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Anotace

Tato bakalafska prace je zaméfena na rozvoj a vyvoj obnovitelnych zdrojii energie
vV Evropé. Prace je rozdélend do tfi hlavnich témat, dle charakteru obnovitelného zdroje.
Kazdé téma obsahuje principy funkce, technické a ptirodni podminky, véetné legislativnich
prvkll pro vyuzivani obnovitelnych zdroja energie. Cilem prace je vytvofit urcity piehled,

ktery mize slouzit jako tivod do této problematiky.
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Abstract

This bachelor thesis focuses on the development of renewable energy sources in
Europe. The thesis is dividend into free main themis according to the nature of the renewable
source. Each topic includes principles of functions, technical and natural conditions, including
legislative elements for the use of renewable energy sources. The aim of the thesis is to create

a certain overview that can serve as an introduction to this issue.
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Uvod

Energeticka naro¢nost dnesni civilizace je vysoka. Vse zacalo primyslovou revoluci,
kdy se masové zacaly vyuzivat fosilni paliva misto dfeva (do té doby nejrozsitenéjsi palivo).
To nestacilo pozadavkiim na vyhtevnost, navic nebylo v dostatecném mnozstvi dostupné.
Fosilni paliva se dnes pouzivaji krom¢ energetiky napiiklad v dopravé v podobé rafinované
ropy, nebo jako ropné plyny. Je zavedeny systém dodavky a Cerpani, technologie se nékolik
desitek let vyvijely. Bohuzel fosilni paliva nejsou Setrnd pro zivotni prostfedi. Povrchové i
hlubinné doly, ropné plosiny, tankery a ropovody nejsou zrovna ekologicky zpisob tézby
(vysoké emise oxidu sifi¢itého). ProtoZze jsou fosilni paliva neobnovitelny zdroje energie,
n¢kdy v budoucnu dojdou. Je tfeba hledat feSeni, které bude Setrnéjsi k ptirod€¢ a pijde o

nevycerpatelny zdroj energie.

Moje bakalatska prace se zaméfuje na obnovitelné zdroje energie v Evropé€, konkrétné
na vodni, vétrnou a solarni energii. Popisuje od zakladd principy jejich vyuZzivani, funkce,
jednotlivé komponenty zatizeni. Jsou zde popsany ptirodni podminky, protoze ne v kazdé
lokalité jsou vSechny varianty vyuziti obnovitelnych zdroji vhodné. Jsou zde obsazeny i
technické a legislativni podminky pro vystavbu zatizeni.

Tuto préci jsem si vybral zdmérn¢, budoucnost planety mi neni lhostejna a obnovitelné
zdroje energie mé zajimaji. Rad bych né&jakym zplisobem pftispél k energetické zelenéjsi

revoluci.
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1.  Slunecni energie

Slunecni energie je jediny obnovitelny zdroj energie, ktery ma potencial dlouhodobé
pokryt energetické potieby lidstva. Predstavuje drtivou vétSinu energie, kterd se

na Zemi nachazi a vyuziva. Vznika jadernymi pfeménami v nitru Slunce. [1]
1.1 Princip technického vyuZivani slunecni energie
1.1.1 Svétlo

Viditelna cast elektromagnetického spektra se nazyva svétlo. Protoze patifi mezi
elektromagnetickd vInéni, S$ifi se vdaném prostiedi vzdy stejnou rychlosti jako
elektromagnetick¢ vInéni. Elektromagnetickd vlna je dvouslozkové pficné vInéni
magnetického a elektrického pole.

Magnetickou slozku piedstavuje vektor intenzity magnetické indukce B, na kterou je

kolmy vektor intenzity elektrického pole E. [1, 2]

Elektromagnetické pole

elektricka slozka

A = vinova délka

Obr. 1.1. Elektromagneticka vina

Slunce predava Zemi energii ve formé slunecniho zéfeni. Zakladnim obnovitelnym
zdrojem energie je slunecni zafeni a vétSina energie ostatnich obnovitelnych zdroji ma sviyj
puvod v energii Slunce.

Slunecni zafeni se déli na 3 druhy: Ultrafialové, viditelné a infraervené. [3, 4]
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a) Ultrafialové zaieni (UV)

Ma vinovou délku pod 380 nm, podil z celkového zateni je 0-4%. Podil zavisi na

vzdalenosti od zemského povrchu.

b) Viditelné zaieni

Viditelné zafeni ma vinovou délku380 — 780nm, podil z celkového zateni je 21-46%.

Jeho podil je vyssi pii zatazené obloze.

c) Infracervené zareni (IR)

Je tepelna ¢ast slunecniho zatreni o vinové délce nad 780 nm, podil z celkového zateni

50-79%.

0,0001 nm 0,01 nm 10 nm 1000 nm 0,01 cm 1cm im 100 m
Rentgenovo y o
Paprsky gama zareni uv Infradervené zareni Mikroviny Radiové viny

Viditelné svétlo

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

Obr. 1.2. Elektromagnetické spektrum

1.1.2. Fotovoltaicky jev

Fotovoltaicky jev je pfeména slunecni energie na energii elektrickou.Pokud dopadaji
svételné cCastice (foton) na polovodi¢ovy material, uvoliiuji se z N-vrstvy volné elektrony,
které se presouvaji k P-vrstvé. Materidl s ptebytkem volnych elektronii se nazyva N-vrstva a
naopak P-vrstva je material s jejich nedostatkem. Pfesun volnych elektroni v materialu se
nazyva prutok proudu a probihd vzdy od plusu k minusu. Aby vznikl fotovoltaicky jev, musi

mit fotony energii minimalné 1,12 eV. [2, 5]
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1.1.3. Fotovoltaicky ¢lanek

Ptimou pfeménu slunecniho svétla na elektricky proud umoziuje fotovoltaicky ¢lanek,
ktery tuto pfeménu vykonava pomoci fotovoltaického jevu. Fotovoltaicky ¢lanek je v zasadé
velkoplos$na polovodicova dioda s pfechodem PN, na ktery mtize dopadat svétlo. Zaklad tvofi
tenky platek kiemikové desticky s vodivosti typu P. Pii vyrobé se na ni vytvofi tenka vrstva
polovodice typu N, takze jsou ob¢ vrstvy oddé€leny tzv. P-N pfechodem. Tento PN piechod
zabranuje volnému piechodu elektroni z mista jejich nadbytku do mista jejich nedostatku.
Vytvoii se elektrickd bariéra. K pfekroceni této bariéry musi mit elektron urcitou energii.
Pokud dopada svétlo na povrch fotovoltaického Clanku, fotony ptfedaji svou energii atomim
v krystalické mtizce kiemiku, z které se uvoliuji elektrony. Uvolnéné elektrony v horni vrstvé
polovodice N nemohou ptechazet diky PN piechodu do vrstvy P, ale elektrony uvolnéné
svétlem ve vrstvé P mohou ptfechazet pies prechod PN do vrstvy N, kde se hromadi. Timto

nahromadénim vznikne mezi horni a spodni vrstvou elektrické napéti o velikosti zhruba 0,55

V. [2, 4, 5]

Abychom vytvofili uzavieny elektricky obvod, sta¢i pfipojit mezi horni a spodni
kontakt ¢lanku spotiebi¢, sta¢i i maly, slaby motorek. Nahromadéné elektrony v horni vrstvé
prochazi ke spodnimu kontaktu pfes spotiebi¢. Energie elektronid se méni ve spotiebici na
odlisnou formu energie, naptiklad kinetickou energii, avSak prvotnim zdrojem energie jsou
fotony, které pfedavaji cast své energie elektroniim krystalové miizky polovodice. Dokud

dopada na povrch ¢lanku svétlo a uvoliuji se elektrony, bude obvod fungovat. [2,4,5]

sluneéni sydily Polovodi¢ (Si) typu n

Polovodic (Si) typu p

Exitace olektront svétiom

\III

I

kovovy

Spotiebié
l -

_

Obr. 1.3. Princip fotovoltaického jevu
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Tento fotovoltaicky c¢lanek, ve kterém dochazi pii dopadu fotonti, ke generovani
stejnosmérného elektrického proudu, méd samotny jen malé vyuziti, protoze vystupni napéti a
elektricky vykon je pro vétSinu aplikaci nedostate¢ny. Proto se ¢lanky podle pozadovaného
napéti a odebiraného proudu seskupuji do vétSich celkl, a tak vytvareji tzv. fotovoltaické
panely (moduly). Spojenim nékolika paneli vznikaji fotovoltaické pole (systémy) s

pozadovanym vystupnim elektrickym vykonem a napétim. [8, 10]

1.1.3.1 Druhy fotovoltaickych ¢lankt

Vyzkum a vyvoj fotovoltaickych ¢lanki trva uz skoro 50 let a za tu dobu byl vyvinut
velky pocet konstrukci a typld s vyuzitim rliznych materialti. RozliSuji se Ctyfi generace
fotovoltaickych ¢lankd. Nejpouzivangjsim materidlem je kiemik, ktery je v elektrotechnice
velmi oblibenym prvkem. Dal§im velmi pouzivanym materidlem je arsenid galia, ktery ma
sice vyssi ucinnost az 29 %, zato je kiehky a drazsi nez kifemik. Vyhodou je odolnost proti

kosmickému zafeni a proto nachazi tyto ¢lanky vyuziti ve vesmirnych druzicich. [9, 10]

Rozdéleni podle doby na prvni, druhou a tfeti generaci:

a) Prvni generace-Fotovoltaické ¢lanky 1. generace jsou tvofeny destiC¢kami
monokrystalického kiemiku, v kterém je vytvoteny velkoplosny P-N piechod. Mezi vyhody
téchto Clanka patii dobrd ucinnost s dlouhodobou stabilitou vykonu. I ptes velkou spotiebu
¢istého a drahého kiemiku, narocnost vyroby je to stile nejpouzivanéjsi typ fotovoltaickych

¢lankd. [10, 12]

b) Druhd generace-Kvili naro€nosti na kvalitu vychoziho materidlu u panelti
¢lankd 1. generace, ztraty zpusobené odpadem a cenou fotovoltaického panelu se vyrobci
snazili zlevnit vyrobu tim, Ze se pouZiji tenkovrstvé ¢lanky. Nej€astéji pouzivanymi jsou
¢lanky z monokrystalického, polykrystalického nebo amorfniho kiemiku. Nevyhoda oproti
prvni generaci je v mens$i U€innosti a stabilité uc¢innosti (U¢innost s Casem klesd). Pouziva se i
jiny materidl nez ktemik. Dnes se tenkovrstvé c¢lanky uplatituji hlavné v ptipadech

vyzadujicich ohebnost a pruznost. Napt. fotovoltaické folie. [10, 11]
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C) Tieti generace-Hlavnim cilem fotovoltaickych c¢lankii 3. generace je
maximalizace po¢tu absorbovanych fotond a nasledna generace pari elektron-dira. K separaci
naboji se snazi vyuzit jiné imetodynez je P-N pifechod. Zkou$i se nové materialy nez
polovodice, napt. polymerni nebo fotogalvanické Clanky. Dale se 3. generace snazi o lepsi
napétovy zisk fotovoltaickych ¢lankh. Pozornost se vénuje vice smérim: termofotonicka
pfeména, vicevrstvé solarni ¢lanky, ¢lanky s vicendsobnymi pésy, organické ¢lanky a dalsi.
Pfiznivym ptipadem dobfte fungujicich ¢lankd 3. generace se zda byt vicevrstva struktura, kdy
kazda substruktura (P-1-N) absorbuje specifickou ¢ast spektra a zvysi se tak energeticka

vyuzitelnost fotonu. [10, 11]

Na vyzkumu fotovoltaickych ¢lankt ¢tvrté generace se intenzivné pracuje. Hlavnim

cilem je opét snizit naklady na vyrobu, zvysit G¢innost a stabilitu G¢innosti.[10, 11]
Rozd¢leni podle materidlu
a) Fotovoltaické ¢lanky z monokrystalického kiemiku

NejstarsSim a dodnes nejpouzivanéjSim druhem fotovoltaickych ¢lankt je
monokrystalicky kiemik. Ziskava se pomoci Czochralského metody. Ta spoc¢iva ve vyrobé
taveniny Cistého polykrystalického kiemiku (ingot) a nasledného pomalu tazené¢ho zarodku
monokrystalu ze zarodku krystalu z taveniny velmi ¢istého kiemiku. Monokrystalicky kiemik
v podob¢ ingotl se rozieze specialni dratovou pilou na platky silné 0,25, 0,35 mm az 0,1 mm.
Diky moZnosti zmenSeni tloustky se snizuje odpad fezanim. Platky se vy¢isti, zarovnaji kvili
nepravidelnostem a necistoté. Za vznik vodivosti typu N P-N ptechodu na povrchu desti¢ek

muze ptimes fosforu. Cenové a energeticky je to velmi narocné metoda. [11]
b) Fotovoltaické ¢lanky z polykrystalického kiemiku

Cisty kfemik se odléva do uréitych forem a vzniklé ingoty se fezaji na tenké platky.
Jde o mnohem jednoduss$i metodu, nez je Czochralského metoda tazeni. Podle forem lze
vyrobit i jiné tvary, nejcastéji se ale pouziva Ctvercovy a obdélnikovy prifez. Kvili vétsimu
odporu na styku jednotlivych krystalickych zrn maji c¢lanky niz8§i GC€innost, nez
monokrystalické fotovoltaické clanky. Mezi vyhody polykrystalického ¢lanku patii niZsi

naklady na vyrobu a esteticky vzhled. [11]
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c) Fotovoltaické ¢lanky z amorfniho kiemiku

Nejlevnéjsi variantou fotovoltaickych c¢lanki jsou clanky z amorfniho kiemiku.
Amorfni ¢lanky nemayji pravidelnou krystalickou strukturu. Vyrabi se ve vodikovém prostiedi
rozkladem spravnych sloucenin kiemiku. Tato metoda umoziuje zhotovit velmi tenké vrstvy
ktemiku na pevné, nebo pruzné podlozce z plastu, skla nebo nerezi. Varianta s pruznou
podlozkou se stala velmi oblibenou volbou pro kryci félie na stfechy. Vyhodou amorfnich
¢lanki je vysoka absorpce fotont, avSak kvili nepravidelné struktute je material poruchovy.
Urcité atomy nemaji kolem sebe dulezité prvky do komplexu, takZze vznikaji nenasycené

vazby uvniti zakazaného pasu. To snizuje ucinnost. [11, 13]

Obr. 1.4. Monokrystalicky, polykrystalicky a amorfni ¢lanek

1.1.4 Casti fotovoltaické elektrarny

Fotovoltaicky panel — fotovoltaické ¢lanky se sériové nebo paralelné zapoji a vytvori
jako komplex fotovoltaicky panel. Panely jsou poté opét propojeny sério-paralelni kombinaci
a vznikne fotovoltaicky systém. Vykon paneli se udava v jednotkach Watt peak (Wp).
Zivotnost panelu udavaji vyrobci se zarukou na 25 let. U&innost fotovoltaickych paneld
s vékem klesa, ale od vyrobct je garantovana pies 90 % po 10 letech a po 25 letech pod 80%.
[9,12]

Regulator / MTTP méni¢ — diky proménlivé vyrobé se musi generované napéti panelt
na vystupu regulovat. K tomu slouzi zafizeni solarni regulator s 80% ucinnosti nebo drazsi

varianta MTTP méni¢ s 95-98% ucinnosti. [9, 12]
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Stiidac - Protoze fotovoltaika generuje stejnosméerny signal, pro dodani do sité se musi
pfeménit na proud stiidavy 230/400 V, 50 Hz. Tento proces zajist'uje stfidac, ktery je vlastné
cely mozek systému. Dokéze informovat o provoznim stavu, regulovat napajeni ze sité a diky
integrovanému MPP trackeru hleda optimalni pracovni bod, jehoz zasluhou se mulZze pii

ur¢itém osvétleni ziskat nejvyssi vykon. [9, 12]
Vodice slouzi jako propojovaci prvek.

Akumulator - Dllezitou soucasti pro maximalni vyuziti FVE je elektrocentrala, baterie
ktera akumuluje energii vyrobenou pies den, ktera neni okamzité spotiebovand. Docasné se

akumuluje v baterii a v no¢nich hodinach se dal vyuziva. [14, 15]

Transformator - Vyuziva se pro pienos a distribuci elektrické energie pfi pfipojeni

k pfenosové soustave. [15]
1.1.5 Solérni termicky systém

Solarni kolektory - dalSim vyuZitim solarni energie jsou solarni kolektory. Na rozdil
od fotovoltaickych panelt, které generuji elektfinu, solarni kolektory vyrabi tepelnou energii.
Vyuzivaji se na ohfev vody, k vyrobé pary nebo procesniho tepla. Zakladnim prvkem kazdého
fototermického systému jsou solarni kolektory (sbérac). Princip vyroby tepelné energie je
jednoduchy. Na kolektor dopada slune¢ni zareni a pomoci média (vzduch, voda) se energie
rovnou vyuziva nebo se dal shromazd'uje. Samotny solarni kolektor neumoznuje vyuZit

slune¢ni energii, k tomu je potieba regulace, ¢erpadlo a zasobnik vody. [16]
Princip solarniho kolektoru

Slunec¢ni paprsky dopadaji na solarni kolektor. Ten obsahuje absorbér, ktery ma na
spodni casti naletované médéné trubky s teplonosnym médiem (nejcastéji kapalinou).
Absorbér vystavovany slune€nimu zéfeni pfirozené zahiiva a zvySuje svou teplotu. Teplotni
¢idla sleduji rozdil teplot v kolektoru a zasobniku. Ve chvili, kdy je v kolektoru vyssi teplota
nez v zasobniku, regulace zapne ob&hové Cerpadlo, které dopravi teplé médium do zasobniku
teplé vody a dojde k piedani tepelné energie. Cela tato etapa trva, nez se teploty v zasobniku a
kolektoru vyrovnaji. Pak cely systém piejde do klidového modu a cekd, az se kolektor

nahfeje. [16]
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1.1.5.1 Typy solarnich kolektora
a) Bazénové solarni kolektory

Jde 0 nejjednodussi provedeni, kdy jsou nenaro¢né pozadavky na zatizeni. Slouzi jen
k ohfevu vody v bazénu. Kolektor je v zakladu jen absorbér ¢erné barvy, bez ochranné skiiné

a sklenéné desky. [2, 16]
b) Ploché solarni kolektory

Nejdfive je slunecni zafeni v plochych kolektorech je zachycené absorbérem, kde se
hned méni na tepelnou energii. Dale je pomoci média (teplonosné kapaliny) putuje dana
energie do vymeéniku, pro ohtati uzitkové vody, pro vytapéni nebo se akumuluje pro pozdéjsi
vyuziti, nejcastéji ve vecernich hodinach. Teplonosnou kapalinu tvoii nejCastéji voda
s nezavadnou nemrznouci kapalinou (gykol, solaren). [12, 16]

Prodavaji se i ploché kapalinové solarni kolektory se selektivni absorpéni vrstvou.
Oproti ¢ernému natéru ma selektivni vrstva lepsi dispozice pro zachyceni slune¢niho zareni.
Dokaze zachycovat i difuzni zafeni (odrazené zafeni od piekazek rozptylené v atmosféie)

Zivotnost zakladnich dilti je okolo 30 let a i¢innost solarnich kolektort je az 80%.

Tyto kolektory slouzi hlavné k ohfevu uzitkové vody, nicméné kolektory se

selektivnim povrstvenim daji vyuzit i k vytapéni. [12, 16]

€) Vakuové solarni kolektory

Jedna se o technologicky vyspélejsi kapalinovy kolektor s niz§im procentem tepelnych
ztrat a s vysSi u€innosti. Vakuovy kolektor ma 1 vysSi vykon, zvlaSt v zimé, pfi vysokém
rozdilu teploty vzduchu a kolektoru, nebo pfi menSim slune¢nim zafeni. Podle nazvu je
patrné, Ze ve vakuovych kolektorech chybi vzduch. Praveé tim se zamezilo tepelnym ztratdm.
Nejdulezitéjsi ¢asti vakuovych kolektort jsou vakuové trubice. Ty zachycuji sluneéni zafeni a
nasledné ji pfeménuji na tepelnou energii. Pisobenim této energie dojde k vyparu teplonosné
kapaliny (voda, alkohol), ktera pfejde do kondenzatoru ve formé pary, kde odevzda uzitkové
nebo topné vode svoji tepelnou energii. Ochladi se, zkondenzuje a putuje zpét do kolektoru.
Vakuové solarni kolektory maji sice vyS$i potfizovaci cenu, ale diky vysoké Gcinnosti jsou

tyto solarni kolektory vhodné pro vytapéni budov. [16]

17



Rozvoj obnovitelnych zdroju energie v Evropé Adam Klose 2018

1.1.5.2 Solarni koncentrac¢ni elektrarna

Pres solarni kolektory se mlize vyrabét i elektrickd energie. Energie ze slunecniho
zafeni dopadajici na sbérac se v absorbéru opét pfeméni na teplo, ohfeje teplonosnou kapalinu
na vysokou teplotu, ktera v tepelném vyméniku pieda tepelnou energii vodé. Ta se zacne
vypatovat a pohanét parni turbinu. Turbina rozto¢i generator elektrického proudu.

Dulezitym faktorem je koncentrovat paprsky z vétsi plochy na mensi. Pouzivaji se
spravné tvarovana a orientovana zrcadla. RozliSujeme 3 zékladni druhy absorbéra: Zlabovy
sbérag, diskovy sbérac a heliostaty. Rozdil je v provedeni, av§ak vSechny pracuji na stejném
principu. Snazi se o co nejvétsi koncentraci paprskd na jedno ohnisko. K u¢innosti pfispiva i

automatické nataceni za sluncem. [20]

Obr. 1.5. Koncentracni solarni elektrarna
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1.2 Technické, prirodni a legislativni podminky FVE
1.2.1 Technické podminky FVE

1.2.1.1 Pfipojeni FVE

Ostrovni systém-grid-off

Ne kazdé poloha, objekt je napojeny na distribu¢ni sit’. VéEtSinou se jednd o samoty,
zahradni domky, odlehl¢ chalupy ale i primyslové stavby. Dnes ve svét¢ moderni techniky je
Cloveék zavisly na elektfin€, nutnosti jsou spotiebice a elektronika. Existuji 2 varianty.
Elektricka ptipojka, nebo fotovoltaickd elektrarna. Pokud by musela byt pofizena piipojka
delsi 500 metrd, instaluje se fotovoltaicka elektrarna pozadovaného vykonu pro energetickou

spotiebu objektu. [17]

Ptimé napéjeni- Systém s pfimym napdjenim je nejjednodussi zapojeni, protoze se
propojuje pfimo solarni panel ptes regulator napéti na spotiebi¢. Pouzivaji se stejnosmérné

spotiebice a jsou v provozu jen v dobé sluneéniho zateni.[17, 18]

Systém s akumulaci energie - V pfipadech, kdy je potieba elektrickd energie i mimo
dobu slune¢niho svitu, prichdzi na fadu varianta s akumulaci elektrické energie. Do systému
je pridana specialni akumulatorova baterie. O spravné nabijeni a vybijeni akumulatoru se stara
regulator nabijeni. K tomuto ostrovnimu systému se opét nejvice hodi spotiebice napajené
stejnosmeérnym proudem, lze samoziejmée pies napétovy stiidac piipojit 1 klasické sitove

spotiebice 230V/50Hz. [17, 18]

Hybridni systém - Protoze existuji objekty snutnym celoro¢nim provozem, se
zafizenimi s vysokym pifikonem, vyuZzivaji se tzv. hybridni systémy. Fotovoltaicka elektrarna
Vv zimnim obdobi nedodava stejné vysoké mnozstvi elektiiny jako v 1ét€. Bud’ se fotovoltaicka
elektrarna nadimenzuje i na zimni mésice a zvysi svlij vykon, coZ mé za nasledek podstatné
vys$$i ndklady, nebo se systém rozsiti o doplitkovy zdroj elektfiny. Druhd mozZnost, tedy
doplnéni systému vétrnou elektrarnou, malou vodni nebo elektrocentrdlou, nese néazev

hybridni systém. [18, 19]
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Obr. 1.6. Primé napdjeni
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Obr. 1.7. Grid-off s akumulaci energie
Systémy piipojené na sit’ — grid-on

Fotovoltaické systémy pfipojené na distribucni sit’ nejsou instalovany z nedostatku
elektrické energie, jako vySe zminéné ostrovni systémy, ale kviili ekonomickému piinosu. Je
zde 1 ekologicky faktor, nebot’ se pfi vyrob¢ elektiiny nevznikd COz. Nejcastéji se jedna o

rodinné¢ domy, ¢i primyslové budovy. Vyrobena elektrickd energie se spotiebovava piimo
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Vv objektu a prebytky ¢i nedostatky tesi distribu¢ni sit’. Tuto regulaci odebirani a dodavani
elektrické energie ma na starost sitovy stfida¢ s mikroprocesorovym fazenim.

Dnes se fotovoltaické elektrarny dimenzuji pfesné na vlastni spotiebu objektu, protoze
»zeleny bonus® neni uz tak zajimavy. Celé zafizeni byva Casto modularni, takze se muze

pozadovany vykon jednoduse zvysit. [18, 19]
Grid - connected

Jsou systémy postavené za ucelem prodeje vyrobené elektiiny distributorovi sité za
pfedem smluvenou vykupni cenu. Opét musi systém obsahovat napétovy méni¢ a elektromér
pro piesny pocet vyrobené energie fotovoltaickymi panely a cely stav je chranén jistiCem a

piepét'ovou ochranou. [18, 19]

C ZPN
Elektromér
<
& &
B
P

S Distribuéni soustava
Stridac Elektromér
ACIDC

-

Spotiebic¢

Obr. 1.8. Systém grid-on
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Sklon FVE paneli

Zvysit ucinnost FVE se provadi optimalnim naklonénim modulu.
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Obr. 1.9. Vynos energie v zavislosti na sklonu a orientaci panelu

1.2.2 Prirodni podminky FVE v Evropskych zemich

Schopnost a spravna vyuzitelnost solarni energie zavisi na nékolika faktorech, které

spolu tzce souvisi. Zakladnimi faktory jsou:

e Slunecni svit
e Intenzita slune¢niho zafeni
e ZneciSténi atmosféry

e Zem¢pisna poloha

Sluneéni svit se rozdéluje na dvé slozky. Délka a doba slune¢niho svitu. Délka
slune¢niho svitu znamena ¢asovy tsek dne, kdy slunce svitilo na obloze pti intenzité alespon
120 W/m2. Doba slune¢niho svitu piestavuje Cas pritomnosti slunce nad obzorem, tzn.

vychod az zapad slunce. [21]

Intenzita slune¢niho zafeni je veliCina, kterd uddvd mnozstvi slunecni energie
dopadajici na m2 v kWh. Nejvice intenzitu slune¢niho zafeni ovlivituje stupen pokryti oblohy
oblaky neboli oblac¢nost. Intenzita slune¢niho zafeni je soucet intenzity pfimého a nepiimého

(difuzniho) zafeni. [21, 22]
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Piimé zafeni je slune¢ni zafeni, které neni pii pruchodu atmosférou ni¢im pohlceno
nebo odrazeno. Pfi jasném bezmraéném pocasi pievlada podil pravé ptimého zafeni. To Ize
koncentrovat zrcadly a je vyuzivané ve vySe zminénych solarnich tepelnych elektrarnach —

heliostatech, diskovych sbéracich. [11]

Diftizni zafeni je slune¢ni zafeni odrazené od Castic obsazenych v atmosféie (prach,
vodni para, necistoty), po kterych zméni smér, ale nezméni se vinova délka zareni. Pti
obla¢né az zatazené obloze dopada na povrch Zemé témét jen difuzni zatfeni. Celkovy thrn

piimého a difuzniho zafeni se nazyva globalni zafeni. [22]

Znecisténi atmosféry je spjato s intenzitou sluneéniho zafeni. Na mistech se silné
znecisténou atmosférou mize dojit k poklesu az 10% globalniho zareni. Tyto nezadouci
castice se dostavaji do atmosféry skrz antropogenni nebo piirodni zdroje. Mezi antropogenni
zdroje patii téZba nerostnych surovin, tepelné elektrarny, spalovani fosilnich paliv ale i
vojenské zdroje jako jaderné zbrané, toxické plyny atd. Jako piirodni zdroje se uvadi sopecna

¢innost, piseéné boute, bioplyn a dalsi. [23]

Zemé&pisnd poloha souvisi s klimatickymi a geografickymi podminkami (pocasi, snih,
povrch, thel dopadu zafeni, nadmoiska vyska, reliéf atd.). Pii stavbé fotovoltaickych
elektraren se pozornost upirana vhodné umisténi, aby byla co mozna nejvyssi ucinnost, aby
mél kvuli vysokym finanénim ndkladim cely projekt smysl. Instalovat fotovoltaickou
elektrarnu v misté¢ s vysokou oblacnosti, nedaleko vysokych lesti a hor, které by mohly
paneliim stinit, nebo ji umistit v subpolarnim nebo dokonce poladrnim pasu, kde polarni noc

trva n€kolik mésict, postrada logiku. [24, 25]
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Obr. 1.10. Mapa slunecniho zareni v Evropé

Z obrazku je patrné, Ze nejvhodngjsi pifirodni podminky pro instalaci fotovoltaické
elektrarny maji jizni staty, které jsou blize rovniku. Naopak se zemépisnou délkou smérem

k severnimu polu se intenzita sluneniho zafeni snizuje.
Seznam Stati Evropy a jejich spravnich celki [44]

Jizni Evropa: Andorra, Gibraltar, Itdlie, Malta, Portugalsko, San Marino, Spanélsko,
Vatikan

Zapadni Evropa: Belgie, Francie, Irsko, Lucembursko, Monako, Nizozemsko, Spojené
kralovstvi.

Jihovychodni Evropa: Albanie, Bosna a Hercegovina, Bulharsko, Cerna Hora,

Chorvatsko, Kosov, Makedonie, Rumunsko, Recko, Srbsko, Turecko

Vychodni Evropa: Bélorusko, Moldavsko, Rusko, Ukrajina

24



Rozvoj obnovitelnych zdroju energie v Evropé Adam Klose 2018

Stiedni Evropa: Cesko, Lichtenstejnsko, Mad’arsko, Némecko, Polsko, Rakousko,

Slovensko, Slovinsko, gvycarsko

Severni Evropa: Dansko, Estonsko, Faerské ostrovy, Finsko, Island, Litva, LotySsko,

Norsko, Svédsko

Nejidealné;jsi podminky maji staty Jizni a Jihovychodni Evropy, zde dosahuje intenzita
slune¢niho zafeni az 2200 kWh/m2. Ne vSechny zem¢ jsou administrativné ve fotovoltaice
podporovany a proto davaji prednost vyrob¢ elektfiny z jinych zdroji. Zemé stfedni, zapadni
a vychodni Evropy lezi v mirném pasu, kde je intenzita az na Francii (intenzitou slune¢niho
zafeni se blizi statim jizni Evropy) okolo 1000-1500 kWh/m2. Kromé obla¢nosti, srazek,
sn¢hu je dal$im problémem terén. Nicméné Némecko podporuje fotovoltaiku jiz od konce 20.
stoleti a dnes tvofi skoro 90 % instalovanych fotovoltaickych elektraren v Evrop¢. Staty
Severni Evropy nejsou kvuli nizké intenzité zafeni (400 KWh/m2) pro stavbu fotovoltaickych

elektraren pfili§ vhodné. [24, 25]

1.2.3 Legislativni podminky fotovoltaické elektrarny

Ze zakona je fotovoltaicka elektrarna (FVE) je povazovana za vyrobnu elektrické
energie. Pokud se provozovatel FVE rozhodne piipojit danou FVE do distribu¢ni sité, stane se
podnikatelem v oboru energetika hned poté, co mu Energeticky regula¢ni ufad (ERU) vyda
licenci.

Licence naprovozovani FVE je podobny zivnostenskému listu, avsak licence ERU
je opravnéni podnikat v energetice v souladu s platnym energetickym zakonem, naproti tomu
je Zivnostensky list opravnéni podnikat v souladu s zivnostenskym zakonem. Z vyse
napsané¢ho vyplyva, ze hlavnim pfedpisem je energeticky zakon, ktery upravuje provozovani
slune¢nich elektraren. Tento obor samoziejmé upravuje mnohem vice dalSich ptedpist

(zékoni a vyhlasek), z nichz nékteré jsou uvedené v seznamu: [26, 27, 28]

Zakladni legislativni rdmec provozovani slune¢nich elektraren:

Zakon €. 458/2000 Sb.
Vyhlaska ¢. 150/2007 Sb., se zabyva zplsobem regulace cen v energetickych
odvétvich a postupech pro regulaci cen.
Vyhlaska €. 150/2007 Sb.
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Vyhlaska ¢. 51/2006 Sb., stanovujici podminky pro pfipojeni zafizeni k elektriza¢ni
soustave.

Tato vyhlaska stanovuje podminky piipojeni elektraren, distribu¢nich soustav a
odbérnych mist koneénych zakaznikt k elektrizaéni soustavé. Uvadi podstatu vypocétu podilu
nakladii s pfipojenim a se zajisténim pozadovaného piikonu. Dale stanovuje podminky
dodavek elektfiny a zptisob vypoctu nahrady skody pfi neopravnéném odbéru elekttiny.

Vyhlaska ¢. 51/2006 Sb.

Vyhlaska ¢. 426/2005 Sb., o podrobnostech udélovani licenci pro podnikani v
energetickych odvétvich.

Tato vyhldska stanovi €lenéni licenci pro ucely regulace, vzory zadosti k udéleni,
zméng a zruseni licence, nalezitosti prohlaseni odpoveédného zastupce, prokazani vlastnického
nebo uzivaciho prava k uzivani energetického zafizeni, zptisob urceni vymezeného tizemi a
provozovny, podrobnosti prokazovani odborné zpusobilosti, podrobnosti o finan¢nich a

technickych piedpokladech a zptsob jejich prokazovani pro jednotlivé typy licenci.

Vyhlaska ¢. 426/2005 Sb.

Zakon €. 180/2005 Sb. o podpote vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji.

Upravuje zpiisob podpory vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji energie a vykon
statni spravy a prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob s tim spojené.

Zakon ¢. 180/2005 Sb.

Vyhlaska €. 475/2005 Sb. kterou se provadé¢ji nekterd ustanoveni zakona o podpote
vyuzivani obnovitelnych zdroji.

Tato vyhlaska stanovi terminy a podrobnosti vybéru zplsobu podpory elektiiny
vyrobené z obnovitelnych zdroji, datum oznameni zaméru nabidnout vyrobenou elektiinu z

obnovitelnych zdroji k povinnému vykupu a finan¢ni a technické udaje.

Vyhlaska €. 475/2005 Sb.
VyhlaSka ¢. 364/2007 Sb. kterou se méni vyhlaska ¢. 475/2005 Sb., kterou se
vytvareji ustanoveni zékona o podpofe vyuzivani obnovitelnych zdrojt.

Vyhlagka & 364/2007 Sb.[26, 28]
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Tyto zakony plati pouze jen v CR, ale v ostatnich zemich Evropy jsou velmi podobné
kvuli nafizenim a regulacim z Evropské unie. Jednou z motivaci investice do obnovitelnych

zdrojli je 1 financni stranka. K tomu slouzi tzv. ,,Zeleny bonus®“. Ten provozovatel ziska,

pokud spottebuje vétsi ¢ast vyrobené elektiiny. Dalsi dilezitou slozkou je cena vykupu

elekttiny. [26, 28]

Datum uvedeni vyrobny Instalovany vykon vyrobny Jednotarifni pasmo
. do provozu [kW] provozovani
Podporovany druh energie
od (véetné) | do (véetné) Soucatngy | | Do ceny  Zelent oy
[Ke/MWh] [KS/MWh]
m

a ‘ b ‘ c d e |
: 31.12.2005 - z 8028 7308
1.1.2006  31.12.2007 - E 16 848 16 128
1.1.2008  31.12.2008 - - 16 432 15712
1.1.2000  31.12.2008 0 30 15417 14 587
1.1.2009  31.12.2009 30 : 15 304 14 584
1.1.2010  31.12.2010 0 30 14 359 13529
' . N 1.1.2010  31.12.2010 30 - 14245 13525
;’::::f SIERy Y erin Skictniio 1.1.2011 31.12.2011 0 30 8615 7785
1.1. 2011 31.12.2011 30 100 6780 6 060
1.1. 2011 31.12.2011 100 : 6318 5598
1.1.2012 31122012 0 30 6938 6108
1.1.2013 30.6.2013 0 5 3765 2935
1.1.2013 30.6.2013 5 30 3125 2295
172013 31.12.2013 0 5 3301 2 471
172013 31.12.2013 5 30 2685 1855

Obr. 1.11. Vykupni ceny a rocni zelené bonusy na elektiinu pro vyrobu elektiiny vyuZitim

slunecniho zareni

Vykupni cena [€ct/kWh] Vykupni cena [€ct/kWh]
0 10 20 30 40 50 1] 10 20 0 40 50
Ceskarepublika (26 Kex) I Caskacapul - R
Recko I Stovensko I
Francie I Stovinsko I
Stovinsko I Recko I
Italic PRUBNN s a——
Lucembursko GGG Svycarsko GGG
Némecko IEE——— Francic I
Kypr I Rakousko I
Rakousko I Spandisko IEEEGEGEGEG_———
Velka Bntanie I Némecko I
Spandisko I Velka Britanie I
Némecko (po snizeni) INEG_—__——————— Némecko (po snizeni) I

Obr. 1.12. Vykupni ceny pro malé FVE elektrdrny do 30 KWp a velké nad 1 MWp v Evropé
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1.3  Vyvoj arozvoj FVE v jednotlivych zemich Evropy
Ed Zemé + 2005 =+ 2006 + 2007 = ‘ 2008 # 2009 + 2010 # 2011+ 2012 % 2013 ¢+ 2014 &+ 2015+ 2016 ~
1 W Némecko 1,910 3,063 3,846 6,019 9959 | 17,370 | 24875 | 32,698 | 36402 | 38,408 | 39,763 | 41,340
2 | | N tatie 46 58 120 458 1157 | 3,478 | 12,764 | 16,361 | 18065 | 18,622 | 18,924 | 19,274
3 | 5= Spojené kralovstvi 11 14 19 23 30 75| 1,014 1,657 2,782 5,380 | 8,918 | 11,562
4 | | B Francie ' 267 33 47 : 104 335 1,0547 V 2,831 4,027 ‘ 4,625 [ 5,6997 6,578 ' 7165
5 BB épanélsko 58 118 733 | 3421 3,438 | 3808| 4214| 4516 4766 | 4872 4,774 4801
6 I l Belgie 2 4 22 71 574 787 1,812 2,649 3,040 3,140 3,228 3,425
7= Recko 5 7 9 19 55 205 631 1543 | 2585| 2603| 2613 2,604
8 | am CeStina 0 1 4 55 463 1,953 1,959 2,022 2,064 2,067 | 2,083 2,047
9 | mmm Nizozemi 51 » 51 53 . 57 68 97‘ 118 321 - 739. 1,048 1,405 2,040
10 | [ ] Rumunsko 0 0,2 0.3 0.5 0.6 2 29 49 1,022 1,293 1,325 1,371
11 | mmm Rakousko 24 29 27 32 53 103 173 421 631 785,2 935,3 1,077
12 | mmm Bulharsko 0 0 08 1 6 17 132 ‘ 933 1,019 1,020 1,021 1,032
13 | @@= Dansko 3 3 X % 5 7 16 | 391 572 602 | 7825 858,3
14 Virsmvensko 0 07 0 | <01 0.2 7 144 488 ‘ 517 [ 588 590' 5911 V 5451
15 Portugalsko 3 4 18 68 102 131 143 228 303 | 4230 4600 4700
17 | === Madarsko 0.2 0,2 04 05 0.7 2 4.1 3.7 35 777 1377 288,0
16 | smm Slovinsko 0,2 04 1 2 9 36 90 217 248 256 | 2574 2591
? = POISKO 0.3 04 06 | 1 1 2 1.8 3.4 42 299 86.9 1957
19 (B Svédsko 4 5 6 8 9 10 18 23 43 79 130,0 183.5
20 | ==m Lucembursko 24 24 24 | 25 26 27 30 76 95 110| 1250 1226
21 | ' [l Malta 01 0.1 01 0.2 2 2 ik 18 28 54 732 82,0
22 | mmm Litva 0 0 0 | <01 <0.1 0.1 01 6.1 68 68 731 80.1
23 = Kypr 0.5 1 1 . 2 3 6 10 17- 35 65 69,5 549
24 | === Chorvatsko 05 1.2 32 56 12 16 16 20 20| 342| 4438|5230
25 | =j== Finsko 4 4 5 6 8 10 1 1 11 1.2 14.7 20,0
26 | I Estonsko 0 0 0 <01 <01 <01 0.2 0,2 0,2 0,2 41 101
27 | B B Irsko 0.3 0.3 04 0.4 06 0.6 0,7 0.7 1 11 21 51
28 | mmm Loty3sko O‘ 0 0 : <01 <01 . <01 » 1.5 1.5 0l 15 » 15 15 15
| 2 |30] (GW - ) 217 3.42 4,94 10,38 15,86 29,33 51,36 | 68,64 i 79,79 87,34 94,57 100,94

Obr. 1.13. Vyvoj instalovanych vykonit FVE v MW v EU od roku 2005 — 2016

Solarni termicka elektrarna

Vyvoj v Evropé

# = Zemé ¢ 2007 ¢ 2008 ¢ 2009 e[201o s 201 ej 2012 ¢ | 2013 ¢
1 | B Spanéisko | 10.00| 60,00 | 281.40| 531.40|1,151.40 | 195390 | 2 303,90
2 | g e 0 0 o] 5.00 5.00 5.00 5.35
3 | MWW N&mecko 0 0 0 ] 1.50 1.50 1.50 150
4 | | W Francie 0 0 o| os0| o075 075 075

B v 10 60 281 738 1,159 1,961 2,311

Obr. 1.14. Zemé s nejvyssim vykonem koncentracnich solarnich elektraren v Evropé

v MW, rozmezi 2007-2013
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Obr. 1.15. Mapa soldrnich parkit v Evropé
Vyhody a nevyhody solarnich elektraren:
Vyhody:
e Slunce je dlouhodobé bezpeény zdroj energie

Snadné pfeména sluneéni energie na jinou formu energie (elektricka, tepelna)

Slunecni energie je Cista, nezpusobuje Zadné toxické odpady, zapach, zplodiny,
prach

Nevyhody:

e Nutnost stalého slune¢niho svitu
e Zatim nizka ucéinnost

e Vysoké naklady, nizka zZivotnost
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2. Vodni energie

Dal$im obnovitelnym zdrojem energie jsou vodni elektrarny. Ty vyuzivaji kolobéhu

vody na Zemi, ktery je podminény slune¢nimu zareni.

Proudénim vody ziskavame kinetickou energii (pohybovou) a tlakem vody energii
potencialni (tlakovou). Existuje nékolik typu stroju, které vyuzivaji ob¢, nebo jen jednu

slozku.

Kinetickou energii vyuzivaji turbiny typu Banki a Pelton, dfive vodni kola. Ve

vodnich tocich je kineticka energie zavisla na rychlosti proudéni vody a ta na spadu toku.

Potenciélni energie vznika pisobenim gravitace a zavisi na vySkovém rozdilu hladin.

Tlakovou energii vyuzivaji turbiny typu Francis, Kaplan, Reiffenstein.
Vzorce pro vypocet potencialni a kinetické energie: [29, 30]

Ep=mxgxh []]
Ek=12xm*v?[]]

J —joule, jednotka energie
g — gravitacni zrychleni [m/s?]
m — hmotnost [kg]
v —rychlost [m/s]
h — vyska [m]
2.1 Princip technického vyuZivani vodni energie

211 Casti vodni elektrarny

Vodni elektrarna tvofi nasledujici ¢asti:

e vzdouvaci zatfizeni

e odbérné zatizeni

e pfivadéc

e vyrovnavaci komora
o tlakové potrubi

e strojovna

e odpad
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Vzdouvaci zatizeni je piehrada nebo jez. Zadrzuje pozadované mnozstvi vody a urcuje

spad.

Odbérné zatizeni funguje jako prostfednik mezi nadrzi a ptrivadécem. Do piivadéce
nesmi vnikat splaveniny a odbér vody musi byt regulovan, proto je dulezité umisténi

odbérného zafizeni.

Ptrivadécem je voda dopravena k elektrarné. Délime na tlakové a beztlaké piivadéce.

Vyrovnavaci komora slouzi k ochrané ptivadéce a tlakového potrubi proti razu vody,

ktery vzniké pti zméné odbéru vody.

Tlakové potrubi je ¢asti svodu mezi strojovnou a vyrovnavaci komorou. Z finan¢nich
a technickych hledisek se navrhuje co nejkratsi. Umist'uje se v kazdém lomu do kotevniho

bloku. Kviili povétrnostnim podminkam se chrani proti korozi.

Strojovna (hydrocentrala) je posledni a nejdulezitéjsi ¢asti. Zde se méni vodni energie
na elektrickou. Jsou zde generatory, turbiny, Cesle, uzavéry, regulatory turbin, Cerpadla,

ventilatory, kompresory, kabely, pumpy pro servomotory a dalsi.

Odpad v podob¢ vody ze savek je odvadén do toku, odpadniho kanalu nebo odpadni
Stoly. [29, 31]

2.1.2 Zékladni princip vodni elektrarny

K turbiné (vodnimu motoru) se pfivadi voda a pieda ji svoji potencidlni, respektive
kinetickou energii. Ta je na hiideli mechanicky spojena s elektrickym generatorem (celé
soustroji se nazyva turbogenerator). Proudici voda (otac¢iva mechanicka energie) se méni diky
generatoru a elektromagnetické indukci na elektrickou. Ta se dale transformuje a odvadi
k mistu spotfeby. Vykon turbiny je dan pritokem vody turbinou, velikosti spadu a u¢innosti

turbiny. [29, 30, 31]
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El.stozar

Elektrickd gener3tor

Budova
elektrarny

Obr. 2.1. Schéma vodni elektrarny

2.2 Technické, legislativni a prirodni podminky vodnich elektraren
2.2.1 Technické podminky
2.2.1.1 Technologické rozdéleni vodnich elektraren

Vodni elektrarny se od sebe lisi nékolika zpisoby. Délime je podle vysSe instalovaného

vykonu, turbiny, zplisobu vyuziti vodniho toku nebo spadu.

Velikost instalovaného vykonu

e malé — instalovany vykon do 10 MW
e stfedni — instalovany vykon od 10 MW do 100 MW
e velké —instalovany vykon nad 100 MW
Vyuziti spadu
e nizkotlaké — spad do 20 m
e stiedotlaké — spad od 20 do 100 m
e vysokotlaké — spad nad 100 m
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Vyuziti vodniho toku

e Prhtokové vodni elektrarny
e Precerpavaci vodni elektrarny
e Akumulacni vodni elektrarny

e Slapové (prilivové) vodni elektrarny

a) Pritokové vodni elektrarny nevyuzivaji akumulaci a pracuji pouze
s mnozstvim vody protékajicim feCistém az do maximalni kapacity vodnich turbin, na kterou
je elektrarna dimenzovanda. Zbyly prutok nad vyuzitelnou mez je odvadén bez vyuziti. Dé&je se
tak pii silném desti, kdy se zvedne hladina a pritok. Bohuzel neni tento typ elektrarny
regulovatelny a pritocné vodni elektrarny jsou nehospodarné. DéEli se na jezové a derivacni.
[29,30]

b) Jezové vyuzivaji pro vzedmuti hladiny jez a koncentraci spadu. Kvili malému
spadu (10-20 m) se jedna o nizkotlaké elektrarny. [30]

C) Derivaéni prutokové vodni elektrarny pracuji s deriva¢nim privadécem (Stola,
potrubi, kandl), ktery pfivadi z koryta feky vodu az k turbin€ vodni elektrarny a dale je voda
odpadnim kanalem odvedena zpét do fecisté. Funkce derivacniho kanalu spociva ve zkraceni
¢asti feky a zvySenim vyuzivaného spadu.[31]

d) Piecerpavaci vodni elektrarny akumuluji elektrickou energii a jsou schopny
pokryti Spi¢kového zatiZeni sit€. Dalsi vyhodou je stabilizace vodniho toku feky. Precerpavaci
vodni elektrarna je soustava dvou vodnich nadrzi, které jsou spojené tlakovym potrubim.
Kazdd nadrz je polozend v jiné vySce. Na spodni cCasti potrubi je umisténa turbina
s generatorem. Diky spadu generuje turbina elektrickou energii. Pokud se vyrobena energie
nespotiebuje, napdji se rezervni druha turbina. Ta Cerpé ze spodni nadrze vodu zpét do horni.
Pojmenovani je odvozeno od tohoto piecerpavaciho principu. [31]

e) Akumulacéni vodni elektrarny jsou nejpouzivanéjSim typem. Zde se vyuziva pro
akumulaci a spad prehradni hraz, ktera je umisténa pod piehradou. Podle potieby sité fizené
odebira vodu z akumulaéni nadrze. Pokryji poloSpickové i Spickové zatizeni. Stabilizaci
vodniho toku chrani pfed povodnémi a akumuluji elektrickou energii. [30, 31]

f) Slapové vodni elektrarny vyuzivaji kinetickou (pohybovou) energii pii pfilivu
a odlivu, neboli slapovou energii. Dulezitym faktorem je tvar pobtezi, ktery ma vliv na vysku
ptilivu a odlivu. Kvili technologické nérocnosti neni tento druh vodnich elektraren pftili§

vyuzivany. Vhodné lokality pro stavbu slapové vodni elektrarny jsou casto daleko od mista
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spotieby. Dalsim problémem byva Casto synchronizace potieby elektrické energie s dobou

prilivu a odlivu. [30]
Turbiny

Dulezitou slozkou vykonu vodni elektrarny je ucinnost turbiny. Spad a pritok se daji
nastavit konstrukci a polohou. Na ziklad¢ téchto dispozic se vybere vhodnd turbina.
Z hlediska pienosu energie se rozlisuji na rovnotlaké (akéni turbiny) a pietlakové (reakéni).

Podle polohy htidele se d€li na horizontalni, vertikalni a §ikmé. [29, 30]

Typy turbin

e Francisova turbina
e Peltonova turbina
e Kaplanova turbina
e Bankiho turbina

e Vodni kolo

a) Francisova turbina je typem radialné-axialni pietlakové turbiny. Nasla vyuziti
pro velké spady a pritoky. Vyhoda Francisovy turbiny je pfi opacném sméru otaceni funkce
cerpadla. Proto se vyuziva v precerpavacich vodnich elektrarnach. Dilezitou ¢asti turbiny je
regulacni organ s natacivymi rozvadécimi lopatkami. Jejich polohovanim lze regulovat piivod

vody a tim u¢innost. [30, 31]

Obr. 2.2. Francisova turbina s generdtorem
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b) Peltonova turbina se fadi mezi nejCastéji pouzivané rovnotlaké turbiny.
Vyuziva zmény tlakové energie na kinetickou pomoci regulacni jehlou (dyzou). Ta plsobi
jako skrtici organ a rapidné zmensi primér ptrivadéCe. Na lopatky turbiny pak dopadéa voda
vysokou rychlosti a pfedanim kinetické energie uvede turbinu do pohybu. Peltonova turbina je

vhodna pro vétsi spady. [33]

Obr. 2.3. Peltonova turbina

c) Kaplanova turbina je konstrukéné komplikovanéj$i nez Francisova. Svym
vzhledem pfipomind lodni Sroub. Je to pfetlakova axialni turbina. Obézné kolo je osazeno
nataCivymi lopatkami, diky kterym lze regulovat turbinu a ovliviiovat jeji UcCinnost a

dosahnout vysoké ucinnosti v riznych trovnich pritoki. [31, 37]

Obr. 2.4. Kaplanova turbina
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d) Bankiho turbina je stejné jako Peltonova rovnotlakovou turbinou. Vyuziva se
v malych a stfednich spadech. M4 jednoduchou konstrukci i princip pratoku, kdy se voda
dotkne lopatek pouze dvakrat. Pfes mezikus, regulacni soucast (klapku) se skrz stérbinu voda
vnikne do turbiny, lopatky odkloni smér proudici vody k htideli do stfedu kola. Touto zménou
se pfeda energie turbiné. Déle putuje voda do lopatek na druhé¢ strang, kde opét zméni smér a
dojde k odevzdani dalsi ¢asti energie. Potom voda opusti turbinu a vytece pod ob&ézné kolo.

[31, 32]

Obr. 2.5. Bankiho turbina
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e) Vodni kolo je nejstarsi zatizeni, diky kterému Ize ziskat energii z tekouci vody
a jeji polohové energie. Ve staroveéku a stiedové se pouzivalo nejcastéji pro pohon vodnich
mlynl a pozdéji na pilach a v hamrech. Dnes se je vodni kolo povazované za piekonany
historicky meznik, avSak z hlediska mikrozdrojt je stale zajimavé. V mistech s malymi spady
je z finan¢nich a praktickych divodi nevyhodné pouziti turbiny. Naproti tomu je vodni kolo
ekonomicky vyhodnéjsi a kromé funk¢nosti i za nevyhovujicich podminek (trava, listi a dalsi
necistoty ve vod¢) dokaze vodni kolo pracovat diky pifevodim i pfi kolisani zatizeni. Typy

vodnich kol se dé€li podle vyuziti vodni energie: [34]
kolo na spodni vodu (kineticka energie vody)
kolo na stedni vodu (kineticka a potencialni)

kolo na vrchni vodu (potencialni) [34]

93 V8 8 T Ll b

~ ’:1'1'.!;"""'[’-
J y ‘

Obr. 2.6. Vodni kolo
2.2.2 Ptirodni podminky

Mezi nejdilezitéjsi pfirodni podminky pro vystavbu vodni elektrarny patii spad a
prutok. Prutok je ovlivnény stavem pocasi a spad udava tvar terénu. Pti vybéru lokality pro
stavbu vodni elektrarny zalezi na vyuZitelnosti jedné nebo druhé slozky. V horéch,
vysocinach je vétsi spad, coz znamena vyssi vykon a to i na tocich s mens$im pritokem. Spad

je dulezity predevsim pii stavbé vodni elektrarny s nutnou akumulaci vody. NiZiny disponuji
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mnozstvim fek s velkym pritokem, avSak bez spadu. Vystavba velké vodni elektrarny je
vyraznym zasahem do zivotniho prostfedi. Tu Casto doprovazi stavba pirehradni hraze, zménu
vodniho ekosystému a zatopeni celé oblasti. Dalsim faktorem je geologicka poloha,
dostupnost piipojky VN nebo VNN, dopravni komunikace, hluk, vhodnéd poloha ve smyslu
zaCleni do reliéfu krajiny, hladinova regulace vody, ohrozeni vodnich Zivocicht a tak dale.
Vsechny tyto aspekty, které jsou soucasti planovani, by nemély byt opomenuty. U vystavby
malych vodnich elektraren je to s dodrzenim ptirodnich podminek jednodussi. Jejich vystavba
je finanéné méné naro¢na a mnohem Setrnéjsi, nez je tomu u velkych elektraren. Pro jejich
stavbu lze pouzit mista kde, diive stadly mlyny a hamry. V dneSni Evrop¢ je potencial vodni

energie jiz vyCerpan postavenymi elektrarnami. [29, 30]

2.2.3 Legislativni podminky

Pii vystavbé velké vodni elektrdrny je nejCastéji vlastnikem stdt. Malé vodni
elektrarny maji ale i soukromé vlastniky. Stavba malé vodni elektrarny se od jinych staveb
v tomto ohledu pfilis nelisi. Sice je pro vétSinu lidi stavba svépomoci nemozn4, ale od toho tu
jsou firmy, které dodaji malou vodni elektrarnu tzv. na kli¢. Zaklad je vlastnictvi pozemku
S vhodnymi podminkami, aby celd vystavba méla smysl. Musi se ziskat stavebni povoleni,
podle vodniho zékona povoleni o nakladani s povrchovymi vodami. Pfi stavbé vodni
elektrarny nad 100 kW je tfeba statni autorizace. Vypracovany plan stavby musi byt co
nejdislednéjsi a mél by zahrnovat vSechny mozné varianty, které by mohly mit vliv na
nedodrZeni doby vystavby, nebo navySeni nakladi. Musi se dbat na dodrzeni vySe zminénych
ptirodnich podminek. Tim se zabyva piislusny ufad. Zjisti, jestli je lokalita vhodna pro
vystavbu vodni elektrarny a neporusuje vodni zdkon, nebo neni chranéna patti¢nou umluvou,
napf. Ramsarskou tmluvou. Pokud je vSe v pofadku, vyda se stavebni povoleni. V nékolika
zemich Evropy stit podporuje provozovatele malych vodnich elektraren. Také lze ziskat
dotaci nebo podporu na vystavbu nebo rekonstrukci vodni elektrarny v podobé mlyna a
hamrii. Rekonstrukce je diky stdvajicim zbytkiim pivodniho dila (jez, odpadni kanal) levné;jsi

nez stavba nové. [36]

38



Rozvoj obnovitelnych zdroju energie v Evropé Adam Klose 2018

Vykupni ceny elektfiny

Vroce 2015 mohli provozovatel¢é malych vodnich elektraren dodavat energii
Vv garantované, zvyhodnéné sazbé. Vysi vykupu kazdy rok stanovuje ERU (Energeticky
Regulaéni Utad). [36]

Stejné jako u fotovoltaiky lze vyuzit ,,Zelenych bonust®, pokud provozoval spotiebuje

vyrobenou elektiinu sam. [36]
2.3 Vyvoj a rozvoj vodnich elektraren v Evropé

Vodni elektrarny jsou po biomase druhym nejvyuzivanéjSim obnovitelnym zdrojem
energie. Ve starovéku se vodni energie vyuzivala k prepravé lidi a splavovani dieva. Po
vynalezu vodniho kola se vyuzivala k pohonu stroji, hamri, vodnich mlynd, vodnich trkact a
pil. Postupem c¢asu a vyvojem technologii zacala vodni energie slouzit k pfeméné na
elektrickou a koncem 19. stoleti se zacaly stavét vodni elektrarny. Dnes dokdzi nékteré zemé
fungovat jen na elektfiné vyrobené z vodni energie, napt. Paraguay. V Evropé¢ je to Norsko,

které dokaze ptes 90 % elektiiny vyrobit ve vodnich elektrarnach. [45]

Inngrep i norske vassdrag

Obr. 2.7. Vodni elektrarny v Norsku
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Zem¢ s hornatymi oblastmi maji diky vétSimu spadu vhodnéjsi lokality pro vyrobu
elektrické energie z vody, jak je vidét na obrazku kde je koncentrace vodnich elektraren

Vv oblasti Alp nebo Skandinavii vyssi. [31]

Traditional govar ploet
® 250 2000MN
®  Z00DAW e mie

e paes giant

® 156 - 1600 AW
@ 1000 e moe

Nochean pawer pianl
@ 255- 2000 MV
® 06N oo

Obr. 2.8. Mapa vodnich elektraren v Evropé. Mensi modré tecky zndazornuji vodni elektrdarny

o whkonu 150 — 1000 MW, velké modré tecky od 1000 MW.
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Obr. 2.9. Instalovany vykon vodnich elektrdaren v jednotlivych zemich Evropy
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Zemé s nejvyssim instalovanym vykonem v Evropé jsou Rusko (50 624 MW), Norsko
(30 566 MW), Turecko (25 886 MW), Francie (25 397 MW), Italie (21 880 MW).

Zajimavé projekty s vysokym instalovanym vykonem: [38]
Turecko: Beyhan 1 (582 MW), piehrada Bagistas (141 MW
Rakousko: Reisseck 11 (430 MW), Obervermuntwerk Il (360 MW ) a Koralm (940 MW).

Svycarsko: stanice ve vystavbé o celkové kapacité pres 3000 MW v Linthalu (1000 MW),
Lago Bianco (900 MW), Nant de Drance (900 MW) a Grimsel 3 (660 MW).

Portugalsko: Venda Nova Il 746 MW

Island: vystavba vodni elektrarny Burfell o 100 MW se ocekéava v roce 2018.

Vyhody a nevyhody vyuziti vodnich elektraren:
Vyhody:

e Vodni elektrarny neznecist'uji ovzdusi, nedevastuji krajinu ani povrchovou ¢i
podzemni vodu tézbou

e jsou bezodpadové

e Vysokym stupném automatizace prispivaji k vyrovnavani zmén na tocich a vytvaieji
nové moznosti pro revitalizaci (prokysli¢ovani vodniho toku).

e Vyhoda je akumulace vody a stabilizace pratoku fi¢énim korytem

e Pii vlastni spotiebé elektrické energie se vyhneme pfenosovym ztratam
Nevyhody:

e Vodni hraze brani migracnim cestam vodnich Zivo€ichii
e hrozba protrzeni hraze

e Vystavba vyzaduje vysoké investi¢ni nédklady

e Slozita obsluha a udrzba zatizeni

e Znatelny zasah do krajiny
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3. Vétrna energie

3.1  Princip technického vyuziti vétrné energie
3.1.1 Vitr

Vitr je proudéni vzduchu v atmosféie. Je vyvolané rozdily v tlaku vzduchu a rotaci
Zem¢. Zemsky povrch je rozmanity a néjaké Casti se oproti jinym zahfivaji vyraznéji a
rychleji (hlavni roli hraje barva a charakter povrchu). Pousté se rozpali mnohem vice nez
ocean nebo les. Zarovenn se do nizSich zemépisnych Sifek dostdva vice tepla od Slunce.
Atmosféra se pak od povrchu zahiivd mnohem vice nez od slune¢niho zafeni. V atmosféie
proto vznikaji mista s rozdilnou teplotou a tim padem i fyzikalnimi vlastnostmi (teply vzduch
je leh¢i nez studeny). Poté dochazi k vyrovnavani téchto rozdild, které davaji za vznik

tlakovym nizim a vysim. Casti (masy) vzduchu se rozpohybuji. [40, 41]

Pfi zemi vzdycky proudi vzduch z tlakové vyse do tlakové nize. V horni troposféie se
potom tento vzduch ochlazuje a protoze nemuze dale stoupat, vraci se zpét do tlakové
vyse.[40]

Coriolisova sila

Pokud by se zemé neotacela, vitr by val do nize ptimo z vySe a proudéni na zemi by se
velmi zjednodusilo. Avsak diky otaceni zemé a zplsobenymi silami je tento pfimy smér
odchylen. Vznika tzv. Coriolisova sila, ktera je nulova jen na rovniku (zde vétry vanou
pfimo). Na severni polokouli tato sila odchyluje vitr smérem doprava (na jizni doleva). Cim
vétsi je tlakovy rozdil (gradient), tim je vitr silnéj$i. Nejrychleji se tlak méni v tlakové niZi. Ta
ho vysava. V tlakové vysi pasobi pozvolné sestupné proudy. Smér vétru ovliviuje i

povrch. [40, 41]

vysledny smér vétru

sila tlakového gradientu =

sila tfeni \ . o
\ odstfediva sila
~

1000 hPa

Obr. 3.1. Schéma sil piisobici na vzduch v tlakovém poli v blizkosti zemského povrchu
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3.1.2 Princip funkce vétrné elektrarny

Pisobenim proudéni vzduchu (aerodynamické sily) na listy rotoru, pfevadi vétrna
turbina energii vétru na rotaéni mechanickou energii, kterd je nasledné prostfednictvim
generatoru zdrojem elektrické energie. Listy rotoru musi mit specialn¢ tvarovany profil, ktery
je velmi podobny profilu kiidel letadla. Podél téchto listh vznikaji aerodynamické sily. Se
zvySujici rychlosti vzdusného proudu rostou s rychlosti vétru vztlakové sily. Z tohoto divodu
se musi zajistit spradvnd regulace vykonu rotoru, aby nedochazelo k elektrickému a

mechanickému pietizeni vétrné elektrarny. [42]

Listy rotoru maji specialné tvarovany profil a pracuji na principu bud’ odporové, nebo

vztlakové sily.[42]

0 vitr 9 rotor opfevodnik 6 transformator
>

'

@ generator

o,

spotfebitelé — primysl nebo domacnosti

Obr. 3.2. Zjednodusené schéma principu funkce vétrné elektrarny

3.1.2.1 U¢&innost

Kinetickd energie vétru se ve vétrné turbiné se méni na energii otacivého pohybu.
Nikdy nelze dosahnout maximalniho vyuziti celkové energie vétru. Plyne to ze zakona o
zachovani hmoty. Uginnost se po¢itd pomoci Bentzova pravidla, které udavd maximalni
vyuziti energie vétru ve vétrné turbiné. To dosahuje 59 % veskeré kinetické energie
proudiciho vzduchu skrz turbinu. Poté se pfictou ztraty odporem listli rotoru a tfeni, ztraty
V generatoru, méni¢i a prevodové ztraty. Pfi jmenovitych otackach se ucinnost vétrnych

elektraren pohybuje mezi 75-80% Bentzova limitu. [42]
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Teoreticky dosazitelny vykon:

3

B=kg-p-—
P73
Vzorec pro teoreticky vykon

o Pt — vykon elektrarny [W]

. ks — Betzlv koeficient (0,59)

. p — hustota vzduchu [kg/m3]

. Vv — rychlost proudéni vzduchu [m/s]

. Pro realny vykon turbiny plati vztah
v? D?

. Cp — soucinitel vykonnosti, v idedlnim piipadé rovny 0,59
. D — pramér rotoru [m]
72m

fdm

Obr. 3.3. Zavislost jmenovitého vykonu VE na priiméru rotoru

3.1.2.2 Druhy vétrnych turbin

Turbiny se déli na odporové a vztlakové, podle osy otaceni na horizontdlni a

vertikalni. [46]
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a) Odporové turbiny jsou historicky nejstarsi. Oproti vztlakovym turbindm maji
jednodussi princip a nizsi G€innost. V dnesni dobé€ se jiz ptili§ nevyuzivaji. Odporové turbiny
pracuji na principu rozdilu sil, které pusobi na lopatky, jako duasledek jejich rizného
odporu proti proudicimu vzduchu.

Vyssi Gc¢innost je dosazena spravnym natoCenim lopatek, kdy je plocha zminénych
lopatek natacena v zavislosti plsobiciho vétru a pozici rotoru.

Vyznamny je i tvar lopatek. Pokud vitr zacne plsobit opaénym smérem, ma lopatka jiny

aerodynamicky odpor. Casto se pouziva miskovity tvar. [46, 47]

b) Vztlakové turbiny jsou nejpouzivanéj$Sim typem. Princip spociva ve vyuziti
sily, ktera vznika na rotorovém listu pii obtékani vzduchem, tzv. aecrodynamické vztlakové

sily. [46, 47]

c) Horizontalni turbiny jsou oproti vertikdlnim turbindm vyuzivanéjsi hlavné z
diivodu jejich vyssi ucinnosti (okolo 48 %).
Jsou orientované vzdy proti sméru vétru. U elektraren mensich velikosti se vyuziva smérové
lopatky a u vétsich elektraren servomotoru a vétrného senzoru. Dal§im prvkem je pievodové
ustroji. To zvétSuje rotacni rychlost pomalobézného rotoru na pozadovanou, pro generator

vhodnou rychlost. [46, 47]

d) Vertikalni turbiny maji technickou vyhodu. Nemusi se ménit jejich smér, coz
je vyhodné hlavné tam, kde je smér vétru velmi proménlivy. Mezi dalsi vyhodu patii moznost
umisténi generatoru a prevodového ustroji na zemském povrchu, coZ usnadni udrzbu.
Vertikalni turbiny jsou oproti horizontdlnim mensi a nezabiraji tolik prostoru. Jsou 1 méné
hluéné. Nejvétsi nevyhoda je vySs$i cena, nez u horizontalnich turbin se srovnatelnym

vykonem a niz$i ¢innost (okolo 38 %). [46, 47]

Druhy vertikalnich turbin

e) Savoniova turbina pracuje na rozdilu koeficientu odporu proudiciho média,
které pusobi na vypouklou a vydutou plochu. Rotor tvoii dvojice nebo trojice lopatek
polokruhovitého nebo ledvinovitého tvaru. Vnitini okraje lopatek sahaji az za stfed rotoru a
tim umoznuji pritok média mezi zadnimi stranami. Smér proudéni je kolmy na smér otaceni.

Savoniova turbina m& malou u¢innost. Pouziva se zejména kvilli jednoduché konstrukci a
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nizkym nakladim na vyrobu. Pokud je Savoniova turbina postavena se svislou osou, pracuje

nezavisle na sméru vétru. [47, 48]

Obr. 3.4. Savoniova turbina

f) Darrierova turbina pracuje na vztlakovém principu a vyznauje se
vejcovitym tvarem rotoru. Ma vyssi ucinnost nez ostatni vertikalni turbiny (uvadi se okolo 35-
38 %), ale vyZaduje vyssi rychlost vétru pro start. Mezi vyhody patii niz§i naroky na stozar
(vaha, vyvaZzeni), ulozny prostor pro generator pod stoZzarem. Hlavni nevyhoda je problémova

regulovatelnost a vyssi rychlost vétru pro start turbiny. [47]

Obr. 3.5. Darrierova turbina
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3.2  Technické, prirodni a legislativni podminky vétrnych elektraren
3.2.1 Technické podminky

Vétrné elektrarny se déli na mikroelektarny (do 1 kW), malé (do 60 KW s primérem
vrtule do 16 m), stfedni (60-750 kW, pramér vrtule 16-45 m) a velké vétrné elektrarny (nad
750 kW, pramér vrtule 45-128 m). Dale se vétrné elektrarny déli na onshorové (pevninské),
offshorové (na vodni plose) a plovouci. Hlavni rozdil mezi t€émito typy je upevnéni zakladny.
Onshorové vétrné elektrarny maji zakladnu umisténou v zemi. Nejcastéji se jednd o
zelezobeton. Na hloubku, plochu a typ zdkladny mé vliv primér listl rotoru, typ dna a vyska
veéze. Zakladna dosahuje hloubky az tfi metri. Plovouci vétrné elektrarny jsou uchycené do
protipohybu, nebo ke dnu soustavou lan. Dillezitym faktorem je rychlost vétru. Rychlost vétru
se zvySuje s rostouci nadmotskou vyskou. Navic na mofi je rychlost vétru az n¢kolikanasobné
vys$§i nez v nékterych vnitrozemskych lokalitach. V mistech s vysokou rychlosti vétru se
proto musi dbat na brzdéni rotoru VtE, jinak muze dojit k poskozeni wvnitinich casti

elektrarny. [47, 48, 49]

7
Monopile Gravity-based Structure (GBS)
T T
ir H
J‘ S
Space Frame (Tripod) Space Frame (Jacket) Space Frame (Tri-pile)

Obr. 3.6. Offshore zdkladové konstrukce
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Spar TLP Jacket

Obr. 3.7. Plovouci zakladové konstrukce

3.2.1.1 Ptipojeni k rozvodné siti

Jednim z nejvétSich problémi pti vystavbé vétrné elektrarny byva pfipojeni
k rozvodné siti. V mnoha pfiznivych lokalitach totiz neni ptipojny bod. Mista s vybornymi
povétrnostnimi podminkami byvaji ¢asto mimo civilizaci. Pokud neni moZné z tohoto divodu
pfipojeni k rozvodné siti, musi se vystavét nové stozary vedeni, nebo poloZit do zemé kabely.

Tato zalezitost se vyznamné promitne do finan¢nich naklada. [49, 50]

3.2.1.2 Casti vétrné elektrarny

Kolikadilna vé3
elektrarny

11 - betonovy armovany
zaklad elektrarny

12 - elektrorozvadéde

silnoproudého a ridiciho

obvodu
13 - elektricka pfipojka

Obr. 3.8. Komponenty elektrarny
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1) — (1) Rotor (pfipojeny na generator. Méni mechanickou energii vétru na elektrickou)

2) — (2-9) Gondola a strojovna. Hlavni kol je nataceni rotoru kolmo ke sméru proudéni vétru.
[42]

3) — (10) Véz (stozar) Je vysoky nékolik metrti kvili vy$sim rychlostem vétru. Na rotor, musi
pusobit vitr o rychlosti alesponi 6 m/s. [41, 42]

4) — (11) betonova zakladna. Je upevnéna v zemi. Navrzena tak, aby byla vétrna elektrarna

stabilni a nezfitila Se ani pfi nejvyssich rychlostech vétru. [42]

3.2.2 Pfirodni podminky

vvvvvv

Minimalni ro¢ni primérna rychlost musi byt 6 m/s, pii nizsi se stavba elektrarny nevyplati.
Ideélni hodnota je pfitom 8—12 m/s. Jak jiz bylo zminéno, rychlost vétru stoupa S rostouci
nadmotskou vyskou. Nejcastéji jsou pevninské vétrné elektrarny stavény ve vyskach alespon
500 metrti nad mofem. Na pobiezi a na mofich je vitr silné;si, proto maji vhodné&jsi podminky

pro vystavbu vétrné elektrarny ptimotské staty. [42, 51]
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Obr. 3.9. mapa Evropy- rychlost vétru v mls
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Na obrazku lze vidét, ze nejvhodnéjsi lokality pro vystavbu vétrné elektrarny maji
staty u Severniho mote. Dansko, Nizozemsko, Velka Britanie nebo sever Némecka. Pobtezi
Norska jde také zatradit mezi vhodné lokace. Zde dosahuje rychlost vétru onéch idealnich
podminek, tzn. pfes 8 m/s. Naproti tomu vnitrozemské staty jihovychodni a vychodni Evropy
maji potencial nejmensi. Stejn¢ tak ani rychlost vétru na Pyrenejském poloostroveé nepiekroci

pramérnou rychlost 7 m/s. [42, 51]

3.2.3 Legislativni podminky

Ceska republika se musi jako ¢len Evropské unie dodrzovat a fidit se evropskou
legislativou. Hlavni smérnici v oblasti OZE je smérnice 2001/77/ES ,,0 podpote elektiiny
vyrobené z obnovitelnych zdrojii energie”. Tato smérnice byla do pravniho fadu Ceské
republiky pievedena zakonem ¢. 180 z roku 2005 a jeho provadécimi piedpisy. V ciziné je
tento zdkon povazovan za efektivni normu. Ta zarucuje podporu vyroby elektiiny z
obnovitelnych zdroji. Ceskd republika se schvalenim tohoto zikona pfipojila k

nejpokrokovéjsim zemim v této oblasti. [52]
Dal3i zdkony zabyvajici se problematikou energetiky uvadi Ustav izemniho rozvoje

%

Zakon ¢. 458/2000 Sb., o podminkach podnikdni a o vykonu stitni spravy v
energetickych odvétvich a o zméné nékterych zdkonl (energeticky zdkon), ve znéni

pozdéjsich predpist.
Zakon €. 406/2000 Sb., o hospodateni energii, ve znéni pozd&jsich predpisi.

Zakon €. 180/2005 Sb., o podpote vyroby elekttiny z obnovitelnych zdroji energie a 0

zméng nékterych zékont (zadkon o podpote vyuzivani obnovitelnych zdrojit)

VyhlaSka €. 150/2007 Sb., o zpisobu regulace cen v energetickych odvétvich a

postupech pro regulaci cen.
Zakon €. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, ve znéni pozdéjsich predpisi.

Vyhlaska ¢. 475/2005 Sb., kterou se provadéji neékterd ustanoveni zdkona o podpote

vyuzivani obnovitelnych zdroju, ve znéni vyhlasky ¢. 364/2007 Sb.

Vyhlaska ¢. 482/2005 Sb., o stanoveni druhti, zplisobil vyuziti a parametrii biomasy pfi

podpote vyroby elektiiny z biomasy, ve znéni vyhlasky ¢. 5/2007 Sb.
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Vyhlaska ¢. 195/2007 Sb., kterou se stanovi rozsah stanovisek k politice izemniho
rozvoje a uzemné planovaci dokumentaci, zdvaznych stanovisek pii ochran¢ zajmu
chranénych zédkonem ¢. 406/2000 Sb., o hospodateni energii, ve znéni pozdéjsich piedpist, a

podminky pro uréeni energetickych zafizeni. [52]

3.2.3.1 Vystavba vétrné elektrarny

Hlavni podminkou pro stavbu VtE Je, stejn¢ jako u vodnich elektraren, vlastnictvi
pozemku s vhodnymi piirodnimi podminkami. Dal§im pfedpokladem je pfistupova
komunikace, pfipojeni k distribuni siti nebo pfenosové soustavé. V neposledni tadé

manipulacni prostor. [42, 50]

3.3  Vyvoj arozvoj VtE v jednotlivych zemich Evropy
3.3.1 Vyuzivani vétrné energie

Jiz ve starovéku se vétru vyuzivalo k pohonu primitivnich plachetnici. Lodni doprava
byla zcela zavisld na vétrné energii. Prapfedky vétrnych elektrdren jsou vétrné mlyny a
Cerpadla. Ty pfeménovaly vétrnou energii na mechanickou. Mlyny slouzily k mleti obili,
¢erpani vody, nebo jako pily. V Evrop¢ je prvni zminka o vétrném mlynu z roku 1180. Hojné
se rozsitily po celé Evropé az ve 13. stoleti. I kdyz nevyrabély elektrickou energii, zakladni
princip vyuziti sily vétru a regulace chodu zafizeni je podobny. Prvni vétrnd elektrarna
v Evropé¢ byla postavena roku 1891 v danské obci Askov. V Dansku od té doby pokracoval
vyvoj vétrnych elektraren nejintenzivnéji. Zakladaly se zde prvni vétrné farmy. Vétrna farma
je uskupeni vice vétrnych elektraren. Dnes mohou vétrné farmy obsahovat az nékolik set vézi
srotorem. Nejvétsi vétrna farma v Evropé jev Rumunsku ve Fantanele—Cogealac
s instalovanym vykonem 600 MW. OvSem to by mélo platit jen do roku 2020, kdy by na
norském poloostrové Fosen mél vyrast vétrny park s instalovanym vykonem vyssim nez 1000

MW. [53]
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Obr. 3.11. Mapa vétrnych farem v Evropé
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2017 2016 2015 | 2014 | 2013 2012 201 2010 | 2009 2008 2007 | 2006 | 2005 2004 2003 2002 | 2001 | 2000 | 1999 | 1998
EU 169 154| 142| 129| 117| 105,7| 94| 84,1 74,8/ 64,71| 56,5 48,1 40,5 34,4 286 23.2| 17,3 13 9.68| 6,45
Némecko 56,1 50| 44,9 39,2] 34| 31,33) 29,1| 27,2 25,8] 23,9 22,2 206| 18.4] 16,6] 146 12| 875 6.1] 4.44) 2,88
Zpanéisko 23| 23] 23] 23| 23] 228 22| 207] 19,1] 16,69 15,1 11.6] 10| 826 6.2 4,83] 3.34] 22 1,81 834
Spojené kralovstvi | 18,9 15| 14,3| 12.4| 105| 8445 6,54 52| 4,05 2974 2| 196 1,33 904| 667 552| 474| 408| 362/ 333
Francie 13,8/ 11,7] 10| 9.29| 8,25 7,196 6.8 5.66| 4,49 3.404| 2,45/ 1,57| 757| 390 257 148 93] 66 25/ 19
Italie 9,48| 9.26| 8,97/ 8,66 855 8144 6,75| 58| 4,85 3,736| 2,73| 2,12| 1,72 1,27 905/ 788| es2| 427| 277] 180
Svédsko 6.69| 6,52/ 6,03 543| 4,47| 3745 2,91| 2,16 1,56| 1,048 788 571| 509 442] 399 345 293| 231| 220 174
Polsko 6.4| 578 51| 3833390 2,497| 1,62 1.11| 725| 544| 276| 153] 83| 63| 63 27/ o of o o
Dansko 548| 524| 5,08 4,85 4,77 4,162 3.87| 3,75| 3.47| 3.163| 3,13| 3,14/3 128| 3,12| 3,12 2,89| 2,49 2.4 1,77 1.44
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Rumunsko 3,03 303 2,98/ 2,95 26| 1,905 982 462] 14| 11| 8 3 2/ 1 11 o o of o o
Belgie 2.84] 24| 2.17) 1.96| 1,65/ 1,375 1.08] 911| 563| 415 287 194 167] 96/ e8| 35 32/ 13 6 6
Rakousko 2,83| 263[2404] 2,1) 1.68 1,378/ 1,08| 1,01| 995/ 995/ 982| 965/ 819 e06| 415 140| 94| 77| 34| 30
Recko 2,65 2,37| 2.14| 1,98 1,87 1,749 1.63| 1.21| 1,00] 985 871| 746] 573 473] 383 297 272 189 112] 39
Finsko 211| 1,53| 1,01 627 448] 288| 197| 197| 146| 143] 110] 86| 82| 82 52/ 43] 39| 39] 39 17
Bulharsko 691| 691| 691) 691| 681| 674/ 612 375] 177] 120 57| 36/ 10 10 o o o o o o
Chorvatsko 613| 466| 462] 347/ 339 180 131| 89| 28 of o o o o o o o o o o
Litva 493 493| 438| 279 279] 225/ 179| 163| 91| 54| 4| 51 48] 6 6 o o o o o
Madarsko 329| 329 329| 329| 329| 329| 329| 295/ 201 127 65 61 17 3 3 3 o o o o
Estonsko 310/ 310 302] 302| 280] 269| 184| 149] 142] 78] 59| 32| 32/ 6 2 2/ o o o o
Ceska republika 308 281| 281| 281 269 260/ 217 215 192] 150 116 54| 28] 17| o 3 o o o o
Kypr 158| 158] 158| 147| 147] 147| 134] 82| o oo o o o o o o o o o o
Lucembursko 120 100 58 58] 58] 58 44| 44| 35 35 35/ 35 35 35 22/ 17/ 15 10 10/ 9
LotyZsko 66| 70| 69 62| 2] 60 31| 30/ 28] 27| 27| 27| 27 27 271 24/ of of o o
Slovinsko 3l 3| s 2 o o o o o of o o o o o o o o o o
Slovensko 3l 3| 3 3 3 3 3 3 5 5/ 5 5 3 o o o o o o o
Malta oo o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

Obr. 3.12 Instalovany vykon vetrnych elektraren v MW V rozmezi let 1998 — 2017 v EU

Vyhody a nevyhody vyuziti vétrnych elektraren:

Vyhody:

e Minimalni vliv na zivotni prostiedi

e Vyrabg¢ji Cistou energii bez odpadt

e Pomahaji snizit emise oxidu uhli¢itého

Nevyhody:

e Nestabilni zdroj

¢ Financni naklady

e Mg¢ni raz krajiny

54



Rozvoj obnovitelnych zdroju energie v Evropé Adam Klose 2018

Z.avér

Cilem bakaléiské prace bylo popsat rozvoj obnovitelnych zdroji energie Vv Evropé
Z ptirodniho, technického a legislativniho pohledu. Prace je rozdélend na tfi okruhy podle
druhu OZE. M4 za cil poslouzit jako ndhled a sezndmeni s oblasti problematiky OZE.

Popisuje principy, vyvoj, pfirodni a technické vlivy.

Vyuzivani obnovitelnych zdrojii energie piinasi fadu vyhod, ale i nevyhod. Jejich
spravné vyuzivani mize piispet ke zpomaleni postupného vycerpani neobnovitelnych zdroja
energie. Hlavni vyhodou je nevycerpatelnost. Na rozdil od fosilnich paliv pfi provozu

neznecCist'uji zivotni prostredi a nezvysuji dlouhodobé mnozstvi sklenikovych plynt.

Obnovitelné zdroje maji 1 své mensi nevyhody, které vétSinou vyplyvajicich z jejich
zakladniho principu. Slune¢ni, vétrna nebo vodni energie, kterou zachycuji, ma mensi plosnou
nebo prostorovou hustotu. Proto jsou zafizeni, srovnatelné s klasickymi zdroji, mnohem vétsi
energie doddvand obnovitelnymi zdroji je pln€ zavisla na ptirodnich podminkach, naptiklad

dobé slunecnim svitu, vétru a desti.

Jako prvni jsem si vybral slunecni energii. V Evropé ma fotovoltaika smysl, diky vyssi
dobé& slunec¢niho svitu, predev§im v jiznich statech. Stale v&tsi oblibé se t&ési fototermickeé

systémy. Osobn¢ se mi fotovoltaické systémy libi, na zelenych polich vSak ne.

Vodni elektrarny maji v energetice obrovsky vyznam. Existuji zemé&, které dokazi
fungovat jen na vodni energii. V CR jde spise o doplitkovy zdroj energie, ale tfeba Norsko
béZi na vodni energii vice nez z 90%. Bohuzel potencial pro nové vodni elektrarny v Evropé
je témef vycerpany.

Vétrna energie méa obrovsky potencial ptedev§im v pfimotskych statech a v horéach.
V Evropé je do budoucna naplanovano nékolik velkych projektti o instalovanych vykonech
pfes 1000 MW. V CR nejsou povétrnostni podminky dost dobré, aby se vétrné elektrarny
vyplatily.

Psanim této prace jsem si ucelil piehled o vyuzivani obnovitelnych zdroji. Prohloubil
jsem si znalosti z piedeslého studia a 1épe pochopil celou problematiku. Jednoznacné jsem pro
vétsi vyuzivani OZE. S pfibyvajicim ¢asem a ubyvajicimi fosilnimi palivy je to stejné

nevyhnutelné.
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Obr. 2.3. Peltonova turbina — pievzato:

http://cink-hydro-energy.com/cs/peltonova-turbina-2/

Obr. 2.4. Kaplanova turbina — ptevzato:

http://lwww.radio.cz/cz/static/vynalezci/kaplanova-turbina

Obr. 2.5. Bankiho turbina — ptevzato:

http://home.zcu.cz/~jarosj10/elektr.htm

Obr. 2.6. Vodni kolo — pievzato:

https://www.novinky.cz/vase-zpravy/jihocesky-kraj/cesky-krumlov/1805-10173-zlodej-silak-
ukradl-dvoutunove-mlynske-kolo.html

Obr. 2.7. Vodni elektrarny v Norsku — pievzato:

https://www.reddit.com/r/europe/comments/6lvwkw/hydroelectric_power_stations_in_norwa
y 99 of all/

Obr. 2.8. Mapa vodnich elektraren v Evropé. Mensi modré tecky znazorfiuji vodni elektrarny

o vykonu 150 — 1000 MW, velké modré tecky od 1000 MW. — pievzato:

http://maps.unomaha.edu/Peterson/funda/MapLinks/EuropeOverview/Maps.html

Obr. 2.9. Instalovany vykon vodnich elektraren v jednotlivych zemich Evropy — pfevzato:

https://www.worldenergy.org/data/resources/region/europe/hydropower/

Obr. 3.1. Schéma sil plsobici na vzduch v tlakovém poli v blizkosti zemského povrchu —

pievzato:

https://www.in-pocasi.cz/clanky/teorie/jak-vznika-vitr/
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Obr. 3.2. Zjednodusen¢ schéma principu funkce vétrné elektrarny — prevzato:

https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/2072

Obr. 3.3. Zavislost jmenovitého vykonu VtE na pruméru rotoru — pievzato:

http://lwww.csve.cz/clanky/velikost-vetrne-elektrarny-a-jeji-vyvoj/110

Obr. 3.4. Savoniova turbina — pfevzato:

https://worldindustrialreporter.com/vertical-axis-savonius-wind-turbines-a-better-option-for-

cities/

Obr. 3.5. Darrierova turbina — ptevzato:

https://www.researchgate.net/figure/Quiet-Revolution-twisted-Darrieus-wind-
turbine_figl 252509085

Obr. 3.6. Offshore zakladové¢ konstrukce — prevzato:
http://csve.cz/cz/detail-kategorie/offshore-vetrne-elektrarny/141

Obr. 3.7. Plovouci zakladové konstrukce — pievzato:
http://docplayer.cz/41281879-Vysoke-uceni-technicke-v-brne-vetrna-energie-bakalarska-
prace-fakulta-strojniho-inzenyrstvi-energeticky-ustav-brno-university-of-technology.htmi

Obr. 3.8. Komponenty elektrarny — pievzato:
http://slideplayer.cz/slide/2699828/ slide 4

Obr. 3.9 mapa Evropy - rychlost vétru v m/s — ptevzato:

https://meteolcd.wordpress.com/2013/09/19/the-dramatic-decline-in-available-wind-power/
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Obr. 3.10. Prvni vétrna elektrarna v Evropé — Askov, Dansko — pfevzato:

http://www.odbornecasopisy.cz/elektro/casopis/tema/z-historie-vetrnych-elektraren--13364

Obr. 3.11. Mapa vétrnych farem v Evropé¢ — pievzato:

https://britishbusinessenergy.co.uk/europe-wind-farms/

Obr. 3.12 Instalovany vykon vétrnych elektraren v MW v rozmezi let 1998 — 2017 v EU —

pievzato:

https://en.wikipedia.org/wiki/Wind_power_in_the European_Union
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