle druhu primární energie zdrojů. 
Formulář byl rozesílán jednak na provozovatele fotovoltaických elektráren, jednak na 
provozovatele zdrojů využívající jako primární energii vodu, vítr, biomasu, bioplyn, zemní plyn 
a ostatní. Struktura obou forem formulářů je patrná z následující tabulky. 

Tabulka 3 Struktura elektronického formuláře 

Typ zdroje Fotovoltaika 
Voda, vítr, biomasa, bioplyn, zemní plyn, 

ostatní 

Základní 
informace 

Subjekt Subjekt 

IČO IČO 

Název zařízení1) Název zařízení 

EIC kód2) EIC kód 

Napěťová hladina připojení3) Napěťová hladina připojení 

Instalovaný výkon4) Instalovaný výkon 

Primární energie5) Primární energie 

Ochrana v HRM 

Nadfrekvenční odpojení6) Nadfrekvenční odpojení 

Podfrekvenční odpojení7) Podfrekvenční odpojení 

Časové zpoždění8) Časové zpoždění 

Frekvenční rozsah9) Frekvenční rozsah 

Výrobce ochrany10) Výrobce ochrany 

Typ ochrany11) Typ ochrany 

Kritéria opětovného připojení12) Kritéria opětovného připojení 

Vlastnosti 
střídače 

Počet FV panelů13) 

- 

Jednotkový výkon FV panelu14) 

Výrobce střídače15) 

Typ střídače16) 

Počet střídačů17) 



 

 

 

CBA_retrofit 19  

Typ zdroje Fotovoltaika 
Voda, vítr, biomasa, bioplyn, zemní plyn, 

ostatní 

Frekvenční limit provozu18) 

Životnost střídače19) 

Rozsah možného nastavení 
frekvence20) 

Vlastnosti 
generátoru 

- 

Počet generátorů21) 

Jednotkový výkon generátoru22) 

Výrobce generátoru23) 

Typ generátoru24) 

Frekvenční limit provozu25) 

Rozsah možného nastavení frekvence26) 

Frekvenční 
nastavení 

Nastavení nadfrekvence27) Nastavení nadfrekvence 

Nastavení podfrekvence28) Nastavení podfrekvence 

Další frekvenční omezení29) Další frekvenční omezení 

Poznámka30) Poznámka 

Přílohou dopisu rozesílaného ze strany ÚRSO k oslovení jednotlivých provozovatelů byl dále 
manuál pro vyplnění požadovaných informací:  

1) Vyplniť oficiálny názov zariadenia (elektrárne) 
2) Vyplniť kód EIC – jedinečný identifikátor odberného miesta možno nájsť napríklad v Zmluve o pripojení k 
distribučnej sústave 
3) Uviesť napäťovú úroveň v mieste pripojenia vo kV, napr.: 0,4; 22, ... 
4) Vyplniť inštalovaný výkon elektrárne v MW 
5) Zvoliť jednu možnosť z ponuky otváracieho zoznamu (Slnečná, Vodná, Veterná, ...) 
6) Uviesť hodnotu nadfrekvencie [Hz] nastavenú na HRM, pri ktorej dochádza k odpojeniu elektrárne od siete 
7) Uviesť hodnotu podfrekvencie [Hz] nastavenú na HRM, pri ktorej dochádza k odpojeniu elektrárne od siete 
8) Uviesť časové oneskorenie odpojenia v sekundách [s] 
9) Vyplniť rozsah frekvencie (frekvenčné pásmo), ktoré je možné nastaviť na HRM [Hz] 
10) Uviesť výrobcu frekvenčnej ochrany (názov výrobcu (spoločnosti)) 
11) Uviesť výrobný rad použitej frekvenčnej ochrany daného výrobcu 
12) Uviesť nastavenie podmienok pre opätovné pripojenie (napr.: Napätie v mieste pripojenia 95–110 % UN; 
Frekvenčný rozsah 47,5 –50,05 Hz; Časové oneskorenie 300–900 s po prijatí signálu na odblokovanie HRM z 
riadiaceho centra PDS alebo automaticky s oneskorením v intervale 300–900 s) 
13) Vyplniť celkový počet FV panelov [ks] za elektráreň. V prípade, že elektráreň má viac typov FV panelov, oddeliť 
hodnoty znakom ; 
14) Vyplniť jednotkový výkon FV panela vo wattoch [W]. V prípade, že elektráreň má viac typov FV panelov, oddeliť 
hodnoty znakom ; 
15) Uviesť výrobcu striedača. V prípade, že elektráreň má viac výrobcov striedačov, oddeliť názvy znakom ; 
16) Uviesť typ striedača (úplné označenie). V prípade, že elektráreň má viac typov striedačov, oddeliť názvy znakom 
; 
17) Vyplniť počet striedačov [ks]. V prípade, že elektráreň má viac typov striedačov (pozri predchádzajúci bod), 
oddeliť jednotlivé počty striedačov znakom ; 
18) Uviesť technologické limity frekvenčných striedačov (dosiahnuteľný frekvenčný rozsah v prípade upgradu 
firmvéru). V prípade, že elektráreň má viac typov striedačov, oddeliť rôzne limity striedačov znakom ; .V prípade, 
že nastavenie limitov sa zhoduje, stačí uviesť len raz. 
19) Vyplniť očakávanú životnosť striedačov [roky]. V prípade, že elektráreň má viac typov striedačov, oddeliť rôzne 
hodnoty životnosti striedačov znakom ; .V prípade, že sa hodnoty životnosti zhodujú u všetkých typov striedačov, 
stačí uviesť iba jednu. 
20) Vyplniť nastaviteľný rozsah frekvenčných limitov striedačov [Hz] (nastaviteľný frekvenčný rozsah za súčasnej 
situácie, tj. realizovateľný lokálne či vzdialene bez nutnosti zásahu do striedača, napr. formou upgradu firmvéru). V 
prípade, že elektráreň má viac typov striedačov (pozri bod (5), oddeliť rôzne rozsahy striedačov znakom ; .V 
prípade, že nastavenie rozsahov sa zhoduje, stačí uviesť len raz. 
21) Vyplniť počet generátorov. V prípade, že elektráreň má viac typov generátorov, oddeliť hodnoty znakom ; 
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22) Vyplniť jednotkový výkon generátora vo wattoch. V prípade, že elektráreň má viac typov generátorov, oddeliť 
hodnoty znakom ; 
23) Uviesť výrobcu generátora. V prípade, že elektráreň má viac výrobcov generátorov, oddeliť názvy znakom ; 
24) Uviesť typ generátora (úplné označenie). V prípade, že elektráreň má viac typov generátorov, oddeliť názvy 
znakom ; 
25) Uviesť technologické frekvenčné limity prevádzky generátorov (dosiahnuteľný frekvenčný rozsah v prípade 
upgradu firmvéru). V prípade, že elektráreň má viac typov generátorov, oddeliť rôzne limity generátorov znakom ; 
.V prípade, že nastavenie limitov sa zhoduje, stačí uviesť len raz. 
26) Vyplniť nastaviteľný rozsah frekvenčných limitov generátorov (nastaviteľný frekvenčný rozsah za súčasnej 
situácie, tj. bez upgradu firmvéru). V prípade, že elektráreň má viac typov generátorov, oddeliť rôzne rozsahy 
generátorov znakom ; .V prípade, že nastavenie rozsahov sa zhoduje, stačí uviesť len raz. 
27) Vyplniť aktuálne nastavenie nadfrekvenčnej ochrany na striedači alebo generátore. V prípade, že elektráreň 
má viac typov striedačov / generátorov s rôznym nastavením, oddeliť hodnoty znakom ; 
28) Vyplniť aktuálne nastavenie podfrekvenčnej ochrany na striedači alebo generátore. V prípade, že elektráreň 
má viac typov striedačov / generátorov s rôznym nastavením, oddeliť hodnoty znakom ; 
29) Uviesť prípadné frekvenčné obmedzenia v aktuálnom nastavení. V prípade, že elektráreň má viac striedačov / 
generátorov s rôznym nastavením, oddeliť znakom ; V prípade, že iné frekvenčné obmedzenia nie sú nastavené, 
pole nevyplňovať. 
30) Do poľa vyplniť najmä informáciu o tom, či je možné na striedačoch / generátoroch dosiahnuť frekvenčný rozsah 
47,5 - 51,5 Hz jednoduchým opätovným nastavením alebo je potrebný softvérový zásah, alebo je potrebný 
hardvérový zásah (tzn. zariadenie tento rozsah frekvencie neumožňuje). Za uvedeným zásahom uviesť celkové 
očakávané náklady daného úkonu oddelené bodkočiarkou. V prípade, že je viac typov striedačov / generátorov 
vyžadujúcich zásah, oddeľovať informácie bodkočiarkou. Ďalej možno do tohto poľa uviesť akékoľvek ďalšie 
relevantné informácie súvisiace s predchádzajúcimi údajmi, ktoré nebolo možné uviesť vyššie. 

3.2 Naplněnost a verifikace dat z elektronické formuláře ÚRSO 

Na základě dotazníkového šetření byly obdrženy podrobné informace o 407 fotovoltaických 
elektrárnách s celkovým instalovaným výkonem 431,8 MW. Ve druhé variantě formuláře, 
zaměřeného na zdroje využívající jako primární energii vodu, vítr, biomasu, zemní plyn a 
ostatní, byly obdrženy informace o 227 zdrojích o celkovém instalovaném výkonu 198,8 MW. 

Celkově byly obdrženy informace o 634 zdrojích s celkovým instalovaným výkonem 
630,6 MW. Bohužel požadované parametry nebyly vždy správně uvedeny nebo požadovaný 
parametr úplně chyběl. Následující tabulka ukazuje naplněnost elektronického formuláře 
jednak ve vztahu k počtu zdrojů a jednak k velikosti instalovaného výkonu. V této tabulce jsou 
jako validní uznány i nepřesné nebo neúplné parametry a prezentované počty/výkony tak 
ukazují snahu oslovených provozovatelů zařízení poskytnout alespoň dílčí informace.  

Velmi dobrá vyplněnost požadovaných údajů je zejména v části dotazníku zaměřené na 
technické parametry provozované technologie, kde alespoň dílčí informace jsou vyplněny 
téměř u veškerých zdrojů (u všech došlých formulářů).   

Podstatně horší situace v naplněnosti dat je v oblasti očekávaných nákladů na zajištění 
požadovaného frekvenčního chování zdrojů, které měly oslovované subjekty uvádět alespoň 
formou odhadu do kolonky „poznámka“. Rámcový odhad předpokládaných nákladu je 
dostupný pouze u cca 1/3 přijatých formulářů. 
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Tabulka 4 Naplněnost elektronického formuláře 

Typ zdroje FVE 
Voda, vítr, biomasa, bioplyn, 

zemní plyn a ostatní 

 
Počet zdrojů  

[-] 

Instalovaný 
výkon [MW] 

Počet zdrojů  

[-] 

Instalovaný 
výkon [MW] 

Základní 
informace 

Subjekt 407 (100 %) 431,8 (100 %) 227 (100 %) 198,8 (100 %) 

IČO 407 (100 %) 431,8 (100 %) 227 (100 %) 198,8 (100 %) 

Název zařízení 407 (100 %) 431,8 (100 %) 227 (100 %) 198,8 (100 %) 

EIC kód 407 (100 %) 431,8 (100 %) 227 (100 %) 198,8 (100 %) 

Napěťová hladina připojení 407 (100 %) 431,8 (100 %) 227 (100 %) 198,8 (100 %) 

Instalovaný výkon 407 (100 %) 431,8 (100 %) 227 (100 %) 198,8 (100 %) 

Primární energie 407 (100 %) 431,8 (100 %) 227 (100 %) 198,8 (100 %) 

Ochrana v 
HRM 

Nadfrekvenční odpojení 406 (100 %) 430,8 (100 %) 223 (98 %) 191,1 (96 %) 

Podfrekvenční odpojení 406 (100 %) 430,8 (100 %) 223 (98 %) 191,1 (96 %) 

Časové zpoždění 406 (100 %) 430,8 (100 %) 223 (98 %) 191,1 (96 %) 

Frekvenční rozsah 406 (100 %) 430,8 (100 %) 223 (98 %) 194,1 (98 %) 

Výrobce ochrany 407 (100 %) 431,8 (100 %) 223 (98 %) 194,9 (98 %) 

Typ ochrany 407 (100 %) 431,8 (100 %) 223 (98 %) 194,9 (98 %) 

Kritéria opětovného 
připojení 

406 (100 %) 430,8 (100 %) 222 (98 %) 195,8 (98 %) 

Vlastnosti 
střídače 

Počet FV panelů 407 (100 %) 431,8 (100 %) 

- - 

Jednotkový výkon FV 
panelu 

407 (100 %) 431,8 (100 %) 

Výrobce střídače 407 (100 %) 431,8 (100 %) 

Typ střídače 407 (100 %) 431,8 (100 %) 

Počet střídačů 407 (100 %) 431,8 (100 %) 

Frekvenční limit provozu 407 (100 %) 431,8 (100 %) 

Životnost střídače 407 (100 %) 431,8 (100 %) 

Rozsah možného nastavení 
frekvence 

407 (100 %) 431,8 (100 %) 

Vlastnosti 
generátoru 

Počet generátorů 

- - 

227 (100 %) 198,8 (100 %) 

Jednotkový výkon 
generátoru 

227 (100 %) 198,8 (100 %) 

Výrobce generátoru 227 (100 %) 198,8 (100 %) 

Typ generátoru 227 (100 %) 198,8 (100 %) 

Frekvenční limit provozu 224 (99 %) 196,6 (99 %) 

Rozsah možného nastavení 
frekvence 

225 (99 %) 197,6 (99 %) 

Frekvenční 
nastavení 

Nastavení nadfrekvence 393 (97 %) 412,3 (95 %) 207 (91 %) 185,6 (93 %) 

Nastavení podfrekvence 393 (97 %) 412,3 (95 %) 207 (91 %) 185,6 (93 %) 

Další frekvenční omezení 83 (20 %) 79,8 (18 %) 31 (14 %) 38,2 (19 %) 

Poznámka 234 (57 %) 231,7 (54 %) 106 (47 %) 90,6 (46 %) 

Očekáváné náklady na frekvenční 
přenastavení 

144 (35 %) 144 (35 %) 146,1 (34 %) 46 (20 %) 
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Před dalším zpracováním přijatých formulářů bylo nutné provést kontrolu vyplněných 
parametrů. Za tímto účelem byly vyplněné parametry podrobeny verifikaci, která byla 
provedena dvěma způsoby. Jednak bylo provedeno křížové porovnání vyplněných parametrů 
mezi jednotlivými subjekty provozujícími identickou technologii, jednak bylo provedeno 
porovnání vyplněných parametrů s informacemi poskytnutými přímo výrobci dané technologie. 

Jako příklad je možné uvést parametry vyplněné pro fotovoltaické elektrárny provozované na 
střídačích SMC 11000TL od výrobce SMA Solar Technology AG. Jedná se o nejběžnější typ 
decentrálních střídačů o jmenovitém výkonu 11 kW, který je v rámci dotazníkového šetření 
provozován u 17 zdrojů. 

Z parametrů obdržených v rámci dotazníkového šetření je zřejmé, že tento typ střídače je 
zastoupen pod různým označením, které brání nejen strojovému zpracování dat, ale 
především někteří provozovatelé uvedli nesprávný frekvenční limit střídačů (v tabulce 
označeno červeně). Pro verifikaci frekvenčních parametrů bylo nutné použít i katalogové 
parametry poskytnuté výrobcem technologie, které potvrzují dostatečně široký frekvenční 
rozsah. 

Tabulka 5 Parametry střídače SMA – SMC 11000TL, informace od oslovených subjektů 

Subjekt Výrobce Typ Frekvenční rozsah 

1 
SMA Solar 

Technology AG 
SMC11000TL-10 44-55 

2 SMA SMC11000TL 50/60 +-4,5 

3 
SMA Solar 

Technology AG 
SMC11000TL-10 44-55 

4 SMA SMC 11000TLRP +/- 0,5 Hz 

5 
SMA Solar 
technology 

Sunny mini SMC11000-TL10 50 Hz,60 Hz – 6 Hz+5 Hz 

6 
SMA Solar 
technology 

Sunny mini SMC11000-TL10 50 Hz,60 Hz – 6 Hz+5 Hz 

7 SMA SMA 11kW +/-2 

8 SMA SMC 11000 TL RP 45,5-54,5 Hz 

9 SMA SMC 11000 TL RP 45,5-54,5 Hz 

10 SMA SMC 11000TL 45,5-54,5 

11 SMA SMC 11000TL 45,5-54,5 

12 
SMA Solar 

Technology AG 
SMC 11000TL-10 45,5-54,5;44-55 

13 SMA SMC 11000 TL/TLRP 50,19 

14 SMA SMC11000 50/60 Hz 

15 SMA SMC11000TL-10 45,5-54,5 

16 SMA SMC11000TL-10 49,81-50,18 

17 SMA SMC 11000TL 44–55 Hz 
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Tabulka 6 Parametry střídače SMA – SMC 11000TL, informace od výrobce technologie 

Výrobce Typ Frekvenční rozsah 

SMA SMC 11000TL 45,5-54,5 HZ 

3.3 Základní vyhodnocení dotazníkového šetření 

3.3.1. Rozdělení zdrojů podle druhu primární energie 

Skladba zdrojů podle typu primární energie je patrná z následujícího rozdělení. V rámci 
dotazníkového šetření převažují fotovoltaické elektrárny, které představují podíl 64 % ve 
vztahu k celkovému počtu zdrojů a podíl 68 % ve vztahu k celkovému instalovanému výkonu 
uvedeném v přijatých formulářích. 

Tabulka 7 Skladba zdrojů podle typu primární energie uvedených v dotazníkovém 
šetření 

Typ primární energie zdroje Počet zdrojů [-] Instalovaný výkon [MW] 

FVE 407 431,8 

Voda 78 49,3 

Bioplyn 75 67,1 

Zemní plyn 53 61,7 

Biomasa 9 12,6 

Ostatní 10 5,0 

Vítr 
 

2 3,1 

Celkem 634 630,6 
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Obrázek 5 Skladba zdrojů podle typu primární energie uvedené v dotazníkovém šetření 

  

3.3.2. Rozdělení fotovoltaických elektráren podle výrobce střídače 

Pro stanovení cenové náročnosti na zajištění požadovaného frekvenčního chování zdrojů je 
důležité jednoznačně identifikovat výrobce a typ provozované technologie. 

Ve skupině fotovoltaických elektráren bylo identifikováno celkem 117 typů střídačů od 23 
různých dodavatelů. V instalované technologii převažují výrobci jako jsou např.: ABB, SMA, 
Vacon, Schneider Electric, Fronius a další. Zastoupení výrobců co do počtu zdrojů a 
instalovaného výkonu je patrné z následující tabulky a obrázků. Podrobné rozdělení na 
jednotlivé typy střídačů je však již nad rámec textové podoby studie. 

Tabulka 8 Rozdělení fotovoltaických elektráren podle výrobce střídače 

Výrobce střídače Počet zdrojů [-] Instalovaný výkon [MW] 

ABB 63 61,7 

Bonfiglioli Vectron 1 1,1 

Danfoss 6 5,0 

Delta 18 16,8 

Efacec 2 6,0 

Emerson 3 2,9 

Fronius 34 34,3 

Ingeteam 4 4,0 

Kaco 24 21,6 

Kaco (Schuco) 2 1,8 

Pesos 1 1,0 

PW Motors 4 4,0 
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Výrobce střídače Počet zdrojů [-] Instalovaný výkon [MW] 

REFUsol 9 8,4 

Santerno 1 1,0 

Satcon 6 5,3 

Schneider Electric 44 54,4 

Siemens 5 7,7 

SMA 101 98,2 

Solarmax 11 10,7 

Solutronic 1 1,0 

Sungrow 1 1,0 

Vacon 63 82,0 

Vonsch 3 2,1 

Celkem 407 431,8 

 

Obrázek 6 Rozdělení fotovoltaických elektráren podle výrobce střídače 

  
 

3.3.3. Rozdělení dodavatelů technologie pro zdroje využívající jako primární energii 
vodu, vítr, biomasu, zemní plyn a ostatní 

V souboruzdrojů využívající jako primární energii vodu, vítr, biomasu, bioplyn, zemní plyn a 
ostatní bylo celkově identifikováno 35 různých dodavatelů technologie. Co do počtu zdrojů a 
instalovaného výkonu jsou dominantní výrobci: Marelli, Stamford, Siemens nebo Leroy Somer. 
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Tabulka 9 Rozdělení dodavatelů technologie pro zdroje využívající jako primární energii 
vodu, vítr, biomasu, zemní plyn a ostatní 

Výrobce generátoru Počet zdrojů [-] Instalovaný výkon [MW] 

ABB 2 0,3 

Agrogen 4 4,0 

AVK 3 10,2 

Caterpillar 2 1,8 

Cina 1 0,5 

ČKD 6 7,2 

ČMK 3 1,9 

DUTCHI 1 0,3 

ELIN 1 1,8 

ELTECO 4 2,8 

EXMONT 3 2,0 

G&Em s.r.o. 1 1,1 

GANZ 2 1,2 

GE Jenbacher 4 4,0 

Jenbacher 1 1,0 

KEM 2 0,7 

Končar 1 0,2 

LEROY SOMER 17 15,5 

LEROY SOMERSOMER 1 1,0 

Marelli 48 48,8 

Mecc 3 0,6 

MEZ 15 6,3 

Motorgas 3 4,7 

MWM 8 8,3 

Nidec 1 0,5 

PERKINS 1 1,0 

SIEMENS 21 13,7 

Stamford 37 31,2 

Strojírny Brno, a.s. 1 0,1 

Škoda Plzeň 3 4,8 

Tedom 7 4,2 

TES 16 11,7 

Vestas 2 3,1 
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Výrobce generátoru Počet zdrojů [-] Instalovaný výkon [MW] 

VOLVO 1 2,3 

ZSE Praha 1 0,1 

Celkem 227 198,8 

Obrázek 7 Rozdělení dodavatelů technologie pro zdroje využívající jako primární energii 
vodu, vítr, biomasu, bioplyn, zemní plyn a ostatní 

  

3.4 Analýza stávajícího frekvenčního nastavení výrobních modulů 

Struktura elektronického formuláře umožňuje podrobně analyzovat chování výrobních modulů 
při odchylkách frekvence. Požadované parametry rozlišují mezi nastavením frekvenční 
ochrany v HRM a nastavením frekvenčních limitů přímo na střídačích nebo generátorech. 
Předané parametry jasně ukazují akceptovatelný pokles nebo nárůst frekvence, aniž by došlo 
k odstavení zdroje. 

Následující obrázky prezentují dostupnost instalovaného výkonu zdrojů v závislosti na síťové 
frekvenci. Z uvedeného zobrazení je patrné, že v současné době není nastavení frekvenčních 
ochran v HRM koordinováno s frekvenčním nastavením na střídačích nebo na generátorech.  

V plném požadovaném frekvenčním rozsahu (47,5 Hz - 51,5 Hz) lze při stávajícím nastavení 
provozovat pouze 25 MW tj. 4 % z celkového instalovaného výkonu zdrojů uvedených v 
dotazníkovém šetření. Přibližně polovina z instalovaného výkonu zdrojů je dostupná pouze ve 
velmi úzkém frekvenčním pásmu od 49,8 Hz do 50,2 Hz. 
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Obrázek 8 Frekvenční nastavení v souhrnu za veškeré typy zdrojů uvedené v 
dotazníkovém šetření 

 

Bližší pohled na současné frekvenční chování jednotlivých typů zdrojů přináší rozdělení 
uvedené v následující tabulce a navazujících obrázcích. Výrobna splňuje požadované 
frekvenční chování pouze v případě, pokud jsou nastaveny vhodné parametry nejen na 
ochraně v HRM, ale také na střídači/generátoru. 
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Tabulka 10 Instalovaný výkon zdrojů uvedených v dotazníkovém šetření 

 
Typ primární energie zdroje 

Celkem FVE Biomasa Bioplyn Vítr Voda 
Zemní 
plyn 

Ostatní 

Celkový instalovaný výkon 
zdrojů uvedených v 

dotazníkovém šetření [MW] 

630,6 431,8 12,6 67,1 3,1 49,3 61,7 5,0 

Splňuje 
požadované 
frekvenční 
nastavení 

[MW] 

Nadfrekvence 
(51,5 Hz) 

34,2  
(5,4 %) 

18,5  
(4,3 %) 

5,3  
(42,1 %) 

4  
(5,9 %) 

0 
 (0 %) 

2,7  
(5,4 %) 

3,7  
(6 %) 

0 
 (0 %) 

Podfrekvence 
(47,5 Hz) 

34,9  
(5,5 %) 

22,4  
(5,2 %) 

5,3  
(42,1 %) 

2  
(3 %) 

0 
 (0 %) 

1,6  
(3,2 %) 

3,7  
(6 %) 

0 
 (0 %) 

Celé pásmo  
(47,5-51,5 Hz) 

24,7  
(3,9 %) 

12,1  
(2,8 %) 

5,3  
(42,1 %) 

2 
 (3 %) 

0 
 (0 %) 

1,6  
(3,2 %) 

3,7  
(6 %) 

0 
 (0 %) 

Tabulka 11 Počet zdrojů uvedených v dotazníkovém šetření 

 
Typ primární energie zdroje 

Celkem FVE Biomasa Bioplyn Vítr Voda 
Zemní 
plyn 

Ostatní 

Celkový počet zdrojů 
uvedených v dotazníkovém 

šetření [-] 

634 407 9 75 2 78 53 10 

Splňuje 
požadované 
frekvenční 

nastavení [-] 

Nadfrekvence 
(51,5 Hz) 

34 
 (5,4 %) 

21 
 (4,9 %) 

3  
(23,8 %) 

4  
(6 %) 

0  
(0 %) 

4  
(8,1 %) 

2  
(3,2 %) 

0 
 (0 %) 

Podfrekvence 
(47,5 Hz) 

35  
(5,6 %) 

25  
(5,8 %) 

3  
(23,8 %) 

2  
(3 %) 

0  
(0 %) 

3  
(6,1 %) 

2  
(3,2 %) 

0  
(0 %) 

Celé pásmo  
(47,5-51,5 Hz) 

24  
(3,8 %) 

14  
(3,2 %) 

3  
(23,8 %) 

2  
(3 %) 

0  
(0 %) 

3  
(6,1 %) 

2  
(3,2 %) 

0  
(0 %) 
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Obrázek 9 Frekvenční nastavení fotovoltaických elektráren 

 
 

Obrázek 10 Frekvenční nastavení zdrojů využívající jako primární energii biomasu 
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Obrázek 11 Frekvenční nastavení zdrojů využívající jako primární energii bioplyn 

 

Obrázek 12 Frekvenční nastavení zdrojů využívající jako primární energii vodu 
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Obrázek 13 Frekvenční nastavení zdrojů využívající jako primární energii vítr 

 

Obrázek 14 Frekvenční nastavení zdrojů využívající jako primární energii zemní plyn 
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Obrázek 15 Frekvenční nastavení zdrojů spadajících do kategorie ostatní 

 

Jak již bylo uvedeno v úvodu této kapitoly, z výše uvedených obrázků reprezentujících 
jednotlivé typy primární energie je patrné, jak nastavení střídač/generátor respektive ochrany 
v HRM ovlivňuje splnění požadavků na retrofit.  
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4. Popis metodiky finančně ekonomického vyhodnocení nákladů a 
přínosů spojených s analyzovanými alternativami 

V souladu se zásadami pro vypracování analýzy nákladů a přínosů, které jsou uvedeny v čl. 39 
Nařízení RfG [1], je možné použít jedno z následujících kritérií pro hodnocení ekonomické 
efektivnosti investice: 

 čistá současná hodnota, 

 návratnost investic, 

 míra návratnosti, 

 doba potřebná k dosažení hranice rentability. 

Pro účely hodnocení variant retrofitu v kvantitativní CBA bylo zvoleno kritérium čisté současné 
hodnoty (NPV), jelikož zajišťuje objektivní hodnocení variant a zejména odstraňuje 
„nedostatky“ ostatních kritérií (jako je například problém porovnatelnosti různě velkých 
investic).  

Hodnota NPV bude stanovována vždy pouze pro varianty retrofitu, které budou porovnávané 
s referenční variantou s nulovou investicí do opatření souvisejících s retrofitem. Výsledné 
hodnoty NPV budou počítány na základě hotovostních toků (cash flow) tzv. rozdílovou 
metodou. 

Doba porovnání pro kritérium NPV je uvažována 19 roků počínaje datem 1. 1. 2022. Podrobné 
časové harmonogramy variant jsou uvedeny v kapitole 6 (Popis variant retrofitu zdrojů 
rozptýlené výroby). 

4.1 Přínosy spojené s analyzovanými variantami 

V souladu s Nařízením RfG je třeba se zabývat přínosy v oblastech: 

 frekvenční odezvy činného výkonu, 

 regulačních záloh, 

 dodávek jalového výkonu, 

 řízení přetížení, 

 obranných opatření. 

Problematika frekvenčního nastavení je z pohledu přínosů retrofitu součástí sociálně-
ekonomických přínosů. Tyto přínosy spočívají ve snížení rizika nekontrolovaného odpojování 
většího množství zdrojů rozptýlené výroby (biomasa, bioplyn, slunce, vítr, voda, zemní plyn) 
při odchylce síťové frekvence větší než 200 mHz od nominální hodnoty 50 Hz. Případné 
dopady takovéhoto incidentu mohou být za určitých okolností pro ES fatální. Za určitých 
podmínek by hromadné odpojování zdrojů rozptýlené výroby od ES mohlo vést k výraznému 
propadu síťové frekvence až na úroveň 49,0 Hz, kde dojde k aktivaci 1. stupně frekvenčního 
vypínacího plánu. Tímto krokem v rámci 1. stupně dojde k vypnutí (odpojení) až 10 % objemu 
netto zatížení ES SR zapojeného do systému frekvenčního vypínacího plánu (do systému 
frekvenčního vypínacího plánu je v rámci SR zapojeno 45±5 % celkového netto zatížení ES 
SR). Tato nedodávka elektřiny až do doby obnovy napájení způsobí výrazné škody. 

Přínosy retrofitu v oblasti regulačních záloh spočívají ve snížení nákladů na nákup 
dodatečných regulačních rezerv. Do doby realizace retrofitu v SR má SEPS povinnost na 
základě požadavku ENTSO-E při definované odchylce frekvence aktivovat na vlastní náklady 
dodatečné rezervy tak, aby se předešlo odchylce frekvence +200 mHz a následnému riziku 
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neřízeného odpojování rozptýlené výroby. Aktivace této rezervy se provádí aktivací podpůrné 
služby typu záporná terciární regulace výkonu (TRV3MIN-). Výkonové rezervy mohou být 
zajištěny buď z existujícího nasmlouvaného objemu regulačních záloh, anebo samostatně 
výhradně pro potřeby nevyhovujícího výkonu zdrojů rozptýlené výroby. S provedením retrofitu 
zdrojů rozptýlené výroby dochází k proporcionálnímu poklesu nutně nakupovaného 
regulačního výkonu a díky tomu i ke snížení nákladů. Celková výše dodatečných regulačních 
rezerv, na jejímž obstarávání se podílí všechny státy neplnící limit dovolené velikosti 
nevyhovujícího výkonu z pohledu nadfrekvence, činí 750 MW. 

U ostatních vyjmenovaných přínosů Nařízení RfG nebyly identifikovány žádné významné 
efekty, pokud jde o výrobní moduly typu B. Z tohoto titulu zde nelze hledat žádné významné 
přínosy oproti současnému stavu. 

Další možný přínos retrofitu vychází ze sankčního mechanizmu smlouvy SAFA [2] pro případy 
neplnění smluvních závazků nebo škod způsobených ostatním provozovatelům přenosových 
soustav. Maximální výše sankce za jedno porušení nesmí přesáhnout 300 000 €. Provedení 
retrofitu sníží riziko, že se výrobní moduly ES SR budou podílet na hromadném odpojování při 
dosažení odchylky síťové frekvence větší než 200 mHz a nebudou tak přispívat ke zhoršení 
dopadů případného incidentu. Z tohoto titulu tak společnost SEPS neponese odpovědnost na 
případných škodách. 

4.2 Náklady spojené s analyzovanými variantami 

V souladu s Nařízením RfG je třeba se zabývat identifikací zejména následujících nákladů: 

 přímých nákladů na provedení retrofitu, 

 nákladů spojených s přičitatelnou ztrátou příležitosti, 

 nákladů spojených s výslednými změnami v oblasti údržby a provozu. 

Přímé náklady na provedení retrofitu rozptýlené výroby představují investice na zařízeních 
výrobců elektřiny z primární energie pocházejí ze slunce, vody, větru, biomasy, bioplynu a 
zemního plynu Tyto náklady jsou tvořeny jednak náklady na přenastavení frekvenčních ochran 
v místě připojení a náklady na přenastavení vnitřních ochran výrobních modulů. V případě 
technologie, u které není možné splnit požadavky dle Nařízení RfG, je potřeba přistoupit k 
úpravě softwaru nebo výměně celého zařízení či některých jeho částí. 

Náklady spojené s přičitatelnou ztrátou příležitosti lze z pohledu retrofitu výrobních modulů 
typu B chápat snad jen v souvislosti s krátkodobým odstavením výrobního zdroje při 
nezbytných technických úpravách souvisejících s retrofitem. V této době může zdroj přicházet 
o tržby z důvodu nedodávky elektřiny. Doba trvání této nedodávky, a tedy i její ocenění, je 
však v porovnání s očekávanými náklady provedení retrofitu marginální. 

V rámci nákladů v oblasti údržby a provozu nelze očekávat žádné znatelné změny v souvislosti 
s provedením retrofitu. 

Dále lze počítat s administrativními náklady a náklady spojenými s úpravou legislativy, avšak 
oproti nákladům u výrobců elektrické energie mají tyto náklady rovněž minoritní podíl. 

Následující obrázek (Obrázek 16) zjednodušeně shrnuje základní přínosy a náklady provedení 
retrofitu zdrojů rozptýlené výroby do hodnocení CBA.  
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Obrázek 16 Stručný přehled hlavních přínosů a nákladů provedení retrofitu v SR 

 

Pro potřeby této Studie je pro veškeré hotovostní toky uvažována v rámci ekonomického 
vyhodnocení jednotná celospolečenská diskontní míra. Tento předpoklad lze obhájit tím, 
že přínosy (kladné efekty) z provedení retrofitu budou čerpat všichni koneční zákazníci (celá 
společnost), protože dojde ke zvýšení bezpečného a spolehlivého provozu ES. Obdobně lze 
očekávat přístup ke straně nákladů na provedení retrofitu, na kterých by se tudíž měla rovněž 
podílet celá společnost. 

Hodnoty celospolečenské diskontní míry u hodnocení projektů týkající se bezpečnosti státu 
s relativně dlouhodobým časovým horizontem by měly být podstatně nižší než u běžných 
komerčních projektů. Vysoké hodnoty celospolečenské diskontní míry by totiž příliš 
upřednostňovaly hotovostní toky v bližší budoucnosti, a naopak dávaly nižší váhu hotovostním 
tokům ve vzdálenější budoucnosti. To znamená, že ohrožení bezpečnosti ES v budoucnu 
představuje menší hrozbu než v současnosti. Ekonomicky sice lze tento přístup vysvětlit, 
avšak v budoucnu může tato hrozba zasáhnout částečně jinou skupinu subjektů (budoucí 
generace).  

Podobná problematika se řeší u hodnocení dopadů negativních externalit ekologické zátěže. 
Zde se většina expertů shoduje, že hodnota celospolečenské diskontní míry by se měla 
pohybovat v intervalu 1 – 3 %. [6] 

Pro účely hodnocení variant retrofitu v kvantitativní CBA je uvažováno s hodnotou 
celospolečenské diskontní míry ve výši 2 %.  
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5. Stanovení nákladů na provedení retrofitu zdrojů rozptýlené 
výroby 

5.1 Metodika stanovení nákladů 

Parametry zdrojů poskytnuté oslovenými subjekty byly použity pro vytvoření matematického 
modelu retrofitu. Matematický model využívá údaje uvedené jednak v dotazníkovém šetření, 
jednak využívá data od vlastních výrobců technologie a servisních organizací. Velký důraz je 
přitom kladem především na validaci vyplněných údajů. Přesto se v některých případech 
nepodařilo jednoznačně stanovit technické limity dané technologie a tím stanovit i očekávané 
náklady. Nejistoty identifikované na straně vstupů jsou zohledněny formou dvou scénářů. 
Výstupem matematického modelu jsou nákladové křivky na provedení retrofitu, které slouží 
jako vstup pro vlastní CBA. 

Obrázek 17 Metodika stanovení nákladů na provedení retrofitu 

 

5.1.1. Rizika – definice scénářů 

Parametry zdrojů uvedené oslovenými subjekty v dotazníkovém šetření nejsou vždy plně 
konzistentní a v souladu s informacemi od výrobců/dodavatelů technologie. Při verifikaci dat 
byly identifikovány rozdíly nejen v oblasti technologických možností zdrojů, ale zejména v 
očekávané finanční náročnosti na zajištění požadovaného frekvenčního rozsahu zdrojů. Tyto 
rozdíly lze vysvětlit různou hloubkou znalostí o provozované technologii, ochotou trávit čas 
nad vyplňováním dotazníku nebo odlišným pojetím ekonomických cílů (tendenčně 
nadhodnocené náklady). 

V těchto případech bylo provedeno individuální posouzení věrohodnosti jednotlivých záznamů, 
kdy vyšší váha byla přikládána informacím získaným od výrobců technologie, nebo opakujícím 
se informacím z dotazníkového šetření. Tím byly eliminovány záznamy s nereálnými 
parametry technologie. 

Vzhledem k výše uvedeným nejistotám a pro pokrytí možného rozptylu vstupních parametrů 
matematického modelu byly vytvořeny dva výpočetní scénáře nákladů na provedení retrofitu. 
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Základní scénář je obrazem nejpravděpodobnějších nákladů na provedení retrofitu. Obecně 
základní scénář v cenotvorbě retrofitu nejvíce vychází ze statistického sběru dat z 
dotazníkového šetření a údajů od výrobců technologie. 

Vysoký scénář je obrazem finančně nejnáročnějšího provedení retrofitu. Obecně scénář v 
cenotvorbě retrofitu zohledňuje horní spektrum získaných cen na provedení retrofitu. 

5.1.2. Přenastavení ochran v HRM 

Frekvenční ochrany v předávacím místě (HRM) disponují dostatečně širokým frekvenčním 
rozsahem, ale v řadě případů jsou nevhodně nastaveny a je nutné zajistit nastavení 
požadovaných hodnot. Na základě výstupů z dotazníkového šetření lze předpokládat, že v 
současné době vyhovuje frekvenční nastavení ochran v předávacím místě pouze u cca 6 % 
instalovaného výkonu. V ostatních případech je nutné přenastavení frekvenčních ochran v 
HRM na požadovaný rozsah 47,5 Hz - 51,5 Hz.  

Cena za přenastavení parametrů ochran byla stanovena na základě informací od 
dodavatelů/servisních organizací a zahrnuje i náklady za dopravu zaměstnance. Samotné 
přenastavení ochrany není technicky ani časově náročný úkon. V dotazníkovém šetření byly 
velmi podrobně popsány technické možnosti a parametry frekvenčních ochran v HRM, proto 
byla stanovena částka za přenastavení pro základní i vysoký scénář ve výši 200 €/výrobnu. 
Předpokládané náklady spadají do vyššího spektra cenových nabídek, proto nelze 
předpokládat překročení uvedené částky ani při přenastavení vícestupňové ochrany. Pokud 
aktuální nastavení ochran v HRM pokrývá celé požadované frekvenční pásmo, nejsou náklady 
na přenastavení pro danou výrobnu uvažovány. 

Ochrany v HRM musí být v pravidelných lhůtách funkčně přezkoušeny odbornými pracovníky 
provozovatele výrobny nebo odborné firmy. Náklady na test frekvenčních ochran nejsou 
zahrnuty, protože nejsou předpokládány kontroly nad rámec současných legislativních 
požadavků. 

5.1.3. Přenastavení frekvenčního rozsahu střídačů u fotovoltaických elektráren 

Technické možnosti přenastavení frekvenčního rozsahu střídačů byly posuzovány 
individuálně u každé fotovoltaické elektrárny uvedené v dotazníkovém šetření. Algoritmizace 
stanovení nákladové části na zajištění požadovaného frekvenčního chování FVE je patrná z 
na následujícím obrázku. 
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Obrázek 18 Algoritmizace nákladové části provedení retrofitu u střídačů FVE 

 

Cena zásahu 0 

Pokud současné nastavení střídačů umožňuje provoz v celém požadovaném frekvenčním 
pásmu, nejsou náklady na přenastavení střídačů uvažovány. Cena zásahu 0 platí pro základní 
i vysoký scénář. 

Cena zásahu 1 

Pokud na střídačích nelze přenastavit požadované frekvenční pásmo (ani SW upgradem), je 
nutný zásah do HW.  

Pro decentrální střídače (výkonová hranice je zvolena do 25 kW vč.) je uvažována kompletní 
výměna za nové střídače. Náklady na vlastní střídač se v současné době pohybují přibližně ve 
výši 100 EUR/kW. Pro základní i vysoký scénář jsou uvažovány celkové měrné náklady na 
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výměnu střídačů ve výši 130 EUR/kW (tato částka zahrnuje náklady na vlastní střídač, montáž, 
kabelizaci, úpravu a navázání na ŘS). 

Obrázek 19 Příklad ceny decentrálního střídače o výkonu 25 kW 

 

Pozn.: Obrázky převzaty z https://www.europe-solarstore.com 

Pro centrální střídače (nad 25 kW) je uvažována výměna pouze vybraných modulů řídící 
elektroniky. Cena výměny těchto modulů je stanovena v základním scénáři jako 1/3 nákladů 
na instalaci nového střídače, ve vysokém scénáři jako 2/3 nákladů na instalaci nového 
střídače. 

Cena zásahu 2 

Pokud oslovený subjekt uvedl v dotazníkovém šetření validní výši předpokládaných nákladů, 
uvažuje se konkrétní zadaná částka. Popřípadě je nižší zadaná hodnota započítána do 
základního scénáře a vyšší částka do vysokého. 

Pokud byl zadaný cenový údaj označen při verifikaci vstupních parametrů jako neplatný, je s 
výrobnou dále počítáno stejně, jako by nákladová položka v dotazníkovém šetření nebyla 
vyplněna vůbec. 

Cena zásahu 3 

Pro výrobny s nedoloženou cenou servisního zásahu byly náklady na přenastavení stanoveny 
jako průměr nákladů uvedených u výroben s identickou technologii. Ve vysokém scénáři je 
tento průměr zvýšen o 30 %. 

Cena zásahu 4 

Není-li v dotazníkovém šetření uvedena validní výše nákladů a nelze použít ani cenové 
parametry od výroben s identickou technologii nebo informací od dodavatelů technologie, je 
výše nákladů stanovena jako průměr z veškerých validních hodnot uvedených v dotazníkovém 
šetření. Ve vysokém scénáři je pak tento průměr navýšen o 30 %. 

5.1.4. Přenastavení frekvenčního rozsahu u zdrojů využívající jako primární energii 
vodu, vítr, biomasu, bioplyn, zemní plyn a ostatní uvedených v dotazníkovém 
šetření 

Zajištění požadovaného frekvenčního rozsahu na generátorech lze rozdělit na dvě základní 
úlohy. První úlohou je posouzení fyzikálních limitů generátorů, druhou je pak přenastavení 
vlastních frekvenčních ochran generátorů.   

Technické požadavky na synchronní a asynchronní generátory uvedené v normě IEC 60034-
1 vyžadují schopnost trvalého provozu při odchylce frekvence ±1 Hz (na obrázku zóna A). Při 

https://www.europe-solarstore.com/
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vyšší frekvenční odchylce (zóna B) může docházet k vyššímu nárůstu teplot než v zóně A. Aby 
nedocházelo ke zkrácení životnosti stroje při delším provozu v mezních hodnotách zóny B, 
nemusí výkonové parametry stroje plně odpovídat hodnotám při jmenovitém napětí a 
frekvenci. 

Obrázek 20 Technické požadavky na synchronní a asynchronní generátory, výňatek 
z IEC 60034-1 

 

V souladu s článkem 13.4 RfG stanoví provozovatel příslušné přenosové soustavy ve své 
regulační oblasti přípustné snížení činného výkonu z maximálního výkonu s klesající frekvencí. 
Současně v článku 13.1b RfG jsou uvedeny minimální doby, po které výrobní modul musí být 
schopen provozu při různých frekvencích, které se odchylují od jmenovité hodnoty, bez 
odpojení od soustavy. Konkrétní doby, po které výrobní modul musí být schopen provozu jsou 
uvedeny v Technických podmienkách prevádzkovateľa distribučnej sústavy [7] a také 
v následující tabulce. 

Obrázek 21 Přípustné snížení činného výkonu z maximálního výkonu s klesající 
frekvencí 
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Tabulka 12 Minimální doby, po které výrobní modul musí být schopen provozu při 
různých frekvencích 

Rozsah frekvence Doba provozu 

47,5 Hz – 49,0 Hz nejméně 30 minut 

49,0 Hz – 51,0 Hz Neomezená 

51,0 Hz – 51,5 Hz nejméně 30 minut 

Z výše uvedeného je patrné, že platná legislativa respektuje technické možnosti synchronních 
a asynchronních generátorů a umožňuje příslušné snížení činného výkonu z maximálního 
výkonu s klesající frekvencí. Zajištění požadovaného frekvenčního chování tak spočívá 
zejména ve vhodném nastavení frekvenčních ochran vlastních generátorů. 

Odhadované náklady na zajištění požadovaného frekvenčního chování generátorů vychází ze 
statistického sběru dat uvedených v dotazníkovém šetření. Základní scénář respektuje spodní 
spektrum očekávaných nákladů. Vysoký scénář je obrazem finančně nejnáročnějších 
očekávaných nákladů. Pro nepopsaný vzorek dat jsou použity průměrné hodnoty. Základní 
scénář předpokládá průměrné náklady na přenastavení frekvenčního rozsahu generátoru ve 
výši 2150 €/výrobnu. Vysoký scénář předpokládá průměrné náklady ve výši 3200 €/výrobnu. 

5.2 Nákladové křivky 

Výstupem matematického modelu retrofitu jsou nákladové křivky, které tvoří oblast 
pravděpodobných nákladů (základní scénář) a maximálních (vysoký scénář) pro zajištění 
požadovaného frekvenčního chování zdrojů kategorie B. Křivky zahrnují náklady na nastavení 
frekvenční ochran v HRM i náklady na změnu frekvenčního nastavení na 
střídačích/generátorech. 

5.2.1. Náklady na provedení retrofitu u fotovoltaických elektráren 

Technické možnosti přenastavení nebo úprav frekvenčního rozsahu střídačů byly posuzovány 
individuálně pro každý zdroj uvedený v dotazníkovém šetření. 

Vlastní nákladová funkce předpokládá realizaci nápravných opatření od nejlevnějších po 
nejdražší. V grafickém průběhu je jasně patrný zlom, kdy nestačí pouhá změna nastavených 
parametrů střídače nebo upgrade firmwaru, ale je nutné přistoupit k částečné, nebo úplné 
výměně použité technologie a dochází tak ke strmému růstu nákladů. 

Na základě výsledků dotazníkového šetření lze předpokládat, že v současné době je 
požadované frekvenční chování zajištěno pouze u 12,1 MW z 431,8 MW instalovaného 
výkonu. U další skupiny zdrojů o kumulativním instalovaném výkonu 23,5 MW stačí pouhá 
úprava v nastavení ochran v HRM. U ostatních fotovoltaických elektráren je vždy nutné provést 
servisní zásah na vlastních střídačích a případně i upravit nastavení ochran v HRM.   

Rozptyl vstupních nejistot je respektován formou scénářů. Základní scénář předpokládá 
celkové náklady na splnění frekvenčních požadavků ve výši ve výši 3,6 mil. EUR, vysoký 
scénář předpokládá náklady ve výši 5,3 mil. EUR. Uvedené náklady jsou poplatné pouze 
zdrojům uvedených v dotazníkovém šetření o kumulativní velikosti instalovaného výkonu 
431,8 MW. 
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Obrázek 22 Náklady na provedení retrofitu fotovoltaických elektráren – základní scénář 

 

Obrázek 23 Náklady na provedení retrofitu fotovoltaických elektráren – vysoký scénář 
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5.2.2. Náklady na provedení retrofitu zdrojů využívající jako primární energii vodu, vítr, 
biomasu, bioplyn, zemní plyn a ostatní uvedených v dotazníkovém šetření 

Na základě výsledků dotazníkového šetření lze předpokládat, že v současné době je 
požadované frekvenční chování zajištěno pouze u 12,6 MW z 198,8 MW instalovaného 
výkonu. 

Základní scénář předpokládá celkové náklady na splnění frekvenčních požadavků ve výši 0,5 
mil. EUR, vysoký scénář předpokládá náklady ve výši 0,7 mil. EUR. Uvedené náklady jsou 
poplatné zdrojům uvedeným v dotazníkovém šetření o kumulativní velikosti instalovaného 
výkonu 198,8 MW. 

Obrázek 24 Náklady na provedení retrofitu zdrojů využívající jako primární energii vodu, 
vítr, biomasu, bioplyn, zemní plyn a ostatní – základní scénář 
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Obrázek 25 Náklady na provedení retrofitu zdrojů využívající jako primární energii vodu, 
vítr, biomasu, bioplyn, zemní plyn a ostatní – vysoký scénář 

 

5.2.3. Výsledné náklady na provedení retrofitu u zdrojů kategorie B 

Dotazníkové šetření zahrnuje fotovoltaické elektrárny o instalovaném výkonu 431,8 MW a 
zdroje využívající jako primární energii vodu, vítr, biomasu, bioplyn, zemní plyn a ostatní zdroje 
o instalovaném výkonu 198,8 MW. Kvantitativní analýza je zaměřena na nastavení existujících 
zdrojů rozptýlené výroby ES SR kategorie B, jejichž celkový instalovaný výkon je dle studie 

„Analýza nákladov a prínosov aplikácie požiadaviek Nariadenie Komisie (EÚ) 2016/631 zo 14. 
apríla 2016, ktorým sa stanovuje sieťový predpis pre požiadavky na pripojenie výrobcov 
elektriny do elektrizačnej sústavy v oblasti frekvenčného nastavenia existujúcich zdrojov 
rozptýlenej výroby ES SR – doplnenie Štúdie z roku 2017“ [4] vyšší o 148 MW oproti hodnotě 
zahrnuté v dotazníkovém šetření. Porovnání instalovaného výkonu zdrojů uvedených v 
dotazníkovém šetření a veškerých zdrojů kategorie B je uvedeno v následující tabulce. 
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Tabulka 13 Velikost instalovaného výkonu zdrojů uvedených v dotazníkovém šetření a 
veškerých zdrojů kategorie B 

Typ zdroje 
Fotovoltaické 

elektrárny 
Voda, vítr, biomasa, bioplyn, 

zemní plyn a ostatní 
Celkem 

Instalovaný výkon zdrojů 
uvedených v dotazníkovém 

šetření [MW] 
431,8 198,8 630,6 

Celkový výkon zdrojů 
kategorie B [MW] 

478,2 300,0 778,2 

Rozdíl výkonů [MW] 46,4 (11 %) 101,2 (51 %) 147,6 

Pro tento nepopsaný výkon přepokládáme stejné frekvenční chování a samozřejmě i skladbu 
instalované technologie, jako pro zdroje uvedené v dotazníkovém šetření. Výpočetně to 
znamená, že náklady stanovené pro jednotlivé fotovoltaické elektrárny uvedené v 
dotazníkovém šetření jsou dodatečně navýšeny o 11 % a současně je zvýšen i jejich 
instalovaný výkon o 11 %. Obdobně se postupovalo i u druhé skupiny zdrojů, kde byla 
nákladová a výkonová hodnota zvýšena o 51 %. Následně byly sloučeny zdroje z obou dvou 
kategorií a seřazeny podle měrných nákladů. 

Po dopočtení zdrojů, které nebyly v dotazníkovém šetření uvedeny lze předpokládat, že 
v současné době je požadované frekvenční chování zajištěno pouze pro 32,4 MW z 778,2 MW 
existujících zdrojů rozptýlené výroby ES SR kategorie B. 

Základní scénář předpokládá celkové náklady na splnění frekvenčních požadavků ve výši 4,7 
mil. EUR, vysoký scénář předpokládá náklady ve výši 6,9 mil. EUR. Uvedené náklady jsou 
poplatné pro veškeré existující zdroje rozptýlené výroby ES SR kategorie B o kumulativní 
velikosti instalovaného výkonu 778,2 MW. 
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Obrázek 26 Výsledné nákladové křivky na provedení retrofitu u zdrojů kategorie B 

 

Výše uvedený obrázek tak graficky shrnuje stanovené výsledné nákladové křivky na provedení 
retrofitu u zdrojů kategorie B.  
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6. Popis variant retrofitu zdrojů rozptýlené výroby 

Vzhledem k tomu, že definice variant retrofitu je založena na nákladových křivkách předchozí 
kapitoly 5, v rámci této kapitoly jsou popsány navržené varianty retrofitu a teprve v následující 
kapitole poté přínosy retrofitu zdrojů rozptýlené výroby. 

Přehled variant vstupujících do hodnocení CBA retrofitu zdrojů rozptýlené výroby včetně 
stručného časového harmonogramu uvádí následující Obrázek 27. Uvedená data v obrázku 
jsou k 1. 1. daného roku. 

Obrázek 27 Přehled a časový harmonogram variant retrofitu zdrojů rozptýlené výroby 

 

Jako referenční byly pro porovnání v hodnocení CBA vybrány dvě varianty: 

 neprovedení retrofitu, 

 přirozená obměna. 

Zatímco varianta neprovedení retrofitu zdrojů rozptýlené výroby představuje základní variantu 
pro porovnání v CBA, varianta přirozené obměny počítá s tím, že v posuzovaném období mezi 
lety 2030 až 2040 bude docházet k přirozené obměně či úbytku technologie u 
neretrofitovaných zdrojů z důvodu dosažení její technické životnosti. Na konci zkoumaného 
období v roce 2040 bude veškerý výkon retrofitován. 

Pro realizaci samotného retrofitu zdrojů rozptýlené výroby a následné hodnocení v rámci CBA 
analýzy byly vybrány dvě varianty: 

 částečný retrofit, 

 úplný retrofit. 

Časový harmonogram u obou variant je uvažován shodný. V období od roku 2022 do začátku 
roku 2024 se předpokládá příprava nezbytné legislativy a případných dalších souvisejících 
opatření, která zavedou povinnost provedení retrofitu určité části instalovaného výkonu zdrojů 
rozptýlené výroby v rámci SR, která neplní požadavky dle Nařízení RfG [1]. Následně v období 
od začátku roku 2024 do konce roku 2025 se uvažuje se samotnou realizací retrofitu 
jednotlivých zdrojů rozptýlené výroby. Zejména délka přípravného období (označeného 
Legislativa) je navržena na základě očekávané nutnosti provedení potřebných dalších kroků 
v oblasti retrofitu (rozhodnutí regulačního orgánu apod.) a případného ukotvení retrofitu v 
rámci legislativního prostředí SR. 
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Návrh velikosti výkonu pro retrofit v uvažovaných variantách vychází z provedené analýzy 
zdrojů rozptýlené výroby typu B (včetně dotazníkového šetření). 

Varianta úplného retrofitu tak uvažuje, že retrofitován bude veškerý výkon zdrojů rozptýlené 
výroby typu B, tj. 778,2 MW. Velikost výkonu k retrofitu ve variantě částečného retrofitu je 
založená na tvaru nákladové křivky, kdy jsou realizovány pouze jednotkově nejlevnější 
opatření. Pro variantu částečného retrofitu bylo určeno 734,8 MW instalovaného výkonu 
výrobních modulů typu B. Pro dosažení úplného retrofitu je tak potřeba retrofitovat dalších 
43,4 MW prostřednictvím velmi nákladných opatření spočívajících např. ve výměně střídačů u 
FVE. 

Obrázek 28 Definice variant retrofitu zdrojů rozptýlené výroby 

 

Vzhledem k tomu, že určení velikosti očekávaných nákladů na retrofit obsahuje určitou míru 
nejistoty, byly sestaveny dvě různé křivky nákladů na retrofit zdrojů rozptýlené výroby (viz 
kapitola 5). 

Základní scénář nákladů představuje „nejlepší odhad“ očekávaných nákladů na retrofit. Na 
základě této nákladové křivky byla definována varianta částečného retrofitu. Bod zlomu, kde 
dochází ke značnému nárůstu marginálních nákladů na každý další retrofitovaný MW 
výrobních modulů typu B, se nachází právě okolo hodnoty 734,8 MW. Odtud pramení velikost 
výkonu k retrofitu ve variantě částečného retrofitu. 

Vysoký scénář nákladů představuje „nejhorší scénář“ očekávaných nákladů na provedení 
retrofitu výrobních modulů typu B. S ohledem na určitou nejistotu při stanovování nákladů na 
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retrofit se bude s tímto scénářem pracovat při citlivostních analýzách v rámci vyhodnocování 
variant retrofitu v CBA. 

Při hodnocení variant v CBA se budou tyto dvě varianty porovnávat s referenčními variantami 
(neprovedení retrofitu a přirozená obměna). Obrázek 29 ilustruje porovnání variant retrofitu 
s referenčnímu variantami. Uvedená data jsou k 31. 12. daného roku. 

Obrázek 29 Přehled variant retrofitu zdrojů rozptýlené výroby 

 

Obrázek vlevo ilustruje vývoj velikosti neretrofitovaného výkonu výrobních modulů typu B pro 
případ referenčního scénáře, kdy nedochází k přirozenému retrofitu. 

Obrázek vpravo ilustruje stejný vývoj v případě, že v období mezi lety 2030 až 2040 začne 
docházet k přirozené obměně neretrofitovaného výkonu zdrojů rozptýlené výroby. Nemusí se 
přitom nutně jednat o obměnu, může jít i o úbytek instalovaného výkonu tak, jak se budou 
zdroje postupně přibližovat technické životnosti zařízení. V případě, kdy se uvažuje 
s přirozenou obměnou zdrojů rozptýlené výroby uvažovaných v rámci retrofitu, se tento dopad 
projeví i u zdrojů typu A, což má vliv i pro obě varianty retrofitu.  
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7. Stanovení přínosů z retrofitu zdrojů rozptýlené výroby a 
podrobný popis hodnocených kritérií a postupu při zpracování 
a vyhodnocení variant 

Zásady pro vypracování analýzy nákladů a přínosů (článek 39 Nařízení RfG [1]) požadují 
vyčíslení sociálně-ekonomických přínosů v oblasti zlepšení bezpečnosti dodávek, a to 
zejména: 

 související snížení pravděpodobnosti ztráty napájení po celou dobu životnosti úpravy, 

 pravděpodobný rozsah a dobu trvání takové ztráty napájení, 

 společenské náklady za každou hodinu takové ztráty napájení. 

Navržená metodika vyhodnocení sociálně-ekonomických přínosů z provedení retrofitu zdrojů 
rozptýlené výroby se opírá o studii vypracovanou pro ENTSO-E [5], která popisuje rizika při 
zvýšené výrobě elektrické energie z nevyhovujících zdrojů z pohledu nastavení frekvenčního 
rozsahu (pásma). Studie upozorňuje na rizika, která mohou nastat při koincidenci vysoké 
výroby elektrické energie z nevyhovujících zdrojů rozptýlené výroby a běžné nepředvídané 
události, jakou je například výpadek výrobního zdroje či výpadek na straně spotřeby. Ze studie 
vyplývá, že současné nastavení frekvenčních rozsahů u některých zdrojů rozptýlené výroby 
v Evropě je nevyhovující a může tak negativním způsobem ovlivnit chod elektrizační soustavy. 
V případě, že dojde k výpadku výrobního zdroje v době významného podílu výroby elektřiny 
ze zdrojů s nevyhovujícím nastavením frekvenčního rozsahu, může dojít k rozpadu části ES. 
Rozpadu části ES by se mělo předejít aktivací 1. stupně frekvenčního odlehčování, což však 
s sebou přináší nemalé škody. V případě provedení retrofitu dle doporučení ENTSO-E se 
výrazně snižuje riziko aktivace frekvenčního odlehčování při běžné nepředvídané události. 

Pro potřeby analýzy tohoto problému byly v rámci zmiňované studie ENTSO-E vytvořeny 
modelové příklady při výpadku na straně spotřeby a výroby (viz následující obrázky). Na 
základě těchto modelových situací vznikly doporučené limity pro maximální soudobý výkon 
zdrojů s nastavením frekvenčního pásma pro podfrekvenci (49,0 – 49,8 Hz) a nadfrekvenci 
(50,2 Hz). 
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Obrázek 30 Průběh frekvence při výpadku na straně spotřeby (2 000 MW) při výchozí 
síťové frekvenci 50,1 Hz  

 

Zdroj: ENTSO-E PositionPaper [5] 

V případě vysoké výroby nevyhovujících zdrojů vede tato koincidence událostí k 1. stupni 
frekvenčního odlehčování. 

Obrázek 31 Průběh frekvence při výpadku na straně spotřeby (2 000 MW) při výchozí 
síťové frekvenci 50,1 Hz – bezpečná hodnota max. soudobé výroby nevyhovujících 
zdrojů 

 

Zdroj: ENTSO-E PositionPaper [5] 

Bezpečná hodnota maximální soudobé výroby nevyhovujících zdrojů z pohledu nadfrekvence 
byla určena na 4 500 MW. 
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Obrázek 32 Průběh frekvence při výpadku na straně výroby (3000 MW) při výchozí 
síťové frekvenci 50 Hz 

 

Zdroj: ENTSO-E PositionPaper [5] 

V případě vysoké výroby nevyhovujících zdrojů vede tato koincidence událostí k 1. stupni 
frekvenčního odlehčování. 

Obrázek 33 Průběh frekvence při výpadku na straně výroby (3000 MW) při výchozí 
síťové frekvenci 50 Hz – bezpečná hodnota max. soudobé výroby nevyhovujících zdrojů 

 

Zdroj: ENTSO-E PositionPaper [5] 

Bezpečná hodnota maximální soudobé výroby nevyhovujících zdrojů z pohledu podfrekvence 
byla určena na 2 350 MW. 

Na základě modelových situací popsaných na předchozích obrázcích vyplynuly limity pro 
maximální doporučené hodnoty soudobé výroby elektřiny z nevyhovujících zdrojů pro 
nadfrekvenci a podfrekvenci na evropské úrovni. Z průběhů frekvence na obrázcích lze 
usuzovat, že v případě odpojení nevyhovujících zdrojů se lze při vyhodnocování přínosů 
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zaměřit pouze na 1. stupeň frekvenčního odlehčování, jelikož jeho aktivací by mělo dojít 
k zastavení poklesu frekvence a ke stabilizaci soustavy. 

V rámci propojené synchronní soustavy byl stanoven limit maximálního soudobého výkonu na 
2 350 MW (~Pinst = 3 000 MW) v případě podfrekvence a 4 500 MW (~Pinst = 6 000 MW) 
v případě nadfrekvence. Tyto evropské limity poté byly rozděleny mezi jednotlivé členské státy 
podle velikosti jejich příspěvku k celkovému množství nevyhovujícího výkonu (viz Obrázek 34, 
Obrázek 35). Pro výrobní moduly na Slovensku byl stanoven limit maximálního soudobého 
výkonu na 0 MW (~Pinst = 0) v případě podfrekvence a 104 MW (~Pinst = 135,2 MW) 
v případě nadfrekvence. Stanovení hodnoty 0 MW pro limitní hodnotu podfrekvence bylo 
způsobeno absencí dat o velikosti instalovaného nevyhovujícího výkonu z pohledu 
podfrekvence na Slovensku na straně ENTSO-E v době stanovení limitů v roce 2014. 

Obrázek 34 Přehled nevyhovujícího instalovaného výkonu z pohledu podfrekvence 
v jednotlivých státech spolu s přiřazeným limitem pro tento výkon 
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Obrázek 35 Přehled nevyhovujícího instalovaného výkonu z pohledu nadfrekvence v 
jednotlivých státech spolu s přiřazeným limitem pro tento výkon 

 

Údaje o aktuálních hodnotách nevyhovujícího instalovaného výkonu pochází z posledních 
dostupných informací z roku 2020. Z obrázků je zřetelné, že SR má v obou polaritách síťové 
frekvence nezanedbatelný příspěvek k nevyhovujícímu výkonu.  

V případě hodnot neretrofitovaného výkonu v SR byly již použity údaje získané z provedené 
analýzy. Je zřejmé, že SR se v současnosti nachází relativně vysoko nad doporučenými limity. 

7.1 Určení pravděpodobnosti překročení odchylky síťové frekvence 200 mHz 

Na základě informací ze strany provozovatele přenosové soustavy lze uvažovat, že 
pravděpodobnost překročení odchylky síťové frekvence 200 mHz se bude pohybovat 
v intervalu 5 až 10 % za rok. To znamená, že k takto výrazné odchylce síťové frekvence může 
docházet jednou za 20, resp. 10 roků. S ohledem na nedávné události (ze dne 8. 1. 2021 a 
24. 7. 2021) se tato pravděpodobnost bude blížit spíše k 10 %, tj. jedné události za 10 roků.  

V rámci vyhodnocování výsledků CBA budou prezentována data pro obě tyto 
pravděpodobnosti, nicméně při nejednoznačnosti výsledků by mělo být přihlédnuto 
k hodnotám pro 10% pravděpodobnost (parametry blíže na straně bezpečnosti provozu 
soustavy). 

7.2 Určení počtu hodin v roce s rizikovou výrobou nevyhovujících zdrojů 

Na základě doporučených limitů maximální soudobé výroby nevyhovujících zdrojů je třeba 
určit počet hodin v roce, kdy soudobý výkon na výrobnách v evropské synchronně propojené 
soustavě přesahuje 2 350 MW u podfrekvence a 4 500 MW u nadfrekvence. 

Na základě dat hodinové výroby elektřiny lze určit počet hodin za rok s výrobou nad 
2 350 MWh, respektive 4 500 MWh.  Následující graf zobrazuje křivky trvání výkonů pro různé 
velikosti instalovaného výkonu v propojené synchronní soustavě za rok 2020. Z grafu je 
patrné, že s klesajícím neretrofitovaným výkonem v Evropě ubývá počet těchto 
problematických hodin v soustavě. Barevně jsou vyznačeny křivky odpovídající současným 
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hodnotám celkového instalovaného neretrofitovaného výkonu 14 282 MW z pohledu 
podfrekvence (oranžová křivka) a 11 041 MW z pohledu nadfrekvence (modrá křivka). 
Hodnoty vycházejí z aktualizovaných dat ENTSO-E za rok 2020. 

U nevyhovujícího výkonu 14 282 MW z pohledu podfrekvence je doba trvání výkonu pro limit 
2 350 MW 4 886 hodin, zatímco pro nevyhovující výkon 11 041 MW z pohledu nadfrekvence 
je to pro limit 4 500 MW pouze 102 hodin. Počet hodin trvání výkonu je nižší z pohledu 
nadfrekvence. To je dáno tím, že limit pro nadfrekvenci je vyšší a současně je nevyhovující 
instalovaný výkon z pohledu nadfrekvence nižší. 

Obrázek 36 Křivky trvání výkonů pro různé velikosti neretrofitovaného v propojené 
synchronní soustavě 

 

Jak demonstruje další z obrázků na příkladu počtu hodin za rok s hodinovou výrobou nad 
2 350 MWh, pokles hodin výroby z neretrofitovaných zdrojů má do jisté míry lineární průběh. 
To je zapříčiněno nižší soudobostí výroby intermitentních zdrojů z různých evropských zemí. 
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Obrázek 37 Počet hodin za rok (2020) s výrobou nad 2 350 MWh u nevyhovujících zdrojů 
na evropské úrovni v závislosti na neretrofitovaném instalovaném výkonu  

 

Důležitou roli také hraje výroba z FVE, kde záleží na zeměpisné délce, na které se daný stát 
nachází. Západní státy dosahují maxima výroby v daný den z pravidla později než státy 
východní. 

Obrázek 38 Ukázka průběhu výroby neretrofitovaného výkonu v evropských státech 
dne 2. 7. 2020 
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Tento počet hodin s hodinovou výrobou nad 2 350 MWh, resp. 4 500 MWh vztažený k celému 
roku, tedy 8 760 hodinám, určí poměr, který respektuje soudobost výroby neretrofitovaného 
výkonu v čase a také velikost neretrofitovaného instalovaného výkonu. 

Pokud bude uvažována pravděpodobnost překročení jedné z krajních frekvencí (49,8 Hz nebo 
50,2 Hz) např. 2,5 % a tato pravděpodobnost se vynásobí výše zmíněným poměrem, výsledná 
pravděpodobnost bude zcela jistě nižší než 2,5 % a bude respektovat pravděpodobnost 
dosažení krajní frekvence při výrobě 2 350 MWh, resp. 4 500 MWh a více z neretrofitovaných 
výroben.  

Jinými slovy jde o pravděpodobnost, že při překročení krajní frekvence bude v síti více 
problematického výkonu, než je stanovený limit a tím dojde k incidentu prvního stupně 
frekvenčního odlehčování na evropské úrovni. S rostoucím instalovaným retrofitovaným 
výkonem poměr hodin s výrobou nad 2 350 MWh, resp. 4 500 MWh klesá a s ním i výše 
zmíněná pravděpodobnost. Vyčíslené náklady incidentu 1. stupně frekvenčního vypínacího 
plánu (viz dále) vynásobené stanovenou pravděpodobností vhodně reflektují odpovídající část 
těchto sociálně-ekonomických nákladů na provedení retrofitu zdrojů rozptýlené výroby typu B 
v SR v každém roce hodnocení. 

7.3 Metodika vyčíslení sociálně-ekonomických přínosů na provedení retrofitu 
zdrojů rozptýlené výroby v SR 

Sociálně ekonomickým přínosem se rozumí zajištění vyšší bezpečnosti dodávek elektřiny 
v podobě eliminace negativních externalit, tj. teoretickou úsporu nákladů domácností 
a podniků z nedodávky elektřiny. Provedení retrofitu na Slovensku pozitivně přispívá 
k zabezpečení dodávek elektřiny a snižuje tak možné náklady způsobené touto nedodávkou 
nejen na Slovensku, ale i na evropské úrovni. 

Prvním, co je třeba zjistit pro vyčíslení sociálně-ekonomických přínosů retrofitu v SR v rámci 
propojení evropské soustavy, je podíl SR na těchto přínosech. Tento podíl se pro každý rok 
stanoví jako poměr neretrofitovaného výkonu v SR nesplňující doporučený limit a celkového 
neretrofitovaného výkonu v Evropě nesplňující evropský limit (včetně SR). Tímto je získán 
podíl SR na sociálně-ekonomických přínosech, kterým se vynásobí celkové náklady incidentu 
1. stupně frekvenčního vypínacího plánu na evropské úrovni. Pokud by například ostatní 
evropské státy neprováděly retrofit a SR ano, podíl by se postupně zmenšoval a tím i sociálně-
ekonomické přínosy. Naopak pokud by v Evropě retrofit probíhal a v SR nikoliv, podíl by se 
zvětšoval až k extrémnímu případu, kdy by dosáhl hodnoty 1. To by znamenalo, že SR se jako 
jediná podílí na veškerých nákladech vzniklých v důsledku incidentu 1. stupně frekvenčního 
vypínacího plánu, protože ostatní státy plní své přidělené limity. 
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Obrázek 39 Závislost podílu SR na sociálně ekonomických přínosech v závislosti na 
retrofitovaném výkonu ostatních zemí Evropy 

 

Pro vyčíslení sociálně ekonomických přínosů je dále potřeba určit množství případné 
nedodávky elektřiny způsobené v prvé řadě prvním stupněm frekvenčního odlehčování a také 
ekonomickou ztrátu způsobenou nedodávkou jednotky elektrické energie. 

7.4 Množství nedodávky elektřiny způsobené aktivací frekvenčního vypínacího 
plánu 

Pro zjednodušení lze uvažovat v případě prvního stupně frekvenčního odlehčování 
v propojené soustavě s odpojením 10 % aktuálního netto zatížení v každé ES dané země. 
Doba pro obnovu napájení se uvažuje (odhaduje) 24 hodin. Celková nedodaná energie je pak 
společně s VoLL vstupem pro vyčíslení sociálně-ekonomických přínosů na provedení retrofitu 
zdrojů rozptýlené výroby v SR. Kompletní frekvenční odlehčení (50 % aktuálního netto zatížení 
ES) a blackout nejsou v rámci hodnocení CBA uvažovány. 

7.5 Vyčíslení ekonomické ztráty způsobené nedodávkou elektrické energie 
(VoLL) 

Metodika vyčíslení sociálně-ekonomických přínosů se opírá o stanovení ekonomické veličiny 
VoLL (Value of lost load). Ta slouží k ohodnocení ochoty zákazníka zůstat zásobován 
elektrickou energií. Chápána však může být i jako vyjádření úrovně škody způsobené 
přerušením dodávky elektřiny. Hodnota VoLL by tedy měla vyjadřovat maximální cenu, kterou 
je zákazník ochoten zaplatit (WTP), aby zůstal zásobován, resp. mezní cenu, od které již není 
ochoten v daný okamžik platit za dodávku elektřiny (WTA). Čistě teoreticky by se v optimální 
situaci hodnoty WTP a WTA měly rovnat. Nicméně v praxi je často hodnota WTA vyšší než 
WTP. Hlavním důvodem je neochota lidí platit za udržení statku nebo služby, kterou již mají k 
dispozici. 

Nejvýznamnějším legislativním předpisem obsahujícím problematiku VoLL je Nařízení EU 
2019/943 ze dne 5. června 2019 o vnitřním trhu s elektřinou. Zde je stanovena definice VoLL 
jako odhad hodnoty maximální ceny elektřiny v EUR/MWh, kterou jsou zákazníci ochotni 
zaplatit, aby předešli výpadku.  
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Před zpracováním kvantitativní CBA byla vydána metodika pro harmonizovaný postup určení 
hodnoty VoLL. Tento dokumentem byl zveřejněn Agenturou pro spolupráci energetických 
regulačních orgánů (ACER) v říjnu 20201. Stanovení hodnoty VoLL provádí příslušná autorita 
v rámci členského státu pro účely stanovení standardů spolehlivosti. 

Potřebu stanovení hodnoty VoLL je třeba vnímat především ve vazbě na posuzování 
a případné rozhodnutí o implementaci nápravných opatření v případě neuspokojivého stavu 
spolehlivosti dodávky elektřiny. 

Ze zahraničních studií vyplývá, že VoLL domácností v rozvinutých evropských zemích 
dosahuje hodnoty 10 až 20 tis. €/MWh. Hodnota VoLL v SR se nachází na nižší úrovni 
v důsledku nižší úrovně průměrného příjmu (vliv na VoLL sektoru domácností) a dále také 
v důsledku vyšší měrné spotřeby energie SR na tvorbu hrubé přidané hodnoty (vliv na sektor 
průmyslových a komerčních zákazníků). 

Na základě podkladu2 poskytnutého SEPS byla pro potřeby této kvantitativní CBA analýzy 
použita hodnota 3,6 tis. €/MWh. Tato hodnota odpovídá hodnotě stanovené na základě 
makroekonomického rozboru a sociologického průzkumu. Při stanovení hodnoty byly 
zohledněny makroekonomické veličiny jako HDP, HPH, výdaje domácností na spotřebu a 
spotřeba elektrické energie. 

Následující tabulka zachycuje hodnoty VoLL pro jednotlivé země propojené evropské soustavy 
a také 10 % netto hodinové spotřeby elektrické energie, včetně vyčíslených společenských 
nákladů v každé ze zemí v eurech. Součet těchto hodnot pak tedy udává sociálně-ekonomické 
přínosy na provedení retrofitu v Evropě. Konkrétní hodnota pro data z roku 2020 činí 276 
345 805 €. Hodnoty VoLL jsou převzaty ze studie [8] zpracované pro ACER zabývající se touto 
problematikou a spotřeby energií v daných zemích jsou převzaty z dat Eurostatu pro rok 2020. 
Hodnoty označené hvězdičkou byly expertně odhadnuty na základě kategorizace státu 
z hlediska příjmů a spotřeby elektrické energie. 

Tabulka 14 Hodnoty VoLL pro jednotlivé země propojené evropské soustavy 

Stát 
VoLL 

(€/kWh) 
10 % z průměrné hodinové 

spotřeby (kWh) 
Sociálně ekonomické dopady 

(€/hod) 

Albánie 1,5* 74 543 111 815 

Rakousko 9,01 753 744 6 791 236 

Bosna a 
Hercegovina 

1,5* 122 820 184 229 

Belgie 9,6 950 731 9 127 014 

Bulharsko 1,5 355 251 532 877 

Švýcarsko 23 657 534 15 123 288 

                                                

1 
http://www.acer.europa.eu/Official_documents/Acts_of_the_Agency/Individual%20decisions%20Annexes/ACER%20Decision%
20No%2023-2020_Annexes/ACER%20Decision%2023-2020%20on%20VOLL%20CONE%20RS%20-%20Annex%20I.pdf 

2 Vzhledem k tomu, že ve Slovenské republice nebyla stanovena žádná oficiální hodnota VoLL, byla hodnota VoLL pro účely 
této studie stanovena na základě analýzy SEPS a není schválena žádným oficiálním orgánem. 
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Stát 
VoLL 

(€/kWh) 
10 % z průměrné hodinové 

spotřeby (kWh) 
Sociálně ekonomické dopady 

(€/hod) 

Česká 
republika 

3,74 698 505 2 612 407 

Německo 12,41 5 828 105 72 326 783 

Dánsko 15,73 370 548 5 828 719 

Španělsko 7,88 2 772 180 21 844 781 

Francie 6,92 5 076 256 35 127 689 

Řecko 4,24 590 582 2 504 068 

Chorvatsko 3,15 189 178 595 911 

Maďarsko 3,27 471 256 1 541 006 

Itálie 11,34 3 445 251 39 069 148 

Makedonie 1,5* 72 489 108 733 

Nizozemsko 22,94 1 294 155 29 687 921 

Polsko 6,26 1 735 183 10 862 243 

Portugalsko 5,89 557 192 3 281 860 

Rumunsko 4,52 566 678 2 561 385 

Srbsko 1,5* 323 379 485 068 

Slovinsko 4,32 157 260 679 364 

Slovensko 3,6 296 986 1 088 311 

Turecko 4,5* 2 952 797 13 287 586 

Lucembursko 13,52 72 660 982 361 

Poznámka: Hodnoty označené * byly expertně odhadnuty na základě kategorizace státu z hlediska příjmů a 
spotřeby elektrické energie 

Pro přehlednost jsou sociálně ekonomické dopady a hodnoty VoLL pro každou zemi 
zobrazeny v následujícím grafu. 
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Obrázek 40 Sociálně ekonomické dopady a hodnoty VoLL evropských států 

 

7.6 Vyčíslení přínosů retrofitu v oblasti regulačních záloh 

Přínosy retrofitu v oblasti regulačních záloh spočívají v úspoře nákladů na nákup dodatečných 
regulačních rezerv. 

Povinnost SEPS obstarávat dodatečné rezervy vychází z požadavku ENTSO-E aplikovat 
dočasná preventivní opatření pro možné případy zvýšené frekvence v synchronní oblasti. 
Státy, které neplní požadavky retrofitu mají povinnost při definované odchylce frekvence 
aktivovat na vlastní náklady dodatečné rezervy tak, aby se předešlo odchylce frekvence +200 
mHz a následnému riziku neřízeného odpojování rozptýlené výroby. Aktivace této rezervy se 
na Slovensku provádí aktivací podpůrné služby typu záporná terciární regulace výkonu 
(TRV3MIN-). Je uvažováno samostatné zajištění objemu regulačních záloh výhradně pro 
potřeby nevyhovujícího výkonu zdrojů rozptýlené výroby. 

Celkový objem obstarávaných dodatečných služeb 750 MW je mezi jednotlivé státy rozpočítán 
úměrně v poměru k jejich nevhodně nastaveného objemu zdrojů rozptýlené výroby z pohledu 
nadfrekvence. V roce 2020 a 2021 činila velikost regulační zálohy pro Slovensko 69 MW. 
S provedením retrofitu zdrojů rozptýlené výroby na Slovensku dochází k proporcionálnímu 
poklesu nutně nakupovaného regulačního výkonu a díky tomu i ke snížení nákladů. 

V případě, že je splněn celoevropský limit pro nadfrekvenci, tedy maximální hodnota 
soudobého výkonu nepřekračuje 4 500 MW, resp. hodnota instalovaného výkonu 
nepřekračuje 6 000 MW je předpokládáno, že již není třeba dodatečné regulační rezervy 
obstarávat, a to i v případě, že nebyl splněn příslušný limit v konkrétním státě, tj. ostatní státy 
zretrofitovaly větší objem výkonu, než představuje jejich stanovený limit. 

Na základě dokumentu „Dodatočná procedúra pre aktiváciu rezervy výkonu pre 
prevádzkovateľov prenosových sústav s oneskoreným realizovaním programu Retrofit“ [9] 
může být dodatečná regulační rezerva aktivovaná v případě nadfrekvence pouze v předem 
stanovené hodiny během dne, které jsou odlišné v zavilosti na ročním období. Souvislost je 
možné najít s délkou slunečního svitu a s tím související výrobou fotovoltaických elektráren. 
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Tabulka 15 Časy přípustné aktivace dodatečné procedury (středoevropský čas) 

Období Leden–Březen Duben–Září Říjen–Prosinec 

Čas 10:00 – 14:00 9:00 – 18:00 10:00 – 14:00 

Z tabulky vyplývá, že v celkovém součtu je třeba zajistit dodatečnou regulační zálohu 
2 375 hodin v roce. Při známých cenách regulační zálohy, hodnotách počtu hodin v roce a 
velikosti regulační zálohy je možné vynásobením těchto hodnot vyčíslit roční náklady za 
obstarávání regulačních rezerv. 

Průměrná cena dlouhodobých kontraktů regulačních záloh TRV3MIN– činí dle výběrových 
řízení na rok 2022 zveřejněných na stránkách provozovatele přenosové soustavy SEPS 
9,84 EUR/MWh, tj. celkové roční náklady na nákup většího objemu TRV3MIN- z důvodu 
neretrofitovaných zdrojů představují cca 1 612 530 EUR/rok. S touto hodnotou se uvažuje po 
celou dobu hodnocení přínosů. 

Co se týče regulační energie, zde se na základě diskuze se SEPS předpokládá, že k aktivaci 
dodatečné regulační rezervy z důvodu bezpečnostních opatření dojde jednou za rok. 
Průměrná délka aktivace dodatečné procedury je uvažována 5 hodin. Z pohledu dopadů do 
přínosů ekonomického modelu má však hodnoty četnosti i délka aktivace této služby 
marginální vliv. 

Cena regulační energie pro službu TRV3MIN– činí dle cenového rozhodnutí ÚRSO [10] z data 
10. 12. 2020 minimálně 45 EUR/MWh. S touto hodnotou se rovněž uvažuje po celou dobu 
hodnocení přínosů. 

7.7 Vyčíslení přínosů retrofitu vyplývajících ze sankčního mechanizmu 
smlouvy SAFA 

Legislativní rámec Smlouvy SAFA [2] vychází z Nařízení komise 2017/1485 ze dne 2. srpna 
2017, kterým se stanoví pokyny pro provoz elektroenergetické přenosové soustavy. Účinnosti 
Smlouva SAFA nabyla v březnu roku 2019, kdy nahradila dříve platnou mnohostrannou 
dohodu (Multilateral Agreement). 

Sankční mechanismus pro případy neplnění smluvních povinností nebo způsobení škody 
jiným provozovatelům přenosových soustav je stanoven v článku č. 19 Odpovědnost a článku 
č. 20 Sankce. 

Ze zmíněných článků vyplývá, že za jedno porušení smluvních závazků Smlouvy SAFA pokuta 
smluvní straně nesmí překročit 300 000 EUR. Současně také nesmí roční suma sankcí 
přesáhnout 5 000 000 EUR. O rozhodnutí porušení závazku a udělení sankce stanovené výše 
rozhoduje zasedání RG CE. 

Z principu opatrnosti je při vyhodnocení CBA uvažována plná výše za jedno porušení závazků. 
Porušení závazků se rozumí vznik incidentu prvního stupně frekvenčního odlehčování při 
prokazatelně nerealizovaném programu retrofitu. 

Přínosy retrofitu spočívají v úspoře potenciálních sankcí za neplnění smluvních závazků či 
způsobené škody. 

Stejně jako v případě sociálně-ekonomických přínosů i zde je roční uvažovaná hodnota 
sankce vynásobena pravděpodobností, že při překročení krajní frekvence bude v síti více 
problematického výkonu, než je stanovený limit. S rostoucím retrofitovaným výkonem klesá 
pravděpodobnost vzniku incidentu a tím i klesá pravděpodobnost vzniku nákladů v podobě 
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sankcí. V případě splnění požadavků na retrofit odpadá SEPS odpovědnost na případných 
škodách. 

7.8 Závislost ekvivalentních ročních nákladů způsobených nedodávkou 
elektřiny na velikosti retrofitovaného výkonu zdrojů rozptýlené výroby 

Na základě vstupů popsaných v předchozích podkapitolách vznikne závislost velikosti nákladů 
z nedodávky elektřiny způsobené nekontrolovaným výpadkem výkonu zdrojů rozptýlené 
výroby na velikosti retrofitovaného výkonu těchto zdrojů (vyhovujícího výkonu z pohledu 
frekvenčního pásma dle Nařízení RfG). Aby bylo možné tyto hodnoty interpretovat, je tato 
závislost představená formou ročních nákladů pro první rok doby porovnání (některé vstupní 
parametry mají časový vývoj). Závislosti jsou dále uvedené v rozlišení na podfrekvenci a 
nadfrekvenci zvlášť ve dvou grafech. 

Obrázek 41 Závislost ročních nákladů na retrofitovaném výkonu – podfrekvence 

 

Na základě provedeného dotazníkového šetření a dalších analýz vyplynulo, že cca 43,9 MW 
výkonu zdrojů rozptýlené výroby typu B je z pohledu nastavení limitu odpojování při 
podfrekvenci v souladu s Nařízením RfG. Zbylá část výkonu zdrojů rozptýlené výroby typu B 
a veškerý výkon zdrojů rozptýlené výroby typu A tyto požadavky neplní (ke zdrojům typu A, 
tedy pod 100 kW bylo s ohledem na princip opatrnosti přistupováno rovněž jako k neplnícím).  

Doporučený limit pro SR ze strany ENTSO-E pro maximální soudobý výkon u zdrojů 
nevyhovujících z pohledu podfrekvence je 0 MW, což přeneseno na instalovaný výkon 
odpovídá v podmínkách SR 0 MW výkonu zdrojů rozptýlené výroby. 

Závislost nákladů z nedodávky elektřiny je dále rozlišena podle roční pravděpodobnosti 
incidentu odchylky frekvence větší než 200 mHz. Rozdělení pravděpodobnosti mezi 
podfrekvenci a nadfrekvenci je uvažováno shodně, tedy poloviční pro obě polarity frekvence. 
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Obrázek 42 Závislost ročních nákladů na retrofitovaném výkonu – nadfrekvence 

 

Na základě provedeného dotazníkového šetření a dalších analýz vyplynulo, že cca 44,4 MW 
výkonu zdrojů rozptýlené výroby typu B je z pohledu nastavení limitu odpojování při 
nadfrekvenci v souladu s Nařízením RfG. 

Doporučený limit pro SR ze strany ENTSO-E pro maximální soudobý výkon u zdrojů 
nevyhovujících z pohledu nadfrekvence je 104 MW, což přeneseno na instalovaný výkon 
odpovídá v podmínkách SR 135,2 MW výkonu zdrojů rozptýlené výroby. 

Na rozdíl od podfrekvence se zobrazené nákladové křivky pro 2,5% a 5% pravděpodobnost 
překročení krajní frekvence méně rozevírají. Je to dáno tím, že sociálně-ekonomické přínosy 
tvoří pouze marginální část nákladů přisouzených nevhodně nastavenému výkonu z pohledu 
nadfrekvence. Většina nákladů přisuzovaná retrofitu zdrojů z pohledu nadfrekvence je tvořena 
nákupem dodatečných regulačních rezerv, který není na velikosti pravděpodobnosti 
překročení krajní frekvence závislý. 

Je patrné, že křivky mají výrazně lineární charakter. Je to dáno tím, že v případě retrofitu zdrojů 
na Slovensku se uplatňuje převážně vliv snižujícího se podílu na nákladech v rámci propojené 
soustavy. Vliv klesajícího počtu hodin nadvýroby nevyhovujících zdrojů na Slovensku se 
projeví na úrovni propojené soustavy pouze marginálně. V případě nadfrekvence je závislost 
více lineární, což je dáno vlivem snižujících se nákladů na nákup dodatečných regulačních 
rezerv se zvyšujícím se retrofitovaným výkonem, který není v případě podfrekvence uvažován. 

7.9 Přehled analyzovaných variant ve scénářích 

Díky velkému množství parametrů s určitým stupněm volnosti se základní varianty retrofitu 
větví v různých scénářích vývoje. 

Obrázek 43 představuje schéma analyzovaných variant zobrazující celkem 16, resp. 32 
zkoumaných scénářů, které se od sebe odlišují volbou parametrů. 

Posuzování přínosů z provedení retrofitu v SR je provedeno variantně dle dvou definovaných 
scénářů provedení retrofitu v Evropě (neprovedení retrofitu a přirozená obměna). Scénář 
přirozené obměny je na evropské úrovni definován odlišně, protože výstavba zdrojů FVE a 
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VTE v Evropě probíhala i před roky 2009 a 2010. Přirozená obměna v Evropě je tak uvažována 
jako lineární pokles neretrofitovaného výkonu po celou dobu porovnání až k nule v roce 2040. 

Každý z těchto evropských scénářů vývoje retrofitu je dále rozdělen na čtyři scénáře provedení 
retrofitu v SR (částečný a úplný retrofit, neprovedení retrofitu a přirozená obměna). Díky 
tomuto rozdělení je tak zohledněn možný rozdílný vývoj retrofitu v SR a v Evropě, který se 
projevuje na rozdílných přínosech z provedeného retrofitu v SR. Referenční scénáře 
(neprovedení retrofitu a přirozená obměna) jsou uvedeny pro úplnost a slouží pouze jako 
výchozí scénáře, se kterými jsou scénáře provedení retrofitu v SR (částečný a úplný) 
porovnány. 

Každý z těchto čtyř výše zmíněných scénářů je dále analyzován z hlediska dvou proměnných 
parametrů. Těmito parametry jsou scénář nákladů na realizaci retrofitu (vysoký a základní) a 
ve schématu nezobrazený parametr pravděpodobnost dosažení (překročení) krajní frekvence 
(49,8 Hz nebo 50,2 Hz). Parametr pravděpodobnosti dosažení krajní frekvence je uvažován 
buď 5 %, nebo 10 %. Doba hodnocení posuzovaných přínosů je uvažována pro všechny 
varianty shodně 19 roků (období začátek roku 2022 až konec roku 2040). Celkově je tak 
z pohledu posouzení přínosů z provedení retrofitu v SR uvažováno 32 variant, z toho 16 
variant je relevantních k vyhodnocení přínosů retrofitu. 

Takto široké spektrum různých scénářů vývoje zanalyzuje citlivosti výsledků na klíčové 
parametry, jejichž stanovení podléhalo určité míře nejistoty. Následující obrázek zobrazuje 
schema analyzovaných variant provedení retrofitu v různých scénářích. 
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Obrázek 43 Schéma analyzovaných variant provedení retrofitu v různých scénářích 
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8. Popis a vyhodnocení výsledků vyhodnocení nákladů a přínosů 
spojených s analyzovanými alternativami včetně porovnání 
jednotlivých variant řešení, popis výhod, nevýhod a rizik 
spojených s jejich volbou 

Výsledky vyhodnocení nákladů a přínosů analyzovaných variant částečného a úplného 
retrofitu jsou zobrazeny v následujícím schématu (Obrázek 44). Toto schéma je koncipováno 
odlišným způsobem než předchozí schéma analyzovaných variant provedení retrofitu, jež je 
uvedeno v předchozí kapitole. 

Toto schéma zobrazuje výsledné hodnoty rozdílového NPV variant částečného a úplného 
retrofitu vzhledem k variantám neprovedení retrofitu nebo přirozené obměně, a to pro základní 
i vysoký scénář nákladů na retrofit.  

Rozdílové NPV je vyhodnoceno pro scénáře pravděpodobnosti dosažení krajní frekvence 
5 a 10 %. Z úrovně posouzení přínosů na evropské úrovni je provedeno vyhodnocení ještě pro 
scénáře neprovedení retrofitu a přirozená obměna v dotčených evropských státech. 

Hodnoty NPV (k roku 2040) zbarvené do odstínů zelené označují kladné výsledky. Odstíny 
zelené vyjadřují různou výši kladných výsledků. 
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Obrázek 44 Přehled výsledných hodnot NPV (v mil. EUR) jednotlivých variant retrofitu 
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Při celkovém pohledu na výsledky je zřejmé, že dosažené výsledky jsou příznivé pro provedení 
retrofitu. Je to dáno zejména poměrně velkými sociálně ekonomickými dopady skrze 
synchronně propojenou kontinentální evropskou zónu. Pro základní i vysoký scénář nákladů 
na provedení retrofitu vychází obě varianty realizace retrofitu (částečná i úplná) kladně. 

Obecně platí, že pro výchozí evropský scénář neprovedení retrofitu vychází nejvyšší kladné 
hodnoty NPV (sytější odstín zelené). To je dáno tím, že přínosy z retrofitu zdrojů rozptýlené 
výroby na Slovensku se projeví v plné výši.  

Výsledky lze interpretova tak, že například v případě uvažování scénáře neprovedení retrofitu 
v Evropě, částečného scénáře realizace retrofitu na Slovensku a vysokého scénáře nákladů 
je při uvažování 5% pravděpodobnosti dosažení krajní frekvence dosaženo kladné rozdílové 
hodnoty NPV oproti referenčnímu scénáři neprovedení retrofitu 108,1 mil. EUR. Kladné 
hodnoty je dosaženo zejména díky přínosům z realizace retrofitu zdrojů rozptýlené výroby na 
Slovensku. Ostatní hodnoty rozdílového NPV lze interpretovat obdobným způsobem. 

Výsledné hodnoty pro základní a vysoký scénář se příliš neliší. To je způsobeno tím, že 
sociálně ekonomické dopady skrze synchronně propojenou kontinentální zónu dosahují 
mnohonásobně vyšších hodnot, než kolik činí náklady na realizaci retrofitu. 

V některých případech vychází lépe hodnoty částečného retrofitu a naopak. 

Podrobné výsledky z retrofitu zdrojů rozptýlené výroby v SR (průběh kumulovaného cash flow 
za dobu porovnání) jsou představeny v jednotlivých tabulkách na následujících stránkách. 
Jedná se celkem o 4 sady grafů. 
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Tabulka 16 Kumulované diskontované rozdílové CF – Neprovedení retrofitu SR – Neprovedení retrofitu v Evropě 

Kumulované diskontované rozdílové CF – Referenční scénář neprovedení retrofitu SR – Neprovedení retrofitu v Evropě 

 Základní nákladový scénář Vysoký nákladový scénář 
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Roční pravděpodobnost překročení rozsahu síťové frekvence (49,8 Hz nebo 50,2 Hz): 5 % 10 % 
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Tabulka 17 Kumulované diskontované rozdílové CF – Přirozená obměna SR – Neprovedení retrofitu v Evropě 

Kumulované diskontované rozdílové CF – Referenční scénář přirozená obměna SR – Neprovedení retrofitu v Evropě 
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Roční pravděpodobnost překročení rozsahu síťové frekvence (49,8 Hz nebo 50,2 Hz): 5 % 10 % 
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Tabulka 18 Kumulované diskontované rozdílové CF – Neprovedení retrofitu SR – Přirozená obměna v Evropě 

Kumulované diskontované rozdílové CF – Referenční scénář neprovedení retrofitu SR – Přirozená obměna v Evropě 
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Roční pravděpodobnost překročení rozsahu síťové frekvence (49,8 Hz nebo 50,2 Hz): 5 % 10 % 
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Tabulka 19 Kumulované diskontované rozdílové CF – Přirozená obměna SR – Přirozená obměna v Evropě 

Kumulované diskontované rozdílové CF – Referenční scénář přirozená obměna SR – Přirozená obměna v Evropě 
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Roční pravděpodobnost překročení rozsahu síťové frekvence (49,8 Hz nebo 50,2 Hz): 5 % 10 % 
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Podrobnější náhled průběhů kumulovaného cash flow variant retrofitu ukazuje, že i při 
uvažování kratší doby hodnocení než 19 roků je spolehlivě dosaženo mnohonásobně větších 
přínosů, než kolik činí náklady na samotnou realizaci retrofitu, a to bez ohledu na uvažovaný 
nákladový scénář. Tato citlivostní analýza rovněž hovoří pro realizaci retrofitu. 

Stručné shrnutí výsledků a zjištění z kvantitativní CBA spolu s dalšími aspekty, výhodami, 
nevýhodami a riziky variant retrofitu zdrojů rozptýlené výroby prezentuje následující tabulka. 

Tabulka 20 Souhrn výsledků variant retrofitu a doporučení pro volbu varianty pro retrofit 

 Částečný retrofit Úplný retrofit 

Posouzení 
přínosů 
v rámci Evropy 
(kritérium NPV) 

 
Všechny hodnoty kritéria NPV 
kladné ve všech scénářích 
(citlivostních analýzách) 

 
Všechny hodnoty kritéria NPV 
kladné ve všech scénářích 
(citlivostních analýzách) 

Očekávané 
náklady 

 
„Relativně nízké“ očekávané 
náklady za 734,8 MW 
retrofitovaného výkonu v 
porovnání s úplným retrofitem 

 Očekávané náklady jsou cca 
dvojnásobné za 778,2 MW 
retrofitovaného výkonu v porovnání 
s částečným retrofitem 

Zavedení 
povinnosti 
retrofitu 

 
„Obtížnější“ definice výběru 
konkrétních zdrojů určených 
k retrofitu (vybrané zdroje 
typu B) 

 
„Jednodušší“ zavedení definice pro 
výběr zdrojů k retrofitu (všechny 
zdroje typu B) 

Nejistota 
stanovených 
nákladů 
realizace 
retrofitu 

 
Potenciální navýšení nákladů 
způsobené nejistotou ohledně 
nákladové scénáře je menší 
v porovnání s úplným retrofitem. 

 Potenciální navýšení nákladů 
způsobené nejistotou ohledně 
nákladové scénáře je větší 
v porovnání s částečným 
retrofitem. 

Splnění 
požadavků 
vyplývajících 
ze zprávy 
ENTSO-E  

 

Splnění objemu 
neretrofitovaného výkonu z 
pohledu nadfrekvence 
Nesplnění objemu 
neretrofitovaného výkonu z 
pohledu podfrekvence 

 

Splnění objemu neretrofitovaného 
výkonu z pohledu nadfrekvence 
Nesplnění objemu 
neretrofitovaného výkonu z 
pohledu podfrekvence 

Výsledné 
doporučení 
varianty 
retrofitu 

 Tato varianta představuje nižší 
riziko s ohledem na velikost 
vynaložených prostředků. 
Rovněž jsou vynaloženy 
relativně nízké náklady (přibližně 
poloviční) za cca 94 % výkonu, 
který je určen k retrofitu. 
Realizovány jsou opatření 
s jednotkově nejmenšími 
náklady. 
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9. Problematika dalšího postupu možných způsobů provedení 
retrofitu v SR 

Z hlediska dalšího postupu v provedení retrofitu v SR je nutné upozornit na některé aspekty, 
které bude třeba vyřešit a přijmout odpovídající rozhodnutí. 

9.1 Návrh přechodného období 

Přechodným obdobím se rozumí doba, kterou budou mít jednotlivé výrobny na provedení, 
resp. samotnou realizaci retrofitu. Dle nařízení RfG by doba trvání přechodného období 
neměla překročit 2 roky. S ohledem na velké množství zdrojů typu B, kterých by se retrofit 
mohl týkat, lze doporučit využít maximální možnou dobu pro toto období, tj. 2 roky. Na základě 
očekávaného harmonogramu jednotlivých činností předcházejících samotnému retrofitu lze 
v případě rozhodnutí o zavedení povinnosti retrofitu pro zdroje typu B předpokládat, že 
přechodné období by mohlo probíhat v letech 2024 a 2025. 

9.2 Problematika definice množiny zdrojů určených k retrofitu 

Jednou z problematických oblastí je otázka, jak vhodně a zároveň dostatečně konkrétně 
definovat množinu zdrojů určených k provedení retrofitu i ve vztahu k očekávanému 
technickému řešení provedení retrofitu jednotlivých zdrojů a zejména vazbě k očekávaným 
nákladům na provedení retrofitu u konkrétního zdroje. 

V případě úplného retrofitu je situace snazší, jelikož lze množinu zdrojů určených k retrofitu 
definovat jako všechny zdroje typu B nesplňující požadované parametry z hlediska retrofitu. 

V případě částečného retrofitu bude situace složitější, jelikož z hlediska nákladové efektivity 
by měl výběr zdrojů určených k retrofitu respektovat postupně se zvyšující měrné náklady na 
provedení retrofitu a být realizován pouze u těch výroben, které s nejlepší nákladovou 
efektivitou povedou k dosažení požadovaného objemu retrofitovaného výkonu. 

Základním kritériem pro určení výroben k retrofitu v rámci scénáře částečného retrofitu by 
měla být měrná cena za retrofitovaný MW výkonu nevyhovující rozptýlené výroby. Výrobny, 
které by nebyly schopné realizovat retrofit v rámci stanoveného cenového stropu, by měly 
možnost zažádat o výjimku z provedení retrofitu, která by musela být podložena (například 
cenovou kalkulací certifikované servisní společnosti). Cenový strop pro scénář částečného 
retrofitu při základním nákladovém scénáři vychází cca 23 tis. EUR/MW rozptýlené výroby. 

V této problematice lze očekávat úzkou součinnost ze strany příslušných státních autorit. 

9.3 Problematika povinnosti provedení retrofitu na stávající výrobní zdroje 
a úhrady (kompenzace) nákladů na jeho provedení 

Obecně lze říci, že „dobrovolné“ provedení opatření směřující k provedení retrofitu ze strany 
jednotlivých majitelů (provozovatelů) dotčených zdrojů nelze očekávat, a to z celé řady 
důvodů, mezi které patří zejména: 

 soulad nastavení podmínek připojení k DS v souladu s podmínkami platnými v době 
připojení (dokumentovaných splněním stanovených podmínek pro první paralelní 
připojení výrobny k DS a jejím uvedení do provozu) dle příslušných Technických 
podmienok prevádzkovateľa distribučnej sústavy 

 neochotou vynaložení nákladů na provedení retrofitu z vlastních prostředků, jelikož lze 
obecně říci, že provedení retrofitu z pohledu provozovatele zdroje mu nepřináší žádné 



 

 

 

CBA_retrofit 77 Důvěrné 

významné přínosy (mezi přínosy z pohledu provozovatele lze řadit udržení výroby zdroje 
v případě odchylky frekvence větší než 200 mHz od nominální hodnoty) 

Jednou z očekávatelných reakcí majitelů (provozovatelů) dotčených zdrojů je vznesení 
požadavku na možnou úhradu (kompenzaci) nákladů na provedení retrofitu. 

Lze očekávat, že v tomto případě bude nutné tuto problematiku řešit ze strany příslušných 
státních autorit. 
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10. Závěrečné doporučení na provedení retrofitu v SR 

Provedení retrofitu v SR znamená zajištění jednotného chování zdrojů (i stávajících) při 
odchylkách frekvence od nominální hodnoty z pohledu ES, které zajistí bezpečný a spolehlivý 
provoz ES. Tyto požadavky vyplývají z předpisu RfG [1] i Technických podmienok 
prevádzkovateľa distribučnej sústavy.  

Dle těchto předpisů musí zůstat připojeny k ES v pásmu frekvence 47,5 Hz až 51,5 Hz. Aby 
dotčené zdroje z pohledu ES pracovaly dle uvedených předpisů, je třeba koordinované 
přenastavení interních frekvenčních ochran (v případě FVE na každém střídači) i ochran 
v předávacím místě. 

Základním předpokladem pro posouzení možností přenastavení frekvenčních ochran na 
zdrojích typu B na území SR, bylo získání informací o aktuálním stavu nastavení frekvenčních 
ochran a popisu použitých střídačů a dalších technologií u zdrojů typu B, tedy s výkonem 
v rozmezí 100–5 000 kW.  

Očekávané náklady na provedení retrofitu jsou stanoveny pomocí matematického modelu, 
který respektuje široké spektrum vstupních dat. Pro vymezení vstupních nejistot jsou 
stanoveny dva výpočetní scénáře. Základní scénář je obrazem nejpravděpodobnějších 
nákladů na provedení akce retrofit v ES SR. Vysoký scénář je obrazem technicky náročnějšího 
provedení retrofitu. Výstupem matematického modelu jsou nákladové křivky, které následně 
slouží pro vlastní CBA. 

Výsledná nákladová křivka zahrnuje náklady na úpravu frekvenčního rozsahu střídačů a 
přenastavení frekvenčních ochran v HRM. Předpokládané náklady dosahují pro základní 
scénář celkem 4,7 mil. € a 6,9 mil. € pro vysoký scénář. 

Pro potřeby CBA byly vybrány dvě varianty realizace retrofitu lišící se výkonem určeným 
k retrofitu. Varianta úplného retrofitu představuje retrofit všech zdrojů typu B, tedy 
s instalovaným výkonem mezi 100-5 000 kW v sumární hodnotě 778,2 MW. 

Varianta částečného retrofitu byla definována na základě nákladových křivek popisující 
závislost vývoje nákladů na velikosti retrofitovaného výkonu. Specifický tvar nákladové křivky 
s výrazným „zlomem“ na úrovni 734,8 MW posloužil ke stanovení vhodné hodnoty výkonu pro 
variantu částečného retrofitu, kde marginální náklady na retrofitovanou jednotku výkonu jsou 
relativně nízké. 

Obě varianty retrofitu byly porovnávány se dvěma referenčními scénáři. Jeden referenční 
scénář uvažoval zachování stávajícího stavu nevyhovujícího výkonu zdrojů z pohledu Nařízení 
RfG po celou dobu porovnání. Druhý scénář kalkuloval s lineárním poklesem nevyhovujícího 
výkonu v období po roce 2030 díky přirozené obměně zdrojů. 

Přínosy variant realizace retrofitu spočívaly ve snížení rizika nedodávky elektřiny, snížení 
nákladů na nákup dodatečných regulačních rezerv a snížení rizika sankcí ze sankčního 
mechanizmu smlouvy SAFA oproti referenčním variantám. 

Z výsledků šetření CBA vyplynulo, že ve všech uvažovaných scénářích/variant retrofitu 
vychází hodnoty NPV kladně. Výsledné hodnoty kritéria NPV pro základní a vysoký scénář se 
příliš neliší. To je způsobeno tím, že sociálně ekonomické dopady skrze synchronně 
propojenou kontinentální zónu dosahují mnohonásobně vyšších hodnot, než kolik činí náklady 
na realizaci retrofitu. 

Z pohledu SEPS činí současné náklady na neprovedený retrofit v ES SR 1 612 530 EUR/rok, 
tj. náklady na obstarání objemu 69 MW v TRV3MIN-. Varianta částečného retrofitu 
v základním scénáři nákladů (2,4 mil. EUR) dosahuje prosté návratnosti cca 1,5 roku. Varianta 
úplného retrofitu v základním scénáři nákladů (4,7 mil. EUR) dosahuje prosté návratnosti cca 
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3 roky. V případě úplného retrofitu nebude muset SEPS nakupovat zvýšený objem TRV3MIN- 
o nařízenou hodnotu 69 MW, v případě částečného retrofitu platí to samé, protože SEPS se 
bude pohybovat v rámci limitu dovoleného neretrofitovaného výkonu pro nadfrekvenci. 

Varianta částečného retrofitu představuje nižší riziko s ohledem na velikost vynaložených 
prostředků. Rovněž jsou vynaloženy relativně nízké náklady (poloviční) za cca 94 % výkonu, 
který je určen k retrofitu. Realizovány jsou opatření s jednotkově nejmenšími náklady. Určitou 
nevýhodou varianty částečného retrofitu je výrazně komplikovanější specifikace zdrojů 
určených k retrofitu.   
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